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L FRANGAISE DES CHENINS DE FER D LINDO-CHINE & DU YONNAN
SOCIETE D CONSTRUCTION UE CHENINS DE FER. INDO-CHINOI

Le Chemin de Fer du Yunnan

CHAPITRE PREMIER

HISTORIQUE DE LA CONCESSION

§ . — Convention avec le Gouvernement Chinois.

Le Chemin de fer du Yunnan est la réalisation d’un long dessein et le couronnement
d'un persévérant effort de la politique francaise.

La partie orientale de la péninsule Indo-Chinoise soumise & notre domination cons-
tituait par elle-méme un vaste champ ouvert a notre expansion économique. Le Tonkin,
spécialement, a sa valeur propre, qu’il tient de la fertilité de son sol, de ses richesses mi-
niéres, de I'industrie de ses habitants; mais cette région a, en outre, une valeur relative
résultant de sa situation géographique qui la fait limitrophe de la Chine.

Or, avec ses 400 millions d’habitants, avec ses immenses richesses naturelles dont
bon nombre actuellement” encore inexploitées, la Chine apparaissait a toutes les nations
comme un incomparable débouché a ouvrir A lindustrie et au commerce européens et
wecomme un immense domaine offert aux plus diligents

Dans cette concurrence, le Tonkin donnait & la France une base d’opérations privi-
légiée,

Seule parmi les nations européennes, hormis la Russie, elle se trouvait en contact
direct par une frontiére terrestre avec la Chine, et par la pouvaient désormais se nouer
et se développer les relations commerciales ol les intéréts des deux pays trouvent satis-
faction, mais par ou la supériorité de notre outillage ¢t de nos techniciens, les services
rendus devaient, en nous constituant une clientéle, asseoir notre 1égitime influence.

Désormais, il ne tiendrait qu'a la France, a ses hommes d’Etat, i ses négociants, a
ses industriels, 3 son génie, de tirer de cette situation des bénéfices de tout genre, en rapport
avec les sacrifices qu'elle Iui avait cofités.

Le traité du 9 Juin 1885, avec le Gouvernement Chinois, en mettant fin au conflit

soulevé précisément par I'occupation du Tonkin, prévoyait (article 7) la création de voies
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de communication au Tonkin et en Chine pour rendre plus fréquentes et plus siires les
relations commerciales, et se recommandait par de telles perspectives a la ratification du
Parlement Francais.

La Chine confine au Tonkin, abstraction faite du contact de littoral avec le Kouang-
Toung, par les deux provinces du Yunnan et du Kouang-Si.

Du cHté du Kouang-Si, la politique frangaise s’appliqua a desservir par les ports du
Tonkin une partie des courants commerciaux a I'heure actuelle insuffisamment et coii-
teusement drainés par les voies fluviales, vers Hong-Kong et Canton et ce,au moyen
du prolongement du chemin de fer de Haiphong-Langson. Mais "autorisation, obtenue du
Tsong Li Yamen en 1895, de pousser cette ligne jusqu’a Nanning n’a pas encore été suivie
d’effet,

Quant au Yunnan — pour, de la mer, atteindre sa Capitale, au ceeur de cette province
montagneuse et lointaine, trois grandes voies sont suivies.

Au Nord, la voie du Fleuve Bleu, navigable pour les grands navires de Shanghai
jusqu’a Hankéou; pour les chaloupes jusqu'a ltchang; pour les grandes jonques a travers
les rapides, jusqu’a Tchong-King; et enfin, pour les petites jonques et les chaloupes i

faible tirant d’eau, jusqu’a Soui-Fou. Mais, aprés les périls et les avaries de 2.000 kilométres
d’une navigation aussi rompue et particulierement dangereuse dans les grands rapides du
Yang-Tsé, il reste 800 kilométres de mauvais sentiers, a travers un pays des plus tour-
mentés, pour arriver 2 Yunnanfou méme.

La Birmanie, sur le Golfe de Bengale, a2 I'Ouest, offre une autre voie d’accés, mais
plus difficile encore: celle-la coupe obliquement toute une série de chaines de montagnes,
hautes de deux a trois mille métres, entre lesquelles deux grands fleuves, la Salouen et
le Mékong, se dirigeant du Nord au Sud, ont creusé a la cote d’environ 300 méires, pour
y précipiter leurs eaux torrentielles, deux longues et profondes bréches aux flancs abrupts;
et la traversée en est si redoutable, notamment par suite de Vinsalubrité, que les mule-
tiers chinois se refusent absolument & Paffronter, pendant les longs mois de la saison des
pluies d'éteé.

Pour relier par voie ferrée le Yunnan & la Birmanie, la politique anglaise a fait
de grands efforts. Une ligne, partie de Rangoon, passant & Mandalay, se ramifie pour tenter
la pénétration au Yunnan par Kunloung-Ferry et Myit-Kina; mais partout, elle s’est heur-
tée a de telles difficultés techniques que ce projet fut, en 1903, par Lord Curzon lui-méme,
reconnu pratiquement irréalisable.

Le véritable débouché du Yunnan sur la mer c’est,non pas i 'Est par la voie excen-
trique et longue du Si-Kiang, vers Canton et Hong-Kong; mais au Sud-Est, directement par
la vallée du Fleuve Rouge, vers Haiphong et le Golfe du Tonkin. Cette voie, de temps
immémorial utilisée par les Chinois, avait été abandonnée i raison de Pinsécurité que
créaient, depuis le milieu du XIXe sigcle, la rébellion musulmane, la piraterie et linstalla-
tion des Pavillons Noirs dans le Haut Tonkin. Le commergant Jean Dupuis, venu en 1871,
de Hankéou & Yunnanfou, et descendu de Yunnanfou 3 Yenbay, en constata les avantages,
que, déji, dans un voyage d’exploration, Francis Garnier avait pressentis.

La navigation du Fleuve Rouge, plus incertaine et plus périlleuse a mesure qu’on

remonte, conduit en effet les jonques jusqu’a Manhao, 2 550 kilométres de la mer. Mais
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Manhao, a4 300 métres d’altitude, séparé par une chaine montagneuse de 2.000 métres de
hauteur de la plaine de Mongtzé, n'est qu’au seuil du plateau du Yunnan. Pour desservir
le commerce actif, les relations d’échange étendues que doit comporter le pays, la voie
fluviale est insuffisante, et, seul, un chemin de fer, en profitant de la direction qu’elle déter-
mine, peut réaliser effectivement la soudure commerciale de la Chine du Sud-Ouest au Ton-
kin et 4 son Golfe.

Le Yunnan, il est vrai, ravagé par les guerres civiles, habité par une population
clairsemée, mal connu d’ailleurs, ne paraissait pas offrir matiére a une intense activité éco-
nomique ; mais on se plaisait a le considérer comme un grand corps endormi que le chemin
de fer devait, pour ainsi dire, galvaniser.

Un sous-sol riche, un climat tempéré et salubre suffiraient a justifier bien des sacri-
fices. Au point de vue sanitaire, le Yunnan offre aux Européens fatigués par le séjour de la
Cochinchine, du Tonkin, de Hong-Kong ou de Singapore, le climat tempéré et sain qui leur
permettra de refaire leurs forces pendant la saison chaude. N’était-il pas urgent de rendre
accessible ce sanatorium de 'Extréme-Orient ?

Et enfin, le Yunnan n’est-il pas comme P'antichambre de la riche province du Se-
Tchouen ?

Des 1887, escomptant les vagues facilités promises par le traité de 1885, un grand
programme de travaux publics, élaboré pour le Tonkin par une Commission interministé-

aint a Paris, comprend le chemin de fer de la vallée du Fleuve Rouge et son

rielle sieg
prolongement vers Yunnanfou.

Depuis lors, la question de la pénétration économique au Yunnan fit l'objet, en
dehors de quelques reconnaissances sommaires (MM. Francgois, Madrolle, Gilbert, etc...),
d'une étude plus approfondie, consignée dans le remarquable rapport de la Mission Lyon-
naise.

En 1897, une Mission d’études était envoyée par le Ministre des Affaires étrangéres,
sous la Direction de MM. Guillemoto, Ingénieur en Chef des Ponts-et-Chaussées, et Leclere,
Ingénieur au Corps des Mines, pour procéder & une reconnaissance préalable du chemin
de fer, et a une étude géologique et miniére de la province.

A ce moment méme, apres le conflit Sino-Japonais et |'intervention des puissances,
aprés I'affaire de Kiao-Tchéou, en présence des privileges considérables que la Chine venait
d’accorder a divers Etats étrangers, le Gouvernement de la République se vit dans la né-
cessité de se prévaloir, tant de P'égalité de traitement assurée 4 la France par ses traités,
que des importants services qu’il venait de rendre a la Chine, pour réclamer des compensa-
tions, parmi lesquelles se trouvait la concession définitive d’une ligne de chemin de fer
sur Yunnanfou.

La clause des accords des 9-10 Avril 1808, relative i cette concession, est ainsi concuce :

Le Gouvernement Chinois accorde au Gouvernement Francais, ou i la Compagnie
«francaise que celui-ci désignera, le droit de construire un chemin de fer allant de la
frontiere du Tonkin 2 Yunnanfou, le Gouvernement chinois n’ayant d’autre charge que
cde fournir le terrain pour la voie et ses dépendances

« Le tracé de cette ligne est étudié en ce moment et sera ultérieurement fixé d’accord

cavec les deux Gouvernements. Un réglement sera fait d’accord

=7 0 =
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Les précisions laissées en suspens dans ce texte sont intervenues comrme il était
prévu, Le Réglement a été signé a Pékin par les Représentants des deux Gouvernements,
le 20 Octobre 1003; et depuis qu’il a été approuvé par le Gouvernement Chinois, il gons-
titue, comme le dit 'article 33, « la régle définitive a laquelle seront soumises toutes les

questions concernant la construction et exploitation du chemin de fer

Quant au tracé, Particle 1er indique seulement que la ligne partira de Hokéou, et
passera par ou prés Mongtzé, pour aboutir & Yunnanfou,

Signalons, en passant, la disposition finale aux termes de laquelle «le Gouvernement
« Chinois, au bout de 80 ans, pourra entamer des négociations avec le Gouverpement Fran-
« cais pour reprendre la voie et toutes les propriétés s'y rattachant, moyennant le rerzbour-
«sement intégral des frais de construction, de la main d’ceuvre industrielle, ainsi que des

garanties d’intérét payées et des dépenses de toute nature imputables gu chemin de fer

C’est par ces deux documents Accords de 1808 et Réglement de 1903 que sont
définis les droits et les obligations contractuels, relatifs au chemin de fer du Yunnan, tant
du Gouvernement Chinois que du Gouvernement Frangais et de la Compagnie que celui-ci
s'est substituée.

C’est la seule concession accordée par la Chine dans cette forme; et le chemin de
fer du Yunnan, i ce point de vue, occupe un rang a part, sans précédent et sans analogue,

dans la série des chemins de fer concédés en territoire chinois.

2. Convention entre le Gouvernement francais

S,
~J

et la Compagnie concessionnaire.

La concession par le Gouvernement Chinojs est datée du 10 Avril 1898, M. Doumer
é¢tait alors Gouverneur Général de I'Indo-Chine. L'année n’était pas écoulée que le Parle-
ment Francais, sur sés instances, avait voté une loi (L. 25 Décembre 1808) autorisant la
construction de chemins de fer en Indo-Chine, parmi lesquels figurait la ligne de Haiphong

a Laokay, et contenant, sur le chemin de fer du Yunnan, dont Pavant-projet établi par la

Mission d’études avait été présenté aux Chambres, un article ainsi congu:

Article 3. Le Gouvernement Général de I'Indo-Chine est autorisé i accorder une
garantie d’intéréts a la Compagnie qui serait concessionnaire de la ligne de Laokay a
Yunnansen et prolongements, sans que le montant annuel puisse excéder 3.000.000 francs
et leur (sic) durée 75 ans

Le versement des sommes que le Gouvernement Général de I'Indo-Chine pourrait
etre appelé a fournir en vertu du paragraphe précédent, 4 la Compagnie concessionnaire
sera garanti par le Gouvernement de la République Francaise

Les clauses et conditions de la convention a passer entre le Gouvernement Général
de l'lndo-Chine et la Compagnie concessionnaire seront approuvées par une loi

Le Gouvernement Frangais jugeait convenable de se substituer, comme bénéficiaire
de la concession, une Compagnie qu’il fallait constituer.

Divers établissements financiers de Paris (Banque de | 'Indo-Chine, Comptoir National
d'Escompte, Société Générale, Crédit Lyonnais, Crédit Industriel et Commercial, Banque de

dYaris @ s Ps : ¢ 5 :
Paris et des Pays Bas), formérent, avec deux importantes Maisons francaises de cons-
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truction (la Régie Générale de Chemins de fer et la Société de Construction des Bati-
gnolles), un Consortium en vue de procéder 4 des études sur place et de discuter, le cas
échéant, les termes d’une convention de concession avec le Gouvernement Général de
PIndo-Chine,

Le Consortium envoya au Yunnan une mission d’études, en Mars 1890,

L'ceuvre i entreprendre, examinée de plus prés, apparut alors comme singuliere-
ment difficile, aléatoire et cofliteuse.

Toutes les difficultés techniques d’un chemin de fer de montagne, pour lequel méme,
i un certain moment, 'emploi d’une crémaillére fut envisagé; des terrains ébouleux, les
matériaux trouvés sur place, et notamment la chaux, fréquemment défectueux; un pays sou-
vent dénué de ressources et de facilités de ravitaillement; une population clairsemée, par-
fois hoslile, dont un soulévement avait méme mis en danger les membres de la mission
d'études; le renchérissement résultant de l'obligation imposée par la loi de 1898 de
n'employer que du matériel et des matériaux d’origine frangaise, transportés sous pa-
villon frangais; tout cela était peu encourageant, et les établissements financiers se mon-
traient peu disposés a s’engager dans cette affaire. M. Doumer déclarait, a la tribune de la
Chambre, qu'il avait dii, pour les décider, user de toute son influence. Encore conservait-on
des illusions sur la facilité du recrutement de la main-d’ccuvre, recrutement qui devait étre
pourtant le plus gros mécompte de cette entreprise.

Aussi I'évaluation du coiit d’exécution a 70 millions de francs, rapportée par la
mission Guillemoto, apparaissait-elle, dés lors, manifestement insuffisante.

Sur ces données comparatives, incomplétes encore, les négociations furent engagées
d’une part: entre le Consortium — ot étaient demeurés la Banque de I'Indo-Chine, la So-
ciété Générale, le Comptoir National d’Escompte, le Crédit Industriel et Commercial
et d’autre part, le Gouvernement Général de I'Indo-Chine. Elles aboutirent & la Convention
du 15 Juin 1901.

Aux termes de cette Convention, le Gouverneur Général de !"Indo-Chine, agissant
tant au nom du Gouvernement de la République qu'au nom de la Colonie, rétrocédait au
Consortium qui s’engageait, dans un court délai, a se substituer une Société anonyme, la
concession faite 4 la France par la Chine, selon la Convention du 10 Avril 1808, du chemin
de fer de Laokay a Yunnanfou, et lui concédait le chemin de fer de Haiphong 4 Laokay, le
tout pour une durée de 75 ans.

La section en territoire tonkinois, d'une longueur de 385 kilométres, dont le cofit
d’exécution était évalué i 50 millions de francs, devait étre construite par la Colonie et re-
mise au concessionnaire dans des délais qui permettaient de 'utiliser pour la construction
de la section de Laokay i Yunnanfou, laquelle devait étre exécutée par le concessionnaire
lui-méme. Des prolongements dont avait parlé la loi de 1808, il n’était plus question pour
le moment.

L’ensemble ferait I'objet d’une exploitation unique, pour que les excédents de re-
cettes espérés sur la premiére section, vinssent compenser les déficits probables au
moins au début de la seconde.

La Colonie stipulait d’ailleurs le partage des bénéfices.

Le cofit de construction de la section de Laokay a Yunnanfou étant évalué 395 mil-

lions, et les frais de constitution de la Compagnie, les frais généraux pendant la construc-

= 11 ==
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tion, le fonds de roulement de I'exploitation exigeant un total de 6 millions, le capital né-
cessaire a4 la Compagnie était de 101 millions.

Le capital actions devait supporter les aléas de la construction et de I'exploitation
du chemin de fer; et ces risques se montraient si lourds, qu'il ne parut pas possible de
rassembler un capital-actions supérieur a 12 millions et demi.

L’annuité de 3 millions prévue par la loi précitée de 1898 pour garantie d’intéréts,
mais en réalité, devenant ainsi subvention ferme, permettait de gager des obligations ga-
ranties pour une somme de 76 millions.

Afin d’arriver au total de 101 millions, la Colonie dut fournir une autre subvention
en capital de 12 millions et demi.

Cette convention fut approuvée par une loi du 5 Juillet 1001, et la " Compagnie fran-
caise des Chemins de fer de 'Indo-Chine et du Yunnan” fut constituée définitivement le 10

Aoiit suivant, pour étre substituée, comme il était prévu, au Consortium concessionnaire.

§ 3. - Convention entre la Compagnie et la Société concessionnaire.

La tache la plus immédiate et la plus lourde de la Compagnie, ¢’était la construction
de la ligne du Yunnan.

Au cours méme des négociations, le Consortium avait fait connaitre au Gouverne-
ment que la Compagnie concessionnaire recourrait pour cette entreprise aux deux Maisons
de construction qui, Membres du Consortium, avaient organisé la Mission technique dont
les conclusions formaient la base du projet. Et, en effet, quel autre entrepreneur eut pu
étre mieux informé des difficultés a vaincre ? Quel autre eut présenté d'égales garanties
de toute nature?

En conséquence, la Régie Générale de Chemins de fer et la Société de Construc-
tion des Batignolles, avec le Concours de plusicurs établissements financiers et de quelques
personnalités éminentes, formérent la » Société de Construction de Chemins de fer Indo-

Chinois

, au capital de 4 millions de francs.

Le 23 Septembre 1001, la Compagnie concessionnaire concluait avec cette Société, une
convention par laquelle elle lui confiait I'exécution des travaux, dans les conditions prévues
par la Convention de concession et le Cahier des Charges y annexé, et cela, moyennant un
prix forfaitaire de 95 millions résultant des conclusions de la mission technique.

Et, de suite, on se mit a I'ceuvre!

Les études furent commencées sur le tracé qui avait servi de base commune i la
Convention de concession et au contrat forfaitaire du 23 Septembre et qui, partant de
Laokay, suivait la rive gauche du Fleuve Rouge puis la rive gauche du Sin-Chien, passait par
ou prés Mongtzé, Lingan-Fou, Kouan-Y, Sin-Hsinn, Sin-Ning-Tchéou et Yunnanfou.

Il n’était d’ailleurs assujetti par le texte méme des conventions (article 1er du Cahier

des Charges) a passer que par ou prés Laokay, Mongtzé, Sin-Hsinn et Yunnanfou.
Le résultat de ces études convainquit bientdt la Compagnie et la Société que ce
tracé donnerait lieu i de grosses difficultés, en raison de la mauvaise tenue des terrains,

notamment dans la vallée du Sin-Chien, et des travaux considérables nécessités par la na-

ture accidentée du p

Dailleurs préoccupées de donner satisfaction aux desiderata
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du Gouvernement et d'assurer le développement futur de Ientreprise qu’elles poursui-
vaient en communauté d’intéréts avec I'Indo-Chine et la France, les deux Sociétés visaient
a améliorer les caractéristiques de la ligne, par l'augmentation de 50 a 100 métres du
rayon minimum des courbes et la réduction de 35 i 25 millimétres, de la déclivité nette
maxima. Grice, en effet, i ces conditions nouvelles, la ligne de faible débit i laquelle se rési-
gnait le Gouvernement, devait se transformer en une véritable ligne de pénétration, capa-
ble de faire face aux exigences d’un trafic susceptible de devenir considérable.

Seulement cette transformation, impossible sans augmentation immédiate et certaine
des quantités d’ouvrages a exécuter avec le tracé primitif, ne pouvait s’envisager qu’avec le
tracé nouveau découvert.

Celui-ci apparaissait, en effet, comme seul susceptible d’étre réalisé avec toutes les
améliorations désirables, sans augmentation de la masse totale d’ouvrages qu’exigeait le
tracé primitif, sans amélioration.

C’est en partant de cette constatation que les deux Sociétés proposaient i I’ Autorité
concédante, a la fin de 1902, de substituer a 'ancien tracé par le Sin-Chien et Sin-Hsinn, le
tracé nouveau qui empruntait la vallée du Namti, laissait Mongtzé a huit kilométres & I'Ouest,
passait par Amitchéou, la vallée du Pa-Ta-Ho et celle du Ta-Tchen-Ho, Yléang et Yun-
nanfou.

Pourtant cette proposition, si avantageuse sur les points essentiels, ne fut pas tout
de suite accueillie.

Sans conteste, la vallée du Namti parut préférable i celle du Sin-Chien; mais de
Mongtzé a Yunnanfou, le Gouvernement Général inclinait alors & revenir A I'ancien tracé,
dans lintérét, croyait-il, tant de la construction, qui n’y rencontrerait pas des difficultés
techniques plus considérables, que de I'exploitation future qui y trouverait plus de trafic
local et des frais d’entretien moindres.

Toutefois, aprés longue discussion, les deux Sociétés finirent par obtenir gain de
cause. Le Cahier des Charges de 1901 définissait le tracé par Sin-Hsinn: un avenant
approuvé par la loi du 5 Juillet 1903, supprima cette précision; et le Gouverneur Général
de I'Indo-Chine put, le 25 Janvier 1904, approuver le nouveau tracé.

Ce que fut cette entreprise, les difficultés imprévues et impossibles a prévoir
auxquelles elle se heurta, les mécomptes de tout genre qui I'assaillirent; — le boulever-
sement des conditions fondamentales admises dans la commune intention des contractants
de 1001 et de 1007, nous 'exposerons en détail dans les chapitres suivants,

L’augmentation énorme de la masse des travaux par rapport au devis primitif; I'aug-
mentation pareille des frais généraux, — la rareté, le prix €élevé et la mauvaise qualité de
la main d’ceuvre; les difficultés spéciales résultant de l'insalubrité meurtriére de la vallée
du Namti, et aussi celles provenant de la désorganisation des chantiers par les troubles de
1003, insuffisance des services de justice, de police et d’ordre pour assurer en tout
temps la protection et la sécurité sur les chantiers; les pertes causées par les variations
du cours de la piastre, unité monétaire en Chine, auxquelles les répercussions de la guerre
Russo-Japonaise donnaient un sens et une amplitude inattendus: le retard dans 'ouver-
ture de la ligne du Tonkin, par laquelle devaient s’effectuer les ravitaillements et les rapa-

triements du personnel surmené, — enfin un ensemble de circonstances et de cas de force
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majeure qu’aucun contrat forfaitaire ne pouvait couvrir, amenerent la Société de Construc-
tion & demander i la Compagnie, d’abord une avance de 8.000.000 frs. pour tenter un vaste
recrutement de main d’ceuvre; puis, au mois d'Avril 1900, la révision du prix forfaitaire
de 95 millions.

Ce que la Compagnie concessionnaire ne pouvait refuser a son entrepreneur général,
elle ne pouvait aussi que le réclamer elle-méme du Gouvernement.

Une loi du 13 Avril 1906 autorisa le Ministre des Colonies a prendre les mesures
provisoires pour assurer la continuation des travaux du chemin de fer.

Mais, dés ce moment, la Compagnie devait déclarer que les circonstances locales aussi
bien que Pinévitable répercussion des événements qui bouleversaient alors le monde
avaient débordé les contrats et les rendaient caducs, que, d'ailleurs, au Tonkin, la
Colonie n'avait pu tenir ses propres engagements; et, comme conclusion, elle demandait
la révision de la Convention de concession,

Une Commission interministérielle fut nommée pour examiner les griefs allégués par
la Compagnie et éclairer le Ministre des Colonies sur la recevabilité de sa demande.

Une Sous-Commission fut envoyée au Yunnan pour faire un rapport sur la gestion de
I'entreprise dans le passé, et sur les conditions de son achévement.

Mais les événements se précipitant et les travaux de la Sous-Commission se pro-
longeant, avant que celleci fiitt de retour, intervenait, le 15 Février 1007, entre le Gou-
vernement et la Compagnie, une convention approuvée par la loi du 30 Mars suivant, et
qui, d’une part, assurait en toute hypothése les ressources financiéres néecessaires i la conti-
nuation des travaux, et, d’autre part, déférait a un tribunal arbitral les demandes formulées
par la Compagnie, tant pour la section chinoise que pour la section tonkinoise de la ligne
de Haiphong a Yunnanfou.

Ce tribunal arbitral était composé de MM. Paul Etienne, Inspecteur général des Ponts-
et-Chaussées, arbitre choisi par le Gouvernement, Noblemaire, Directeur général Ho-
noraire de la Compagnie P.L.M., arbitre choisipar la Compagnie, et Devin, ancien Président
de 'Ordre des avocats a la Cour de Cassation, arbitre désigné par les deux premiers.

Ces arbitres avaient mission en ce qui coneerne le Yunnan d’arréter non seule-
ment les quantités d’ouvrages de chaque nature effectuées et le montant des sommes em-
ployées dans le passé pour I'établissement du chemin de fer de Laokay 4 Yunnanfou, mais
encore les quantités restant a effectuer, y compris les marges nécessaires pour mettre
la ligne en état normal d’exploitation et d’entretien, — de fixer les prix applicables a chaque
nature d'ouvrages, et de déterminer le coiit total de la ligne.

lls devaient enfin répartir le dépassement de dépense entre la Colonie et la Compa-
gnie, en ne mettant a la charge de celle-ci que les augmentations de dépense provenant, soit
de sa faute ou de la faute de ses ayants cause, soit du changement de tracé.

La sentence fut rendue le 13 Avril 1008,

Aux termes de cette sentence, le montant total des sommes employées au 30 No-
vembre 1006, est fixé a 81.387.126 francs. Les dépenses du compte d'établissement, depuis
le 30 Novembre 1906 jusqu’a P'ouverture de la ligne i I'exploitation, étaient évaluées i
77.079.762 francs, soit ensemble 158.466.888 francs, non compris une somme 2 valoir de
7 millions a ufiliser dans les cing ans aprés la mise en exploitation de la ligne entiére, pour

travaux de premier établissement non prévus.
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Dans le total ci-dessus de 158 millions, la charge totale incombant & la Compagnie,
y compris la participation du capital-actions stipulée en 1001, était fixée i 25.419.403 francs;
la part restant a la charge de la Colonie était ainsi de 133.047.485 francs, y compris les
ressources primitivement affectées; quant a la somme a valoir, elle ¢tait mise entierement
a la charge de la Colonie.

De tous les griefs allégués par la Colonie a P'encontre de la Compagnie ou de son
Entrepreneur général, les arbitres n'ont retenu que deux: l'attaque simultanée de toute
la ligne et 'abus des allocations extracontractuelles aux entrepreneurs,

Encore proclamérent-ils que: la gesticn de la Société de Construction avait eu, du
moins, le mérite de triompher de difficultés auxquelles d'autres procédés auraient peut-
étre succombé.

lls ont estimé enfin que le changement de tracé avait entrainé une augmentation de
dépenses.

Le jugement arbitral étant intervenu entre la Colonie et la Compagnic, celle-ci ne
pouvait que se retourner, en vertu du pacte du 23 Septembre 1001, vers son Entrepre-
neur général, pour lui appliguer les charges, comme les bénéfices, résultant pour elle de la
sentence arbitrale.

Mais la Société de Construction estima que les quantités d’ouvrages et les prix uni-
taires alloués par les arbitres pour P'achévement de la ligne, étaient inférieurs aux néces-
sités réelles et préféra se mettre en liquidation amiable le 14 Mai 1908.

Un arrangement intervint avec la Compagnie concessionnaire, qui, résolue a pour-
suivre jusqu’au bout sa tache, fut nommée liguidatrice.

Girdce i cette combinaison, la Compagnie put présider elle-méme a 'achévement des
travaux en utilisant 'organisation et les moyens d’action constitués par la Société de
Construction, en conservant un personnel et des entrepreneurs expérimentés.

D'ailleurs, elle demandait au Gouvernement certaines facilités compatibles avec les
dispositions de la sentence arbitrale aussi bien qu'avec les intéréts de la Colonie de I'Indo-
Chine. Cette demande satisfaite, la création de ressources nouvelles pour couvrir le dépas-
sement probable sinon fatal des allocations de la sentence arbitrale a pu étre évitée,
par l'affectation aux travaux du Yunnan de tout ou partie de l'indemnité forfaitaire fixée par
la sentence arbitrale au titre Tonkin et que la Colonie doit verser a la Compagnie.

Et c’est ainsi qu’a été menée a son terme cette entreprise ol les prévisions les plus
autorisées se sont trouvées démenties; — olise sont rencontrées les difficultés les plus variées
et les plus inattendues, qu’elles vinssent de la nature ou des hommes; — qui ne rénumére-
ra peut-étre que dans un lointain avenir tous les capitaux absorbés, mais qui se trouve,
maintenant, et en tous cas, en mesure de servir efficacement, par le développement commer-
cial et industriel de la Chine du Sud-Ouest et de I'Indo-Chine, I'expansion de Pinfluence
francaise, ainsi que la consolidation des rapports d'amitié entre les deux pays voisins, aux

intéréts solidaires.
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CHAPITRE II.

GEOGRAPHIE PHYSIQUE ET ECONOMIQUE

N 4. — Situation géographique du Yunnan. — Orographie. —

Hydrographie. — Géologie. — Mines.

Le Yunnan (1) est actuellement sinon la plus pauvre, du moins une des moins riches,
parmi les 18 provinces de "Empire du Milieu.

Sa frontiere Nord est formée par le cours du Fleuve Bleu, 4 la latitude Nord de 270
en moyenne. A I'Est, il confine a la province du Koei-Tchéou, qui lui est réunie administra-
tivement, pour former la vice-royauté du Yun-Koéi, avec Yunnanfou pour capitale.

«Ces deux provinces, écrit le P. Richard, Missionnaire, ont ceci de commun qu’elles
«sont toutes deux sur des plateaux élevés, qu'elles appartiennent et an bassin du Yang-Tse-

Kiang (Fleuve Bleu) et au bassin du Si-Kiang (Rivieére de Canton) (2), qu'elles sont habi-
tées, en partie par des Chinois, en partie par des races étrangéres... Toutes deux jouissent,
en partie, du climat tropical, les deux n’ont que peu de voies navigables, et, dans les deux,
les communications sont difficiles. (3)

Mais la frontiére de I'Est confine aussi, plus au Sud, sur 200 km. au Kouang-Si, en
suivant une direction sensiblement N.E. par 1040 de longitude Est.

A I'Ouest, le Yunnan borde la Birmanie anglaise, et la frontiere de ce coté est fort
voisine de Bhamo. Elle suit une ligne, d'ailleurs mal déterminée, & peu prés également dis-
tante des cours de I"lraouaddi et de la Salouen, par environ 98¢ de longitude orientale.

Enfin, au Sud, le Yunnan confine a I'Indo-Chine francaise par le Tonkin et le Laos.

Au Laos, la frontiére est déterminée par une ligne perpendiculaire au Mékong de di-
rection O.E. tracée par environ 21o de latitude Nord. Elle s’infléchit un peu vers le N.E.

au contact du Tonkin et remonte presque jusqu’au 23m¢ paralléle.

I Yunnan signifi Sud des nuages » en chinois. Du Se Tchouen. la barridre de hautes montagnes
qui borde la rive droite du Fleuve Bleu apparait toujours enveloppée de nuées

2) Le Yunnan appartient aussi au bassin du Mékong et & celui de la Salouen.

3) Géographie de I"'Empire de Chine. — Cours supéricur, page 172
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Dans le Yunnan, on peut distinguer trois regions fort différentes: la premiére au

N.-E., auprés du Yang-Tsé-Kiang, contrée basse, humide, malsaine, couverte de pics, de

gorges, de torrents, et a peine peuplée.

La secande, a I’Est, avec des plaines larges et verdoyantes, tantot avec des haori-
zons sans fin, tantot boursouflée de mamelons et de collines, toujours sillonnée d’étangs,
de lacs, de rivieres. Le ciel y est pur, la température douce et agréable; la population s’y
groupe dans les vallées et prés des lacs.

La troisieme, a I'O. et au N.O,, faite de massils ¢levés, peu épais, séparant de

« profondes gorges, au fond desquelles l'air est lourd et brilant. La population en est, en
grande partie, sauvage, et c’est un pays difficilement abordable, par suite de ['hostilité
cdes indigénes et de la difficulté des communications » (1).

(C'est surtout la seconde de ces trois régions que le Chemin de fer intéresse et a
laguelle il doit donner accés par la vallée du Namti, en escaladant le rempart de 1.600 2
2.000 metres d'altitude que forme la chaine séparative du bassin du Fleuve Rouge et de la
Riviére de Canton.

Tandis que sur le haut pays régne le climat doux et salubre qui caractérise la se-
conde région, la vallée du Namti, profondément encaissée, sauvage et déserte, présente les
caracteres du climat tropical dans ce qu'il a de plus pénible et de plus malsain.

Dans 'ensemble, la partie du plateau yunnanais traversée par le Chemin de fer forme
une région ¢levée on les plaines s’étagent a des altitudes de 1.100 m. a 1.300 m. (au Sud),
a 2,000 m. et 2.200 m. (au Nord), entre de hautes montagnes, atteignant jusqu’a 2.500 m.

et 3.000 meétres.

C'est a I'Ouest et au Sud-Ouest que s'étend la région la plus difficile et la plus in-
grate, oii, émergeant du massif thibétain et de ses contreforts immédiats, le Yang-Tsé, la Sa-
louen, le Mékong et le Fleuve Rouge, roulent sur 150 i 200 meétres de largeur, leurs eaux
torrentucuses, au fond d'énormes précipices de 700 a 1.000 métres.

Ce sont ces profondes vallées, a peu prés paralltles, que devrait recouper transversale-
ment le tracé d'un chemin de fer entre Bhamo, Tali et Yunnanfou, Elles constituent I"obstacle
formidakle auquel se heurte la pénétration anglaise en Chine, du coté de la Birmanie.

La région orientale que traverse notre ligne est fort élevée (altitude: 1.900, pour le
lac de Yunnanfou); elle forme le réservoir culminant du pays; les eaux s'en échappent dans
deux directions trés divergentes: vers le Nord par les émissaires des lacs de Yang-Lin et
de Yunnanfou, affluents du Fleuve Bleu; vers I'Est par les émissaires des lacs de Tcheng
Kiang et de Lingan, affluents de la riviere de Canton, etc...

Ces derniers, aprés avoir concouru respectivement i former les deux cours d’eau
du Pa-Ta-Ho et du Lingan-Ho le premier beaucoup plus important que le second s

réunissent en aval d"Amitchéou.

Branche occidentale de la riviere de Canton, le

le plus méridional
115 km., aprés étre sorti du lac e il prend naissance, disparait en s’enfoncant dans la trés

curieuse grotte des Hirondelles (Yen-Tseu-Tong), sous un massif calcaire dont il ressort a

e . e e &
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quelques kilométres au Sud de la ville d’Amitchéon. pour remonter au Nord et se jeter
2 km. au dela de la ville, dans le Pa-Ta-Ho.

Le Pa-Ta-Ho ne prend ce nom qu'a partir de Po-Si (ou Pouo-Hi), oii se réunissent
les deux rivitres secondaires qui le formaient— le Si-Kiang et le Ta-Tchen-Ho.

Le Si-Kiang (1) prend sa source dans la plaine de Sin-Hsinn, sur le flanc Sud du
massif qui le sépare du lac de Yunnanfou, Passant & Kouan-Y, il draine tout le versant exté-
rieur — QOuest et Sud — des montagnes entourant les lacs de Hai-Men-Kao et Tong-Hai,
avant d'aboutir 4 Po-Si dans le Ta-Tchen-Ho. Celui-ci originaire de la frontiére de Koei-

I'chéou au dela de Kin-Tsin-Fou, roule du Nord au Sud, a partir de Yléang, ses eaux torren-

tueuses que renforcent celles de émissaire du lac de Tcheng-Kiang, relié lui-méme au lac
de Hai-Men-Kao.

Ainsi constitué, le Pa-Ta-Ho coule de Po-Si suivant une direction générale Sud-Est,
vers Amitchéou oii, 4 1.300 km. de Canton, le chemin de fer le rencontre pour remonter

sOn COUurs sinueux

Géologie et Mines. — L’étude de ces questions a fait 'objet de travaux déji nom-
breux. Mais le pays est si vaste, si tourmenté, les communications v sont si difficiles, les
prospections s'y sont heurtéss a de telles méfiances jusqu’ici, que l'on ne saurait aujourd’hui
encore se laire une opinion un peu nefte sur la valeur des richesses minérales du Yunnan.

Si I'on s’en rapporte & Onésime Reclus (2), quisemble s'étre documenté surtout dans

les rapports de la Mission Lyonnaise et dans ceux de M. Leclére, Ingénieur en Chef des

Mines, il faudrait voir dans le Yunnan, le pays minier par excellence.

Ces plateaux, ces bassins de lacs, ces monts presque partout absolument désylves-
trés, cachent dans leurs dessous une incrovable profusion de métaux, et 'on a pu pre-

tendre que le Yunnan est la contrée miniére par excellence (Page 448).

La houille serait partout dans le Yunnan, i divers horizons !_:l:-'llll_‘._:llllll'\, enfoncée

a divers ages de la planéte. Il y a notamment, entre la frontiére du Tonkin et la Boucle
du Fleuve Bleu, des gisements exceptionnellement étendus d’une houille grasse d'une qua-
lité rare

...... Puis le fer, qui se cache (et se montre) partout, spécialement un fer magnétique

trés riche, de facile extra
Ensuite du cuivre en quantités illimitées

Il est également reconnu comme trés riche en pierres précicuses: rubis, topazes,

saphirs, émeraudes,

En regard de ces perspectives attravantes, il faut bien reconnaitre que I"énorme son-

dage de 465 km. constitué par l'ouverture de la plateforme du chemin de fer, et méme les
17 km. de souterrains percés en pleins massifs n’ont pas mis i jour de richesse minérale

susceptible d’une exploitation fructueuse.

i ne tout & la foj iIrs -au
i et qu d & la plus i 1 our le la Rividre de (
\ 11 irrespond idental | in
prartir I'e Canton
L'Empire du Mi'leu, pages 445 €t suivantes
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Le Chemin de fer traverse-t-il précisément les terrains steériles ? Se trouve-t-il dans la
région du Yunnan qui n’a pas été minéralisée ?

Quoiqu’il en soit, des perspectives de trafic envisagées de ce chef i l'origine, mille
ne s’est encore dessinée nettement, et seules les mines d'étain de Ko-Ti¢ou exploitées depuis
longtemps par les indigénes, fournissent i ce jour un €lément sérieux.

Depuis les travaux de M. Leclére, qui était au Yunnan de 1807 a 1899 (1), une seconde
mission dirigée par M. I'Ingénieur en chef des Mines Lantenois, a fait de nouvelles recher-
ches en 1003, mais dans la zone d'influence du chemin de fer seulement. On trouvera I'ex-
posé détaillé des résultats de cette mission dans les livraisons de Mars et d’Avril 1907 des
Annales des Mines. Nous ne saurions suivre un meilleur guide pour essayer de donner une
idée rapide de I’état actuel de nos connaissances géologiques et miniéres relatives au Yun-
nan, et nous allons essayer de résumer bridvement I'important travail de M. I'Ingénieur en
Chef Lantenois.

Horizons géologiques. — En remontant la ligne, on rencontre les terrains groupés
en trois zones distinctes:

10 une zone de terrains primaires entiérement ou partiellement métamorphisés;

20 une zone de terrains secondaires dont une trés petite partie métamorphisée;

3o une zone de terrains primaires non métamorphisés.

La premiére zone s’étend de Laokay-Hokéou (km. 0) a Milati (km. 152) et corres-
pond aux abords du plateau du Yunnan. Le métamorphisme subit d'une facon générale

une progression décroissante de gneiss i schistes lustrés a mesure qu’on s’éléeve au-dessus
du nivean du Fleuve Rouge, c’est-a-dire des couches les plus profondes.

Ces terrains comprennent de nombreux bancs calcaires et forment, semble-t-il, I'équi-
valent du terrain dévonien a faciés schisto-calcaire, caractéristique du plateau yunnanais et
des régions voisines du Tonkin.

Au dessus vient le calca‘re carbonifére peu métamorphisé.

Laokay et Hokéou, sur la frontiére Sino-Tonkinoise i la cote (90), sont en plein ter-
rain archéen; on n'y rencontre que des gneiss, des argiles de décaolinisation et de rares
affleurements de calcaire cipolin (km. 7 et km. 52),

Depuis le km. 22 jusqu’au km. 35, on rencontre des diorites et des pegmatites. La tra-
versée des a-pics du km. 30 au km. 33 dans cette roche dure, a été fort difficile.

Vers le km. 35, le faciés change, et on quitte les terrains archéens, pour entrer, sans
doute, dans les terrains primaires. On ne rencontre plus en effet que des roches a caractére
phylladien, et le schiste domine. 1l en est ainsi jusque vers le Km. 74, oi1 le calcaire apparait.

Entre les km. 101 et 110, apparait un massif de grés gris-verditre qui pourrait re-
présenter I'étage silurien. 1l se trouve au pied de I'énorme cassure ou se développe la

boucle » du Faux-Namti et forme, au Nord, un rempart de 600 métres au dessus de la
vallée et & partir duquel on aborde I'étage carboniférien, bien déterminé par le calcaire a
« productus » reconnu par plusieurs géologues,

A Milati, km. 152, a4 1.600 métres d’altitude, se présente le premier des nombreux
bassins lacustres de la région. De I3, jusqu’a une faille N.N.S. un peu au Nord d’Amitchéou,
s’étendent un horizon secondaire €t les calcaires du Trias.

ons d'Octobre. Novembre 1 1goo, des Annales des Mines

Fa



La ligne sur les bords du Namti au Km. 23,

La ligne sur les bords du Namti au Km. 27.7.

Communigué par M- Mansotre
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Ce sont la, semble-t-il, les terrains les plus récents de la zéne du chemin de fer.

Au dela de la faille d'Amitchéou, on retrouve en effet 'échelle descendante des étages
géologiques, permien, carbonifére et méme dévonien. Ce sont les terrains carbonifériens qui
dominent de beaucoup, dans toute la région

Notons des mélaphyres rencontrés au contact de la faille d’Amitchéou (km. 235 du
tracé) et au km. 340 avant darriver i la plaine de Yunnanfou (1)

La sédimentation marine parait avoir cessé dans toute la région dés les débuts de
la période jurassique (2)

Felle est, trés rapidement exposée, la physionomie géologique de cette partie du
Yunnan,

On reviendra plus loin sur la géographie physique de ce pays si tourmenté, i propos
du tracé du chemin de fer.

Quant aux gites minéraux de la région, voici sommairement résumé, ce que l'on en

sait & cc jour:
Mines de charbon — Lignite. — On trouve du lignite dans la plupart des bassins
lacustres, qui sont en nombre considérable.

Milati (km, 150 de la ligne) et Pechegai «font partic d’'une méme cuvette en-

tourée presque entiérement p

les calcaires carboniféres »; la couche yatteindrait jusqu’a
12 m. d "épaisseur,

Lanalyse d’un échantillon a donné comme résultats:

Eau hygrométrigue 17.20
Matiéres volatiles 20.20
Carbone 38.20
Cendres 15.40

La puissance calorifique doit étre inférieure a 3.400 calories.

Yen-Fen-Tchouang — a 15 km. a I'Ouest de la station de Mongtzé-Piché-Tehai (km. 178)

«5 & 0 couchettes de 5 a 15 cm. d’épaisseur

Mine de Mien-Tien et Pe-Kia-Tchouang a4 20 km. a I'Ouest du km, 330, station la
plus proche: Lou-Tsou km. 337.700.
Couche de 1 m, qui fait partie d'une «bande étroite & peu prés ininterrompue depuis

Mongtz¢é jusqu’au deld de Mien-Tien

Mine de Si-Tchouang Couche de 5 m. d’épaisseur, exploitée par puits de 30 m.

de profondeur

Mine de Pou-Tchao-Pa Pres d’Amiichéou, tout prés et i 'Ouest du km. 240 de
la ligne

On exploite la, a decouvert, une couche d’environ 20 m. d’épaisseur, "extraction
I I

atteint 2,000 T. par an.
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Des échantillons ont donné a l'analyse: o e
Eau hygrométrique 12.75 10.33

Matiéres volatiles 34.25 24.00

Carbone fixe 16.50 50.23

36.50 6.24

Cendres

L’échantillon Ne 5 a accusé une puissance calorifique de 3.566 calories.

Ces lipnites ne sauraient venir au Tonkin concurrencer les charbons de Hongay
(puissance calorifique: 6.700 calories). 1l est méme peu probable qu'ils puissent servir, du
moins sans mélange, au chauffage des locomaotives. « Les lignites du Yunnan, conclut M. Lan-

tenois, n'offrent donc et continueront a n’offrir qu'un intérét local »,

Houille d’age carbonifere. — M, Leclere a établi 'existence au Yunnaan de deux ni-
veaux géologiques susceptibles de contenir de la houille,

carbonifére).

1 Les terrains inférieurs au calcaire a « Productus» (ige

s Les terrains de |’age «rhétien

Tong-Hai — Ce district est un des plus peuplés de la province; il est desservi par la
station de Pouo-Hi (Posi) (km. 300 de la' ligne). La distance de Tong-Hai a Posi a
I’Est est de 40 km. a vol d’oiseau, mais exige deux étapes, et en passant par Ning-Tchéou,
par suite des hautes montagnes a franchir

Les mines sont exploitées depuis de longues années et alimentent des briquetteries et
des forges qui tirent leur minerai de Si-Ho, situé a 40 km. a I'Ouest de Tong-Hai.

L'épaisseur de la seule couche exploitée est de 0,20 m. a 1 m.

Analyse:
Humidité - (.90
Matiéres volatiles 14.30
Carbone fixe 60.55
Cendres 24.25
Eul-Kai et Kai-Kéou. — Sur les bords Ouest du lac de Yunnanfou. Charbon de belle

apparence, couches (quatre) de 1 m. d'épaisseur. Exploitation actuelle insignifiante, mais

pouvant, griace au lac et au chemin de fer, devenir importante.

Analyse:
Humidité 1.20
Matiéres volatiles 14.30
Carbone fixe 71.50
Cendres 13.00

Pouvoir calorifique: 6.240 calories.

Nord d'Yléang. A environ 30 km. de cette ville, il ¥ aurait au moins deux couches
de charbon pen inclinées: l'une de 1 m., Pautre de 2.50 m. d’épaisseur. Les exploitants
chinois actuels font du coke vendu dans le pays. La mine pourrait étre relice au chemin de

fer par un embranchement de 5 4 6 km.




Viadue voité de 35 m, au Km. 77.51

Vue prise pendant la construction, en aolit 1907

Résidence du chef de
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Analyse:

Humidité 1.00
Matiéres volatiles 14.60
- Carbone fixe 53.80
Cendres 28.60
. Pouvoir calorifique : 5.140 calories.
Houille de I'dge secondaire (Trias ou Rhétien). Niouké. Ce gisement est situé
J i environ 15 km. A ’Est d’Amitchéou. Un embranchement d'une dizaine de Kilométres le
relierait facilement au chemin de fer, vers le km. 210.
On estime qu'il contient quatre couches d'une épaisseur totale de 3 m.
Analyse :
Humidité . 8.80
Matiéres volatiles 21,00
Carbone fixe 51.82
Cendres 18,38
Pouvoir calorifique: 4.690 calories,
Ce rapide résumé montre qu’il existe, & n'en pas douter, beaucoup de houille au
Yunnan.
-
Mines de Cuivre. M. Lantenois a visité six mines ou recherches de cuivre.

De I'ensemble de nos observations, dit M. Lantenois, je crois pouvoir conclure que

les gites de cuivre sont en relation plus ou moins directe avec des roches éruptives d’épan-
' chement.

(Presque partout ces roches présentent un ¢tat d’altération trés avancé. Je pense
qu'elles ont subi en grand le phénomeéne de métasomatose, c'est-a-dire qu’elles ont été
« parcourues, en tous les sens, par les eaux souterraines qui ont dissous le cuivre gu’elles
contenaient.

Ce cuivre s'est ensuite déposé a I'état de sulfure, dans les cassures de la roche
eéruptive au contact de celle-ci et des calcaires dans les fissures du calcaire voisin
des roches éruptives dans les fractures des calcaires et des schistes.

Circonstance favorable: le minerai trié est riche

Ouei-Téou-Chan. Prés de Mien-Tien Mine exploitée. «Le minerai est trié en
menus morceaux qui sont riches en cuivre (20 ou 25 0/0 peut-étre). On produirait 60 T.
de cuivre par an, chiffre donné sous toutes réserves, la mine laissant une i npression mé-
- diocre
Tien-Po. A 40 km. a "Ouest de [a ligne.
Mine susceptible de devenir intéressante, Elle est en exploitation, mais ne produit
actuellement pas plus de 30 T. par an, qui son{ achetées environ 1.000 frs. la tonne par e
4, Ciouvernement local.

Il parait qu'il y a dix ans, eile occupait 1.000 ouvriers et produisait 300 tonnes de

cuivre. « Il y a trois couches dz minerai interstratifiées entre grés ou mur, et schiste ou toit.
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Leur puissance est respectivement de 0.30 m,,0.50 m. et 0.60 m. du toit au mur » « le minerai

trié » a un rendement pratique de 20 0/0 de«cuivre a la fusion

Lan-Ni-P¢é, prés Amitchéou. Ancienne exploitation dont I'état actuel ne permet

pas de reconnaitre I'importance du gisement.

Région de Lou-Nan. 1l existe dans cette région, en tout, seize mines abandonnées
depuis 60 4 70 ans. Les scories permettent de penser qu'on a pu extraire la de 10.000 i
20.000 tonnes de cuivre, trouvé sous forme de nids de carbonate. Aucun indice permet-
tant d'indiquer qu'une reprise de ces mines pourrait étre fructueuse,

cherches ou mines abandonnées, et qui sont sans

Il faudrait encore citer quelques
intérét,
« En résumé, conclut M. Lantenois, les mines de cuivre qu'il m'a ¢été donné de visiter

au Yunnan appartiennent surtout au type des gisements éparpillés.

Mines de fer. Les gisements de fer paraissent asséz nombreux au Yunnan. M. Le-
clére en signale plusieurs. M. Rocher,dans son ouvrage sur le Yunnan, cite les centres de
Lou-Nan, au Sud-Ouest de Kuan-l ¢t de Lou-Feng-Hien, a 'Ouest de Yunnanfou, ou 'on
fabrique ces grandes marmites de fonte si appréciées des Chinois et dont nous avons ren-
contré plusieurs convois sur notre route

Mais, en somme, la seule mine qui pourrait intéresser le chemin de fer, est celle du
district de Si-Ho,a3 ou 4 étapes de Pouo-Hi, dont il a été déja question a propos des mi-
nes de houille.

(’est dans cette région que se trouve, a Lao-Hou-Kouan, une fabrique d’acier chi-
noise. La production actuelle en fer du district de Si-Ho serait de 1.500 tonnes par an.

La mine de Lao-Hou-Kouan «consiste en des amas peu étendus, assez nombreux

wau milien des quartzites. Production trés faible, 100 tonnes par an peut-étre.

La mine de Chan-Héou «a la forme d'amas en chapelets quasi interstratifiés dans
une formation calcaire de 100 m. d’épaisseur environ, intercalée dans les quartzites. Il est
curieux de constater que nous sommes ici en présence d'une véritable exploitation mé-

«thodique par tranches horizontales et avec remblai. La traversée horizontale du gite £tait

de 6 metres dans le chantier que j'ai visité

Mines d'Etain. — Les mines de Ko-Tiéou, qui donnent lieu & I'explcitation indus-
trielle la plus considérable de la région que dessert la ligne, occupent un district fort étendu,
a 35 km. environ au N.-O. de Mongtzé.

Elles présentent, d'ores et déja, un intérét tout spécial pour le chemin de fer.

Voici ce qu'en dit M. Leclére (page 154) .-!nj les visita en 1800

Les mines et fonderies d’étain de la rion de Ko-Tiéou sont actuellement I'ensem-

ble industriel le plus important du Yunnan. Elles s’étendent & des altitudes de 2.200 i
2700 m. dans les montagnes comprises entre Mongtzé, Lin-Ngan et le Fleuve Rouge.
Leur production parait avoir atteint son maximum et s'éléve a environ 3.000 tonnes-d*étain
brut, obtenues par une population d’environ 30.000 individus, des provenances les plus di-

averses. Les gisements ne sont nullement alluviennels, Leur origine filonienne est des plus
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évidente. La cassitérite est toujours englobée dans une argile rougeatre contenue, tantot
dans les cassures du calcaire, tantot dans des amas voisins de ces cassures,

(e minerai provient stirement de la transformation des parties supcrieures d'anciens

lilons. A mesure que exploitation s’approfondit, les métaux €étrangers apparaissent et

finissent par dominer, d’abord sous la forme d'oxydes, puis sous celle de sulfures.

Les ressources stanniferes de Ko-Tiéou se prétent mal a une estimation d'en-
semble. On sait que les gisements de ce genre sont sujets a s'épuiser d'une maniére brus-
que, et les données nécessaires pour les définir en profondeur sont beaucoup plus difficiles
a ¢tablir que dans les dépots alluvionnels.

Depuis quelques années, le métal brut devient de plus en plus cuivreux, plom-
beux et arsenical. Il est tout entier envoyé & Hong -Kong en traversant le Tonkin; les
commercants de cette colonie se sont réservé toute la production, en échange de leurs
importations. 1l leur est ainsi possible d’attribuer a I'étain, sur le marché de Mongtzé, un

prix supériel

a sa valeur intrinséque

Minerai d'or. On n’en signale pas, du moins d'exploitable, dans la zéne du che-

min de fer.

Cependant, d’aprés M. Leclére, le Yunnan renferme des «mines d'or extrémement
nombreuses dans la zéne de plissements Nord-Sud oii des mouvements importants se sont
a ’époque miocéne, superposés aux dislocations antérieures.

...... Le seul centre d’extraction actuel est la mine de Ta-lan, prés Se-Mao
Il n’y aurait aucun doute sur la richesse aurifére de la bordure orientale du Thibet
et de la Birmanie. La direction des filons riches parait étre perpendiculaire i celle du Fleuve
Rouge.
Cette appréc’ation se trouve confirmée par la nature des «terrasses de conglomérat

moderne qui se rencontrent sur une centaine de kilométres en aval de Ta-Li, ot le Fleuve

Bleu prend le nom de Kin-Che-Kiang. Le cube de ces conglomérats est considérable, leur
épaisseur atteignant parfois 100 m. Une étude détaillée serait évidemment nécessaire pour
apprécier définitivement leur valeur. Le nombre des orpailleurs échelonnés sur le cours du
Fleuve est d’environ 500...... Par leurs procédés rudimentaires, ils produisent en moyenne
1 4 2 décigrammes d'or par jour (1)

Il ¥ a la une question peu étudiée, sans doute i cause de I'éloignement de la zone
aurifére, mais qui parait mériter de I'étre.

A ce rapide exposé il n'est qu'une conclusion ferme, c’est celle de la nécessité primor-
diale de procéder, d'accord avec I'"Administration Chinoise et par Passociation dzs éléments
étrangers et autochtones, a I'étude géologique détaillée ainsi qu'd inventaire minier mé-
thodique du Yunnan, en vue de I'exploitation rationnelle et progressive de ses richesses na-

turelles, en commencant par celle de la zone que la voie ferrée dessert
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§ 5. — Population. — Races. — Agriculture.

On a dit souvent gue le Yunnan n’est pas la Chine proprement dite, mais plutét une
Colonie Chinoise. La population n'y est point homogéne, et & c6té de chinois véritables,
provenant surtout des provinces voisines, Se-Tchouen, Koei-Tchéou, Kouang-Si, elle com-
porte des éléments de races toutes différentes.

« La population du Yunnan, dit Reclus, est encore loin d’avoir fondu ses divers élé-

ments, quoique la domination chinoise se soit établie pour la premiére fois dans le pays

depuis deux mille années déj:

Les plus nombreux parmi les non chinois sont les Lolos qu'on divise en deux classes,
les «noirs et les blancs ». Forte race d’agriculteurs, encore mal soumise i l'autorité chi-
noise,

D'apres Leclére, qui, lui, les rattache, non pas a la famille birmane, comme on le
fait d’habitude, mais a la famille mongole, leurs ancétres vinrent de la région du Koukou
Nor, et colonisérent d'abord le Chensi, puis 'occident montagneux du Se-Tchouen, ensuitz

«le Yunnan, enfin le Tonkin, ol ils portent le nom de Maun» ('Empire du milieu, p- 450).

On les rencontre un peu partout au Yunnan, mais surtout a I'Est de Yunnanfou.

Les Loutzé habitent "Oues®, et le bassin de la Salouen,

lis viendraient de I'Inde ou de I'indo-Chine. C’est une peuplade pacifique. Pourtant,
plus au Sud, une race qui leur est parente, les Litzou, forme une population turbulente,
sans cesse en lutte contre |'autorité chinoise.

Dans le Sud-Ouest de la province, aux confins du T'onkin, du Siam, de la Birmanie,
se concentrent ou s'éparpillent, suivant le cas, des Chan, des Kakian, des Péi et Popé,
toutes peuplades médiocrement policées

Nombreux sont les mahométans dans la province qui en compterait encore plus d'un
million; mais ils sont maintenant loin, semble-t-il, de Pimportance qu’ils eurent au moment
ou, au milieu du XIXe siecle, ils tenterent de s’affranchir de Pékin. Une longue et sanglante
repression, qui dura seize années, vint i bout de cette révolte. En 1872, nombre de villes
importantes furent incendiées et détruites, la population fut décimée, et de vastes regions
autrefois cultivées, furent réduites a I’état de désert. A la guerre succéderent la peste et
la famine et c’est a peine si le Yunnan achéve, affirme-t-on, de se remettre d'une crise qui
vit réduire de plus de moitié le chiffre de la population.

On est du reste tres peu fixé sur le nombre exact d’habitants que renferme le Yunnan.

On admet 380.000 km* ou les 72 centiemes de la France, dit Reclus, et la dessus on
suppose 12 millions de personnes, toutes nations et peuplades non chinoises comprises:
d’oit une population de 31 individus au kilométre carré La mission Lyonnaise ne croit

qu’a 8 millions au plus; Pa

of & un peu plus de 6 millions; soit dans le premier cas 21

Yunnanais par 100 hectares et dans le second 16 seulement

SOt

Le R.P. Richard irdique : 12.721.000 habitants. 33 individus par kilométre carré.

Un récent recensement chinois aurait indiqué: 11 millions, soit 29 hab'tants par kilometre
carre, mais ces chiffres paraissent exagérés
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Agriculture. Le climat du Yunnan, semi-tropical et semi-tempéré, se préte atoutes
les cultures.

On estime, il est vrai, que les terres arables ne forment guére que le 1,10¢ de la
superficie totale de la province, mais elles sont loin d'étre entiérement exploitées. Si les
plaines sont aussi cultivées qu'elles peuvent I’étre, il n'en est pas de méme des parties
cultivables des montagnes.

On sait quelles causes ont décimé, au siecle dernier, la population du Yunnan: or la
production agricole, en général, se réglait sur les besoins de la consommation locale puisque
Ilimportation et Pexportation des produits agricoles pondéreux étaient limitées par fes dif-
ficultés des communications. Un de ces produits, cependant, 'opium, A raison de son
prix éleveé sous un petit volume, pouvait donner lien & un important trafic, et, de ce fait,
¢tait devenu la principale production du Yunnan,

Le pavot, d'oir se tire 'opium, exige des terres fertiles; il rencontre au Yunnan des
conditions de sol ou de climat particulierement favorables, puisque I'opium de cette pro-
vince est le plus estimé de la Chine. La culture en était si rémunératrice qu'elle avait fini
par s'étendre sur un tiers de la surface totale cultivée: la production totale était évaluée a
75.000 piculs d’opium (4.500.000 kilog) dont 13.000 piculs environ, d’une valeur de 10 mil-

lions de francs au moins, étaient exportés.

Mais, depuis 1907, le Gouvernement Chinois a entrepris d’enrayer la funeste consom-
mation de "'opium en Chine; la culture du pavot a été interdite, et des mesures trés séveres
ont été prises en conséquence.

La population accueille mal cette décision qui la ruine; et si I'autorité maintient et
fait respecter Iinterdiction, une période d’agitation politique et de dépression économigue

est & craindre pour ce pays actuellement encore pauvre.

Assurément d’autres cultures peuvent et doivent se substituer i celle du pavot;

mais on n’en connait point jusqu'ici d'aussi rémunératrices

Le riz est, dans presque toute la province, la base de la nourriture de la population ;

il vient, en plaine ou en montagne, a peu prés partout o il trouve la terre et 'eau abon-

dantes qui lui sont nécessaires.
Le mais se cultivait jusqu’a ces derniéres années, surtout dans la contrée basse et

malsaine voisine du Yang-Tsé, ol le riz n'est produit qu'en quantité insuffisante pour Iali-

mentation des habitants. Mais le sol et le climat sont partout au Yunnan favorables i la
culture du mais, qui s’y développe d’année en année.

Le blé, lorge, Pavoine, le colza blanc et jaune, les légumes et les fruits d’Europe
viennent i merveille sur les hauts ]’!]'1'_(-411\ et aux altitudes movennes.

Dans les régions de moindre altitude, on cultive la canne i sucre. la banane le cunao
le coton, le thé, les fruits tropicaux. Le the, particuligrement estimé, originaire de Pou-Eul
et qui s’exporte déja en quantité appréciable, mérite une mention spéciale.

Enfin, tous ceux qui connaissent le Yunnan déclarent ce pays admirablement propre

a Pélevage (buffles, chévres, moutons, chevaux) et appelé a exporter un nombreux bétail

au Tonkin et ailleurs.
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Nous reviendrons au chapitre X, en examinant les possibilités ¢conomiques du che-

min de fer, sur les perspectives de développement igricole du Yunnan

% 6. — Commerce

Nous relevons les chiffres qui suivent dans le rapport commercial pour 1907, du

Consulat de France a Mongtzé:

Commerce de Mongtze:

19034 1908 1 90

18,148,102

Valeur des importations (en francs)
Valeur des exportations.. 17.250.600 18.113.140 20.576.020

Commerce général 30.080.206 16.261.312 43.509.456

Les revenus de la douane chinoise de Mongtzé ont atteint: 1.103.704 fr

incs en 1906,

Hong-Kong et P'lndo-Chine se partagent ce commerce dans les proportions suivantes

E 190
Importations  Exportations lotal
Hong-Kong 16.660.876 13.410.188 310.080.064
Indo-Chine 6.062.560 7.156.832 13.219.392

Mais ces chiffres sont fortement infiuencés par la construction du chemin de fer, ainsi

qu'on va le voir par le tableau ci-aprés des importations de 1006

Filés de coton: 6.227 tonnes valant: 12.101.854 francs
Pétrole J78.108
labac y 830.820
Numeéraire (piastres dz ['Indo-Chine 130 T) 0.216.268
[Divers ; i . 127.386

Total: 22.723.436

L'importation de 0.216.268 francs d’argent, sous forme de piastres métalliques des-

tinces au parement des salaires des ouvriers du chemin de fer, n’a évidemment rien i voir

dans le commerce général de la provi

qui s¢ trouve ansi réduit, pour I'importation d=

1906, au chiffre de: 13.307.168 francs.

La méme année 1006, les exportations ont été les suivantes

Etain 13.718.672 francs
Opium
T he¢

Diver

6.403.648

Total: 20.376.020
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§ 7. — Climat.

Le climat du Yunnan présente des différences marquées suivant Paltitude. Mais

il ¥ a partout deux saisons bien tranchées, la saison seche (du 15 Octobre au

15 Mai), et la saison des pluies (du 15 Mai au 15 Octobre). Le changement d'altitude a
pour effet une variation dans la hauteur des pluies et la température annuelles. Approxi-
mativement on peut dire qu'il tombe annuellement 400 mm. d'eau a Yunnanfou a la cote
(1.900), avee une température moyenne de 18%., et 2.000 mm. a Laokay a la cote (100)
avec une température moyenne de 259%. et qu'on observe des hauteurs d’cau et des tempé-
ratures intermédiaires, dans la région comprise entre ces deux localités.

Au surplus, le climat du Yunnan est fonction directe de la mousson asiatique. Celle-
¢i se traduit, dans ces parages, en hiver par des vents secs soufflant de Pintérieur des
terres vers la mer, et en été par des vents humides de la mer vers l'intérieur.

En été, les masses d’air appelées par les hauts plateaux surchauffés de I'Asie Cen-
trale, se précipitent vers le continent, des mers équatoriales qu'ils balaient en se chargeant
d'humidite.

Pour franchir le rempart yunnanais qui s’éléve, presque d’un seul jet, a une hauteur
de 2 a 3.000 métres, cet air humide doit s’élever lui aussi. Sa pression diminue, il se re-
froidit et s’abaissant au dessous du point de saturation laisse tomber les pluies torrentielles
caractéristiques de ces régions.

Le long de la voie ferrée, c’est donc dans le Namti, surtout entre Laokay et la
Boucle, qu’il pleut le plus. Au contraire, le plateau doit étre, et il est en effet, beaucoup
moins pluvieux, I'air qui y parvient ayant perdu, a I'escalade, la majeure partie de la vapeur
d'eau qu’il contenait primitivement.

Les deux tableaux suivants résument les observations faites 4 Laokay et & Mongtzé
pendant la construction et donnent la hauteur mensuelle des précipitations atmosphériques

dans chacune de ces localités,

I. — Hauteurs de pluie au pluviometre de Laokay
. Movenneas
Mois 1906 1907 1908 1906-1908
< -:I I P - 13 : % I
M 22 15 1 i

e 20
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1 Hauteurs de pluie au pluviometre de Mongtzé

Mois 1904 1905 1906 1907 1908 1904-1908

Les tableaux qui suivent résument les températures moyennes observées mensuelle-

ment ¢t annuellement a Laokay et Mongtzé

1l Températures moyennes A Laokay
Mois 1904 1905 1906 1907 1908 | 49041008
J 2 i
N OV 5T} _ i i 2
D b [ I | I I
Moyennes annuell 250 26, 23.2 1.0 313.3 2%.1
| : ; : i :
V. Températures moyennes & Mongtzé
Mois 1904 1905 1906 1907 1908 | 4904-1908
i I 7
] I - -
[} I
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Ainsi, toute la partie basse de la ligne, présente les caractéres du climat tropical, avec
tous les inconvénients qu'engendrent la chaleur et I"humidité excessives

Au contraire, le climat du plateau yunnanais est doux, relativement sec, et en somme
fort agréable.

Ces circonstances ont réagi profondément, comme on le verra plus loin, sur la

construction, et rendu plus difficiles encore les travaux de la premiére partie du chemin de

{fer en pays déja par lui-méme des plus difficiles.




Pont votté de 15 m. sur le Namti, au Km. 1:

(Vuc d'aval),

Pont voiité de 15 m. sur le Namti,

au Km. 12153,

Pont voité de 8 m. au Km. 131.45.




CHAPITRE III.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DE LA LIGNE

§ 8. — Caractéristiques principales de la Ligne.

La largeur de la voie entre les bords intérieurs des rails est de 1 métre.

Les alignements sont raccordés entre eux par des courbes dont le rayon est au mini-
mum de 100 métres et de 2.000 métres au maximum. Entre deux courbes de sens contraire,
est réservé un alignement minimum de 30 métres.

Dans le but de simplifier les calculs, seuls les rayons suivants ont été employés:

100m., 125m., 150 m., 175 m.,
200m., 250 m., 300 m., 350 m., 400 m., 500 m.,

600 m., 700 m., 800 m., 900 m., 1.000 m., 1.200 m., 1.500 m. et 2.000 m.

Les alignements et les courbes ont €4€ réunis par des raccordements paraboliques,
d’une longueur uniforme de 20 m. dont 10 m. pris sur 'alignement et 10 m. sur la courbe.

(Voir PL 5, le tableau des éléments de ces raccordements, ainsi que celui des dévers

adoptés).
L’introduction des paraboles de raccordement exige un déplacement cdes courbes vers

leur centre. Ce déplacement a été réalisé dans le tracé méme, avant I'attaque des travaux,

de telle sorte que I'axe de la plateforme correspond exactement i celui des raccordements
et de la courbe déplacée.

L’inclinaison correspondante au dévers a été donnée 3 la plateforme elle-méme, au
cours de l'exécution des terrassements.

Déclivités.
1]

mule d +“- ne devait dépasser en aucun cas 30 mm., d représent

D'aprés le Cahier des Charges, la déclivité nette. calculée par la for-
ant la déclivité proprement
dite (différence de niveau) en millimétres, et R le rayon, en metres, au méme point du
tracé.

Dans I'établissement du profil en long, pour ne point dépasser la rampe limite adoptée
sur chaque section, et du reste variable suivant les sections et le sens de la marche, il a donc
€té tenu compte de la résistance que présentent les courbes. par la réduction sur tout
leur développement de la déclivité proprement dite. Le quantiéme de cette réduction étant
donné par I'élément :';:' de la formule.




=7 CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DE LA LIGNE

Des lors, les réductions de déclivité appliquées ont été les suivantes
Pour une courbe de rayon: 100-150-200-250-300 métres.

Une réduction de: 3-3,3-25-2 -1,66 mm

Au point de vue des déclivités, la ligne du Yunnan a été divisée en 4 sections, savoir -

1o Bas-Namti (de Laokay-Hokéou, km. 0, & La-Ha-Ti, km. 71), déclivité nette maxi-
ma 15 mm, dans les deux sens.

20 Passage du bassin du Fleuve Rouge au bassin de la riviere de Canton (de La-Ha-
M. km. 71 a Amitchéou, km.225): (a) de La-Ha-Ti au croisement de Milati (km. 157),
rampe nette maxima de 25 mm. par meétre dans le sens Laokay-Yunnanfou et de 15 mm. en
sens contraire; (&) du croisement de Milati & Amitchéou, rampe nette maxima de 15 mm.
dans le sens Laokay-Yunnanfou, et de 25 mm. en sens contraire.

3o Cours du Pa-Ta-Ho Ta-Tchen-Ho (bassin de la riviere de Canton) (de Amitchéou
km. 225 a Y-Léang, km. 404), déclivité nette maxima de 15 mm par métre, dans les deux
SEns,

40 Passage du bassin de la riviere de Canton i celui du Fleuve Bleu (de Y-Léang,
km. 404 a Yunnanfoun, km. 465); (a) de Y-Léang i Chouei-Tang (km. 430), rampe nette
maxima de 25 mm. dans le sens Laokay-Yunnanfou, et de 15 mm. en sens contraire:
(£) de Chouei-Tang a Yunnanfou, rampe nette maxima de 15 mm. dans le sens Laokay-
Yunnanfou et de 25 mm. dans le sens contraire,

D’une facon générale, dans les parties en rampe nette de 25 mm. on a ménagé un

palier de repos de 100 m. de longueur, tous les quatre kilométres.

N

3 9. — Proiils d'exécution de la plateforme.
Les Pl 3, 6 et

7,donnent le détail des profils d’exécution des terrassements et du
ballast.

En remblai, la plateforme présenfe une largeur de 440m. entre les crétes des talus.

Ceux-ci sont généralement dressés i linclinaison de 1.5. Lorsque Pinclinaison du terrain

naturel l'exige, on a eu recours i des murs de souttnement, dont les dispositions et les
dimensions ont été calculées d’aprés les indications des types de la Pl 6,

Les PL. 6 et 7 donnent la disposition des défenses employées au pied des rem-
blais, le long des cours d’eau, ainsi que les principaux types de défenses,
Dans les tranchées, on a appliqué, tantot le type ordinaire (VII), qui présente la

largeur de 4,40 m., entre crétes des fossés, avec un fossé |

arge de 1 m. en gueule, tantot

les types XI et XII. Dans ces derniers cas, qui correspondent aux tranchées rocheuses, Ia

plateforme a seulement 340 m. de largeur et le ballast est soutenu par deux murettes

e¢paisses de 0,35 m.
Enfin dans certaines tranchées, en roche trés compacte, on a fait usage du type XV,

en creusant le profil de libre passage dans la masse rocheuse, qui surplombe alors la plate-

forme. Les photographies montrent une application de ce type au passage du km. 119, dans
le rocher calcaire solide.

La PL 10 donne le type des tunnels de 1a ligne du Yunnan.
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Onaemployé deux types: un i piédroits presque verticaux, qui menage plus d’es-
pace libre, mais se préte moins bien a la résistance aux poussées, en terrains difficiles;
I'autre de forme ovoide, i piédroits incurvés, se trouve micux disposé pour la résistance
aux poussées des terres. C'est de ce dernier type qu’il a été fait surtout usage dans les
sections oil le sol présentait de mauvaises conditions de stabilité

On trouvera sur la méme planche les détails des tétes des tunnels, tantot ¢tablies avec

murs en ailes (dans les terres), tantot établies avec murs en retour (dans les rochers).

§ 10. — Types d'ouvrages d’art.

Tous les ouvrages destinés i assurer |'écoulement des eaux sous la plateforme ont
donné licu i I'établissement de projets distincts sur la base des types généraux figurés aux
Pl 8 9etll

Dans la partie située du km. 0 au km. 74, c’est-a-dire dans le Bas-Namti, les maté-
riaux de construction sont rares, principalement la bonne pierre a béatir; aussi lés ouvrages
d’art et les murs de souténement ont-ils dit étre exécutés en béton de ciment.

Pour les petits ouvrages, on a fait un large emploi de buses en béton de ciment, exé-
cutées sur place, suivant les types de la PL. 0

Partout ailleurs sur la ligne, les ponts et les aqueducs ont été exécutés en maconne-
rie de pierre, suivant les types de la PL 0.

Pour les ouvrages voiités jusqu’a 10 m, d’ouverture, les projets ont été établis direc-
tement, suivant les types de la PL 11.

Pour les ouvrages d’ouvertures supérieures, notamment pour les viaducs qu'il a
fallu construire en grand nombre, des projets spéciaux ont été étudiés dans chaque cas
particulier.

Mais tous les ouvrages ont toujours été adaptés au terrain, d’'aprés un plan coté
levé spécialement a cet effet.

Les Pl Ne 16 4 No 26 inclus donnent les réductions des principaux projets d'ou-

vrages exécutés,

§ 1. — Matériaux employés.

Le Tonkin présente des ressources sérieuses au point de vue des chaux hydrauliques
et du ciment. Des usines importantes installées 4 Haiphong fournissent ces matériaux
dans de trés bonnes conditions de prix et de qualité.

Malheurcusement, I'éloignement et les difficultés de transport devaient interdire a la
Société d'employer ces matériaux, du moins sur la majeure partie de la ligne.

On verra plus loin que, dans la vallée du Namti, au moment d’activité maxima.
environ S_!l‘{ln bétes de somme furent occupées rien qu’au transport des vivres du personnel
ouvrier, ainsi que du matériel et des explosifs. Le méme service, pour la partie de la ligne
située sur le plateau, exigeait de son c¢o6té 3 3 4.000 bétes de somme. Or, ces 12.000 bétes,

si péniblement rassemblées, étaient le maximum de ce que le Yunnan pouvait donner; on
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se trouvait, dés lors, dans I'impossibilité matérielle de transporter en outre, i dos de mulets.
de Laokay & Yunnanfou, les milliers de tonnes de chaux et ciment nécessaires aux macon-
neries,

Fiit-on d’ailleurs parvenu i rassembler les nouveaux moyens de transport indispen-

sables, et ce, sans provoquer chose, en fait, impossible une nouvelle hausse des prix de
transport, que la dépense supplémentaire efit été tout & fait prohibitive. On peut 'estimer
grosso modo & vingt-cing millions de francs au minimum, pour les 680.000 m’ de macgonnerie
executee,

Il fallait donc trouver autre chose.

loutefois, sur les 75 premiers km., on dut malgré tout, en l'absence de calcaire,
employer & peu prés exclusivement le ciment d’Haiphong.

Le transport et 'emmagasinage du ciment dans ces régions humides et chaudes
nécessitérent des précautions spéciales,

Le ciment fut, & 'usine, logé dans des cylindres en tole d’acier mince, de 0,60 m. de

long et de 0,27 m. de diamétre, qui contenaient 40 kilog de ciment. c'est-a-dire, une demi
charge de mulet; des bouchons en bois fermaient her métiquement les deux extrémités.

La composition du béton de ciment fut uniformément de 0.4 m

de mortier pour 1 m
de pierre cassée,

I'rois dosages différents de mortier furent employés:

240 kilog de ciment pour 1 m" de sable (murs de souténement et fondations d’ou-

vrages);

00 kilog de ciment pour 1 m' de sable (élévation des ouvrages d’art):

10 kilog de ciment pour 1m® de sable (vofites).

Au dela du km. 75, lorsque la voie fuf parvenue au km, 150, et d’ailleurs au fur et

4 mesure de son avancement, on fit encore partiellement usage du ciment, surtout pour les

travaux delicats, tels que consolidation de tunnels et de murs de souténement, etc...

Les murs et perrés dans les bréches du km. 04,820, les travaux difficiles du km.
92.500 au km. 92.000 ont été exécutés au mortier de ciment,

Finalement, il a été consommé, en tout, sur laligne, environ 9.000 tonnes de ciment
de Haiphong; cette guantité correspond seulement 4 13 0/0 de la magonnerie exécutée;
tout le reste a été construit au mortier de chaux grasse. Mais, comme il était nécessaire de
conférer au mortier de chaux grasse des qualités d'hydraulicité qui lui manquent, on a eu
recours a la poudre de tuileau, obtenue par la cuisson d’argiles pulvérisées et criblées
avant emploi.

Mortier de Tuileau. L'argile cuite 4 la température du rouge sombre, c’est-a-dire
de 6000 4 7000 peut alors étre attaquce par la chaux, en conférant a celle-ci la propriété
de durcir sous 'eaw. Il se forme des silicates et des aluminates de chaux qui, par cristal-
lisation, donnent lieu au phénoméne de la prise.
Les mortiers obtenus par ce mélange de chaux grasse et de tuileau, sont donc hy-
drauliques et peuvent jouer, quoique en offrant moins de garanties, le role des mortiers
de ciment.




Vue d'ensemble de la ligne an Km. 122.4

Vue d'ensemble de la ligne au Km. 1231

Entrée, coté Mongtzé, du tunnel au 124.1
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Trois sortes de mortiers de tuileau ont été ainsi mis en ceuvre, savoir:

Mortier . 0,5m’ de chaux grasse, pour 0,75 m" de sable et 0,25 m" de tuileau.
Mortier /& 05m’ de chaux grasse, pour 0,5m’ de sable et 0,5m" de tuileau.
Mortier 1 0,5m' de chaux grasse, pour 1m' de tuileau.

Ce dernier mortier a été employé dans les parties de la ligne ou le sable faisait
complétement défaut.

Le mortier /, le plus gras, a été employé surtout dans les fondations.

La résistance des mortiers de tuileau a fait 'objet d’études suivies au laboratoire de
la Société.

Deux méthodes ont été employées pour ces essais, La premitre consistait a rompre,
par flexion, & 'aide d’un poids suspendu au milieu de sa portée, une éprouvette de mortier
de forme prismatique et de section carrée. Dans ce cas, la résistance a la flexion par cen-

. . - E -
timétre carré est donnée par la relation R=5 —

L, portée de |'éprouvette, exprimée en centimétres,
a, ¢Oté de la section carrée, en centimétroes;

P, poids qui détermine la rupture, en kilogrammes.

La portée des éprouvettes étant de 0,10 m. et le coté de la section de 0,02 m., on avant
alors R=1.8753P

Voici les résultats moyens obtenus par cette méthode, sur des éprouvettes de mor-
tier /i, immergées pendant la prise.

/2 mols 1 mols 2 mois § mois

R=150 kg. 250 kg. 220 kg, 274 kg.

La résistance A la compression, égale au neuviéme de ces chiffres, était alors de:
1/2 mois I mois 2 mois i mMois
17 kg. 25 kg. 28 kg. 30 kg, par centimetre carré.

Ce dernier chiffre (30 kg. a trois mois) a été confirmé par des essais directs, faits

i la presse hydraulique

En admettant le coefficient de sécurité ordinaire de 1/6¢, les mortiers de tuileau
employés au Yunnan, permettaient done, de baser des projets, sur une résistance moyenne

de 5 kg. par centimétre carré.

Fabrication de la Chaux. — Les calcaires abondent partout sur la ligne a partir du
km. 74. Mais tous ne sont pas aptes a donner de bonnes chaux. Nombreux sont ceux qui
comportent du carbonate de magnésie en proportion considérable.

On organisa done un service spécial chargé de la recherche des calcaires convenables
et de Panalyse des échantillons des bancs que I'on se proposait d’employer sur chaque lot.

Ce laboratoire fut installé a Mongtzeé et outillé pour I'analyse des mortiers et les essais de

résistances, C’est par centaines que ces analyses se chiffrérent,
La préoccupation principale fut d'éliminer les calcaires magnésiens. On sait, en effet

combien la magnésie est dangereuse pour la qualité des mortiers. D'une facon générale
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'indice magnésien, c’est-a-dire le rapport des chaux qui furent employées, ne dépas-
sa pas 0.06.

En quatre points de la ligne seulement, il fut tout a fait impossible d’obtenir des
chaux possédant un indice magnésien inférieur a 0.00

La chaux était fabriquée a proximité des ouvrages ou des groupes d'ouvrages, afin
de réduire les transports le plus possible. Les fours, d'une contenance de 7 & Om’, étaient
généralement creusés dans un flanc de coteau ou un talus d'argile,

La question du combustible fut parfois difficile @ résoudre, en raison des quantités
considérables nécessaires et de la rareté sur place. C'est surtout le bois coupé aux environs
de la ligne, qui le fournissait. A défaut de bois, dans certaines parties, on employa Ia
brousse; en quelques rares points, des lignites et du charbon, provenant de gisements yoi-
sins, purent étre employés.

La chaux était éteinte dans des fosses creusées & proximité des lieux d’emploi.

Tuileau. La poudre de tuileau était broyée, soit a I'aide de meules, soit a Paide
de pilons, puis passée au tamis fin (25 mailles par centimétre carré).

La cuisson du tuileau constituait la partie la plus délicate de l'opération: trop cuit,
il donnait un sable siliceux, sans aucune qualité d’hydraulicité; pas assez cuit, il se rédui-
sait en boue et donnait des mortiers de qualité médiocre. De Ia surtout, les différences
constatées dans la qualité des mortiers. Il est arrivé, surtout dans les tunnels humides, que
la prise ¢tait extrémement longue et méme ne se faisait plus. Dans ces cas, il fallait réfec-
tionner au ciment. Mais, d’'une facon générale, les résultats obtenus ont été satisfaisants

La fabrication de la chaux et du tuileau sur place, imposée par des considérations
d'économie, a toutefois entrainé une complication trés grande, notamment du fait de l'aug-

mentation des effectifs ouvriers.

Autres matériaux de construction. — Jusqu’au km. 74, ne trouvant point de bonne
pierre, on a tenté, a Porigine, 'emploi de la brique, notamment sur les 5 premiers kilo-
metres, ou plusieurs ouvrages, dont le revétement du tunnel No 1, sont construits avec ces
matériaux.

Mais ce procédé diit étre abandonné, i cause des lenteurs qu'il occasionnait. Le pays
est tellement humide, que c’est seulement pendant trois ou quatre mois d’hiver, qu’il est
possible de fabriquer des briques.

La pierre n’est pas non plus de bonne qualité dans le Bas Namti, sauf en quelques
points, ol elle a été mise en ceuvre. Aussi est-ce en béton de ciment que les ouvrages et
les murs ont été édifiés.

Le gravier et le sable provenaient du lit du Namti.

Au dessus du km. 74, on a partout de la bonne pierre, généralement du calcaire, et
les magonneries ont toutes été faites en maconnerie de moellons.

Les parements sont, en général, formés de moellons rectangulaires, taillés a la pointe.
Les Chinois connaissaient la taille de ces moellons et les premiers tailleurs de pierre venus
du Nord en formérent d’autres.

La pierre de taille et le moellon piqué ont été facilement trouvés partout et taillés

tres proprement par les ouvriers indigénes,

=7 38 1




Viadue de 5 vottes de 10 m.
plus une de g m. au Km. 135.6.

Murs & see au Km, 132.9 (en construction),

Pendant la construction.

L'ouvrage terminé,

Km. 141.3.

Pont m de 50 m. au Km. 144.5;. 1) ) Communiquss par M. Miscians
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Le sable abonde dans les parties de la ligne qui longent les cours d'eau. Il n'est pas,
en général, d'une bien bonne qualité.

Le bois était trés mal réparti sur la ligne. Du km. 0, au km. 74, on en trouvait beau-
coup, surtout de mauvais, sauf le bambou, hois fréle, mais extrémement résistant et qui se
préte a mille usages. Du km. 74 au km. 102, le bois se faisait trés rare, pour redevenir
abondant jusqu’au km. 140 et, de 1a, disparaitre encore jusque vers le km. 240. Le Pa-Ta-

Ho et le Ta-Tchen-Ho étaient suffisamment boisés pour les besoins de la ligne.

§ 12. — Type de la voie.

La voie employée sur la ligne du Yunnan est entiérement métallique.

Le rail, type Vignole, en acier, pese 25 kg, au meétre courant. I1 a 115 mm. de hauteur,
50 mm, de largeur du boudin, 95 mm, de largeur du patin et 10 mm. pour ¢paisseur de 'ame.
La longueur normale du rail est de 9.58 m. son profil est donné en détail Pl 45. Il corres-
pond i un moment d’inertie de 553.86 qui, pour le poids de 10 T. par essieu (3 T. par roue)

ol =i

donne pour travail du métal R=0,180 P T 0.180:<5.000 - 0.81 kg. par mm

Les traverses, forme dérivée de I'auge renversée, également en acier, pésent 36 kg.
'une; d'une épaisscur minima de 7 mm., leur longueur est de 1.80 m. Pour donner aux
rails 'inclinaison transversale de 1Ix , elles sont profilées de fagon a présenter, i I'emplace-
ment des rails, une surface d’appui de méme inclinaison, sur 250 mm.; en outre, elles sont
recourbées a leur extrémité qui, ainsi, forme ancrage dans le ballast.

L'espacement des traverses est de 0,82m. d’axe en axe, sauf au joint, qui est en
porte i faux, oit il est de 0,566 m.

Il y a 12 traverses par longueur de rail de 0.58 m. Les rails sont assemblés par
des €clisses cornitres de 506 mm. de longueur, fixées au rail par quatre boulons.

L’attache du rail sur les traverses est obtenue au moyen de crapauds d’acier, fixés par
des boulons qui prennent leur point d’appui sous la traverse et sur le crapaud, et dont le
serrage est assuré par des rondelles-ressorts. Les crapauds sont de trois types qui ne dif-

ferent que par la longueur de I'ergot appelé a s’engager dans les mort

ises percées dans la
traverse. C’est en combinant de facons différentes les crapauds que 'on donne, par le dépla-
cement latéral des rails, le suré

artement variable nécessaire dans les courbes. Ces suré-

cartements sont de:

{1} ¢]
Rayons de 500 m. et au dessous : 0
Rayons de 450 4 225 m.. 8 mm.
Rayons de 200 a 100 m. 1hH mm.

Le poids du métre linéaire de voie s'établit comme suit:

Poids d'une travée de 9.58 m.:
2 rails de 9,58 m. a 25 kg. le m.]

12 traverses de 36 ke,

i éclisses de 5,7 kg

8 boulons d'éclisses de 0,357 ko 2 856
18 crapauds de 0,285 kg. 13,680
48 boulons de crapauds de 0,204 kg 14,112
06 rondelles de serrage de 0,025 ]\.'_{. 2,400
Total pour 9,58 m 067,848 ki

30 1
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Par métre linéaire de voie:

Rails 50 kg.
Traverses 45,004
Petit matériel 5,829
Total pour 1 m.L. 100,625 kge.
Les changements de voie sont également entierement métalliques.
On a utilisé deux sortes de changements, l'un avec Tg. = 0.12, 'autre avec Tg.=0.15
n a utilisé de g

La Pl 45 donne le schéma des croisements a4 deux voies, avec Tg.=0.12.

§ 13. — Stations et Batiments.

La ligne du Yunnan comporte 34 stations: 2 d'un type spécial approprié a la dispo-
sition particuliere des lieux et au réle exceptionnel qui leur incombe: la station frontiere

de Hokéou et la station de Mongtzé-Pi-Che-Tchai, toutes deux stations douaniéres.

1 de premiére classe: Yunnanfou;
1 de deuxiéme classe: Amitchéou;
6 stations de troisiéme classe;

24 haltes.

En plan, les différents types de stations présentent les dispositions suivantes (voir

détails Pl. 42).

Types spéciaux. (Station frontiére de Hokéou). A la sortie du pont sur le Namti,
la voie tourne aussitot a droite, par une courbe de 100 m. pour, au km. 0.183, entrer en
tunnel.

La ville de Hokéou, resserrée entre le pied des montagnes et le confluent du Fleuve
Rouge et du Namti, s’écrase contre la ligne au 5.-O. Aussi la station, cependant indispensable
en ce point, n'a-t-clle pu disposer que d'un emplacement des plus restreints, On a di, en con-
séquence, I'établir le long de la voie principale et d’une voie de croisement en courbe de
rayon de 100 m. et la munir de deux voies de garage et de manceuvres dans le prolongement
du pont., C’est & Vintérieur du triangle laissé libre entre les voies de garage et la voie princi-
pale, que 'on a construit les magasins et les bureaux de la douane chinoise, pour la vérifica-
tion des marchandises a destination ou en provenance, surtout, de la région comprise entre

la frontiére et Mongtzé.

Station douaniére de Mongtzé-Pi-Che-Tchai. Cependant les marchandises desti-
nées 4 Mongtzé et i ses au-dela, passant sous plomb a Hokéou, leur vérification est faite
a la station de Mongtzé-Pi-Che-Tchai, située au km. 178.500, & environ 11 km. de la ville
de Mongtzé. D'importantes installations, magasins et bureaux pour la douane, ont donc

¢té établies dans cette station

Haltes. Le type comporte, sur un palie: de 350 m. de longueur, une voie de croise-
ment donnant 288 m. de garage utile. Les voies sont écartées de 5m. d’axe en axe (4m.

d’entre-voie),
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Viaduc de 2210 m. + 15 m., sur le Namti,
a Milati, au Km. 152.2.

~ Téte (coté Laokay) du tunnel N» 84, au Km. 154.4.
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Le village de Lo-Choui-Tang au Km. 144.4.

Halte du Dragon Noir

au Km. 165.

Grand remblai de 25 m.
de hauteur au Km. 158.6.

La plaine de Mongtzé, aperque
depuis le Km. 163.45.
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Il comporte en outre un batiment, dont on trouvera la disposition Pl. Ne 43 et qui
comprend: un rez-de-chaussée, le bureau du chef de gare et une chambre avec une salle
d’attente ep saillie: au premier étage, deux piéces; — des W.C., un puits d’eau potable
et, a l'une des extrémités de la plateforme, une maison d’équipe, complétent cette installation.

L’établissement de ces haltes, qui ne nécessite qu'un surélargissement de la plateforme,
portée i 10.40 m. a souvent exigé, dans les terrains accidentés que traverse la ligne, des tra-
vaux de terrassement et de maconnerie extrémement importants.

Station de troisiéme classe. — Sur un palier de 400 m. de longueur, elles comportent,
juxtaposces a la voie principale, deux voies de croisement et de garage (distance entre les
joints d'aiguilles extrémes:354.68 m.) plus une voie de débord de 110 m. de longueur. La lar-
geur, d'axe en axe, entre les voies est toujours de 5m.

Les bitiments, concus comme ceux des haltes, mais avec des dimensions supérieures,
comprennent une halle aux marchandises, accolée au corps de logis, avec un quai découvert
dans le prolongement. On trouvera la disposition de ces bitiments & la Pl, No 43,

La PL Ne¢ 42 donne la disposition ge P'importante station de troisitme classe de
Iché-Tsouen (km. 152.670), située prés du point de partage des eaux entre le Fleuve Rouge
et la riviere de Canton, ol a la grande montée du Namti succéde la brusque descente dans
la plaine de Mongtzé. Cette station est d'une importance notable, notamment au point de
vue de la traction; aussi comporte-t-elle, en plus des bitiments ordinaires, une remise a
machines, un pont tournant, un magasin pour 'entretien et divers logements pour le per-
sonnel de Pexploitation

Station de deuxidme classe. — Amitchéou (km. 225.400). La gare d'Amitchéou tire
son importance spéciale, surtout de sa position a peu prés au milieu de la ligne, a I'extrémité
de la section & déclivité nette de 25 mm., qui correspond au passage du bassin du Fleuve
Rouge dans celui de la riviere de Canton, et & l'origine de la section & déclivité nette de
15 mm., qui correspond au cours du Pa-Ta-Ho et de son affluent le Ta-Tchen-Ho.

Disposant d'une plateforme de 600 meétres de longueur environ, elle comporte quatre
voies de croisement et de garage, d’'une longueur totale entre aiguilles de 402m. et des
bitiments importants, dont les plans sont donnés i la PL 44. Elle est pourvue également

d’un pont tournant, d’une remise a six machines avec petits ateliers et de trois bitiments

pour le personnel de Pexploitation, batiments dont le nombre va étre rapidement augmenté.

Station de premiére classe. Yunnanfou. Cette station, terminus actuel du che-

min de fer du Yunnan, est appelée a desservir en méme temps que la Capitale de la Province

ville de 80 & 100.000 habitants, toute la région environnante, la plus riche et la plus
peuplée du pays.

La construction des biatiments au milien d’une plaine marécageuse a présenté d’assez
sérieuses difficultés. La plateforme, d'une longueur de 600 m. entre pointes d’aiguilles extré-
mes, a permis V'installation d’un faisceau de six voies de croisement et de garage et aussi
d’une grande voie de débord, en contact avec une petite riviére navigable reliée au port fluvial
et au lac de Yunnanfou. On y a construit une importante halle aux marchandises, avec quai
découvert, en face du batiment aux voyageurs, lequel a été lui-méme largement concu. On
y a établi enfin une remise a six machines, avec petits ateliers, un pont tournant et des

logements pour le personnel de "exploitation.
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Détermination de I'emplacement et de l'importance des haltes et stations. -

L'emplacement et importance relative des stations établies sur la liene du Yunnan
ont été dictés par les conditions locales et par les besoins de I'exploitation, notamment de
la traction, sur le profil accidenté de la ligne

On connait déja les considérations dont s'est inspiré I"établissement de la station fron-
tiere de Hokéou et de la station douaniére de Mongtzé-Pi-Che-Tchai

Au point de vue traction, du km. 0 au km. 71, les déclivités nettes maxima ne
dépassent pas 15 mm. dans les deux sens. A partir de ce point, et jusqu’au km. 157, on monte
continuellement, avec la rampe nette maxima de 25 mm. Aussi la station de La-Ha-Ti, au

km, 71.100, a-t-elle dii prendre une importance spéciale, du fait de changements a apporter

en ce point A la charge et 4 la composition des trains.

La station de La-Ha-Ti est de troisicme classe;on yaétabli une r e a deux ma-
chines et un pont tournant.
Entre Laokay et La-Ha-Ti,dans un pays d'ailleurs peu habité, il a paru suffisant d’ins-
taller quatre points de contact du chemin de fer avec la population, c’est-a-dire quatre haltes
De méme de La-Ha-Ti a Tché-Tsouen, km. 152,700, six haltes ont paru devoir suffire
aux besoins du trafic local, appelé a devenir de plus en plus important avec 'ouverture de la
ligne et sa pénétration dans les hautes régions, seules habitées.

Le point culminant de la rampe forcée ne se trouve point & Tché-Tsouen méme,

mais au km. 157, ou un croisement a €té établi. (croisement de Milati)

Tché-Tsouen, dont les dispositions d’ensemble ont été déja décrites, a été choisi pour
I'emplacement d’une station de troisiéme classe renforcée en raison des facilités que présen-
tait le terrain pour I'établissement d'une grande station.

A partir de ce point, ou plus exactement a partir du croisement de Milati, le profil est
en pente continue correspundant a la déclivité nette maxima de 25 mm. jusqu'i Marrivée dans
la plaine & Mongtzeé-Pi-Che-Tchaj (km. 178.500). Traversant sensiblement en palier la plaine,
elle s’éleve en rampe nette de 15 mm. du km. 198 au km. 202, pour franchir le bourrelet qui
sépare la plaine de Mongtzé de celle d’Amitchéou et redescendre dans cette derniere plaine,
en pente continue correspondant & la déclivité nette de 25 mm.

Entre Tché-Tsouen et Amitchéou, en dehors de limportante station de Mongtzé-Pi-
Che-Tchai, déja décrite et qui dessert une région et des intéréts considérables, trois haltes
ont €été établies

L'une d’elles, celle de Mongtzé (Dragon Noir) km. 165, tire son importance du fait
qu'elle est distante de la ville méme de Mongtzé de 5 km. seulement; il est vrai que, par
contre, elle est située a flanc de montagne, & 210 m. au dessus de la plaine.

La disposition générale du tracé n’a pas permis de le faire passer aux abords immé-
diats de la ville

Entre Amitchéou, dont I'ir

ortance et les dispositions spéciales de la gare ont éte

d lus que des déclivités de 15 mm. net dans

éja décrites, et Yléang, le profil ne présente |

deux sens et seule Ia o eration des besoins du trafic local a déterminé I'emplacement et
la classe des stations et haltes. P« wur desservir cette région, 0 haltes et 2 stations de 3
classe ont €té établies au milieu ou & proximité des plaines plus ou moins importantes que
forment les vallées du Pa-Ta-Ho et du lFa-Tchen-Ho, en s'épanouissant de distance en

distance
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Les deux stations de 3me classe correspondent aux centres particulitrement importants
de Pouo-Hi (km. 300) et Lou-Fong-Tsouen (km. 350).

Y-Léang (km. 404), au milieu de I'une des plaines les plus riches du pays, est au
pied de la derniére section qui comporte des rampes nettes de 25 mm., section qui s'étend
jusqu’a Yunnanfou.

Une station de 3me classe, dotée d’une remise a deux machines et d’un pont tournant,
a donc ét¢ installée en ce point.

Entre Y-Léang et Yunnanfou, dont la gare de premiére classe a été déja décrite, il a
€té construit, pour desservir cette région, partout cultivée et peuplée, deux haltes et une
station de 3me classe. Cette station dessert Ko-Pao-Tsouen, km, 410,200, au centre de la ré-
gion populeuse et riche qui s’étend aux abords du lac de Tang-Tche, non loin du gros bourg
de ce nom, renommé par ses eaux thermales.

En outre des haltes et stations, de nombreuses maisons d’équipe ont ¢té construites,
tant dans chacune de ces haltes et stations qu’entre elles, pour le service de la surveillance et
de l'entretien de la voie. Les maisons établies en dehors des haltes et stations, l'ont été
autant que possible dans des emplacements tels que des haltes nouvelles puissent, si les be-
soins de l'exploitation le justifiaient, étre établies en ces points,

Comme dépendance partielle de la ligne du Yunnan, on doit noter encore importante
station de Phomoi, située en territoire Tonkinois & 2.5 km, avant Laokay. Ce point a été
effectivement choisi pour Tinstallation des faisceaux de garage et de croisement, ainsi que
des dépdits, remises, ateliers communs aux lignes Tonkinoise et Chinoise et que Pexiguité des
emplacements disponibles & Laokay et Hokéou ne permettait pas d’installer en ces points.

Sont & noter enfin, & titre de dépendances partielles de laligne du Yunnan, les grands
ateliers construits & Gia-Lam (en face de Hanoi, sur la rive gauche du Fleuve Rouge), pour
les grosses réparations qu'exige le matériel roulant de la ligne entiére de Haiphong a Yun-
nanfou et auxquelles ne peuvent faire face les petits ateliers de Phomoi, Amitchéou et Yun-

nanfou.

§ 14, — Matériel fixe. — Alimentation.

L’alimentation des locomotives est assurée en 14 stations, suivant les indications du
tableau ci-aprés:

Kilométrage des travaux

Lao-Fan-Tchai km. 43.200
La-Ha-Ti.......... i ) 71.100
Wan-Tang 94.200
Lou-Kou-Tchat.............._. v 120.900
Tche-Tsouen 152.700
Mongtzé-Pi-Che-Tchai s 178.500
Ta-Tchouang - 104.500
Amitchéou............ " 225,500 (Alimentation double).
Si-Tche-Yi 270.000
Si-Eul . : 319.700
Siu-Kia-Tou »  363.200
Y-Léang......... .. »n 403.600
Chouei-T’ang...... veensereens B0 436.200
Yunnanfou. i3 »  4069.500 (Alimentation double)
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Les installations d’alimentation dans les stations comprennent toutes un batiment du

tvpe indiqué dans la Pl Ne 46. Celui-ci se ¢ essenticllement d'une tour ronde de

5 m. de hauteur et de 4.25m. de diamétre, qui supporte un réservoir cylindrique métallique
d'une contenance de 30 m*. Le dessus du réservoir est a 7.8 m. au dessus de la plateforme. Une
tuvauterie en fonte de 135 mm. relie le réservoir aux grues hydrauliques, situées dans 'entre-
voie des stations.

On s'est procuré l'eau de deux fagons différentes: pour les alimentations situées
entre Laokay et Lou-Kou-Tchai, des sources situées i des altitudes convenables ont pu
étre captées et amenées dans les réservoirs par des conduites en fonte, sous la seule action
de la gravité.

Partout ailleurs ce procédé n’a malheureusement pas pu étre emplové, en ralson des

circonstances locales; et on a du recourir au pomp soit dans les puits, soit dans les cours

d’eau voisins, comme il a été fait tout le long du Pa-Ta-Ho et du Ta-Tchen-Ho.
Dans ce dernier cas, il a été fait usage de pompes a vapeur, systétme Worthington.
Suivant que le niveau de Peau a puiser se trouvait & moins ou & plus de 7 m. en dessous

ion, deux sortes d’installations ont

de la plateforme de la s employées.
Dans le premier cas, la chaudiere et la pompe ont ét¢€ installées a l'intérieur de la tour
d’alimentation, au dessous du réservoir (voir alimentation de la station de Ta-Tchouang,

Pl. Ne 406).

Dans le second, la chat et la pompe ont ét¢ installées dans un batiment spécial,
prés de la prise d'eau et d’oir celle-ci est refoulée par une conduite en fonte jusqu’au réser-
voir (voir alimentation de la station de Tché-Tsouen, Pl. No 46)

La hauteur de refoulement a été généralement de 25 & 30 m., exceptionnellement,

elle s’est élevée 80 m. a Mongtzé-Pi-Che-Tchai, oir le puits se trouve au bord d’un petit
lae, situé a 2.500 m. de la station

Pour certaines alimentations de la deuxidme catéporie, la hauteur des hautes eaux

dépassant en temps de crues 7 m., la prise d’eau et la pompe i vapeur seront forcément
noytes a certaines époques. Les pompes ont done dii étre disposées pour fonctionner méme

sous I'eau,

Eau potable. — Les stations ont toutes été pourvues d’eau potable, tant6t a I'aide
de puits creusés aux abords immédiats du bitiment a vovageurs, et munis de pompes, tantot

au moyen d’une borne-fontaine branchée sur la canalisation du réservoir d’alimentation.

Ponts tournants et Ponts 2 bascule. Des ponts tournants de 16 m. de
(PL. No 45) disposés

diamétre

de facon & étre utilisés par les locomotives et leurs tenders ace

plés ont €té installés aux stations ci-aprés:

La-Ha-Ti
Tché-Tsouen
Mongtzé-Pi-Che-T
Amitchéou

225.500
Pouo-Hi 300.600

Y-Léang 103.600

Yunnanfou 469.500




Lo s MV s

Tunnel en rocher au Km. 172.
(Entrée coté Laokay),

Tunnel en rocher au Km. 172.895.

Vax

Viaduc de 3-10 m. au Km. 173.15.

Aspect général de la plaine au Km. 180.2.
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§ 15. — Matériel roulant et Ateliers de la Compagnie.

Les deux lignes, celle du Yunnan et celle du Tonkin, qui font I'objet d’une exploita-
tion unique par la Compagnie¢ concessionnaire, présentent des profils el des conditions
d’exploitation fort différents, Néanmoins, le méme matériel roulant est affecté a 'ensemble
du réseau; et il peut aussi circuler sur le réseau Indo-Chinois exploité par la Colonie.

En dehors des deux types de locomotives ci-dessous définis, lourdes et 1égtres,
la Compagnie s'est bien préoccupée d’étudier un type de machine extra-lourde pour les
sections de la ligne du Yunnan ol se rencontre, sur une grande longueur, la déclivité ma-
xima ; mais ces études n'ont pas encore abouti.

Un tableau annexé a la Convention de concession définissait comme suit la consis-
tance du matériel roulant qui devait équiper la section de Haiphong & Laokay construite
par la Colonie,

14 Machines a tender séparé, du poids adhérent de 20 tonnes, a 2 essieux cou-
plés et bogies.

14 Tenders a 2 essieux, pesant a vide 0 tonnes;

8 Machines a tender séparé,du poids adhérent de 30 tonnes (maximum), a 3
essieux couplés et bogies;

8 Tenders comme ci-dessus;

12 Voitures a voyageurs, mixtes de 1re, 2¢ et 3¢ classes;

6 Voitures de 3¢ classe;

10 Voitures de 4¢ classe avec frein a vis;

23 Voitures de 4¢ classe sans frein;

10 Voitures de 4¢ classe avec fourgon et frein a vis;

8 Fourgons pour trains de marchandises avec frein a vis;
37 Wagons couverts avec conduite blanche et frein a main;

13 Wigons couverts avec frein a vis;

12 Wagons-tombereaux avec conduite blanche et frein & main;

14 Wagons-tombereaux avee frein a vis:

65 Wagons plats a cotés et bouts tombants, conduite blanche et frein & main;

15 W

ons plats i cotés et bouts tombants et frein a vis;

16 Wagons plats a traverses pivotantes, conduite blanche et frein & main;
| Wagons plats a traverses pivotantes et frein 4 main;

} Wagons grucs.

D’autre part, la consistance du materiel roulant a fournir par Pentreprencur de la
section yunnanaise a été arrétée comme suit par la Sentence arbitrale du 13 avril 1908:
70 Locomotives lourdes avec tender;

6 Locomotives lég s avec tender;

12 Voitures (salon, mixtes, 3¢ classe);
12 Voitures (4¢ classe et fourgons);
102 Wagons couverts;

124 Wagons découverts;

100 Wagons a provenir du Service de Construction;
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Enfin, en supplément de ces quantités, la Compagnie concessionnaire a fait
executer
3 Locomotives lourdes;
7 Voitures mixtes et de 3¢ classe
1 Voiture de 4« cl

30 Wagons découverts.

st

En résumé, la Compagnie dispose actuellement, pour ['exploitation de son

réseau,
20 Locomotives légéres avec tender;
31 Locomotives lourdes avec tender;
1 Voiture salon;
36 Voitures mixtes et de 3¢ classe;
86 Voitures de 4¢ classe et fourgons, dont une aménagée en voiture de service;
660 Wagons de divers types

3 W

ories :
grues;

30 Lorrys de 3 tonnes

Les dimensions maxima de ce matériel étaient ainsi fixées par le Cahier des Charges

la largeur des caisses

de véhicules ainsi que de leur chargement ne dépassera pas 2.50 m.;
la largeur du matériel roulant et des locomotives, y compris toutes saillies, notamment celles
des marchepieds latéraux, ne sera pas supérieure 3 2.80 m., la hauteur du matériel roulant,
au dessus des rails, ne dépassera pas 4.20 m

Pour le maximum de poids par essieu, circulant sur la voie, on s'est arrété a dix

tonnes.

Locomotives. Elles ont toutes été fournies par la «Société de Construction des
Batignolles

Le premier Marché fut passé en 1002, alors que 'adoption du nouveau tracé de la
section yunnanaise avec I'amélioration des caractéristiques de la ligne n’était pas encore
assurée.

Bien que la section tonkinoise ne présentat pas de déclivité supérieure a 15 mm., ni de
courbe d'un rayon inférieur a 100 métres, il était spécifié que les locomotives dites légeres

devraient pouvoir circuler facilement dans les courbes de 50 métres de rayon; et les loco-

motives dites lourdes, dans les courbes de 75 métres de ravon
Le gabarit commun ot elles devaient pouvoir s'inscrire, toutes saillics comprises, était

ormé¢ par un rectan e 28
formé par : de 2.8

de largeur et 3.70 m. de hauteur

Les locomotives légeres et les tenders étaient conformes au type adopté par le Minis-
tere des Colonies pour le réseau Indo-Chinois, et déja en cours d'exécution aux Ateliers
de la «Société Anonyme Franco-Belge pour la Construction de machines et de matériel

de chemin de fer

Les locomotives lourdes sont i trois essietx couplés, elles ont 3 meétres d’empatte-

ment rigide, un bogie 4 'avant. et pesent 34,500 tonnes a vide

10




Halte de Chouei-Tang, au Km. 436.2.

Vue de la plateforme au Km. 442.2.

Halte de Tcheng-Kong au Km. 454.2.



Le tableau ci-dessous rassemble les caractéristiques principales des unes et de

LOCOMOTIVES

LE CHEMIN DE FER DU YUNNAN

'S autres.

légeres lourdes

Poids de la machine vide sans outillage 20.500 kg 34.500 kg,
Poids maximum en service, avec les approvi-

sionnements complets avec sable dans la

sabliére, avec le mécanicien et chauffeur 20,000 ke, 38.500 kg.
Poids adhérent maximum 20.000 kg 30.000 kg.
Poids maximum sur rails par essieu.. . 10.000 kg. 10.000 kg.
Fimbre de chaudiére, en kilos effectifs par em’ 12 kg, 12 kg.
Surface de grille i 1,270 m* 1,432 m
Surface de chauffe du foyer . 7.010 m 0,820 m
Surface de chauffe des tubes (comptée au dia-

metre moyen développé) 62,210 m 113,02 m
Surface de chauffe totale 69.320 m 122,84 m
Tubes de chaudiére lisses a ailettes
Diamétre des cylindres & d 0360 m 0,380 m
Course des pistons i c 0,50 m 0,520 m
Diamétre des roues motrices au contact (ban-

dages neufs) o L D 1.400 m 1,230 m
Diameétre des roues porteuses 0.800 m 0,800 m.
Effort de traction a la circonférence des roues

motrices.

et 1'; o ST ) 1,610 kg 4.762 kg,
Longueur totale de la machine et du tender,

ensemble entre tampons...... 15,355 m 16,135 m

Tenders:

Diametre des roues (bandages neufs)... = 1,140 m,
Capacité en eau ! b Y T 8.000 1,
Capacité en combustible..................... 3.000 ke,
Poids a vide, sans outillage.......... 0.840 kg.
Poids maximum en charge avec outillage 21.200 kg.

Les locomotives briilent au tirage normal les briquettes de houille fabriquée
kin, capables de vaporiser 7 kilogrammes d’eau environ par kilogramme de brig
Leur puissance de traction calculée a I'aide de formules appliquées par M

aux locomotives des chemins de fer corses, est la suivante:

Pour les locomotives légéres:

A la vitesse de 35 kilométres a I"heure, en rampe de 5 mm., et en courbe
de rayon, le poids net minimum remorqué est de 130 tonnes.
A la vitesse de 35 kilomeétres, dans une courbe de méme rayon, mais €n

8 mm.. le tonnage remorgué est de 195 tonnes.

s au Ton-
uettes.

. Ledoux,

de 100 m.

rampe de
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A la vitesse de 30 km. i I'heure, en rampe de 5 mm. et en courbe de 100 m. de

rayon, le poids net minimum remorqué est de 180 tonnes.

Pour les locomotives lourdes:

A la vitesse de 50 kilometres a I'heure, en rampe de 5 mm. et en courbe de 100 m.
de rayon, le poids net minimum remorqué cst de 185 tonnes.

A la vitesse de 30 km., dans une courbe de méme rayon, mais en rampe de 8 mm,,
le tonnage remorqué est de 280 tonnes.

A la vitesse de 25 km, i I'heure, en rampe de 10 mm. et en courbe de 100 m. de
rayon, le poids net minimum remorqué est de 105 tonnes.

A la vitesse de 20 km. A I'heure, en rampe de 25 mm,, le tonnage remorqué est

de 100 tonnes.

Voitures. Le Matériel a vovageurs comprend:
une voiture salon;
des voitures mixtes de Ire, 2¢ et 3¢ classes;
des voitures de 4¢ classe;
des voitures de 4¢ classe avec fourgons a bagages.

Ce matériel a été fourni partie par la «Compagnie Générale de Construction de
Saint-Denis », partie par la «Société Anonyme Franco-Belge pour la construction de ma-
chines et de matériel de chemins de fer

Tous les véhicules, sauf les voitures de 4¢ classe construites au début, sont montés
sur deux bogies i double suspension avec ressorts a pincettes,

Toutes les pieces des brancards ou chassis sont en acier laminé.

Tous les panneaux extérieurs du matéricl a voyageurs sont en bois de teck.

La longueur des voitures est de 14 meétres non compris les tampons.

Les dispositions intérieures de ces voitures a couloir ont été adaptées autant que
possible aux exigences d’un climat aussi variable que celui du Tonkin et du Yunnan.

C’est ainsi qu'on a cherché i faciliter I"aération et que le cuir souple a été substitué
au drap pour recouvrir les banguettes et les dossiers des compartiments de 1re et 2¢ classes

Les voitures de 4¢ classe, réservées aux indigénes, qui, d’ailleurs, ont accés dans les
voitures de toutes classes, sont de simples wagons dont les parois sont pleines jusqu’a une
certaine hauteur, avec des panneaux mobiles pour une cléture plus compléte.

A Pintérieur, une banquette en bois est fixée le long des parois.

Le matériel est disposé de maniére a permettre aux indigénes, chargés de leurs ba-
gages, comme ils sont d'ordinaire, d’entrer et de sortir faclement.

L'éclairage des voitures était d'abord obtenu dans toutes les voitures i l'aide de
lampes a pétrole systéme Schallis et Thomas, Ce systéme

a été remplacé pour les voitures
mixtes par "eéclairage a l'acétylene.

Voiture-Salon. La voiture salon, de méme longueur que les autres, est divisée en
cing compartiments:

terrasse-fumoir, de 2 métres de longueur sur 2.50 m. de largeur, close par persfennes
mobiles ;
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2 salon-salle & manger, de 4.40 m. sur 2.50 m., avec quatre baies sur chaque coté;

3 chambre 3 coucher cabinet de travail, de 3.10 m. sur 1.71 m., avec deux baies sur
chaque face;

o cabinet de toilette :

50 cuisine avec fourneau i l'acétylene.

L’accés aux différents compartiments est donné par un coulioir de 0,75 m. de largeur.

La voiture salon est éclairée a Pacétylene.

Wagons. Les wagons 4 marchandises de tous types ont été construits par la
«Société des Usines et Fonderies de Baume et Marpent ».

La charge maxima des wagons est fixée & dix tonnes.

Toutes les pieces des brancards ou chassis sont en acier laminé.

Les roues sont i centres dits Brunon.

A raison des exportations de bétail du Yunnan que l'on prévoyait & l'origine, la
moitié du nombre des w agons couverts est aménagée en vue du transport des bestiaux.

F'ous ces vagons ont 6.55 m. de longueur entre tampons. La longueur de caisse est

5.55 m. lls sont & 2

de 2 essieux espacés de 250 m. d’axe en axe. Le diametre des roues a

rayons doubles est de 0.75 m.

Le détail des dispositions et les dimensions principales de chaque type sont d’ailleurs

donnés par les dessins reproduits dans cette Notice.

Frein La Colonie de I'Indo-Chine a adopté, pour le matériel roulant du réseau
qu'elle exploite, le frein a vide direct, systéme Soulerin. Mais la Compagnie concessionnaire
a estimé que, sur ses lignes plus accidentées, le frein a vide automatique était indispensable,
et ¢elle a adopté le systéeme Clayton. Seulement, & raison des conditions climatologiques,
défavorables & la conservation du caoutchouc, les pieces de ce frein fabriquées d’ordinaire
en caoutchoue (anneau roulant du cylindre, diaphragme de la valve, etc..) sont exécutées
en cuir.

Un robinet convertisseur permet 'accouplement avec le frein 4 vide direct du réseau
de la Colonie. Dans ce cas le frein Clayton fonctionne comme frein i vide direct.

Chaque locomotive est, en outre, pourvue d'un puissant frein a vis qui agit sur les

mémes sabots que le frein a vide et indépendamment de lui.

La voiture salon, les voitures mixtes, toutes les voitures de 3¢ classe et le tiers des
autres voitures ont recu en outre un frein a vis dont le fonctionnement est indépendant
du frein a vide
Les véhicules qui ne comportent pas de frein a vide, portent une conduite blanche
d'intercommunication de maniére a assurer la continuité du freinage sur Pensemble du train.
Tous les fourgons et une partie des wagons couverts et des wagons tombereaux sont

munis d'un frein a vis; les autres ont recu un frein 4 main constitué par un tampon

Attelages. Les attelages sont constitués par un tampon central et un tendeur cen-

tral: ils comprennent, en outre, deux chaines de siireté,
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Ateliers de la Compagnie. Les Ateliers rattachés au Service du Matériel et Trac

tion sont classés en:
10 Atelier central.
20 Ateliers secondaires

Le premier, qui constitue un service spécial ro levant directement de 1'Ingénieur en
Chef du service matériel et traction est outillé pour toutes les réparations qui peuvent se
présenter.

Les seconds, dépendant des Chefs de dépot, exécutent les réparations de grand en-
tretien ou celles courantes n‘immobilisant la machine qu’entre deux séries.

L’atelier central est situé a Gia-Lam a 5400 km. de Hanoi. Il occupe, avec ses voies
d’acceés, un terrain de 3 hectares 700, de niveau sur toute son étendue et remblayé a plus
de deux metres en moyenne au-dessus des terrains environnants.

L’atelier et les magasins ainsi que leurs voies d'accés sont reliés, par un embranche-
ment de 645 metres de long a la pgare de Gia-Lam.

La surface couverte par les bitiments, les ateliers proprements dits, est de 4.462 m
environ non compris les magasins

L’atelier a été disposé de facon a réduire la main-d'ceuvre et a centraliser les travaux
d'entretien. Les batiments, pour lesquels des circonstances spéciales ont du faire adopter
des dispositions en quelque sorte «passe-partout », ont été aménagés en vue de faciliter
la manutention des piéces et d’assurer un bon éclairage, tout en évitant la pénétration di-
recte des rayons solaires et en les ventilant le mieux possible. A un seul étage, en charpente
métallique a Sheeds avec remplissage en briques, ils sont séparés autant que 'emplacement
le permettait afin de diminuer les risques d'incendie.

On a prévu dés Porigine "agrandissement futur de atelier.

La force motrice est assurée par un groupc Li':l])|>.‘lt'l'|l?~ a vapeur €t a gaz pauvre,
représentant une puissance normale de 150 chevaux susceptible d’étre portée a 100,

lls ont été concentrés dans un seul Jocal et la distribution de la force motrice est
faite par quatre génératrices de courant continu a 125 volts, pouvant débiter chacune 140
amperes en service continu.

La section des roues et machines se trouve commandée directement par les moteurs,

L’atelier comprend les sections suivantes
Vionl

Ajustage locomotives, Montage voitures et Menuiserie, Forges et Chaudron:

est divisé en machines outils et roues ol nous relevons 1 tour horizontal
pour bandages, 2 tours pour locomotives et 4 tours pour wagons ainsi que "outillage né-
embat

cessaire pour le désembatt: et calage

Les sections Montage locomotives et Montage roilures comptent 14 places dont 11
avec fosses. Flles sont desservies par un chariot transbordeur €Electrique de 49 tonnes a

fosse relié i deux voies enveloppant les ateliers

Au Montage

res sont réunis: la Menuiserie (comprenant scieries, raboteuses,

dégauchisseuses, mortaiseuses, toupies), la Peinture, la Sellerie et le Nickelage.

Les Forges et €

omnerie, outre les forges, four a braser et i cémanter, meules,

comptent deux pilons, deux cisailleuses pomgonneuses, une machine a cintrer.
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La Fonderie est armée d’un cubilot donnant 2,000 kg. i heure, d'un four a creuset
de 100 kg. a I"heure, d’une machine 3 broyer, d’'une machine & tamiser et d’une étuve.

Le personnel de Patelier central comprend un effectif de 350 ouvriers dont 80 chi-
nois et 270 annamites, soit 0410 par km. de ligne en exploitation.

Les chinois sont spécialement occupés au montage, a la chaudronnerie, aux tours,

Les Ateliers secondaires sont situés 3 Pho-Moi km. 394 de la section tonkinoise et a
Amitchéou km. 220 de la section yunnanaise. lls sont placés a une extrémité des dépots et
sont actionnés par des machines demi-fixes de 8 et 20 chevaux.

Outre I"entretien dont ils sont chargés, ces Ateliers sont armés chacun d'un tour a
roues de 750 de pointes, pour participer au retournage des roues qui, par suite du tracé

de la ligne, notamment entre Yen-Bay et Laokay, s'usent avec une rapidité exceptionnelle.
g 3 )
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Vue générale de la ligne 3 son origine et du confluent du Namti.




CHAPITRE IV.

DESCRIPTION DE LA LIGNE ET DES TRAVAUX

Laissant de coté pour le moment les questions si complexes et si difficiles du recrute-
ment, de I"éducation, de 'entretien et de la conduite de la main d'ceuvre, ainsi que de l'insalu-
brité du climat, qui feront 'objet d’un autre chapitre, on indiguera ici les difficultés que la
construction a rencontrées du fait de la topographie particulitrement accidentée et de l'ins-
tabilité exceptionnelle des terrains, et les travaux grice auxqueis ces difficultés ont été
surmontées.

Cet exposé se divise en trois sections, correspondant chacune i des régions qui, au
point de vue topographique, présentent une certaine unite.

Ces trois sections sont:

| Section i déclivité nette de 25 mm. (ligne de séparation des bassins du Fleuve
Rouge et de la riviére de Canton)

1 Section a déclivité nette de 15 mm. (cours du Pa-Ta-Ho F'a-Tchen-Ho, bassin
de la riviere de Canton).

11 Section a déclivité nette de 25 mm. (ligne de séparation des bassins de la riviere

de Canton et du Fleuve Rouge).

L. SECTION A DECLIVITE NETTE DE 25 mm.

Lizne de séparation des bassing du Fleurve Rouge el de la Riviere de Canton.

§ 16. — Vallee du Namti.

Le Namti dont le tracé emprunte la vallée, a partir de son origine, est un affluent
de rive gauche du Fleuve Rouge. Il prend sa source par 103° de longitude Est et 23030 de
latitude Nord, prés du village de Tchao-To a environ 25 km. au Nord-Est-Est de Mongtzé.

La source se trouve a l'altitude (1.700) environ. Aprés un parcours de 145 km,, le
cours d’eau se réunit au Fleuve Rouge a [altitude (80); la pente movenne est donc de
11,5 mm, environ par metre.

Mais cette pente est trés loin d’étre uniforme. Le cours du Namti, d’abord Est-Ouest,
s'infléchit a 10 km. de Mongtzé, et prend une direction inclinée de 359 sur P'Est. Il garde

cette direction jusqu’au confluent avec le Pei-Ho, soit pendant 35 km. environ. De la, le

=7 53




DESCRIPTION DE LA LIGNE ET DES TRAVAUX

cours s’infléchit vers le Sud, jusqu’a La-Ha-Ti, (km. 74), ou il décrit une courbe peu accen-
tuée, concave vers I’Ouest, jusque vers le km, 38. Enfin, apres un parcours sensiblement
rectiligne et Nord-Sud, le Namti tourne brusquement au Sud-Ouest, a Chan-Yao (km. 7)
pour se jeter dans le Fleuve Rouge, entre Laokay (Tonkin) et Hokéou (Chine)

houei-Tong (km. 144) le Namti ne recoit pas d’affluent im-

Jusqu'au village de L
portant, il est grossi seulement par les eaux sauvages qui ruissellent des coteaux environ-
nants, par de nombreux ravins.

A Lo-Chouei-Tong, le cours d’eau devient souterrain sur 500 m, Cette perte semble
due a un affaissement brusque du terrain, qui passe sur une longueur de 25km. de ['alti-
tude (1.500) i Paltitude (1.380). La roche calcaire, brisée et fissurée au droit de la disloca-

e la riviere

tion, forme li des canaux souterrains ou s’ engié

En face du km. 139, on retrouve une nouvelle perte de quelques dizaines de metres,
puis chute brusque, par une élégante cascade de 50 m. de hauteur

Ces pertes, ces cascades, I'encaissement de la rivigre partout ailleurs, semblent bien
indiquer que la formation de la riviere serait due a I'érosion souterraine et aux écroule-

ments successifs qu’elle a produits

De¢ nombreux a-pics, des cavernes en grand nombre, des concrétions de carbon

de chaux justifient cette hypothése

Sont a signaler, sur la rive droite: "affluent du km. 135.600 dont la vallée profon-

ent creusée a nécessité 'etablissement d

de

viaduc en maconnerie de guatre voiites de

5 m., plus 4 voites de 10 m., avec des piles qui atteignent 26 m. de hauteur; "affluent du

km. 133, franchi par un aqueduc vouté de 4 m. et celui du km. 131.400 qui a exigé un
pont voiité de 8 m.

Au km. 126.350, la ligne traverse le Namti sur un pont vofité de 15 m. et jusqu’au
confluent avec le Pei-Ho, on ne rencontre plus qu’un affluent notable, franchi par un pont
vouteé de 15 m, au km. 121.500.

Jusque 13, le cours de la riviere, partout encaissé, coule au fond d'une vallée treés
resserrcée qui n’a souvent pas plus de8a 10m. de largeur, au plan d’cau. En général, les
berges taillées a pic sur 15 et 20 m. de hauteur, s'élévent ensuite avec des talus tres
faibles, & des hauteurs de 100 & 150 m,

Au km. 122500, le cours du Namti s'abaisse brusquement de 600 m. sur une lon-
gueur de 3.5 km. jusqu’a sa rencontre avec le Pei-Ho

Le Pei-Ho, ou faux Namti, qui pourrait étre aussi bien considéré comme la riviere
principale, car son débit est toujours supérieur a celui du Namti méme, présente éealement

une pente fort ac

entuce, dans cette partie de son cours. C'est ainsi que, entre le point

ot le chemin de fer le franchit (km. 111.850), et le confluent, la chute est de 300 m.

On se trouve, de ce ¢ , disposer, au confluent du Namti et du Pei-Ho, d’une force

lustrielle

hydraulique considérable, dont il n'est point défendu de prévoir Vutilisation
ultéricure,

Grossi du Pei-Ho, le Namti s ngage alors dans des gorges ]I"w."-slhll‘-. entre deux
murailles calcaires, & peu prés verticales, sur 300 a 400 m. de hauteur, qui s’ouvrent au
km. 102, pour laisser passer Pimportant affluent de rive gauche, I'l-Pou-Tchy-Ho (km. 102).

Ce défilé d’une longuenr de 4 & 5 km., s’étend jusque vers le km, 100. En ce point, les pa

54




Vue du Namti et des travaux vers le Km. 2.

Le chemin de service vers le Km. 2,
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rois de la vallée, toujours verticales, s’écartent. La distance qui les sépare, au lieu d’étre de 20

a 30 m. comme dans le défilé,

atteint 200 a2 300 m
Un talus d'éboulis, provenant des sommets, s'est formé au pied de la falaise, avec

une inclinaison générale voisine de 1 pour 1. La ligne, encore a 200 ou 250 m. au dessus du

thalweg, est accrochée sur le flanc de ce talus, d'oit des difficultés spéciales et des travaux
importants.

Du km. 105, pied de la grande chute, jusqu'au km. 80, la riviere forme un bief,
dont la pente moyenne est d'environ 14 mm. par meétre.

Au km. 80, se rencontre une chute brusque de 12 m. La riviere court la entre deux
parois de roches espacées d’une quinzaine de metres et qu'un des rares sentiers qui tra-
versent la vallée, franchit sur un pont suspendu chinois. C'est la route de Zé-Choui-Tang-

Ta-Chou-Tang, etc... c’est-a-dire des villages de la rive gauche, situés a Paltitude (1.200)

environ, aux villages de la rive droite, Tao-Tzé, Sin-Chien, etc..., situés a la méme cote.
Passer d'une rive a l'autre, c’est descendre de 1.000 m. pour remonter d'autant, sur un
parcours horizontal de 3 a 4 km. seulement.

Sur ce parcours, le Namti regoit un cours d’eau important en face du km. 86, le
La-Ti-Ho, et au km. 83.700, un autre important affluent qui a creusé son lit presque jus-
qu'au niveau du Namti, et produit une large dépression franchie par le chemin de fer sur

un viaduc métallique de 17«8 m. avec piles de 30 et 35 m. de hauteur.

A partir du km, 80, la riviere forme de nombreux rapides. Son régime est i peu pres
le méme, jusqu’a Namsi (km. 22).

La vallée, assez large du km. 74 a son débouché dans le Fleuve Rouge, est toujours

bordée de hautes montagnes de 2.000 a 2500 m. Les pentes de leurs flancs sont extréme-
ment rapides et voisines de 0.7 a 1 pour 1.

En cette partie de son cours, le Namti recoit plusieurs affluents séricux. Nous note-
rons ceux que la ligne rencontre,

Au km. 74.300, une cascade, dont le débit d’été atteint parfois 70 m' a la seconde,
descend d’une falaise de 30 a 40 m. de hauteur, et passe sous la plateforme par un pont voti-
té de 10 m,

En face, sur la rive droite, débouche un affluent aussi important.

Au km. 64.500, un gros torrent d’'un débit peut-étre double descend des hauteurs,
par des pentes de 30 0/0 et roule d’énormes blocs. Le chemin de fer le franchit sur un pont
métallique de 30 m.

Au km. 50, le Namti recoit deux importants affluents: 'un de rive droite, 'autre de
rive gauche. Ce dernier, le Namoun-Kou-Ho est un torrent montagneux de plus de 50 km.
de longueur, et dont les crues au confluent (le Sancha-Ho des Chinois), atteignent 4 a 5m.
de hauteur

Au km. 46.20D, trés mauvais torrent passé sur un viaduc vouité de 4 voiites de 5 m

Au km. 45.200, la ligne qui est restée sur la rive gauche jusque la, passe sur la rive
droite par un pont composé de deux voiites de 10m. et d’un tablier métallique de 30 m.
En aval, on ne rencontre plus qu'un affluent notable, 'est celui que la ligne franchit au
km, 33.700, par un viaduc de deux voiites de 3 m., plus un tablier métallique de 30 m.

Jien entendu, nulle mention n’est faite ici des nombreux ruisseaux ou ravins dont les

eaux grossissent la riviere, et que la ligne franchit par des ouvrages dimportance variée.
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DESCRIPTION DE LA LIGNE ET DES TRAVAUX

Au km. 22, le Namti est une belle riviere, dont les eaux limpides, d’un bleu profond

en hiver, deviennent jaunmes en ¢€té, troublées qu’elles sont par les apports argileux de

I'amont Sa largeur est de 60 a4 80 m., sa profondeur de 25 m. a3 m., a I'étiage; les
crues atteignent 3> a 6 m. Le débit peut étre d’environ 200 m' a P'étiage et de 700 m {
¢n temps de -_:I'.'I[]lil'h Crues.

A Laokav-Hokéou ou elle se jette dans le Fleuve Rouge a la cote d'étiage (75.80),
la riviere 4 120 m. de large. Ce dernier bief est assez profond pour que, malgré quelques
rapides assez dangereux, il ait été possible de I'utiliser au transport des matériaux, de Ho-
kéou & Namsi, On employait des jonques chinoises portant 3 & 4 tonnes. Elles mettaient
deux a trois jours pour remonter et quelques heures pour redescendre.

Dans ce bief, la hauteur des hautes eaux est commandée par celle du Fleuve Rouge
dont les crues, souvent formidables, ont atteint & Laokay, pendant la construction, jusqu’a
11 m.; et ce ne sont pas les plus fortes.

La pente moyenne du Namti de Laokay a Namsi ¢étant de 1 mm. par metre, le
remous des grandes crues se fait sentir jusqu’au km. 15 et méme jusqu'au km. 18; d’ol
I'obligation de mettre la plateforme de la ligne 4 12 et 15 m. au dessus de I'étiage.

Malgré cette précaution, plusieurs aqueducs situés dans des coupures profondes, sont
novés en hautes eaux et fonctionnent en syphon,

Ci-dessous le profil schématique du thalweg du Namti, entre son confluent avec le
Fleuve Rouge (km. 0) et le point (km. 152) ou le tracé abandonne sa vallée. Il a été pro- 4
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longé jusqu’aa km. 157 en suivant un ravin de rive droite qu'emprunte le chemin de fer

es bassins du Fleuve Rouge et de la riviere de Canton.

et qui conduit au col de Milati, entre

Telle est I'allure générale de la vallée du Namti, que le tracé va suivre pour abou-

tir, du Fleuve Rouge, au col de Milati

Le profil irrégulier de la riviere a interdit le tracé de la ligne en rampe uniforme sur

tout ce parcours; la ligne présente done, entre Hokéou et le col de Milati, deux sections:
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Une passerelle du chemin de service au Km. 29,

b
|
Construction des culées du pont m
de 3o m. au Km. 5, sur le Namti.
-~
¥
Vue du chemin de service au Km. 29,




Tranchée en rochers, sur le bord du Namti,

au Km. 32.3. (Vue prise en cours de travaux). 4

La ligne en construction au Km. 38.

Montage du pont m de 30 . sur le Namti, au Km. 45.
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La 1 du km. 0 au km. 77, oi la rampe nette maxima est de 15 mm. par meétre, et la
rampe moyenne de 3 mm. par meétre. Parti & Hokéou de la cote (89), le tracé atteint au
km. 77 Paltitude (319)

La seconde section part du km. 77 a la cote (319), pour aboutir a P'altitude (1.710),
au km, 157, Sur ce parcours, la rampe nette maxima est de 25 mm. par métre, et la
rampe moyenne de 17.37 mm. Cette deuxiéme section peut elle-méme se diviser en six
sous-sections, savoir:

Du km. 77, cote (319) au km. 127, cote (1.280), rampe moyenne brute: 19,2 mm.
Le parcours de 50 km. est continuellement tendu en rampe maxima, sauf les paliers des
stations et les paliers de repos.

Il s’agit en effet de'franchir la chute brusque de 600 m. du Namti, en cherchant entre
les km. 104 et 120, dans la grande boucle du Faux Namti (ou Pei-Ho), le développement
nécessaire pour atteindre le platean.

Au km. 127, le tracé retrouve le thalweg du Namti, et suit son cours, & la pente
faible et réguliére, sur 5 km.

Du km. 127 cote (1.280) au km. 132 cote (1.330) rampe brute moyenne de 10 mm

A partir du km. 132, on est obligé de reprendre la rampe nette de 25 mm, pour fran-
chir la dénivellation du km. 144, et atteindre la cote (1.558) au km. 144; la rampe moyenne
brute est de 19 mm

Du km. 144, cote (1.358), au km. 150 cote (1.658) on suit, avec une rampe brute
moyenne de 16.7 mm., la riviére au cours a peu prés régulier.

Du km. 150 cote (1.658) au km, 152 cote (1.634) on redescend légerement avec une
pente brute moyenne de 12 mm. afin de franchir le Namti, que P'on quitte définitivement
alors, et de gagner la station de Tse-Tsouen.

Enfin, du k. 152 au km. 157, on emprunte un ravin affluent de rive droite du Namti,
qui conduit au col de Milati (1.710) par des rampes brutes variables, en moyenne de 17.37 mm.
par metre, mais o 'emploi de la rampe nette maxima de 25 mm. a été encore nécessaire.

A la vallée du Namti, depuis son origine jusqu’au col de Milati, et surtout jusqu’au
km. 130, correspond la partie de la ligne du Yunnan dont la construction s’est heurtée
aux difficultés de toute sorte, les plus considérables.

En fait, cette région n'avait jamais €té ni reconnue, ni explorée séricusement, en
raison méme, sans doute, de sa réputation d’insalubrité auprés des indigénes qui ne s’y aven-
turaient qu'a leur corps défendant.

Ainsi, sur les bords de la riviére, on ne rencontrait qu'un seul village, au km. 22: le
village de Nam-Si o existait un

rue donnant passage au sentier de Hokéou 4 Kai-Hoa.

Au km. 38 se trouvait encore un hameau de pécheurs, Ma-Houang-Po. Mais, de 13,
jusqu'a Lo-Chouei-Tong, km. 144, c'est-a-dire sur plus de 100 km., il n'existait méme pas
une baraque dans le fond de la valléée.

A partir de Hokéou, le terrain, constitué surtout par des gneiss plus ou moins dé-
composés, se présente sous forme de terre rouge foncé, dont les talus a tris fortes pentes
(0.8 a1 pour I, quelquefois davantage dans les terrains rocheux) disparaissent sous un man-
teau de verdure. C'est la forét vierge, avec une profusion d’arbres, de bambous et de pal-
miers, de bananiers et de lianes, ete..., et une brousse épaisse formée de roseaux et de petits

jones herbacés hauts de 243 m. on 'on ne pouvait s’aventurer que le coupe-coupe a la main.
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L4 vivait une faune nombreuse: des cerfs, des singes, etc., aussi des panthér

méme de grands tigres, auxquels parfois les coolies, et surtout les chiens et les chevaux,
durent payer cruellement tribut

D'une fagon générale, au point de vue technique, les plus grosses difficultés a vainere
pour P’établissement de la plateforme résultérent des pentes excessives des flancs de la
vallée et de 'abondance des éboulis de pente. Se trouvait-on en présence de rochers
compacts, ils se dressaient sous forme d’a-pics ou d’éperons qu'il fallait traverser, soit en
souterrain, soit par des tranchées d’une hauteur considérable S'agissait-il de terrains
meubles tels qu’éboulis, gneiss et schistes décomposés, ete., les tranchées exigeaient des talus
adoucis dont la créte ne rencontrait plus le terrain naturel qu'a des hauteurs considérables
nécessitant ainsi, soit des terrassements formidables, soit des murs complétés dans les ter-
rains fluides, par tout un systéme de drainages et de consolidations.

Aussi, lorsqu’on examine le profil en long de la ligne, est-il indispensable, pour se
rendre compte de la '-_-;:'.H‘.drnr des travaux exécutés, de tenir compte du profil en travers

Pour I'ensemble, on peut dire que la hauteur de la créte des tranchées au-dessus de

» est. en movenne, le double de la hauteur sur 'axe inscrite au profil en long

Nous allons décrire les principaux travaux exécutés de l'origine au col de Milati

Bas Namti. Km. 0 au Km, 74.

A partir de Hokéou, km. 0, la I!I_‘_:!Ir_' est €tablie sur la riv

droite de la vallée jusqu’au
km. 45.400.

De Porigine, jusqu’au km. 23, les terrassements sont exécutés presque exclusivement
dans des terres rouges provenant de la décomposition du gneiss, dont la tenue est assez
bonne, avec des talus variant de 0.5 a 0.7

Dans cette premiére partie, les murs de souténement sont assez réduits comme nom-
bre et importance. Le terrain, peu rocheux, conduisait, par raison d'¢conomie, a faire plutot
des terrassements. Les ouvrages d'art sont généralement peu importants. On peut signaler
un petit viaduce de 5 m. au km, 16.250 qui tire son importance de sa hauteur assez grande
(10.00 m.). 11 faudrait vy ajouter de nombreux aqueducs voftés de 2 m,, 3 m. et 4 m.

Comme travaux de consolidation, seul est a signaler un réseau de drains et pierrées
sous la plateforme et dans le talus amont, au km. 2,0,

A partir du km, 23, le terrain devient plus rocheux. On traverse des gneiss compacts
et d'autres roches cristallines d’une grande dureté., Les tranchées sont énormes, elles attei-
gnent 16,40 m. de hauteur sur Paxe av km. 24,400, et présentent parfois de grandes lon-
gueurs comme celle de 635 m. du km. 26.430au km. 20.965

D'une fagon générale la tenue des terrains est bonne. Quelques éboulements se sont

produits dey la mise en exploitation; — néanm

I'état d’équilibre sera rapidement obtenu

Du km. 23 au km. 33.635, les murs de souténement a 'aval sont nombreux et impor-
tants, en raison de la pente transversale trés prononcée et aussi des coupures brusques du
térramn

OUn peut citer

age important, le viaduc du km. 33,750, cor

2 volites de 5 m. IT.M. de 30 m. Les piles-culées ont 15 m. de hauteur; celle du cote de

Mongtzé a presenté d’assez sérieuses difficultés de fondation

o
s #
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Le confluent du Lao-Eul-Tchai avec le Namti

au Km. 64.5.
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La station de La-Ha-Ti, Km 70.1 (en construction).
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Entre les km. 31.000 et 33.635, sur 1.735 m. de longueur, le cours du Namti est res-
serré entre deux parois de roches a pic. Ce passage a donné lieu & des travaux de terrasse-
ments fort importants. La hauteur moyenne de la tranchée est la de 9 m. avec hauteur
maxina de 22 m, sur Paxe. La roche est trés dure; d’oii, malgré tous les efforts déployés,
un retard de trois mois dans la pose de la voie en ce point.

Le viadue franchi, la nature des terrains change. Aux falaises rocheuses succedent

des mamelons de gneiss schisteux, d’une tenue assez bonne avec des talus de

‘ment
de 0.5:1. Terrassements faciles. Puis du km, 40 au km, 41, un nouveau défilé dans les
calcaires (voir km, 41,900 une tranchée de 24 m, sur l'axe), Une partie de la ligne taillée
en encorbellement a nécessité sur la droite d’importants murs de souténement hourdés
et i see que P'on a di fonder sur Pamoncellement de gros blocs, tombés de 1'a-pic, qui
forment berge. Ainsi fondés certains de ces murs se sont fendus et déversés. 11 a fallu les
démolir et les refaire avec des épaisseurs doubles de I'épaisseur calculée. Cette circonstance
a donné lieu & un grave accident.

Le 27 juin 1907, un train de construction venant de Laokay, passalt sur un mur de
soutenement hourdé situé au km. 38500, Le mur cédait brusquement sous le poids de la
locomotive et celle-ci était précipitée dans la riviere d’une hauteur de 15 m. On était en
grandes eaux, de sorte qu'elle disparut entigrement. Le mécanicien et le chauffeur annamites
qui montaient la machiné furent assez heureux pour se sauver. Un chauffeur annamite auxi-
linire fut noyé. La locomotive a pu étre retirée de sa position difficile pendant les basses
eaux suivantes. Elle avait jort peu souffert et, aprés réparations, elle a pu étre remise en
service.,

Les consolidations et réfections qui ont été exécutées par la suite permettent d’esti-
mer que Von n'a plus rien & craindre pour la stabilité de ce passage. Depuis cette époque,
les trains y circulent sans que Pon ait constaté la moindre fissure aux murs, ni aucun tas-
sement.

Entre le km. 41 et la traversée km. 45. 200, on retrouve les gneiss schisteux. Mais on
trouve aussi des marnes et des argiles glissantes qui ont donné lieu, notamment aux km.
42,100 & 42,500 et 43.400 a 43.900, a des travaux d’assainisse ment, de drainage et de conso-

lidation des plus importants (Voir PL Ne 14),

On avait affaire & d’énormes poches remplies de boue argilo-marneuse, reposant sur
une couche schisteuse ||Il'1l'['llh}.‘|h]t' et a travers |l"\l|1|l'”l'\ de grosses sources coulaient dans
tous les sens

La masse €tait en équilibre et semblait pouvoir y rester, car la plateforme entamait
a peine au pied. Les terrassements furent attaqués avec prudence, en avril 1006, Un réseau
de drains fut méme installé, par mesure de précaution; mais pendant la saison des pluies,

la masse fluide se mettait en mouvement, jusqu’a 300 ou 400 m. en amont

Comme on ne pouvait rien tenter pendant les pluies, force fut d'attendre le mois

d'octobre pour établir tout un réseau de drains-pierrées, attaqués en fouille ouverte, puis en
galerie de 1.50x2.00m., lorsque la hauteur des fouilles dépassait 5 m. Le tracé de ces

leries, tracé class

ique, affecte la forme de chevrons, La fouille était poussée

jusqu’a 25 ou 30 cm. en dessous du plan de glissement, soit ici, jusqu’au schiste. Au fond

de la fouille, on installait un radier général en béton; puis on remplissait de pierres séches,
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jusqu’au terrain naturel, en ménageant au-dessus du radier un caniveau de 2020 cm. La

largeur des pierrées variait de 1.50 a 2 m. (voir fig. 2)

Dans ces conditions, les eaux qui venaient de 'amont rencontraient la pa

ol verticale

| des pierrées en EFGH L, et s’écou-
iw
T B T ikt laient & travers la pierre seche par T
B ~
- le caniveau central, jusqu’au drain
T4 o of . ~
collecteur PQ, établi parallélement
W
a l'axe de la plateforme sous le
F il Tty
r v M 0 fosse,

Les triangles tels que KLM,
s¢ trouvaient donc L’-illl|5|i._'[l‘[lll_']]t
asséchés, lls acquéraient alors une cohésion notable et formaient avec les drains-pierrées

cux-mémes, une buttée qui s’opposait au mouvement des masses supéricures

Ces travaux etaient t

ninés au moment des |-:|r|‘.:(-|-= pluies de 1900,
Mais, dés ¢ce moment, on dut constater que le mouvement continuait, Ayvant reconnu

(Lt les partics des drains faites en caleries ne |'-|--|[i|:- uent

- g ‘0O )
pas un assechement suffisant, il fallul se résoudre a ouvrir g
les iouilles jusqu’a la malgrée des | Irs qu

o )
-
itteignaient 8 et 10 m " &
-~
endant la pose de la voie avancait; on était en

et ces travaux délicats ne pouvaient étre entre

pris a 'entrée de la saison des pluies. On tenta donc ia

TN T v
T et

construction d’un mur de pied trés epais, dont la résistance
ajoutée a celle des ]'llc.'['l'(f::‘ déja construites, pourrait,
peut-étre contrebuter la poussée du massif et permettre
des lors le passage de la voie

Mais en aofit, au gros de la saison pluvieuse, le mur se rompit, et peu s’en fallut que
la circulation des trains ne fut interrompue.

Il ne restait plus qu'a tenter l'achévement des pierrées. Les travaux reprirent done
en novembre 1907. Des fouilles furent ouvertes au-dessus des galeries, ‘depuis le terrain
naturel, jusqu’au toit, puis remplies également en pierres séches pour former un réseau de

chevrons — sectionnant ainsi tout le massif instable entre le plan de glissement et la surface.

Depuis lors le mouvement est enrayé, et les saisons des pluies 1908 et 1909 n’ont pro-

duit aucun glissement,

La rive gauche sur laquelle le tracé se trouve a partir du km. 45.200 présente, au

moins jusqu'au km. 35 environ,

caractére commun d'étre composée de terrains oit pré-
domine un schiste micassé, incliné a 45° en movenne. Cette disposition est des plus défavo-
rables a la stabilité, car la pente des strates est dirigée vers le thalweg

Les tranchées ouvertes dans ces roches ne tiennent qu’a la condition de déblayer tout

€ massif situé au dessus du banc, dont le plan passe au droit de l'aréte N de la plateforme

La fig. 4 indique schématiquement de quelle facon la plateforme a dii étre établie

Le croquis est fait dans la position limite oii le bord de la plateforme a gauche coincide

avec le terrain naturel.

il ¢4 )




Pont vofité de 8 m. au Km. 79.5.
(Enlevé par un éboulement

en aolut 1907).

Viaduce maconné de

Y deux voites de 10 m. au Km. 87,266.

(En contruction).

L'ouvrage terminé,
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Pour une pente de terrain de 0.75 et des bancs inclinés a1:1, on voit que la hauteur
de la tranchée sur I'axe serait de 1.60m. et la hauteur de la créte de talus a 12.60 m.

Mais cette position limite qui, en plan, correspondrait aux points AA" BB’ de la fi-
gure 4, représente la section minima des déblais,

En des points tels que CC’, la tranchée est
encaissée i gauche, et la hauteur sur "axe est grande.
La, les crétes atteignent alors des hauteurs énormes:
30 m., 50 m. et jusqu’a 80 m.

Des murs de souténement pouvaient-ils résou-

dre le probléeme du passage plus économiquement ?

’est ce qui anaturellement été examiné au préalable.

Dans cet ordre d’idées, deux solutions étaient J ,'U
en présence : 'r" I it

16 — Garder "axe et faire des murs a droite. f ..' fe!

20 — Riper Paxe a gauche, éviter ou diminuer \
beaucoup les tranchées et faire des murs de souténe- ‘ | A
ment a gauche. 3 \J )

j .

Cette seconde résolution fut rejetée comme in- e i A
finiment plus onéreuse. C'est ce qui ressort du profil / : Ts
en long. Les remblais v étaient déja €énormes et sou- ‘,1 I
tenus en grand nombre, a gauche, par des murs im- ! !
portants. Il aurait fallu établir toute cette partie de { %

la ligne sur murs et viaducs; on aurait quintuplé la dé-
pense, tout en compromettant peut-étre plus la stabilité du terrain par P'ouverture des
grandes fouilles nécessaires.

Quant & la premiere solution, un calcul simple montre qu'elle est moins économique
que celle des tranchées qui a ¢été réalisée. Il suffit de remarquer, en effet, que le profil de
la fig. 4, comporte 20,46 m*
de déblais par m.l, a fr. 3.60
soit une dépense de fr. 05.26.

Q)

", un mur placé en

MN efit épargné, i la véri-

té, prés de 20 m", soit fr. 72

Mais il aurait en3.15m’ de hauteur,
aurait cubé, fondations comprises:6m
au m. L. En comptant seulement le m" de

magonnerie & fr. 40 (et il a coiité plus que cela

et dans la région), la dépense aurait été de frs 240
! soit plus de trois fois I'"économie possible sur les terras-
g — sements. Et s'il en est ainsi au profil limite, quelle supério-
e | ] peri

rité croissante présente la solution adoptée, avec I"accroissement

de hauteur des tranchées?
Cette région rocheuse a bancs inclinés s'étend principalement entre le km. 53 et
km. 60. On y rencontre fréquemment des bancs inclinés A 400 ou 450, sur lesquels des

- i1}
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amas de détritus rocheux empatés dans de I’argile forment une couche d’épaisseur variant
ded>a8m

Suivant la position de I'axe, les tranchées présentaient des sections trés différentes.

Si la tranchée s'ouvrait entiérement dans la terre, on obtenait une section telle que
A, avec des talus dressés sous une inclinaison comprise généralement entre 2:3 et 1:1,

Dans la plupart de ces cas, et ils furent fréquents, (par exemple, au km. 60), la stabi-
lité était ainsi obtenue assez facilement

Mais si la plateforme entamait la couche rocheuse, comme en C, ou venait seulement
trés prés de cette couche comme en B, I'équilibre était rompu et la couche argileuse glissait
sur le banc rocheux. En raison de Pinclinaison trés forte et de la grande hauteur a partir
de laquelle la pente générale des flancs diminuait, aucun mur, aucun drainage ne pouvait
étre opposé au glissement. Force était donc de tout déblayer jusqu’a la couche rocheuse.

A partir du km. 65, la ligne aborde enfin une région
de schistes noirs tout a fait solides. Mais du 61 au 65, c’est
une zone de transition fort mauvaise

La fig. 0, indique comment il a fallu passer la, au
moins dans les parties les plus mauvaises

Le terrain composé d’¢boulis rocheux empatés dans

de argile, est dans cette région, particulierement pente

On n’a pas pu penser a établir un mur a l'aval. Le talus
- NN, presque a pic n’est pas rocheux, et son pied n’aurait

3 )
t_' B pas presente une assise assez solide,

On s’est donc élargi le plus possible et I'on a été

’[ conduit i I'exéeution de murs de défense a droite, qui ont
__—:\; . des dimensions énormes.

Du km. 65 au km. 68, schistes noirs qui tiennent tres
bien méme avec des talus sensiblement verticaux. 1l y a li des tranchées jusqu’a 40 m de
hauteur de créte, qui tiennent verticalement, Au km. 67, un petit tunnel de 83 m.1,

Du km. 67 au km. 74, schistes, argile caillouteuse, en général pas de glissement de
masse, comme en arriere, mais obligation de taluter a des inclinaisons voisines de 459, ce
qui conduit a des cubes formidables. 1l y a des sections de profils en travers qui atteignent
127 m. par m.l Par exemple au km. 72.644

Beaucoup d’eau vient de "amont, d’ou "obligation de construire des drains et des
pierrées en grand nombre,

Au km. 73.630, le coteau est formé de détritus schisteux empités dans des marnes
argileuses. Le pied de ce talus essentiellement affouillable plonge jusqu'a la riviere, qui,
en cet endroit, forme une courbe convexe vers le coteau. L’érosion continuelle tend donc
a ronger et a raidir le talus.

On a dii se garer contre le danger en construisant au pied du talus un fort enroche-
ment couronneé d’un mur a sec; le tout protégé a 'amont par un €pi en enrochement.

. || com-

A partir du km. 74.500 (alt. 206), le tracé ne peut plus longer le thalw
mence donc a s'élever en rampe forcée pour franchir la muraille du km. 120 et aboutir au

lll'h.\l.lb de la L{I'ul]dv x'hl]h‘ du Namti




Viaduc de 3 voites de 5 m. au Km. 77.13. Pont voité de 10 m. au Km. 90.965.

La Ligne en construction au Km. 97.73.

Pont votté de 8 m. au Km. 110,111,
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C’est aussi au km. 74 que la plateforme quitte les schistes pour s'établir sur des

talus d’éboulis, avant d’atteindre le calcaire franc au km. 95.
Entre ces points, on trouve tantot des terres argileuses rougeatres, assez stables
tantot des schistes mélangés de terre et tantot aussi du calcaire. C'est une zone de
transition, et encore d’éboulis. Rarement apparait la roche saine et en place (Tunnel de
164 m. (km. 70.700) dans le calcaire. Tunnel de 88 m. (km.83.800) dans les calcaires schis-

teux, au km. 85.800, mau-

Flatesu de lo-Yen-San

vaise tranchée dans des

effet de drainer beaucoup de sources de

Flg- 7 schistes décomposés), etc.
Entre les km. 74 et
™ Varisble 5008 1500™ D) 76, la plateforme traverse
,q . | des argiles marncuses, fortement imbi-
ﬂ %, < . bées d’cau, et les tranchées ont eu pour
L
el

Axe du @h

grand débit, La stabilité n'a été obtenue
qu'a ["aide de réscaux considérables de
drains et de pierrées, et aussi de murs

de pied importants.

Du km. 76 au km. 92, région beau-
coup plus stable. La pente du terrain

a conduit a I'exécution de nombreux murs

a gauche

Nous arrivons maintenant a la zéne de la vallée du Namti qui doit étre considérée
comme présentant les caractéres d’une instabilité pour ainsi dire spécifique. D'énormes tra-
vaux de défense et de consolidation ont da étre exécutés dans cette région qui s’étend entre
les km. 92 et 96.500.

On peut représenter schématiquement la coupe de la vallée entre ces kilométrages,
comme dans la fig. 7.

De chaque coté, deux falaises calcaires presque i pic, lévres, semble-t-il, d'une frac-
ture énorme. Un éboulis MN recouvre le pied, tantot & droite, tantdt A gauche. L’axe a
droite est amené la, déja & une grande hauteur, par la rigidité d’un tracé i rampe tendue
au maximum, et s’y trouve en pleins éboulis.

La composition du talus est loin d'étre homogéne, Il est en général formé d’un mé-
lange de cailloux et de blocs, variant de la dimension d’un ceuf i celle d’un bloc de 50 m3.
Dans les interstices, se sont accumulés tous les détritus possibles: des glaises, des marnes,
des argiles de toutes sortes. Parfois, ce magma a été cimenté par des liants calcaires et
forme des conglomérats trés résistants (km. 94), ou méme des roches argilo-calcaires,
comme & la station de WanTang (km. 94.200),

L'cau de ruissellement superficiel trouve un écoulement facile a Pintérieur de ces
terrains, qui donnent naissance a nombre de suintements et de sources.

Ces énormes talus ne sont pas et ne pourront jamais étre en équilibre stable absolu:

aussi constate-t-on toujours, sur chaque rive, des traces d'affaissements en masse, qui pré-

sentent la forme caractéristique (fig. 8).

7 03 &=
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Ces zones d'affaissements sont plus nombreuses sur la rive droite, exposée au Nord,

que sur l'autre ol fort heureuse , se trouve la ligne qui, cependant, en traverse plu-
sieurs
L’idée que I'érosion du Namti est la cause de ces affaissements vient tout d’abord a
'esprit. Mais I'observation plus précise semble démontrer que cette cause n’a pas d'effet
gl =l sensible dans les conditions actuelles. En effet, les plus gros
,\'QJU.’_N»‘L |_re_ fa E",'QJI.-.V_'
. bloes sont accumulés au pied des talus et forment la un
Sommet M talus  eboulevx
1 ags enrochement de protection. De fait, le Namti coule entre
deux puissantes digues de gros blocs calcaires. Les choses
—.—= se passeraient donc comme l'indique le croquis de la fig. 9.

En A, jusqu’au niveau des hautes eaux, des blocs, au dessus,

en B, un mélange de blocs et de terres.

Namiti = Deés lors, seule, en 4|||.r§l|[|;- sorte, "érosion due aux
eaux souterraines en entrainant I"argile et les menus détri-
tus, et par la formant des vides, serait la cause d'affaissements ou plutét de tassements

es choses se passent bien de cefte fagon, on voit que le talus étant le

inévitables. Mais, si
talus d'équilibre, ce ne sont pas des glissements en masse qui sont a craindre, mais des tas-
sements susceptibles malheureusement d’une grosse importance, il est vrai, locale

On a eu déja d'ailleurs des exemples de tassements semblables, Ainsi, vers le km. 93,
on a vu le chemin de service, au droit d’une zone d'affaissement, tasser de 0.30 m. 3 0.40 m
sur 15 4 20 m, de longueur, lors de la saison des pluies de 1004

Sur la ligne elle-méme, au km. 84.100 84.200, la plateforme ¢étant terminée et les
trains passant régulierement déja, on a vu se produire pendant la saison des pluies de
1008, un tassement lent, mais régulier, qui a atteint 0.00 m. La murette garde-ballast, brisee
au droit des lignes suivant lesquelles le tassement s'est produit, servait de repére. On a
simplement rechargé en ballast et surélevé la murette, et
le tassement s’est arrété pendant la saison séche Fig.

On comprend d’ailleurs que, ces grands talus étant

tlressés suivant Minclinaison strictement suffisante a 'équi-
, . Niveaw dv Vamtr
libre, 'ouverture des tranchées devait en troubler la stabi =T—

lité précaire. On n'avait pas la possibilité de la rétablir par
un talus quelconque, puisque ce talus aurait di étre paral

lele & la surface du terrain naturel. Il a donc fallu recourir

1 des murs, a des tunnels ou a des galeries couvertes, et c'est ce qui a compliqué a |

I'extré-
me les travaux de cette E"n’ii'.' de la |£;[ILI'

Six points ont été spécialement iles & consolider dans ces parages

1 loute la i qui s'étend entre les km. 092500 et 92900 se trouve dans un
de ces décollements dont il v d’étre stion. La trace de la surface conchoidale suivant
laquelle le talus se détache du massif s'observe sur le terrain naturel, jusqu’'a une hauteur

de 200 ou 250 m. au dessus de la plateforme et jusqu’au Namti qui co i 150 m. plus bas
En 1005, pendant la saison séche, on avait ouvert les tranchées, des sources importantes
avaient €té recoupées Aussi avait-on prévu des drains en galerie qui, pensait-on, au-

raient suffi a enraver tout mouvement




Bréche ouverte dans la plateforme au Km. 9.8, 4 la suite

d'un glissement survenu le 25 mars 198

Pont voité de 10 m. et cascade de Wan t'ang
au Km, 96.2




Viaduc m de 6><8 m. au Km. 95.05 (Avancement du montage au a4 avril 1908).

| - 4 .
| Communl jud par B Minnorss
!
|

Mur de souténement du Km. 11455 (en construction),
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Mais, en saison des pluies, les tranchées se sont éboulées et entiérement remplies.
On fut donc conduit & riper I'axe vers Pamont et a passer en tunnel entre les km. 92560
a 92,608 (sur 48 m.). Ce tunnel, vu le peu de hauteur, ou plutot le peu d'¢épaisseur de térre
sur la gauche, a été fait en partie comme galerie couverte, c'est-d-dire que la tranchée a
été ouverte en été, les maconneries faites au gabarit du tunnel, puis des déblais remaniés
sur la voiite, Des épaisseurs importantes ont €té données a la voiite et au piédroit gauche,
pour zontrebalancer la poussée des terres d'amont. Du km. 02,608 au km. U2.000, on a
drainé le terrain par des galeries profondes et établi un fort mur de souténement a droite.
Ces travaux, faits au mortier de ciment, ont été longs et difficiles, en raison des pressions

formidables, qui détruisaient les boisages les plus solides.

Le ravin qui suit (du km. 92,600 au km. 92,750) devait étre franchi par un remblai,

avee un aqueduc voiité de 4 m.; mais on a craint que l¢ poids du remblai, d'un mur de pied

nécessaire et de I'aqueduc, ne favorisat le glissement, et on a préféré un viadue magonné de
10 voiites de 5 m., fondé profondément, sinon sur la roche en plan, du moins sur de tres
gros blocs rocheux.

Du km, 92,770 au km. 92,888, on a dii établir une tranchée couverte dont la construc-
tion a été délicate et longue.

Movennant ces précautions onéreuses, mais indispensables, il semble bien qu’on se

soit rendu maitre de ce pass: fort difficile, car aucun mouvement ne s'est produit dans

cette région depuis la mise en exploitation.

Il — La halte de Wan-Tang, au km. 94.200, a dit étre complétement creusée en plein
roc. En ce point, le tracé est conduit tout prés de la falaise rocheuse et il semblait que, la
du moins, la solidité serait parfaite. Malheureusement, la roche est marneuse, et I'éperon sur
lequel la halte est établie semble étre formé d’un ou de plusieurs blocs énormes descendus
du sommet. Quoiqu’il en soit, des mouvements se sont produits qui ont fissure et dislogue
les murs de souténement aval. On a di les refaire, en les fondant profondément et en leur
attribuant des épaisseurs anormales, pour obtenir une plateforme stable

11 Un tunnel de 180 m.l. du km. 94.450 au km. 94.630 a présenté des difficultés
d’exéeution trés particulieres. Il traverse toujours le grand talus d’éboulis, ici poussiere
marneuse trés fine, qui passait a travers les boisages, Des excavations se produisaient sur
le toit et provoguaient des éboulements, Les boisages cédaient; parfois I'é¢boulement se
creusait en entonnoir, jusqu'a la surface du terrain naturel.

A" Nous arrivons maintenant au km. 94.800 ol s’est produit, le 23 mars 1908, un

accident des plus graves, dont les conséquences, aggravées par les troubles politiques de
mai, qui ont entravé l'exécution des mesures prévues pour le rétablissement provisoire du
passage, conduisirent a un retard considérable dans Pavancement de la pose et causérent
un surcroit de dépense trés important.

Ce point de la ligne ne paraissait en a

cune fagon spécislement dangereux. La plate-

forme vy est située & flanc de coteau, dans le talus d’éboulis caractéristique de la région.

Lorsque les courbes de miveau rentrent vers 'intéricur de la montagne, notamment
lorsqu'on traverse le thalweg d’une des nombreuses dépressions par on s’écoulent les eaux
sauvages, un mur de souténement est etabli a U'extérieur pour parfaire la largeur de Ia

plateforme
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Précisément il existait au km. 94.820 un de ces thalwegs, et un mur vertical av:

é1é construit 13 en 1905. Le croquis de la fig. 10 indique schématiquement, en plan et en pro-
fil, 1a position de la plateforme, avant I"accident. Au droit du km. 94,820, la hauteur du mur
correspondante a la profondeur du petit thalweg éfait de 10 m

Vers le milieu de mars 1908

| R I Sy presque a la fin de la ison séche,
{ f I !

des fentes étaient constatées dans

la partie inféricure du mur Cette

constatation ctait d’autant plus sur-

\ | . . - -

(=i | prenante, que le mur avait résisté
f

e depuis trois ans, notamment pen-
|

dant les saisons pluvieuses de 1006
{ au

et de 1007, Or, c'était en saison
JerE00 ~ -

des pluies que jusque i plusieurs
murs de souténement s’étaient fen-
E

dus et méme disloqués du fait, soit

de P"insuffisance de prise de mortier,

soit du gonflement du remblai argi-

leux sous "action de I'eau

Quoiqu'il en soit, on décida

de remédier au danger, en r

int
Paxe vers la droite, ce qui condui-
sait a refaire le mur avec une hau-
teur moindre

Ces travaux ¢€taient en cours
lorsque, dans la nuit du 23 au 24
Mars, accident se produisit brus-
quement et sans aucun phénoméne

d’avertissement préalable.

4 Une énorme excavation s’ou-
4 . -
y vrait en entonnoir dans le flanc de
la montagne, entrainant la plate-
forme, le mur et une partie de la
P

tranchée. En plan, elie affectait la
forme de la courbe ABCDE. La distance de B a4 D, qui mesure la solution de continuité
produite sur la plateforme, est de 40 m. La profondeur de la bréche sous la plateforme était

de 16 m., soit 6 m. en-dessous des fondations du mur

La masse qui a glissé peut avoir 120 m. de longueur, mesurée suivant la nte du

terrain. On peut évaluer i 25.000 m* la quantité d'éboulis qui se sont détachés brus

ment pour aller rouler au Namti, a 200 m. plus bas
Il est difficile de se rendre compte des causes exactes de ce glissement, surtout en

I'absence totale de toute source apparente. Des chutes de masses semblables ont été obser-

vées fréquemment sur la rive droite, mais toujours en saison des pluies, Il faut donc attribuer

T Ob




Construction de la galerie
couverte du Km. 92.6.
(A travers un talus

d’éboulis de pentes).

LE VIADUC DE 105 m.

{ et la galeric couverte

du Km. 92.8,

(sous des ¢boulis

de pentes).

.
En construction.
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P'accident a une rupture de I'état d’équilibre strict du talus d'éboulis, en ce point essentiel-
lement |1(-]|-r'.|L:{-[].-_ cette rupture etait une (‘l}”-i:iillt'HL'L‘ Ntl:- ou moins lointaine des travaux
et aussi de la circulation des eaux souterraines.

La production de cette breche survenait bien inopportunément. La puse de voie se

trouvait en effet a4 3 km. seulement en arriere. Or, la saison des pluies était proche, et il
fallait se hiter pour passer tant bien que mal, avant qu'elle survint
Une solution de fortune fut étudiée. Elle consistait A lancer une poutre métallique

légere pour faire franchir, wagon par wagon, les 40 m. «e la bréche. Mais sa réalisation fut

interrompue par les troubles politiques de mai 1008, dans le Bas-Namti. A partir du
let mai, les chantiers, en pleine activité, furent instantanément désertés pendant plus d’un
mois. C'est seulement en aoiit qu'on put se remettre a l'ceuvre,

A cefte époque, un tablier de 50 m., du type normal était arrivé de France. On réso-
lut de le lancer au travers de la bréche, de fagon a pouvoir y passer avec les trains régu-
lers, locomotives et wagons.

Cependant, le lancage de cette poutre constituait une opération essentiellement diffi-
cile et périlleuse. L'emplacement disponible était des plus restreints et devait nécessiter une
série de lancages successifs. Or, on pouvait avoir des craintes sérieuses au sujet de la solidi-
té des levres de la bréche, sur lesquelles le pont devait s'appuyer. Aussi des précautions spe-
ciales furent-elles prises. De chaque coté de la bréche, on établit de solides appuis en beton
de ciment, consolidés intérieurement par des couches de rails en acier, liées entre elles; on
obtint de la sorte un monolithe de 5 m. de large, 4 m. de longueur suivant Paxe, et 2.20 m.

de profondeur.

La surface d'empattement ainsi créée permettait de ne faire supporter au terramn

qu'une pression de 1.5 kg. par e, méme au moment du lancage ol tout Peffort devrait

étre supporté par "appui c6té Laokay

A la fin de septembre, I"avant-bec de 25 m. touchait enfin "appui, c6té Mongtzé, et,
quelques jours apres, le tablier lui-méme reposait sur ses deux appuis,

Ce n'est pas sans une véritable émotion, que l'on fit successivement passer sur la
poutre, d'abord, une locomotive de 12 tonnes, puis deux wagons qu'elle remorquait, puis
une locomotive lourde de 38 tonnes, enfin, un train complet. Ces essais étaient concluants et
la communication, interrompue pendant 5 mois et demi, était rétablie

Ce résultat ¢tait di, en grande partie, au sang froid et au coura

du personnel du
montage des ponts métalliques qui a continuellement risqué sa vie au cours de cette péril-
leuse opération. On pouvait craindre, a chaque instant, un agrandissement de la bréche,
ou un éboulement du talus de droite et Peffondrement de tout le chantier. Fort heureuse-
ment, tout s'est bien passé. Mais il convient de rendre hommage au dévouement du personnel

en cette occasion. Ce n'est du re®le pas le seul exemple qu’il en a donné, lui, et tout le per-

sonnel tL‘n.'lHIll|I]!.' de la Socié au cours de cette dure campagne

Dés que la poutre de 50 m. fut en place, beaucoup de personnes, et, parmi elles, plu-
sicurs qui avaient déclaré Popération impossible, penserent que cette solution pourrait
constituer une solution définitive. Mais un examen plus sérieux de la question conduisait a

une appreéciation différente. En effet, pour rendre la solution du tablier métallique définitive,

il convenait de riper I'axe encore vers 'amont, pour assurer entre les courbes de sens con-




DESCRIPTION DE LA LIGNE ET DES TRAVAUX

traires le minimum d’alignement réglementaire. On y serait parvenu, mais il fallait eacore

reprendre les appuis en soas-ceuvre, pour les fonder a profondeur plus gr:

e

de la breche elle-méme, (16 m.). Or, c’était la une opération essentiellement dangereuse,
qu’il aurait été imprudent de tenter. Au surplus, eit- e réussi, contre toule allente, qu'on

n‘aurait pas encore obtenu la sécurité que Pexploitation exige. On devait appréhender, en

effet, que le tablier, ainsi placé contre un talus instable, ne fit détruit ou endommag

par
un éboulement qui n’aurait pas eu besoin d’étre trés important pour devenir désastreux,
Cette derniére crainte était si peu chimérique qu'elle a été justifiée par I'évéenement.

Le 10 aout 1909, juste au moment ou les trains pouvaient, heureusement, emprunter la piu-

teforme rétablie par

les travaux que nous allons décrire, et o on se disposait 4 démonter
la poutre de 50 m. pour la reporter a son emplacement définitif, au km. 386, un petit ébou-
lement se produisait au dessus de la plateforme, & droite. Frappés par quelques pierres, cin-
quante treillis et quatre montants étaient tordus ou brisés, la semelle était faussée et pré-
sentait une fléche de 9 cm. L'accident, dans les conditions oin il se produisait n’avait qu’une
importance minime, puisque 'exploitation disposait d’un autre passage. S’il en avait été
autrement, si la solution du tablier avait été maintenue, force aurait été de recourir au

transbordement jusqu’a réparation; on serait resté en outre sous le coup d’un accident

plus grave, si un plus grave €boulement s’¢tait produit ultérieurement
I fallait donc trouver autre chose

Une solution, pour ainsi dire brutale, venait immédiatement a Pesprit: quitter le co-

icer en souterrain par une courbe a droite, et retrouver le tracé de l'autre coté

de la bréche, par une courbe a gauche. Mais ¢'étuit 400 m.l. & exécuter en tunnel, 400.000 fr.

a dépenser au moins, et Pobligation de garder la solution provisoire pendant la durée de
I'exc¢cution de ces travaux, soit, en mettant les choses au mieux, pendant 18 mois. Enfin,
il n'est pas absolument certain qu’on eiit obtenu i ce prix la sécurité parfaite. Le tunnel de
100 m. rentrait de trop peu le tracé a I"intérieur de la montagne pour qu’il v fiit absolument
a Pabri d’un nouvel accident, au cas tres probable on la bréche laissée a elle-méme se serait
agrandie. Le complément nécessaire du tunnel était donc le remplissage préalable et la
consolidation (lll]:l]ﬂr:‘ll' de la bréche

Mais alors, puisqu’il fallait s’y résoudre, on devait se demander naturellement si ces
travaux seuls, convenablement exécutés, ne donneraient pas la solution cherchée. Et, fina-

lement, ce fut le parti auquel on s’arréta.

Les objections nombreuses auxquelles ce projet pouvait donner lieu, et qui ne sont
tombées qu’aprés sa réussite compléte, n’étaient d’ailleurs pas sans valeur, comme on en

pourra juger par la description que nous allons faire des travaux exécutés, comme on le

verra aussi a l'inspection du projet gque nous donnons PL 15

La breche fut donc barrée par un énorme mur de pied en béton de ciment au dosage
de 400 kg. par m* de sable arasé i l"altitude (586.5), alors que la plateforme est située a
Paltitude (647.20), soit: 60.70 m. au dessus de la créte du mur. Celui-ci, qui supporte tout
I'effort venant de Pamont, a pu étre solidement fondé sur le rocher, i la cote (379) (c’est-
a-dire 1|'.|".] alls m. d\' h.ll.!Ii'H]'J. [| sérait temeraire d’affirmer que le rocher Ht_— fHHd;i-
tion est bien la roche en place, et non quelque énorme bloc descendu des hauteurs. Mais si

cette derniere hypothése est exacte, il doit s’agir d’une masse dont la grandeur garantit

L1+




LANCEMENT D'UN TABLIER METALLIQUE DE 30 M.,

pour assurer le passage de la pose a la bréche du Km. 94.8. (septembre 1908).

(1) La poutre avant le lancage.
(2) Vue de I'avani-bec au mo-
ment ou il vient de franchir [
la bréche.

(3) Vue de la poutre au lancage
prise depuis 'emplacement
du mur de souténement au B
pied de la bréche,

(3)

Vue d'ensemble de la bréche et du pont provisoire.
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la solidité, car tout le mur, qui a 25 m. de long, est fondé sur le méme banc solide. C'est
d’ailleurs cette circonstance, révélée par des sondages préalables, qui a permis 'adoption
de ce projet quelque peu hardi.

Le mur est surmonté d’un perré maconné et hourdé au mortier de ciment, sur0.5m
d’¢épaisseur, formé i la surface de moéllons assisés horizontalement. Llintervall: entre ce
perré et la surface nue de la bréche a été rempli par de la magonnerie a sec, exécutée soi-
gneusement, en pierre calcaire d’excellente qualité.

Le talus du perré est dressé suivant une inclinaison de 1 sur 1, ¢'est-a-dire sensible-
ment inférieure a la position d'équilibre d’un talus de pierre séche. La réaction horizontale
sur le mur doit éire a peu prés nulle en fait, si auvcun mouvement nouveau ne se produit
dans l'intérieur du terraing et, dans ce ecas, le mur n*aura aucun effort séricux a supporter.

Dans le cas contraire, son épais

ur ayant été calculée pour résister a la poussée d'un
glissement qui se produirait suivant une ligne partant de sa fondation et inclinée sous un
angle éga! i celui du parement du perré, la sécurité semble assurée, souf dans "hypothése
d'un mouvement général de la masse environnante.

Enfin, pour diminuer encore Peffort a supporter éventuellement par le mur, on a
ancreé en 1||l]1i\'1-l11'\_i1.m~ ’épaisseur du perre, de fortes boutisses composées de 5 a 7 rails
Decauville de 5 kg., fortement enfoncés dans le talus de la briéche et enrobés dans une
gaine de béton de ciment de 0.5 m. a 0.6 m. de coté

Ces travaux, rendus extrémement difficiles par la topographie locale, ne purent étre
commences |f|1'1'|) Novembre 1908. lls furent achevés au commencement d’Aoiit 1000, »'ln.l[up

a partir de laquelle les trains purent emprunter la plateforme rétablie au-dessus de la bre-

che. Le tablier de 50 m. calé par un échafaudage établi au-dessus du perré, put étre démon-

té, réparé, et transporté a son emplacement défiitif du km. 386

Vv Le tunnel de 227 m. qui s’étend du km. 95,925 au km. 906.152, se trouve tout
entier sous un contrefort situé dans une vaste zone d’affaissement analogue i celle dont
il a été question (km. 92.600 a 92.900). La trace de la section d’affaissement, avee sa forme
parabolique caractéristique, s’apercoit trés nettement. Elle a son sommet 4 100 m. environ
au dessus de la plateforme, et on la suit jusqu'a la riviere de chaque coté du souterrain.
L'exécution de cet ouvrage a travers des éboulis de gros bloes, mélangés de marnes argi-
leuses, a présenté de grosses difficultés. La téte du coté Laokay, en particulier, a donné
lieu & des mouvements importants. Elle a di étre refaite deux fois, ainsi que 25 m. de
longueur de la maconnerie de revétement. Sur cette longueur, la voiite et les pi¢droits
ont dii étre reconstruits en magonnerie de mortier de ciment, avec une épaisseur de 1 m.

Derritre les piédroits

4 espaceés de 2 m., ila fallu construire de forts ¢perons rentrant de
5 m. dans la montagne a droite
D’ailleurs, ces travaux paraissent actuellement donner une sécurité suffisante.

VI Entre les km, 07.250 et 07.425, la plateforme traverse une tranchée qui n’est

pas extrémement haute (maximum 8.10 m. , én moyenne 6 m. sur 'axe). Mais le terrain qui
la compose est des plus mauvais. On dirait un cone de déiection formé de gros blocs cal-
caires arrondis, empités dans de P'argile marneuse. Circonstance aggravante, 'argile est
délayée par I'eau d’'un nombre considérable de sources et d'infiltrations. L’établissement

de drains et de pierrées en V, suivant le systéme classique décrit plus haut, apparaissait

060
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comme presque impossible a exécuter en raison de la grosseur des bloes et de 1'inconsis-
tance du terrain. Au surplus, "application dudit systéme ne paraissait pas absolument in-
diguée la, en raison de I"absence compléte de plan de glissement, toute la masse étant de
méme nature jusque trés en dessous de la plateforme

Un murasec au talus extérieur de 0.5 et parement intérieur vertical fournit une excel-
lente solution. La hauteur du mur était variable et déterminée par 'intersection du plan verti-
cal intérieur avec la surface du terrain naturel.

La masse du mur s’oppose a l'effort
venant de l'amont, en méme temps que sa
porosité permet "écoulement des eaux en tous
points.

D’ailleurs, en quelques points o la
masse ¢tait moins caillouteuse el plus argi-
leuse, des drains furent établis derriere le
mur, qui, Ji, fut construit en magonnerie hour-
dée au mortier de ciment.

Ne pouvant évidemment décrire tous

les travaux exécutés dans cette partie difficile
de la wvallée du Namti, on s'est born¢ a

Les

ceux qui ont présenté un intéreét spéc
planches correspondantes, le profil en long qu'il faut regarder en observant que la pente
transversale est partout voisine de 1 a 1, et la grandeur des cubes exécutés par sections
qu’on trouvera plus loin donneront une idée des difficultés qui ont été vaincues dans cette

»artie de la ligne, oi les grandes tranchées, les murs de souténement, les viaducs en ma-
I § g

connerie, enfin les souterrains, se suivent sans interruption

Viaducs Métalligues. Les viaducs métalliques établis dans cette région pour la
traversée des ravins et des coupures les plus profondes sont d’un systeme nouveau : ils sont
essenticllement composés de travées de 8 m. supportées par des chevalets métalliques fondés
sur des dés en magonnerie, et reliés deux & deux, pour former pile.

Ce sont, en somme, de grandes estacades, et ils procedent, dans une certaine mesure,
des viaducs américains. Appelés & étre montés en avant du rail, pour pouvoir étre franchis
sans retard par la pose de la voie, ils se composent de piéces €élémentaires pesant chacune
100 kg. au plus et susceptibles dés lors d’étre transportées i dos de mulets ou par groupes
de coolies

Un paragraphe spécial sera consacré a ces ouvrages; on nc notera donc ici que les

points de la ligne ot ils ont été exécutés

Viaduc de 1748 m. au km. 83.700 longueur 136 m.L
Viaduc de 9x8 m. au km. 87.930 longueur : 72 m.lL
Viaduc de 5x8 m. au km. 89.010 longueur 40 m.L
Viaduc de 5x8 m. au km. 91.500 longueur 40 m.l.
Viaduc de 5x8 m. au km. 93.800 longueur 10 m.lL
Viaduc de 6x8.4m. au km. 95.050 longueur : 52 m.l
Au total six viaducs formant une longueur totale de: 180 m.L




Viaduc de 4 arches de 10 m. plus une de 5 m. au Km. 102,35, sur I'l-Pou-Tchi-Ho.

Les d-pics du Km. 102.

i .
Communiqul par M. V. Minc
Chantier de la tranchée du Km. 104.7

Origine de la boucle du Pei-Ho, au Km. 105.
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Il existe deux autres viaducs de méme systéme en avant

Viaduc de 3<8 m. au km. 117.450 longueur: 24 m.l.
Viaduc de 5<8 m. au km. 110.485 longueur: 10 m.l.
La ligne entiére comporte donc 8 viadues a travées de 8 m.

d’une longueur totale de: 444 m.l.

A partir du km. 95.500 jusqu’au km. 104, la ligne présente un développement excep-
tionnel de souterrains. Il existe entre ces points dix-neuf tunnels d'une longueur totale de
2.253 m.l., soit 26,5 0/0 de cette longueur. Notamment, entre le km. 101.400 et le km.
103.6560, sur

2,250 m.L, la ligne est presque entierement souterraine (exactement, sur 670/0
de ce parcours), puisque les 8 tunnels établis sur cette longueur représentent un dévelop-
pement tolal de 1.475 m.l

C'est que le chemin de fer traverse, dans cette région, les hauts a-pics déja signalés,
au moyen des tunnels longeant la paroi verticale des falaises. Ainsi, les quatre derniers
tunnels entre les km. 102,900 a 103.650 ne sont séparés les uns des autres, aux km. 103.250
103.356 et 103,550, que par trois profondes rainures que I'érosion a taillées dans la falaise.
La partie souterraine la plus longve (km. 102.000 4 km. 103.250) a pu étre exécutée al'aide
de quatre traverses qui débouchent dans Pa-pic, et qui n’ont pas plus de 84 10 m. de
longueur.

Griace a ce tracé €pousant de pres la forme générale de I'A-pic, on a pu substituer un
grand nombre de petits souterrains au grand tunnel qui se fiit imposé sinon et eiit été

plus difficile, plus long et plus coiiteux a construire.

A partir du km. 104, l¢ tracé quitte momentanément la vallée du Namti pour s’enfon-
cer, presque aangle droit, dans celle du Pei-Ho on Faux-Namti. L’altitude de la plateforme
est (838 m,) a lorigine de la boucle.

A l'autre extrémité, on retrouvera la vallée du Namti au km. 119,500 et a laltitude
(1.145 m.). On monte par conséquent de 307 m. sur les flancs de la vallée du Faux-Namti,
par un développement d’une longueur de 15.500 m.l, Rampe brute moyenne: 10.8 mm.

Cette rampe est méme supérieure en pleine voie, puisqu'il y a lieu de déduire du
développement de 15500 m.l. la longueur des paliers de repos, et celle d'une halte, soit:
630 m.l. La rampe brute moyenne effective est, dans ces conditions, de 20,9 mm.

Le tracé qui forme, dans la vallée du Pei-Ho, une boucle trés allongée, reste sur la
rive gauche de cet affluent du Namti, jusqu’au km. 111.850; la il traverse le thalweg en-
caiss¢ entre deux falaises verticales, par un viaduc métallique sur la construction duquel
nous aurons a revenir et dont le tablier est établi entre deux tunnels, & 100 m. au dessus de
la riviere, Empruntant ensuite la rive droite du Pei-Ho, le tracé la suit, jusqu’au km. 110.5,

Au point de vue pittoresque, 'a boucle du Faux-Namti est une des régions de la li-
gne les plus frappantes par la grandeur du paysage alpestre, abrupt et sauvage oi elle
se développe. Au sortir des tunnels du km. 103, on apercoit la plateforme accrochée sur le
flanc droit de la vallée, a plus de 300 m. au dessus du point oii 'on se trouve. ef cette
plateforme est dominée t-l'-ml -méme par l: rempart de Loukou, qui, & pic, la surplombe de
200 m., au droit du km. 118
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Entre ces points, les ponts et les viaducs accrochés i la montagne, les souterrains
creusés dans les a-pics calcaires en saillie sur les mamelons boises a tres forte pente, se
succtdent et fuient, pour revenir devant les yeux du vovageur

Les terrains traversés, et les travaux exécutés sur les deux rives, extrémement
accidentés, sont forts différents.

Depuis le km. 103 et jusqu’au fond de la boucle, la lipne est établie dans des gres
gris bleu qui n’apparaissent point partout, mais fréquemment se cachent sous de fortes
épaisseurs d’une argile jaune de tenue fort mauvaise

Le flanc sinueux de la montagne est recoupé par un grand nombre de ravins creuseés
dans cette argile. D'une facon générale, la plateforme traverse donc en souterrains une
série de contreforts, entre lesquels elle est établiec sur des remblais soutenus a gauche par
des murs de souténement, souvent énormes, par suite de l'inclinaison du sol, voisine de 1/1.

Le plus important de ces murs est au km. 106.480, sous un remblai qui se présente
avee des hauteurs maxima, sur ’axe, de 21.48 m. et 32 m, de hauteur. Il a été établi en
maconnerie a see, au talus de 2:3

Entre les km. 104 et 111.850, on compte seize souterrains, formant une longueur

totale de 1.970 m.l., soit 25 0/0 de la longueur. Quelques-uns de ces ouvrages ont pr

des difficultés d’exécution considérables. Nous citerons, entre autres, celui de 80 m.lL du

km. 106.325 au km. 106.405, dont la téte c¢oté Yunnanfou est entierement dans des arg
coulantes o plusieurs anneaux n’ont pu étre consolidés qu’a I"aide de précautions spéciales

Celui du km. 107.580 au km. 107.698, de 118 m., ot un accident fort curieux

s’est produit pendant I’'été 1007. Ce souterrain a ses deux tétes dans le roc dur. Mais,
| I

4 environ 50 m. de la téte coté Laokay, on rencontre brusquement un banc d’ar
25 m. d'épaisseur environ. On le traversait facilement pendant Phive 1906-1907, et on
I'"étayait soignensement. En été, les magonneries de la calotte n'étaient pas encore exécu-
tées et, dés les premieres pluies, des suintements s'observerent aux deux contacts de la

‘gile. Bientot ces suintements augmentaient dans des proportions alarmantes,

roche avec Parg

et, une nuit de forte pluie, ce fut un torrent d’eau et de boue qui se déversa dans le tunnel.
En quelques instants, les chantiers furent enlisés dans Pargile boueuse. Les travaux durent
étre interrompus jusqu’a la fin d’octobre, et les réfections furent longues et difficiles.

Partout ot la roche n’apparait pas, les tranchées sont d’une trés médiocre tenue, et, en

raison de la pente du terrain, les talus inclinés en général a 2:3, présentent des hauteurs
excessives. Au km. 104,100, une tranchée qui n'a que 16 m. de hauteur sur iaxe a sa créte
120 m. au dessus de la plateforme.

Au km. 110, une tranchée de 5 m. sur I'axe seulement a sa créte i plus de 100 m. etc

nis  sourdent 1|".l{“| mment dans les talus et ont

Des sources, des
des drains, soit du systéme en V, soit du systéme Sazilly. Beaucoup de tranchées sont sou-

tenues, a droite, par des murs de souténement

La halte de Pouo-Tou-Tsing. au km. 106.700, a été entailiée en pleines couches calca

rauche elle est établie sur de hauts murs de soutenement.

inchinées & environ 1:4. A

Au km. 110.500, on passeé un gros ravin sur un pont voute de 8 m. d'ouverture.
Immédiatement aprés, on rencontre un souterrain de 391 m. entierement en courbe

de 100 m. et qui n’a pu étre attaqué que par les deux tétes




119.83.

Mur évidé de 3 voites de 3 m. au Km

Pont vouté de 13 m. au Km. 121.13.

L o e M Mannirre

La plateforme au Km. 119.5, taillée en encorbellement dans les calcaires compacts.
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Aquedue voité en tunnel an Km. 106,426 et

emplacement de la station de Pouo-Tou-Tsing.

Vue d'ensemble du fond de la boucle entre les Km. 110 et 111

Eboulement sur la téte du tunnel au Km. 110.1).

Vue de la ligne au Km. 114.54.

oo b piak NV M

Vue du fond de la boucle prise au Km. 113.

Vue générale de la boucle du
Faux-Namti

{prise de Loukou).
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F'ous les autres tunnels de la ligne. de cette longueur et de longueurs supérieures,

ont pu étre attaqués par des traverses, c’est-a-dire par des points intermédiaires entre les

tétes. Par suite de diverses circonstances, I'attaque de ce tunnel a été retardée jusqu’en
mars 10006, et c’est grice a des mesures toutes spéciales qu’on a pu le percer en juillet 1008,

et l'achever avant le passage de la pose (octobre 1008).

Du km. 110,500 au km. 111.830, le tracé affecte la forme générale d'un demi-cercle.

(C'est le fond de la boucle,

Le tunnel (de 159 m.) qui commande 'accés du viadue métallique franchissant le Pei-
Ho, créve la paroi, presque complétement verticale, d’une formidable falaise calcaire de plus
de 300 m.
I

de hauteur. Cette paroi a été absolument inaccessible jusqu’au percement. De
Yautre ¢dté du viadue, se dresse une falaise semblable, d'oir les ingénicurs purent, non sans
danger, relever, a I'aide de triangulations délicates, les éléments qui servirent 4 'étude du
viaduc et de ses deux tunnels d’acces.

La rive droite du Pei-Ho, trés différente de la rive gauche au point de vue des ter-
rains qui sont plus stables, est cependant peut-étre plus accidentée encore. Du km. 111.850
au km. 119.500, on peut se faire une idée du relief général en se figurant une série de
trainées calcaires descendant du sommet de la montagne élevé de plus de 1.500 m. au
dessus du thalweg, avec des inclinaisons voisines de 0.5:1

Chacune de ces saillies, barrant le tracé comme un énorme mur, a dit étre traversée

en souterrain. Entre deux a-pics s'est taluté une sorte de glacis, penté a 0.8:1 environ. Le

terrain qui compose ce glacis est une terre argilo-sablonneuse jaune, fort semblable au lo€ss
de la Chine septentrionale. Ces terrains sont en général d'une trés bonne tenue, sous des
inclinaisons de talus variables entre 0.3 et 0.7.

Les travaux sur cette rive de la boucle sont les plus importants de la ligne. Entre
les km. 111.850 et 119.500, sur 7.750 m.L, on compte quinze tunnels, formant une longueur
de 2,000 m.l, (26 0/0 de la longueur). Sont & noter, en particulier, deux, de 202 m, et de
100 m. dont 'exécution, dans des schistes argileux décomposés, fut particulierement délicate
et qui sont situés entre les km. 116 et 117, ott un profond ravin se creuse dans une coulée
d’argile, entre deux a-pics calcaires.

C'est sur cette secvion que Pon a construit le viaduc spécial en arc métallique de
67.15 m. de portée, au km. 111.850; un viaduc métallique au km. 117.430, de trois travées
de 8 m. avece piles de 15 m.; un autre viaduc meétallique du méme systéme: 5 travées de 8 m.
piles de 20 m. au km. 119.470; enfin, un viaduc magonné de 5 voiites de 5 m. au km. 117.550.

Il faut y joindre de trés nombreux aqueducs voiités de 2 m. a 4 m. d’ouverture, et
des murs de souténement, a gauche de tous les remblais

¢

C'est dans cette ion, alement, que la longueur et la hauteur de ces derniers

ouyrages, st communs sur la

ne (il v en a en tout 36.130 m.l.) atteignent leur maximum.
Et il en est de méme pour les tranchées qui atteignent des hauteurs de crétes tout i fait
exceptionnelles, malgré les talus moins roides qu'en général; ainsi, "énorme tranchée du
km. 114.400, avec des hauteurs sur 'axe de I18m., a ses crétes a plus de 130 m. au dessus
de la plateforme.

La région du Bas-Namti se termine au km. 104, Jusque la, on est dans une ré

analogue @ celle du Tonkin, c’est-a-dire chaude et humide, mais qui, encaissée, mal ven-
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tilée, déserte, est profondément malsaine. La boucle du Faux-Namti est, au point de vue du
climat, une zone de transition. Les chaleurs y sont un peu moins torrides, mais "humidité y
est peut-étre plus considérable.

Au km. 119.500, nous abordons le Haut Namti et un climat plus clément. La chaleur
y est trés atténuée par Paltitude. L'humidité est encore considérable, au moins jusque vers
le km. 150.

Au point de vue de la topographic et des travaux exécutés, il convient d’examiner
a part la région qui s’étend du km. 119,500 au km. 150, et celle qui va de ce point au sou-
terrain du col de Milati, km. 157.

Du km. 119,500, au km. 150, le Namti est trés encaissé et forme une gorge étroite a
parois rocheuses (calcaires), presque toujours a pic. Clest dans un défilé que la plateforme
a du étre établie, sur la plus grande partie du parcours.

Les souterrains et les murs de souténement abondent, ainsi que les grandes tranchées.

En quelques points seulement, la vallée s'élargit pour former de petites plaines, Clest
le cas notamment, au km. 131.400, ot quelques rizieres ont pu étre établies; au km. 138.500
ol se trouve le village de Tsi-Tsou-Kan, au dessus de belles rizieres; au km. 144, ou prés de

la perte du Namti, se tasse le village de Lo-Chouei-Tong; enfin du km. 145.700 au | 147.

En dehors de ces points spéciaux, c’est partout ailleurs le défilé aux tranchées et

tunnels dans le calcaire , €1 excepnionng llement dans des schistes ]1|!I.‘- ou moins 1

é

langés d’argile ou de lig du km. 121.800 au km. 123.300, du km. 134 au km. 137.600;

enfin du km. 138400 au km. 140.700. Remarquer les tranchées des km. 123400 et km
124,600 qui ont 15 et 20 m. de hauteur i pic, et les beaux encorbellements qui régnent du
km. 119380 & 119.430. Le porte i faux de la roche au dessus de la plateforme atteint la
trois metres (voir les photographies)
Plusieurs points sont i citer ici, comme ayant donné lien a des travaux de consolida-
tion importants:
I Du km, 110,970, au km. 121; on rencontre 1a un talus tantét argileux, tantot
composé de gros éboulis calcaires reposant sur l'argile
>4 On a pu passer le remblai du km. 120,
en raidissant le talus aval, par un fort arrange-
ment a la main, taluté a 1:1
Au km. 120180, la pente transversale

ISItions

ne permettait pas l'adoption de
semblables, [D’autre part, un mur i gauche
aurait presenie des dimensions excessives, des
difficultés particuliéres de fondations. On a
donc ¢y recours a un mur '.."..l.il' cn !‘f'r”i'.' I!"

wduc de 3 ) M. (i a

sultats

Quant aux tranchées, elles ont e¢te

ouvertes (voir le croquis de la fig. 12) dais un

terrain formé d'une cou de 3 m. a6 m. d' paisseur de gros blocs calecaires, reposart en

¢quilibre instable sur un plan argilo-marne

N
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Pont voidté de 2«5 m. au Km. 195.1.

Téte, c6té Yunnanfou, du tunnel No 05,
au Km. 205.4.

La ligne, dans la descente d'Amitcheou, au Km. 208.6.
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Presque toujours la plateforme a été entaillée dans Pargile sous-jacente. D’oit Pobli-
gation de soutenir les blocs par des murs tels que A B, murs qui, de toute nécessité,
durent étre faits a I"avancement et au fur et 3 mesure de l'ouverture de la tranchée. La

plupart du temps, et malg

cette précaution, le talus C D n’a pas pu étre établi, et il a
fallu adoucir, comme en E F, puis protéger la surface et la dresser par un perré i sec.
Les terrains, aux abords de la station de Loukou, sont particulierement mauvais, et
I'ouverture de la tranchée a donné lien 4 un éboulement de masse qui intéresse le terrain
naturel, jusqu’a plus de 50 m. de hauteur. Des drains et des murs importants ont été éta-

blis, pour parer i de nouveaux mouvements.

I Le petit tunnel de 113 m, du km. 122400 se trouve sous un contrefort de schiste
décomposé, treés argileux. La construction a demandé trois années d'un travail ininterrompu
et excessivement onéreux. Les maconneries du tiers de la longueur, coté Laokay, ont dii
étre refaites deux fois, la derniére au mortier de ciment, avec des €épaisseurs inusitées. Des
contreforts puissants ont di étre établis pour combattre le renversement

La stabilité de la croupe que perce le tunnel était compromise d’abord par des
suintements intérieurs, contre lesquels des drains en V ont été établis au-dessus du tunnel,
ensuite par P'érosion de la riviere qui baigne son pied et qu'un enrochement de pied a
combattue.

1 Sont a citer pour mémoire des consolidations par drains en V, drains Sazilly et
murs a sec ou hourdés établis en divers points, notamment aux km. 132,300 (Halte de Ko-
Kou), 134.080, 136.950 (drainages et murs importants sous les remblais et & leur pied, km.
140.700 et km. 140.950 (drainage sous les remblais et captation de sources produisant les
glissements).

v Enfin, nous dirons un mot des mauvais calcaires glissants rencontrés entre les
km. 125,500 et km. 125.600, et que Pon retrouve aux km. 313 et 342,

Ces calcaires inclinés 4 45° environ sont
feuilletés sous des épaisseurs de 0.25 m. a
0.40 m. L'intervalle entre les feuillets compor- |
te en général une mince couche argileuse,
qui, sous I"influence de la pluie, devient extré-

mement glissante. Dans ces conditions, la ligne

devant étre entaillée dans la roche comme en

a, b, c, de la figure 13, les couches recoupees
ne tiennent pas sous un talus inférieur a la
pente des feuillets. C’est un cas analogue a celui des tranchées dans le mica-schiste du
km. 33 au km. 60.

Il existe cependant une différence entre les deux cas:
tandis que dans les mica-schistes, le glissement a lieu méme sans
la présence de 'argile entre les feunillets, dans le calcaire, cette

argile parait nécessaire au glissement. Or il arrive

que des

feuillets calcaires sont privés d’argile, et dés lors stables,
Contre ces glissements la défense a consisté dans la construction de contreforts ma-
connés (voir la fig. 14)

-]
w
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Du km. 119,500 au km. 150, sur 30.500 m.l on a perce quatorze souterrains,

longueur totale de 1.048 m

ent du parcours.

de 0.6 m. a 4 m. d'ouverture, il faut citer: un pont

En plus des

vofité de 15 m. du km. 121.530; un autre pont voité de 15 m. au km. 12(

1. 340 (traverseée du
Namti); un pont voiité de 8 m. au km. 131.420; un beau viaduc en magonnerie comportant

I voiites de 10 m. et deux de 3 m., avec des piles de 24 m. de hauteur, au km. 133.600;

enfin, au km. 145.100, un pont métallique de 50 m. de portée

A partir du km. 150, la ligne pénétre dans le bassin lacustre de Milati, grande cuvette

A Ialtitude moyenne (1.630 m.) et d'une superficie de 12 a 15 km', drainée par le Namti

1 km. 152200, sur un haut viaduc en maconnerie, formé de

que le chemin de fer franchit, a
deux vofites de 10 m. et d'une de 15 m
La station de Tché-Tsouen (km. 152.700) présente une importance particuliere du
"

fait de sa situation pres de la il'__".l-_' e parlage des caux entre le Fleuve H-rli'__'_i et la riviers

d-dire prés de Pextirémité de la section en rampe nette de 25 mm

de Canton, c'est

de La-Ha-Ti et de Porig de la pente qui, correspon I une rampe nette de 25 mm

| descend sur Amitcheou

Au sommet méme, au km. 156,700, ou les conditions topographiques ne se

| pas i 1"établisse rare, on a installé, en palier, un crois

SUT CeTie T

s souvent considérables (km. 150.400 km. 154 km. 154-

ez importants. Les tr

104 km. 155.100) sont rarement rocheuses. Elles sont ouvertes dans des dépots lacustres

et de marne. La tenue est assez bonne sous des talus dressés a incli-

d’argile, de grav
y

naison de 2:3

Deux petits remblais olissants sur des glaises jaunes, aux km, 163.050 et 153.300 ont
[ v

V. Signalons e¢ncore quelques drains dans le par-

dit étre consolidés par des pierrées ¢
cours du Km. 130,

En dehors du viadue du Namti déja cité, les ouvrages d'art consistent en aqueducs

1 voltés de 0.6 4 2 Pouverture. Un seul tunnel existe sur ce parcours, celui de 120 m. au

km. 155.450

\|s|'-\,|'\.-'i|'1l'.;\|'!'\.r le Namti. au km. 152.200 thandonne son cours pour éviter un

i houcl ||'.J'i| fait vers I’Est, mais on recommence a monter pour atteindre le col. On retrouve
la riviere et on la longe entre les km, 1533.500 et 154.500. La, on quitte définitivement sa

jusqu’aun km. 157, celle d'un petit affluent de rive droite qui pre

vallée pour emprun

ratif des bassins secondaires du Namti et des lacs de

Sd SOUTFCe au col sep

sation a exige des travaux considérables, Néanmoins, les pl

dues a Pinsalubrité du climat, i la sauvage de la région,

iture désertique

de toute population, partant de toute main d’ceuvre locale, sont vaincues. On trouve

ques belles plaines oi la ligne s’installe facilement, des vallées moins abruptes et, sous un
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au Km.

Pont de 3 voutes de 10 m.,

218.3.

au Km.,

Viaduc de 7 voites de 10 m.,
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climat sain, unt population et des cultures relativement denses. La masse des travaux n'est
donc pas, constamment, aussi énorme que dans la vallée du Namti et des ressources locales

serieuses en facilitent 'exécution.

Traversée du bassin de Mongtzé. Entre les km, 157 et 203.200, sur une longueur
de 46.200 m.l, la ligne en descendant, gagne, traverse et surtout longe la partie orien-
tale de cette vaste plaine, vraisemblablement due & un énorme effondrement. Au reste, ce
mode de formation est caractéristique des vallées et des plaines yunnanaises. Les montagnes
environnantes en présentent, en petit, de nombreux exemples. On y rencontre a chaque pas
des entonnoirs plus ou moins vastes et des bétoires, avec écoulement souterrain au point
le [\|II- bas.

La plaine de Mongtzé, d'environ 300 km' de superficie, i une altitude minima de
1.300 m., est sillonnée par un réseau de petits cours d’eau qui se jettent dans des lacs ou
I'eau s’accumule en été, et disparait en grande partie, par évaporation, pendant la saison
stche. Il semble aussi qu’en quelgues points, certains de ces lacs ont un écoulement sou-
terrain (analogue aux Katavotres de Gréce) vers la plaine d’Amitchéou, plus basse de
300 m. et dont un bourrelet, i la cote (1.660), les sépare

Au col de Milati, la ligne pénétre dans le bassin mongtzéen par un souterrain de
316 m. creusé dans des marnes argileuses. Ce tunnel, entierement revétu de maconnerie
¢paisse, a présenté d'assez sérieuses difficultés d’exécution du fait des infiltrations d’eau.
Commencé dans le courant de "année 1903, il n’a été terminé qu’au mois d'Avril 1008,
bien qu'on y ait travaillé sans interruption.

Du km. 157 (altitude 1.710 m.) on descend continuellement, avec une pente brute
moyenne de 20,3 mm. correspondant en sens inverse i la rampe nette de 25 mm. jusqu’au
km. 174 (alt. 1.262). Du km. 174 au km. 178.5 (alt. 1.358) on reste presque en palier pour
n'avoir pas a remonter un petit contrefort qui seépare la plaine en deux compartiments
contigus, puis on redescend jusqu’au km. 182400 (alt. 1.290), pente moyenne brute:
17.4 mm. La, on trouve la plaine qu'on ne quitte plus jusqu’an km. 105500 (alt. 1.300 m.).
Enfin, on remonte par des rampes nettes égales ou inférieures 4 15 mm. jusqu'au col entre
les plaines de Mongtzé et d’Amitchéou, col qui se trouve au km. 202,200 et i I'altitude
(1.601); la rampe brute moyenne est de 8.5 mm.

La descente du col de Milati a la plaine de Mongtz¢ s'effectue sur un flane de mon-
tagne fort accidenté formé de calcaire tres dur et de schistes trés argilenx.

Dans le calcaire, les tranchées parfois trés hautes (au km. 16106, h—15 m au
km. 161,200 h= 15 m. entre ces deux tranchées un bétoire, Km. 168.850 h—17 m., etc.)
ont pu étre découpées dans le roc, presque verticalement.

Dans les schistes argileux, le talus a €té dressé a 2:3 ou plus généralement 3 1:1
La pente transversale du terrain est cependant moins grande que dans le Namti, elle est
de 0.6:1 a 0.7:1

Plusieurs de ces tranchées présentaient des infiltrations et peu de stabilité. Elles ont
conduit i des défenses souvent importantes, notamment: au km. 158.650 des murs de pied

et des drains; au km. 166.430, ol le talus amont menacait de glisser en masse, un pass

o

tr

en galerie an profil de tunnel.
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Les ravins larges et profonds qui sillonnent le flane de la montagne, ont nécessité

soit de trés grands remblais, soit des viaducs magonnes Nous citerons les principaux

Au km. 1585350, remblai de 100 m. de longueur, avec hauteur maxima de 26 m. sur

faxe et de plus de 40 m. au pied du talus d’aval. Ce talus a dii étre dressé suivant des pentes

4 2:1 et clayonné. L’écoulement des eaux est assuré par un aqueduc voité de 2 m
dont la longueur est de 110 m.

Au km. 158.830, remblai de 70 m. de longueur et 21 m. de hauteur sur l'axe.

Au km. 166,500, grand remblai soutenu & Paval par un mur de souténement.

Au km. 168.750, viaduc de trois voates de 10 m., pile principale de 20 m. de hauteur.

Au km. 170.020, grand viaduc de six voiites de 10 m., pile principale de 29 m. de
hauteur

Au km. 171.830, viaduc de quatre voites de 10 m., pile principale de 23 m. de hauteur.

Au km. 173.150, viaduc de trois voutes de 10 m., pile principale de 18 m. de hauteur

La descente présente neuf souterrains, formant une longueur totale de 1.412 m.L

A partir du km. 173, et jusqu'a la plaine au km. 182400, les travaux sont faciles et
se réduisent a de petites tranchées de 1 4 4 m. de hauteur, dans le calcaire dur

La plaine, du km. 182.400 au km. 190, est toute plate. La ligne y est établie en remblai

d'une hauteur movenne de 0.7 a 0.8 de hauteur. On a pu y tracer quelques grands aligne-

ments, un de 7.263 m.l., "autre de 1.280 m.l., un de 1.326 m. Ce¢ sont les premiers depuis

Laokayv. On n'en retrouvera plus d’aussi longs, d’ailleurs, avant la plaine de Yunnanfou
I I

Irés peu d’ouvra

essants dans la plaine. En dehors de quelques aqueducs
voiités de 0.6 4 2 m., on peut citer seulement: un pont voité de 2<4 m., au km. 132.600 et
un autre ouvrage assez important, formé de deux voiites de 5 m. au km. 195.100.

La commence la montée au col séparatif des plaines de Mongtzé et d’Amitchéou

Rien de spécial n’est a noter. Les tranchées, ouvertes dans des marnes argileuses ou dans
des calcaires, ne présentent rien de particulier, ni comme dimensions, ni comme tenue, la-
1|l|t'|.ll' (431 :_'_L:lll:l'-'ili'il‘.l'lﬂ honne

Bassin d’Amitchéou. — La descente 4 la plaine s’étend du km. 202,200 au km. 218.100
sur une longueur de 16.700 m.l. (1) avec une différence de niveau de 204 m.1,, pente brute
movenne 17.6 mm

Le tracé franchit le col par un tunnel de 153 m. au km. 202.450, se plie et replie,
forme une grande boucle sur le flanc d’'un grand ravin et finalement emprunte le versant
d'un long contrefort qui le conduit en plain

A l'origine, le terrain est du schiste argileux, mais a partir du km. 205, toutes les
tranchées et tous les tunnels sont ouverts dans du calcaire dur. Les talus des tranchées sont
presque partout dressés a l'inclinaison de 14

La pente transversale du coteau est en géncra wssez raide, souvent m elle s¢
rapproc de la verticale: de 14, de cux murs de souténement, i gauche, de grosse
importance et plusicurs tunnels (17, d’une longueur totale de 1.527 m.) Quelques hauts
remblais sont a si i km. 205.300 h 18 m.: au km. 206500 h.=15m.; au km. 213.050 \

h.=15 m. Nombre d’aqueducs voités de 0.6 a 3 m. d'ouvertur




Pont m de 50 m. au K. 219.8.

Pont voaté de 10 m. au Km, 277.5.
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Un grand viaduc en maconnerie de 7 voiites de 10 m. avec des piles de 14 3 21 m de
hauteur se rencontre au km. 217.

Au pied de la descente, au km. 218,100, (altitude 1.068 m.), on n'est pas encore parvenu
dans la plaine méme d’Amitchéou, mais dans une de ses dépendances que draine un affluent
du Lin-Gan-Ho. On franchit cet affluent sur un pont voité de 3x10 m. surbaissé¢ et 'on
attemnt, au km. 219.200 (altitude 1.059 m.), la plaine principale

La plaine d’Amitchéou est arrosée par la riviere Lin-Gan-Ho qui vient de "Ouest, et
dont on a déja décrit le cours.

La ligne traverse ce cours d’eau important sur un pont métallique de 50 m.de portée
au km. 222,800, pour gagner la ville qu'elle longe i I'Est. Ceinte d’une muraille en briques,
comme Mongtzé et comme la plupart des sous-préfectures chinoises, Amitchéou est peuplée
de 6 a4 8.000 habitants, tous, ou a peu-pres, cultivateurs. La campagne environnante, large-
ment irriguée, est fertile, mais elle a des dimensions restreintes, 10 km. de long sur 4 a 5
de large. Les cultures principales sont celles du riz et de la canne & sucre.

Entre les km. 210.200 et 229, le tracé s’étend en plaine, tantot en remblai, tantot en
tranchées de faibles hauteurs et sans grands travaux. Un pont voiité de 3»4 m. surbaissé,
est & signaler au km. 227.

A partir du km. 220, on quitte la rive gauche du Lin-Gan-Ho pour, s'appuyant sur le
coteau, monter et franchir le contrefort qui forme cap entre les vallées du Lin-Gan-Ho et du
Pa-ta-Ho.

Entre les km. 220 et 232,370, quelques tranchées marneuses ont nécessité des travaux
de consolidation (murs de pied et drains). La tranchée du km. 232.130 au km. 232,360, qui
atteint des hauteurs de 11 m. est curieuse comme formation : le terrain se compose de concré-
tions de carbonate de chaux en forme de tuyaux d’orgue comme des stalagmites, dont elles
ont 'aspect et la texture.

Au km. 232.300, la tranchée se termine brusquement par une coupure de 10 m. de
profondeur que le chemin de fer franchit sur une vofite de 15 m.

Immédiatement apres, la ligne pénétre dans un souterrain de 304 m.l. et débouche

sur la rive droite du Pa-Ta-Ho, au km. 232.500.

I1. SECTION A DECLIVITE DE 15 mm. NETTE

Cours du Pa-Ta-Ho et du Tachen-Ho; bassin de la rivitrve de Canton

$ 18, — Section Amitchéou-Yléang.

Le Pa-Ta-Ho, la plus occidentale des branches principales de ‘la rivitre de Canton,
est. comme nous "avons vu, formé 4 70 km. en amont de son confluent avec le Lin-Gan-Ho,
par la réunion i Pouo-Hi (ou Posi) de deux affluents principaux: I'un qui vient de I"Ouest
et passe i Hsin-Hing et a Kouan-Y,n'est autre que le Si-Kiang, dont le tracé primitif du
chemin de fer empruntait la vallée, Vautre, le Ta-Tchen-Ho, le plus important, qui longe
le tracé actuel, vient du Nord-Est ou il prend sa source par environ 25°46’ de latitude Nord

et 101¢40" de longitude Est, prés du village de Hsuan-Ouei, a la frontiére du Koei-Tchéou,

=T TO 1
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La région des sources du Ta-Tchen-Ho,

(2.100 m.)

Le cours de la rivig sensiblement Nord-Sud, sur les cent

premiers kilomeétres
A Lou-Liang (altitude 2.030 m.) il s’infléchit par une grande courbe, franchement i 1"Ouest,
sur environ 80 kilometres Un peu avanmt d'arriver a Y-Léang (altitude 1.540 m.) la riviere
tourne brusquement au Sud, et se maintient suivant une direction générale presque recti-
ligne Nord-Sud, jusqu’au confluent avec le Lin-Gan-Ho, sur une longueur de 170 km., apres
avoir pris 4 Pouo-Hi, aprés sa réunion avec le Si-Kiang, le nom de Pa-Ta-Ho

Mais ce ne sont l[a que les directions générales suivies par la riviere dont le cours
sur les 350 kilomeétres est en réalité extrémement sinveux, infiniment plus que le Namti.
De nombreuses boucles faisant parfois des angles voisins de 1800, allongent beaucoup le
thalweg et par conséquent le tracé du chemin de fer qui suit sa vallés

Cependant, au point de vue des déclivités, le Pa-Ta-Ho-Ta-Tchen-Ho conserve une su-
périorité marquée sur le Namti. Les pentes ysont beaucoup plus réguligres, et moins accen-
tuées. Il ne présente nulle part des abaissemenis brusques du genre de ceux des km. 80,
104 et 140, Du reste, la disposition en biefs successifs se remarque aussi sur le Pa-Ta-Ho

la-Tchen-Ho, mais les chutes sont insig

Iantes 1 consistent en [.||\:t|-.- de faibles dénivel-

lations.

L’allure générale de ce cours d’eau,

sur tout le parcours suivi

yar le chemin de fer, (sauf au droit de quelques rapides) es
I i ] I )
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Si, & partir du confluent avec le Lin-Gan-Ho, on remonite le cours du Pa-Ta-Ho, puis
du Ta-Tchen-Ho, on constate sur les 100 premiers kilometres une pente moyer de 1.8
Cette pente passe a 5 et 7.35 mm. sur les 50 km. gui suivent 1 la dans
une gorge pr fonde, n’a 15 nin¢ le creusement de son lit. En amon Ln

pente trés faible dans la plaine d'Y-Léang puis plus haut, reprend des illures torrentielles

Sur la partie qui intéresse

ne, le Pa-Ta-Ho-Ta-Tchen-Ho est un beau cours d’eau

dont la largeur est rarement inférieure 4 50 m., et qui

souvent pres de 100 m. En basses

caux, le debit reste encore important. Les crues estivales atteignent en cer

ams p




Aqueduc de 2 voiites de 2 m.
au Km. 223.975.

Vue d'ensemble de la ligne prise au Km. 232.4.




Tranchée rocheuse dans les gorges du
Pa-Ta-Ho au Km. 238.3.

La tranchée, coté Laokay,
du tunnel Ne 111

et le pont voité de 15 m.
au Km. 232.38.

Viaduc de 3 voiites de 10 m. au Km. 232.9.

Viaduc (en construction) de 4 arches de 10 m.
et tablier de 50 m., sur le Pa-Ta-Ho, au Km. 240.45.
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serrés 104 15 m. de hauteur; la vitesse et le débit sont alors énormes, On peut admettre

qu'en grandes crues, il passe au moins 1.500 m" i la seconde, contre a peine 100 & 150,

N
h(i.\.\t."\' ciaux,

De son confluent avec le Lin-Gan-Ho, jusqu’a Y-Léang ou viennent se déverser les
eaux de "émissaire du lac de Tang-Tche, le Pa-Ta-Ha-Ta-Tchen-Ho ne recoit guére comme
affluents importants, en dehors du Si-Kiang débouchant a Pouo-Hi, que le Lunan-Ho, en
face du km. 345 et I'émissaire des lacs de Tcheng-Kiang et de Hai-Men-Kao, au droit du
km. 360, En revanche, nombreux sont les petits torrents, ruisseaux ou ravins qui s'y

déversent et dont le franchissement a exi

¢ pour le chemin de fer, jusqu’a des vofites de 15 m.

Nous avons déja signalé combien le cours de la riviere est sinueux. A chaque coude,
le passage de la ligne a réclamé une solution spéciale. Nous en indiquerons quelques unes
en Jdécrivant cette partie du tracé.

Depuis le km. 232,500 jusqu’au km. 240,450, les rives du Pa-Ta-Ho sont fort encaissées.
Aussi, apres le passage d'un profond ravin sur un viaduc en maconnerie de 3210 m., et d’un
contrefort argileux en tranchée-galerie sur 40 m., la plateforme a-t-elle été entaillée i flanc
de coteau, et donna-t-elle lieu & des tranchées assez hautes, séparées par des ravins profonds.

On trouve la toutes sortes de roches: mélaphyres, schistes argileux et calcaires. La
tenue de ces terrains est d’ailleurs bonne, en général

Au km. 240, la riviére fait un coude i I'Ouest: la suivre et été allonger le tracé

dans des conditions inacceptables. 1l fallait donc gagner la rive gauche en franchissant le

thalweg attaqué de biais, en un point tel que le viaduc n’eit pas une portée exagérée et que

ses fondations pussent étre établies sur le roc assez rare en ce point, au niveau du plan

d'eau, Au km. 240.450, les conditions recherchées se présentérent. La largeur de la ri-

viere n'est que de 80 m. et des bancs rocheux permettaient une fondation de tout repos.

Mais pour passer en ce point, il fallut infléchir la ligne i gauche et rentrer en tunnel pour

aborder la rive & peu prés normalement (Voir Fig. 2, Pl. 26 bis).
C’est ainsi qu’on put se borner a un viaduc qui comprend deux vofites de 10 m. sur
la rive droite, une de 10 m. sur la rive gauche, et au milicu un tablier métallique de 50 m.

de portée, soit une ouverture totale de 80 m
Le niveau du rail sur le pont est & 160.2 m. au dessus de I'étiage. Les hautes eaux

ordinaires arrivent a 4 ou 5 m. en dessous du méme niveau. La hauteur des piles-culées est

de 15.50 m.

Apres le passage du pont, la lig

> traverse la petite plaine de Siao-l ong-Tang, puis,
vers le km. 242, retrouve la riviére et entre dans un nouveau défilé. C'est alors une série
de tranchées de 4 & 5 m. de hauteur, taillées a flanc de coteau, tantot dans le roc dur, tantoit
dans Pargile. La tenue de ces terrains est en général excellente Lorsque la pente trans-

versale est trop accentuée, ou lorsqu’il s

git de passer des coupures, des ravins profonds,

on a recours & des murs de souténement, a gauche, d'importance généralement faible.

Entre les km. 243 et 244, boucle de la riviére. La Fig. 3, PL. 26 bis mdique les deux solu-

tions €tudiées. On a finalement trouveé plus économique de contourner le cap rocheux, plutot

que de le traverser en tunnel. Nous ne reviendrons pas sur les diverses solutions adoptées
pour chacun de ces passages sinueux, les plans de la PL 26 bis en donnent

I"id

suffisamment
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Le défilé continue, sans interruption, jusqu'au km. 259.500, oii I'on rencontre la petite
plaine de Siun-Kien-Tseu, que l'on traverse jusqu'au km.261.500, c'est-a-dire sur 2 km

Jusque la, un seul pont de quelque importance, une voite de 10 m. au km. 253.730
On compte, depuis le confluent du Pa-Ta-Ho, huit souterrains formant une longueur de
1.094 m.]

En amont de Siun-Kien-Tseu, la vallée est plus large, les tranchées sont générale-
ment plus terreuses, mais de bonne tenue. Quelques points sont plus accidentés, comme par
exemple du km. 264.200 au km. 264.300, du km. 265.600 au km. 266,600, o1 la hauteur des
tranchées est considérable.

Mais, a partir du km. 260, le tracé pénétre de nouvean dans un dééfilé calcaire trés
resserré, et vient se heurter a de hautes falaises qui exigent de grandes tranchées, comme
au km. 270.900, h.=17 m. et des souterrains, comme au km. 273.000 (tunnel de 207 m.)
et au km. 275 (tunnel de 587 m.)

Ce dernier souterrain, le plus long de la ligne, a été nécessité par une haute falaise,
complétement & pic sur la riviere, et qu'il était impossible de contourner. Mais comme axe
du souterrain est trés prés de la paroi extérieure de 'a-pic, il a pu étre fait facilement et
rapidement, a "aide de nombreuses traverses trés courtes.

La pente transversale du terrain naturel, la plupart du temps excessive, conduit 3 un
trés grand nombre de murs de souténement construits tantét i sec, tantdot en maconnerie

hourdée, mais dont les dimensions déj

ssent peu, en géneral, la hauteur movenne de 3 m.
Ce long défilé, un des plus resserrés, sinon des plus accidentés de la ligne, prend fin

au km. 280, et a, par conséq une longueur de 20 km

Un y rencontre une quantité considérable de petits agueducs voiités de 0.7 3 3 m.
d’ouverture (les chiffres exacts seront donnés plus loin) et quelques ouvrages plus impor-
tants dont voici la liste: six ponts voiités de 10 m. aux km. 270.80 282 283.650
285,800 285,000 - Z287.440. Un pont voiité surbaissé de 10 m. km. 280 Une voite de
15 m, au km. 284.500 et deux ponts vofités de 5 et 6 m.

Ilya,dukm. 260 au km. 289, six souterrains formant une longueur totale de 1.322 m.l.

En amont de Zé-Chouei-Tang, km. 280 jusquan km. 298,300, oi 'on entre dans la

plaine de Pouo-Hi, la ré

ion change d'aspeet. La vallée s’élargit, le roc calcaire dur
alterne avec des marnes irisées ou noires, d’une tenue quelquefois médiocre; la masse des

ir

X diminue trés sensiblement.

Un rencontre sur ce parcours un seul pont voiité de 15 m. au km. 294.720 et aucun
souterrain.

rois kilometres avant d’arriver i la station de Pouo-Hi, établie au milieu d’une petite
plaine des mieux irriguées et des plus fertiles, le tracé quitte la rive du Pa-Ta-Ho, qui fait
une boucle accentué

Puis, & trois kilométres au-deld de la station, le chemin de fer reprend le contact avec le

thalweg de la vallé

: vers I"Ouest, oir se produit le confluent du Si-Kiang et de Ta-Tchen-Ho

principale, o coule, non plus le Pa-Ta-Ho, mais le Ta-Tchen-Ho.

La petite ville ¢l : de Pouo-Hi se trouve a deux kilomeét

es de la station sur la

rive droite et au sommet de la courbe que forme la riviere, Un pont suspendu chinois fort

curieux traverse le Ta-Tchen-Ho, au droit de ville. La plaine est petite, sa superficie ne

parait pas surpasser 50 ou 60 km* Remarquablement irriguée et fertile, elle tire son Lnpor-




Vue d’ensemble de la ligne
au Km. 263.1

Grande tranchée au Km: 266.8

Vue d'ensemble de la ligne -
au Km. 266.95.

La ligne dans les gorges du Pa-ta-ho
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tance du voisinage de Ning-Tchéou et de Tong-Hai, le plus important des centres de la
région des lacs, aprés Yunnanfou.

La station de Pouo-Hi (troisitme classe), qui sera d’une réelle importance commer-
ciale, est dotée d’un pont tournant et de plusieurs logements pour le personnel de 'exploi-
tation,

Les travaux en plaine, généralement simples (petits remblais, petites tranchées,
quelques syphons pour le rétablissement des canaux d'irrigation), ne présentent rien de
particulier en dehors du passage de la riviere Siao-Kiang, par un pont voité de 15 m. avec
remblais d'accés de 7 m. de hauteur et 500 m. de longueur.

Au km. 304, on aborde le cours sinueux du Ta-Tchen-Ho,et on entre de nouveau
dans la vallée proprement dite, étroite et mouvementée.

Les terrains changent complétement. Les ca

aires durs a grain fin, & couleur jau-

natre disparaissent la, pour faire place i des schistes, & des marnes et a des grés, tous
d'une tenue assez médiocre. On ne retrouvera les calcaires durs et les hautes falaises qu’a
partir du km. 321

On constate toutefois, entre les km. 313 et 313.500, un horizon de ce calcaire feuilleté
(bleuté de couleur) déja rencontré au km. 125.500. lci, comme la, méme difficulté de tenue
et méme consolidation par contreforts, lorsque les glissements n'ont pas obligé au dé-
blaiement total, jusqu’au plan de glissement

En dehors de ce cas spécial, les tranchées dans des schistes et des marnes talutés a
2:3 ou 1:1 gardent une assez bonne tenue. Quelques assainissements et quantité de murs
de pied ont toutefois été exécutés sur ces 17 km. .

Les ouvrages d'art de 0.6 4 4 m. d’ouverture, sont fort nombreux. Sont & mention-
ner: un viaduc vofité de 2<10 m. au km, 300.160; un viaduc voité de 2410 au km. 310.500;
une belle voilte de 15 m., au km. 311.480; un pont voiité de 10 m. au km. 312.040; un autre
pont de 10 m. au km. 314.030; un pont voité de 2x4 m. au km. 314.800 et un important pont
de 15 m. au km. 310.88(0.

Au dessus de ce point, et sur 1500 m. environ, la riviere ronge la rive sur laquelle se
trouve la ligne, et le coteau, trés sensible a I'action des eaux, affecte des pentes périlleuses
voisines de 0.6. La ligne a dii étre reportée vers la droite, ce qui conduit i des tranchées
trés hautes (h.=13 m. au km. 320) et surtout trés longues, comme par exemple du km.
320,800 & 321.800 ou, sur un kilométre, la plateforme n’est recoupée par aucun remblai

Méme situation entre les km. 311.500 et 312.050 oi: il a fallu entrer en tunnel, en deux
points, pour se mettre a I'abri des €rosions de la riviere. Au reste, ces points sont parmi
ceux qui ont le plus souffert des tremblements de terre de 1900, sur lesquels nous aurons
i revenir.

Dans ces terrains marneux a pentes trés fortes, de gros accidents se sont produits
sous forme d’énormes ¢boulements de masses. Le plus important a intéressé la partie de

la plateforme située entre les km. 303.600 et km. 313.700. Une masse de schiste d’un cube

supérieur a 10.000 m”., glissant sur un plan rocheux sous-jacent, s’est abattue soudain sur
la plateforme en Octobre 1008, et il a fallu plus d'une année pour déblayer, taluter les lévres

de I'excavation et donner passage normal a la voie.
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Plusieurs accidents du méme genre, mais de conséquences moindres, se sont produits
sur cette partie de la ligne qui actuellement, cependant, parait stable.

Du km. 304 au km. 321, on a construit trois tunnels, d'une longueur totale de
368 m.l.

A partir du km. 321, la nature des terrains change de nouveau. On retrouve le cal-
caire dur, mais on retrouve aussi les hauts a-pics, les falaises verticales, et un défilé resser-
ré qui souvent n’a pas 20 m. de large, entre deux muraillements presque continus sur chaque
rive.

Jusqu’au km. 331, la ligne a pu encore se maintenir sur les éboulis de gros blocs de
la rive gauche, non toutefois sans travaux _'.:I;_'.'I!ltr\-1|:ln._ souterrains et souténements surtout.
A partir du km. 331, le pied des a-pics de la rive gauche baigne directement dans la riviere
sur 12 4 15 km. En face, la falaise plus praticable présente, a son pied, ce talus d’éboulis qui
a permis de rester sur la rive gauche jusqu’au km. 331, Une traversée s’imposait donc en
ce point

Du km. 321 au km. 325, les travaux, exécutés dans des terrains rocheux solides, preé-

sentent une bonne tenue. Du km. 325 au km. 330, la tenue est encore convenable, bi

n que

la plupart des tranchées, ouvertes dans des éboulis rocheux, doivent leur stabilité a des reveé-

tements maconnes, nombreux et importants. Une grande partie de la plateforme est sou-

tenue par de longs murs de souténement hourdés de 10 4 12 m. de hauteur

Du km. a la traversée, km. 331.000, on a percé quatre tunnels, d'une longueur
totale de 739 m.l

La traversée du Ta-Tchen-Ho au km. 331.000, est la plus importante des quatre. Ell¢
comporte un viaduc dont la longueur totale est de 125 m.l. et se compose de deux voiites

de 10 m. sur l_'hd.\ill!.‘ rive, avec une travée de 50 m. au milieu

L’altitude du rail est (1.220.20), celle de I"étiage (1.108), soit une hauteur des rails
an dessus de "étiage de 22.20 m.l. Les hautes eaux ordinaires atteignent 16 m. a la tra-
versée, et arrivent & 0 m. sous le rail. La pile-culée, co6té Laokay, a 2040 m, de hauteur au
dessus des retraites des fondations, et 22 m. c6té Yunnanfou.

La rive droite, sur laquelle on se trouve depuis le km. 331.700, a donné lieu, jusqu’au
km. 335, a des travaux importants, en raison de lVinclinaison du terrain naturel et de sa
trés mauvaise tenue en plusicurs points. C'est ainsi, par exemple, qu'on a dit passer en
tunne,, entre les km. 331.742 a2 331.817, une poche d’argile sillonnée d’infiltrations et de
sources et glissant sur un plan de schiste. On rentre en tunnel, de nouveau, au km. 334.632

pour ressortir au km. 334.700; entre les deux tunnels, on remarque de hautes tranchées

la plupart murées au pied, et ouvertes dans des éboulis calc:

A partir du km. 334.700, le cotean devient moins incliné et la plateforme s’y inscr

plus facilement, tantét dans l¢ roc solide (calcaire), tantot dans des argiles et des marnes,

qui ont donné lieu a des murs de pied et i des consolidations,
Au km. 341.600 on retrouve les bancs calcaires feuilletés déja signalés aux km. 125
500 et 313. la, le glissement ne paraissait pas imminent, et le talus gauche fut dressé sui-

ant une inclinaison ac de 14. Mais, la tranchée terminée, pendant la saison des pluies de

1907, un triang

a.b.c., glissant sur le plan a.b. descendit sur la plateforme, sans se défor-

mer, en a’. b’ ¢ (voir fig. 16)




Vue d'ensemble de la ligne au Km. 209.6.

Grande tranchée du Km. 243.9.

Les gorges du Pa-Ta-Ho au Km. 252.3.

(Avant Pattaque des fravaux).

Chantiers de terrassements au Km. 262.6.
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A cette occasion, il v a lieu de remarquer I'inclinaison des couches de ce point,

km. 341.600 et de la comparer i celle des couches du méme terrain, qu'on trouve un peu

en arriere, au km. 313

Au km. 313, la ligne est rive gauche, \bb"_"¢l’ I
et la pente des bancs est dirigée vers le < \ "v\?—\n
thalweg. Au km. 341, la ligne est rive
droite, et cependant la pente est encore

dirigée vers le thalweg.

Il semble que cette disposition parti-

culitre, bien nette ici, mais qui se représente LN

. y ~
un peu partout le long de la ligne, est un I.ﬂ_- N
argument de plus en faveur des idées émises \\\\

plus haut sur la formation de ces vallées.
C'est en effet par une inclinaison des strates sous le thalweg que doit se traduire la
chute des terrains de sédimentation lorsque, minés par les eaux souterraines, ils viennent

a s'effondrer. Certes, on rencontre aussi des points ou le plan des couches de sédimenta-

tion se retrouve des deux cotés de la vallée, avec la méme inclinaison. Dans ces cas, excep-

tionnels ici, la formation du thalweg est manifestement due a I’érosion seule. Mais, en

geéneral, c'est par effondrements, d’ailleurs successifs et qui se poursuivent toujours, a en

tremblement de

juger par le

des hauts plateaux vunnanais

A ce propos, disons en

a 1.000 ou 1.500 m.

terre de 1000, que se sont dessinées et se creusent les vallées
au dessous des massifs environnants,

quoi ont consisté les phénomenes sismiques de 1909 et les

effets constatés.
Du 11 au 12 Mai 19009, plusieurs violentes secousses ¢taient ressenties dans la région

de Pouo-Hi, Sou-Kia-Tou. Le tremblement de terre, assez intense, intéressait tout le pays

compris entre les km. 280 et 380, détruisant en partie
Yunnanfou

fa ville de Pouo-Hi et plusieurs villages de la plaine « 200 Coté

environnante, ot 'on comp-

Aqueduc vodté de 4™
an Km, 307.9%6

tait des morts et des bléssés 0
Hg-30

De leur coté les tra- fissure. de 0.038 0065 TE
=8 : ! \
vaux de la ligne ont sensi-
- — —_ | g 1
\ / .o ]
Do M0 blement souffert. b maellon b
: O Du haut des a-pics .
/ x 1 —
' qui dominent presque toute or\i \ fissare de 0.03 ”!"'

la plateforme, une véritable pluie de gros blocs s’abat- ™ 13

tit. Des aqueducs, des murs furent crevés par ces

de

¢boulements extraordinaires, plusieurs tétes tun-

Cote laokay

nels et murs de souténement furent 1€zardés. Certains

batiments des gares et des m

isons d’équipe, grave-

ment détériorés, sont a refaire entierement, les autres a consolider. Les murs-tympans du

pont de 15 m. a Si-Eul, km. 310.900, ont €ié fendus, au point qu’il a fallu les démolir et

les refaire. Plusicurs agueducs sont dans le méme cas.

A titre d'exemple, nous donnons, figures ci-contre 17 et 18, le relevé des dégats

causés par les secousses a l'aqueduc vouté de 4 m. au km. 307.046
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Le 27 Juillet 1900, i 3h.40 du matin une nouvelle secousse €tait ressentie dans la
région de Si-Eul, et produisait de nouveaux dégits. La higure 19 ci-contre er

Yeux nouvelles secousses étaient ressenties dans la méme rézion, le 6 Aot 1900 3 3 h.
I X

indique appro-

ximativement la

ection

du matin et le 7 Aodit 1000 3 10 h. 45; plusieurs autres se firent encore sentir jusqu’en
Octobre.
Sans que le Yunnan soit une terre d’élection pour ces phénoménes, on y enregistre

asscz f!(‘l|1!<'||l|l]-'ill des mouvements du sol, d'ordinaire a peine |.\z'|'l'1'|rll|!|t'.-. A quoi done

les attribuer ? Ne serait-ce point
-
Pindice d'une sorte de tassement géne- g,f___%,vf
R e
-4l et conti lu sous-sol miné p: g Batiment
ral et continu du sous-sol miné par /3 :
b 7y couchees parfa
les eaux souterraines, notamment aux B5TRN ¢ sur fa table
H 3 Nord Y v " Sud
abords des vallées en voie de creuse- I =
Uuwa{j:uf& L
ment ? Les secousses de 1009 ne pro-
vier 3l ) 1 . | de
viennent-elles pas d'un tassement de Salle d°Atlante
$i - Eul

ce genre plus brusque et peut-étre du

reste provogue lui-méme par qu L;!l- Tunnanfou

|"hl'l|-'!|}l_':‘||' siIsmique lf'--:‘l;_ll!c- autre et

de portée plus grande?

1

serait certainement exagéré de voir, i priori, dans ces circonstances, 'indice d'un
Il t t pri / I t I"ind

dan

sérieux permanent pour la ligne; car les causes actuelles de la formation et de

'approfondissement des vallées, érosion et tassement, se font sentir avec une lenteur treés

grande eu égard 3 la durée des ceuvres de 'homme, C’est donc fort rarement sans doute

que des accidents analogues a ceux de 1900 s¢ renouvelleront

Revenons maintenant a la description du tracé interrompue au km. 342

Du km. 3425 au km. 343.3, on trouve des marnes d’une trés mauvaise tenue. On a
dfi construire dans cette partie de la ligne des murs de pied et des pierrées importants.

A signaler une haute tranchée, h=28 m. au km. 345350 et de grands terrassements du
km, 347,400 a 347.000; enfin de trés grandes tranchées entre les km, 348 et 340,

A cause d'un nouveau coude de la rivitre vers I"Ouest, et aussi parce que la rive
gauche est plus accidentée que la rive droite, on traverse une troisieme fois le Ta-Tchen-Ho
au km. 350.210.

Le viaduc comporte deux voites de 10 m. rive droite, une voite de 10 m. rive gauche;
et, au miliey, une travée métallique de 50 m. L'altitude du rail sur le viadue (1.321.60 m.)

esta 16,60 m. au dessus de "étiage (1.305m.). Les hautes eaux atteignent "altitude (1.316 m.)

Entre les d

x traversees (km. 331.700 et 350.210), on compte un certain nombre

d'n‘.l\l'-l'__'l:‘- importants, savoir:

Au km. 332,300, pont voaté de 10 m. d’ouverture Au km. 334.570, pont vouté de
10 m Au km. 335.756, pont voité de 10 m Au km. 338.670, pont vouté de 10 m
Au km. 345.450, pont voiité de 6 m. En plus, un grand nombre d’aqueducs voités de

0.6 4 4 m. d'ouverture

Dans cette méme partie du tracé, on compte quatre souterrains, représentant une

longueur totale de 621 m.l




Entrée (cité Yunnanfou) du tunnel Ne 121,

au Km. 276.2.

Pont voité de 10 m. au Km. 279.810.

Pont voité de 10 m. au Km. 281.977.
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Le tunnel de 270 m.l. du km. 334.800 dans le rocher calcaire a présenté cette particu-
larité qu’au cours des travaux on a trouveé, 3 peu pres au milieu de sa longueur, une source
de grand débit qui a noyé les chantiers en quelques minutes. Pour écoulement des eaux
et l'assainissement de I'ouvrage, une calerie de 25 m. a été percée sous le tunnel, perpen-
diculairement 3 son axe, jusqu’a la paroi extérieure de I"a-pic dans lequel le tunnel a été
creusé. Nouvel exemple des eaux souterraines qui suivent la vallée du Ta-Tchen-Ho.

La ligne est maintenant sur la rive gauche. Elle yrestera jusqu'au km. 386.930.

D'une fagon générale, la tenue des terrains est bonne sur cette rive.

A partir de la traversée du km. 350.210, les terrains marncux ¢t argileux deviennent
plus rares. On se trouve dans des molasses solides et des calcaires noirs schisteux. A noter
au km. 354.800, une tranchée dans le roc dur, banté vers Uintéricur du coteau, ce qui a
permis de tailler le talus a Pinclinaison de 1 10¢. Bien que la hauteur sur I'axe ne dépasse
pas 12 m., la hauteur du talus atteint jusqu’a 35 m

Au km. 355,700, dans une partie ol la vallée est assez resserrée, un énorme bloc cal-
caire, cubant plus de 2.000 m. est descendu (été 1907) jusqu’au thalweg, obstruant le cours
de la riviere et produisant un remous de plusieurs métres. La plateforme menacant d’étre
submergée aux grandes crues, il fallut faire sauter le bloc.

Du km. 365.500 au km. 365.800, la riviére présente une concavité du coté de la ligne
Le courant, tres rapide, affouillait la rive et menacait la plateforme.

Le croquis de la fig. 20 indique schématiquement les travaux de défense exécutés, I
ont consisté en l'établissement d'une digue AB et d’un épi E qui ont pour effet de réduire
le bras du cours d’eau longeant la ligne, et de
reporter le courant sur la rive droite. De

petits ¢épis CD complétent les défenses et

auront pour effet de permettre le colmatage

de la ligne gauche

Au km. 367.400, la plateforme est inter-

rompue par une bréche ébouleuse qui s’est ey
créée entre deux caps caleaires; un viadue voii-
té de 7 ouvertures de 5 m. la franchit.

Le km. 308 correspond a une région tres marneuse et apente inclinée. On y rencontre

une énorme tranchée avec des hautcurs sur 'axe de 17 m. et plus. La tenue de cette tran
chée est fort mauvaise. ( t-]u—!lli:ifﬂ, les talus avant bien résisté i la saison des ]1]15;;;-. de
1908, il a paru suffisant de construire sur la droite un mur écran, qui jusqu’ici suffit.

Jusqu'au km. 376, les travaux n’offrent rien de particulier. Les terrassements ouverts,

principalement dans la molasse et les calcaires noirs, sont d'une trés bo

tenue. Ca et

la, toutefois, dans des parties argileuses, quelques consolidations, murs de pied et pierrées.

Du km. 376 a la traversée km. 386.916, le défilé se resserre beaucoup et la pente du
thalweg augmente; cependant la plateforme v a été établie assez facilement, surtout dans
le calcaire. Vers le km. 381, a4 noter un groupe de trés hautes tranchées (h.= 22 m. sur
[I.lhl'} \I[II tiennent r'--in.‘nr-|u:!hf-.'|r|\'11‘f I"I"“_ iVec ‘!‘_"\- t.'ih'.h au 1|l\|?_'|l'|"

Entre les deux traversées et toujours en dehors des ouvrages de 0.6 4 4 m. d'ouverture

fort nombreux, il faut noter les ouvrages plus importants suivants:

-]

o
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Viaduc voiité de 2<10 m. an km. 351.650 Ponts voiités de 10 m. aux km. 355

n. au km. 367.400. Ponts

155.85(0) 350,280 360.350 366.020. Viadue voute de 7

voités de 10 m. aux km. 368.260 373.210 373.700 374.440.

Entre les deux traversées, on compte six souterramns, formant une longueur total
de 458 m.l

Au km. 386, la riviere s’infléchit brusquement vers I'Est et présente un coude qui a

permis d'y établir assez facilement une traversée commandée du reste par le tracé au-dela.

La traversée se trouve exactement entre les km. 385.870 et 385.987. Elle est assurée
par un viaduc qui comprend une voiite de 10 m. sur la rive droite, puis une travée métal-
lique de 50 m. puis trois vofites de 10 m. sur la rive gauche. La longueur totale du viaduc
est de 117 m.l.

Le rail est situé a 15.20 m. au dessus de I'étia a 7 m. au-dessus des hautes eaux.

Les piles-culées ont 12.20 m. de hauteur

C’est la derniére fois que le tracé traverse le Ta-Tchen-Ho. Arrivé sur la rive droite,

il se trouve dans la belle et vaste plaine d’Y-Léang, une des régions les plus fertiles et les
plus intéressantes de la ligne pour le trafic & venir.

Le chemin de fer avait été projeté tout d’abord dans la plaine méme: mais des ren-
seignements ultérieurs, et I'expérience de la saison des pluies de 1904, démontrérent la

nécessité de le mettre a ’abri des grandes crues de la rivitre, en le reportant a "Ouest, au

pied des collines qui bordent la plaine

Les travaux consistent en petites tranchées recoupant des contreforts et reliant des
[ I

remblais dont les pieds baignent presque toujours dans des rizii ou des étangs.
Quelques uns de ces remblais ont dii étre défendus contre le batillage des eaux par
des enrochements et des perrées
La plupart des tranchées sont ouvertes dans des dépots lacustres, plus ou moins

argileux. L'une d’elles, que dominent des riziéres en eau et oit se trouvent des plans de

orlis-

sement, a donné lieu 4 d’assez importants travaux d’assainissement et de consolidation
(km, 400),

D'une fagon générale les travaux sont tros simples et tres faciles, jusqu’au km. 406.
700 on la ligne commence & monter en rampe forcée pour atteindre, i 'Ouest, son terminus.

Les ouvrages d'art pour 'écoulement des eaux sont assez nombreux, mais aucun ne
deépasse 'ouverture de 3 m

Avant de parler de la derniére section qui s’étend ainsi de Y-Léang i Yunnanfou. il
convient d'indiquer sommairement les raisons qui ont fait adopter le tracé de la ligne par
Y-Léang et le lac de Tang-Tche

51 'on consulte la carte de 1/200.000¢ de la Pl 2 bis on constate qt

*a partir d'Y-Léang,
la ligne tourne brusquement i I'Ouest. De sorte que les deux troncons, Sou-Kia-Tou-Y-

Léang et Y-Léang-Yunnanfou, s dans des directions presque perpendi

Pautre. Un tracé direct, Sou-X

ia-Tou-Yunnanfou devait paraitre, a priori,

eptible de

conduire i un r:

courcissement d'environ 30 km. La question était intéressante et méritait
d’é¢tre étudiée. Elle Pa été en effet

De Sou-Kia-Tou, pour se diriger directement sur Yunnanfou, en passant par Tcheng-

Kiang, il fallait sortir de la vallée du Ta-Tchen-Ho. dont les versants dominent d’un millier




Voites en magonnerie de 13 m. et 10 m. au Km 2849

Pont de 2 voites de 10 m. an Km. 3105,
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de métres le thalweg. Or, précisément, "émissaire du lac de Tcheng-Kiang conflue avec le Ta-
I'chen-Ho, 4 Sou-Kia-Ton méme (km. 363.500). Malheureusement I'étude entreprise par cette
coupure fit constater que sa direction s’infléchit au Sud-Ouest et que, s’il était possible de
passer par la des abords du Ta-Tchen-Ho i ceux du lac de Icheng-Kiang, en suivant un tracé
excessivement accidenté d'ailleurs. on s'engapeait dans une direction opposée i celle de la
ligne directe, entre Sou-Kia-Tou et Yunnanfou. Le lac de Tcheng-Kiang, comme la plupart
des lacs yunnanais, est d’ailleurs une cuvette bordée de hautes montagnes et, pour en sortir
du co6té de Yunnanfou, aucun col n’est praticable. De sorte que les développements qui
auraient €1¢ nécessaires, eussent largement absorbé le raccourci de 30 km. un moment espéré.

Au surplus, d'autres arguments militaient en faveur du tracé par Y-Léang: d’abord

la valeur intrinséque des régions traversées, ensuite I'importance des routes qu'elles ouvraient
dans des prolongements éventuels au Mord vers le Se-Tchouen et i I'Est vers le Koei-
Ichéon

(Z’est done bien par Y-l éang qu’il convenait de passer

Il

ECTION A DEC

IVITE DE 25 mm. NETTE

Ligne de s paration du Bassin de la riviére de Canton ¢t du Fleure Bleu

§ 19. La montée du col de Chouei-Tang.

La plaine d'Y-Léang étant a 'altitude (1.550) en movenne, et celle de Yunnanfou :

(1.900), on va de I'une a I'autre en passant par les bords du lac de Tang-Tche, a "altitude
(1.760) et par le col ouvert & la cote (2.030) dans le faite séparatif des bassins de la riviére
de Canton et du Fleuve Bleu. Ce col est le point le plus haut de toute la ligne.

La montée de la plaine d’Y-Léang acelle de Tang-Tche se fait par émissaire de ce
lac qui coule dans un véritable canon extrémement étroif, rocheux, sinueux et accidenté.
On retrouve la, comme au Namti, des caps calcaires formant des a-pics presque verticaux,
et qu'on est obligé de passer en tunnels; entre ces caps, des talus d’éboulis argilo-schisteux
i pentes trés raides et d’une tenue déplorable. Des glissements, des éboulements de masses
se sont produits dans les tranchées ouvertes dans ces talus. En maintes parties de cette
montée, pour obtenir la stabilité de la plateforme, il a fallu recourir aux pierrées, aux
murs de pied et aux galeries couvertes. La partic entre les km. 411,300 et 412 se range parmi
les plus mauvaises de la ligne; on n’a pu arriver & la consolidation compléte, qu’a la faveur
d’un important ripage a gauche, comportant un tunnel de 100 m. et un trés gros mur hourdé.

A signaler plusieurs ouvrages importants: viaduce voiité de 3«10 m. au km. 414
pont voité de 15 m. au km. 115.160 pont vouté de 10 m. au km. 416,330 pont voiité de

3210 m, au km. 418.030 plus un trés grand nombre d’aqueducs de 0.6 & 3 m. d’ouverture

On compte du km. 406.700, pied de la montée, au km. 419, (station de Ko-Pao-

: l.'m-_:

I'souen) a Vor de la plaine Tche, quatorze souterrains, d’une longueur totale

de 988 m.l.
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de I'émissaire du lac de Tang-Tche nécessite I"emploi de la

1554 g0 ].'

rampe nette maxima de 25 mm. sur tout le parcours: du km. 407 (1.560 m. d'altitude) au
km. 417.5 (1.756), rampe brute moyenne de 19.0 mm. par metre

Le tracé, une fois dans la plaine bordant le lac d¢ lFang - Tche, que dessert a
I'Ouest la station de Ko-Pao-Tsouen, court a I'Ouest pour gagner le pied des montagnes et
recommence a monter, laissant a gauche la jolic plaine, le lac et sa ceinture de montagnes
qui constituent peut-étre le plus gracieux paysage qu'on puisse admirersur la ligne; celle-ci
s’éleve, du km. 420 jusqu’au km. 425.500 (1,818), avec une rampe brute moyenne de 84 mm.
par métre et sans faire usage de la rampe nette limite.

Au dela, jusqu’au col (km. 435,500 alt. 2.030) la rampe nette maxima de 25 mm. est
au contraire presque constamment utilisee (rampe brute moyenne: 21.2 nun. par meétre.).

Sur tout ce parcours, le tracé se développe a flane de coteau pour venir, en formant
une boucle autour d'un puissant contrefort, aboutir par le col de Tsi-Tien, a la petite

plaine de Choui-Tang, d’ou il redescend doucement dans la vaste plaine de Yunnanfou

Cette derniére montée, @ beaucoup prés moins accidentée que celle du déversoir, ne

laisse pas de présenter encore quelques travaux importants. Comme terrains, le calcaire

dur alterne avec des .II'",_"Ih'H C ne mauvalise tenue

Au km. 423.200, une tranchée a été ouverte dans une coulée de glaise. La tranchée

n'est pas trés haute: 4 m. en moyenne, mais, en raison de la nature du terrain et de la pré-

sence d'infiltrations nombreuses, la consolidation par pierrées et murs de pied a présenté

d’assez sérieuses difficultes
Au km. 425800, se trouve une haute tranchée de 10 a4 12 m. ouverte dans un €peron
formé de glaise empatant des cailloux marneux. Un fort éboulement s’est produit, qui a

nécessité des pierrées et la construction d'un mur, avec contreforts intériev

Au km. 428,700, énorme remblai, qui a donné lieu a d’importants travaux de défeise.

Enfin, la montée s’achéve par une tres grande tranchée au col méme; km. 435.500.

Les ouvrages d’art a signaler sur cette derniére montée sont les suivants: pont voité
de 2210 m. au km. 423.000, auguel on peut joindre aquedue voté de 3 m. du km. 438.700
en raison de 'importance que la hauteur du remblai (27 m. sur 'axe) lui donne.

Un seul tunnel, celui du km. 431.150, de 101 m. de longueur, est le dernier de la ligne

20. — La descente dans la plaine de Yunnaniou

et sa traversee.

Jepuis le col de Tsi-Tien (km. 435.500), la ligne suit une sorte de dépression

.
ge¢e, de largeur variable, mais dont le fond est sensiblement régulier. Les courbes y sont

rares et de grands rayons; on y trot de grands alignements de 2500 m. et 3.000 m. et

plus. La plateforme est établie en remblai, avec des hauteurs de 1 m. 4 2 m. exceptionnel-

lement de 4 m. vers le km. 445.300. Les ouvr

s d’art sont de faible importance (les aque-

ducs voités de 0.6 dominent, que lques aqueducs voités de 2 m.)
Du km. 435.500 (alf. 2.030 m.) au km. 445.500 (alt. 1.996) on descend insensiblement ;

la pente brute movenne est sculer

de 3.4 mm. par m.l

T Ul




Pont voité de 15 m. au Km. 294.7.

Vue d'ensemble de la ligne au Km. 290.6.

Pont voité de 15 m. au Km. 299.1.

Congmuniqud par M. W. BRIgUET

Viaduc de 2 arches de 10 m. au Km. 309.17.
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La dépression, résultat sans doute encore d’effondrements, se termine au km.
145.500, ol les eaux provenant de 'amont se heurtent au bourrelet qui la barre et y for-
ment un ¢tang marécageux a écoulement souterrain,

La ligne créve le bourrelet par une grande tranchée dans des ealcaires durs, qui
s"étend du km. 445600 au km. 445.900, et présente une hauteur maxima de 17 m. Clest

la dernigére grande tranchée de la ligne.

sutt: une petite descente a flanc de coteau gui va du km. 4458 (alt. 1.906) au km.
447.200 (alt. 1.967), pente brute moyenne 208 mm. par m.l.; puis une partic sensiblement
horizontale du km. 447.200 au km, 448 500 (alt, 1.965), Sur le parcours de ces 2700 m.l.,
les travaux consistent en petites tranchées de 4 & 5 m. de hauteur, des remblais de méme
importance et des aqueducs voités de 0.6 4 2 m. d'ouverture

Au dela de ce petit palier, on entre dans le bassin méme du lac de Yunnanfou dont
les eaux se déversent dans le Yang-Tsé-Kiang par une bréche, ouverte i I'Ouest, dans sa
bordure montagneuse. Actucllement le lac, de 34 km. de longuecur sur 8 et 12 de largeur,
occupe la partie occidentale de 1'énorme dépression, dont la plaine, qui s'étend de Yunnan-
fou au Nord 4 Kouen-Yang, au Sud, par Tcheng-Kong-Hien et Tsin-Ning-Tchéou, constitue

la partie orientale, autrefois submergée, et que la ligne aborde au km. 448.500.

Au dela,

la ligne continue a descendre du km. 448.5 (alt. 1.965) au km. 458 (alt.
1.802) pente brute moyenne: 7.3 mm. par meétre, au milicu de formations lacustres comme
en témoignent les argiles sablonneuses, les graviers et les terres qui, seuls désormais, cons-
tituent le sous-sol.

Les travaux consistent en tranchées et en remblais de faible hauteur. Quelques ra-
vins donnent lieu toutefois a des ouvrages de l[llﬁhlu-' iln]'\nrl.‘un'n-; au km. 451 un :i.qu:i.leC
vouté de 4m., au km.453.830 un pont voiité de 10 m. et un assez grand nombre d’aque-
dues d’ouverture variant de 0.6 4 2 m.

Au km, 458 (alt. 1.892) on atteint la plaine proprement dite, terrasse du fond de
'ancien lac, 4 peu prés horizontale jusqu’a Yunnanfou, La plateforme du chemin de fer est

alement horizontale; sa hauteur qui est en moyenne de 1 m. a 3 m, au dessus du ter-

rain naturel a été déterminée d’apres le niveau des eaux d'inondation qui recouvrent une
grande partie de la plaine pendant la saison des pluies.

La plaine de Yunnanfou, prolongée par son lac et que borde i "Ouest un sombre
massif aux flanes i pic, présente un aspect remarquable de beauté séveére. Les nom-
breux tuyas dont elle est parsemée accentuent son caractére mélancol que, qu'égaient
toutefois les innombrables mares ol se refléte le ciel. Elle est remarquablement bien cul-
tivée et nourrit une population nombreuse, répartie dans un nombre considérable de
villages

La ligne traverse en plusieurs points des canaux endigués, exemple de Pingéniosité
chinoise. Du massif montagneux aplati généralement, qui borde la plaine au Nord-Est, des-
cendent des torrents qui, autrefois, divaguaient, ravageant les cultures. Ces torrents. soi-
eneusement endigués a travers la plaine, jusqu’au lac, dans un It suréleve par rapport aux
champs, munis d’écluses €t de vannes, sont devenus de précieux canaux d’irrigation dont
les innombrables ramifications vont porter dans toute la plaine, avec I'eau bienfaisante, la
prospérité. Au surplus, les digues bordant ces canaux sont suffisamment distantes

pour

assurer ’écoulement des plus fortes crues.




DESCRIPTION DE LA LIGNE ET DES TRAVAUX

(est pour franchir ces canaux que I'on a dii relever la nivelette de la plateforme en
adoptant toutefois des tabliers métalliques pour diminuer la hauteur des remblais d’approche.

Ces ouvrages se trouveni aux ]minh stvants

Canal du Pao-Tcheng-Kho, km. 460,300, franchi par un pont maconné de 210 m. .
Canal du km. 460.775 pont maconné de 10 m
Canal du km. 462.320 pont maconné de 10 m.

de deux vofites

Entre ces deux derniers canaux a ¢té établi un aqueduc de déchar
de 3 m

En plus de ces travaux spéciaux, le rétablissement des canaux d'irrigation et le pas-
sage de petits ruisseaux a nécessité la construction d'un grand nombre de syphons et
d'aqueducs voutés de 0.6 a 4 m. d'ouverture

Le traceé, qui comporte dans la plaine de longs alignements raccordés par des courbes

de prands ravons, atteint la ville de Yunnanfou au Sud-Est des murs d’enceinte. Clest Ia,

dans le faubourg méme de la ville, sur le bord d'une petite riviere canalisée et na igable,

ie au lac et au port proprement dit, qu'a été établie importante station de pre-

qui la r

du Yunnan

miere classe, terminus actuel de la lig




Falaises de Liao-Ho-Keou
entre le Km. 311.5.
et le Km. 312.
Pont de 15 m. et entrées
(co6té Laokay)

des tunnels 124 et 125,

Pont de 15 m. au Km. 319.9

(ravin de Si-Eul).

Comunbgnd par M. W, Diugiier

La ligne entre les tunnels N 124 et 125, Km. 311.8,




CHAPITRE V.

QUANTITES D'OUVRAGES EXECUTES

La description qui précéde aura donné¢, sans doute, une premiére impression de la
grandeur des difficultés vaincues. Nos photographies contribueront a matérialiser, pour
ainsi dire, cette vue d'ensemble.

Mais, pour étre précis et complet, il faut avoir recours aux chiffres: c’est l'objet

de ce chapitre on nous indiquerons, en divers tableaux, le nombre et la nature des ouvr:

ainsi que les quantités de travaux exécutés.

§ 21. — Diificulté des prévisions.

Mais, avant de donner ces chifires, il convient de rappeler combien {ls s’écartent des
Previsions originaires, Ces L[I\L‘I':jL'HL.‘Lﬁ entre les f\l'L'I]Ili'l't'\ .1|1|11n;<';:|!!|-r|- et les résultats
obtenus ont donné lieu a des discussions et a des difficultés sur lesquelles Parbitrage de
1008 s’est prononcé. Peut-étre toutefois ne sera-t-il pas sans intérét de noter ici les causes
des mécomptes réitérés.

L’établissement d'une plateforme solide et durable par Pexécution de tous les tra-
vaux nécessaires, mais des seuls travaux nécessaires strictement, est le principe absolu
auquel la Compagnie et son Entrepreneur Général se sont rigourcusement conformés,
Seules les considérations d’utilité et de solidité ont donc inspiré les projets qui, réalisés

aujourd’hui, en donnent la preuve absolue

Du reste le temps est aujourd’hui passé onn quelque doute pouvait subsister i cet

egard
Quoigu’il en soit, une fois les études exécutées dans de telles conditions, et c'était
le cas en 1905-1906, il devait étre possible, semblait-il, d’obtenir des métrés et des devis

d'une précision tres grande. Et cependant, lorsque, fin 1006, une Commission Intermi-

nistérielle vint au Yunnan, pour se rendre compte de la situation technique et financiére,
notamment des 1!|.|.1H1|:1'- d’ouv rages et des LEI'.'|‘-L.'!|--.':i- ncore neécessalres pour '.‘.l._hl"\'&llir.tll
de la ligne, les devis qui lui furent soumis et qu'elle vérifia sur place, indiquaient des cubes
i malgré eertaines marges introduoites, en tenant compte e ses indications. par le Tri-

bunal Arbitral d'une facon malheureusement imsuffisante, en dépit des averlissements for-

mels et réitérés de la Compagnie, furent encore tres largement dépassés en exécution
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QUANTITES D’OUVRAGES EXECUTES

Les raisons de ce mécompte sont faciles 4 comprendre & ce jour. L'étude de la ligne,

malgré toute sa précision, présentait encore, en 1006, une part trés grande d'incertitude et

d’aléa, que seule I'expérience pouvait permettre de faire disparaitre

Pour évaluer cube de terrassciments i exécuter, il s"agissail, en effet, d’apprécier
alors inclinaison a donner aux talus des tranchées, pour les tenir en équilibre. Or, au Yun-
nan, on n’avait aucun précédent, aucune expérience antérieure, rien de précis pour se rendre
compte de linclinaison minima nécessaire. L'expérience des premieéres tranchées exécu-
tées, elle-méme, ne pouvait pas servir pour les suivantes, car les terrains changeaient de
nature presqu’a chaque kilometre, et les divers cifets, immédiats ou lointains, des agents
atmosphériques sur des terrains déboisés réecemment et des talus nouveaux, n'avaient pu
se¢ manifester encore nettement.

Cette question des talus a adopter était cependant trés grosse de comséquernces;

solution pesait d'un poids trés lourd dans la balance du devis, car la ligne est, sur presque

toute sa longueur, a flanc de mont

ne, sur des pentes trés raides et presque partout en
tranchées,

Bien plus, la question qui ne semblait se poser que pour les déblais meubles, s’éten-
dait aussi insoupgonnable ! au rocher. On a vu, en effet, que sur des kilométres entiers,
des tranchées dans le roc le plus dur, qui devaient, pensait-on, tenir verticalement, ont dii
étre talutées deéhinitivement a 45

La gquestion du talus nécessaire, importante entre toutes, se posait ainsi pour 80 00

au moins de la longueur totale de la ligne

Quand il s’agit d’une ligne ol la hauteur des tranchées est moyenne et o surtout

le terrain naturel présente des pentes faibles cette question ne se traduit généralement
point par de trés importantes variations dans les cubes prévus.

Mais au Yunnan, avec les hauteurs sur 'axe de 8 a4 10 m. qui sont courantes, avec

les inclinaisons du terrain naturel, qui sont voisines de 450, et souvent dépassent cet angle,
i la question devenait extrémement délicate. On
NS ferly hyr ne pouvait pas se borner i faire comme d’habi-
tude en France, c'est-a-dire adopter le talus
de 450, dés qu'on avait le moindre doute sur

la stabilité du terrain. Cette solution, évidem-

ment simpliste et commode, aurait conduit

des cubes peut-étre doubles de ceux exécutés,
- qui sont cependant formidables
Si

en tranchée i flanc de coteau, tel que ABC, (fig. 21) avec

i v
I'on cor

pente p du terrain nmaturel et / du talus, la surface de ce profil est donnée par l'ex-

pression

la surface

On voit que pour un terrain a 450 (1:1) et un talus (, de méme inclinais

dépasse toute grandeur, elle est infinie. Dans ce cas la tranchée devient irréalisable, a moins
que le talus ne rencontre a une certaine hauteur le flanc du coteau a iclinaison générale

inférieure a 459, Ce cas s’est produit fréquemment sur la ligne du Yunnan
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Vue des talaises, rive
gauche de Ta-Tchen-Ho

an Km. 321,

Gorges du
Ta-Tchen-Ho,

Km. 325.308




LE CHEMIN DE FER DU YUNNAN

En 1906, on avait cru pouvoir admettre des talus inclinés i 0.5 et i 0.66; ce fut I'in-
clinaison @ 450 que Pexpérience brutale de la saison des pluies de 1907 imposa pour [a
majorité des tranchées.

Si dans ¢ xpression de S on fait p=0.8, inclinaison |'|'1:l[11|||.tl' et rarement ]i]ll-. faible,

des coteaux, et t successivement égal a 0.5, 2 0.66 et 4 1, on a:

(t=05) S =-3 x3
(t=0.66) S, = .’ .
(t=1) S = |
d'ou : 3

1

294

Ainsi done, sur un terrain incliné 3 0.8, adoucir un talus de 0.66 a 1:1, c’est passer
d’'un cube 1 & un cube 2.3, et adoucir de 0.5 i 1:1, c'est passer d'un cube 1 4 un cube 3
D’ailleurs, lorsque I'inclinaison du terrain naturel augmente, les rapports angmentent

suivant une progression tres rapide, comme le démontre le tableau gqui suit:

Pour p=0.8 2.3 3
0.85 ey 2.95 3.8
0.9 | 5.5
(.95 7.2 10
1 >0 o0

L'inclinaison & donner aux talus était donc, en méme temps qu'un des éléments qui
influaient le plus sur Pétablissement des devis, celm qu'il était le plus difficile de déter
miner exactement a l‘.'i\'-'l]lk"-'.

C'est pendant les années 1905 et surtout 1906, que la plupart des tranchées ont été
ouvertes, ¢t ¢’est entre ces dates qu'il sembla possible de faire une détermination exacte

des talus,
Or, les talus dressés a 0.5 et 4 0.66 subirent, sans aucune dégradation, sans aucun

éboulement, les pluies des étés 1005 et 1906. On pouvait donc raisonnablement penser
pendant 1"hiver 1900, ot le devis présenté a la Commission Interministérielle fut établi
que les cubes de terrassements déterminés sur ces bases suffiraient i I'achévement de
la ligne
Malheurcusement, les deux années 1905-1006 se trouvaient étre, et on ne pouvait le

. Clest ce que démontra 'expérience de 1907 dont la saison

soupconner alors, des plus se
pluvieuse, beaucoup plus intense, produisit, pendant le courant des mois de Juillet a Octobre,

des éboulements considérables, établissant ainsi de fagon péremptoire Pinsuffisance des

prévisions de 1900,

Précisons par quelques chiffres résumant les observations pluviométriques de 1905,

1906 et 1907

Pluviométres d

Laokay Mongtzé
En 1905 (pour les 12 mois) mangque 092 mm.
En 1906 d 1.078 507
En 1007 do 1.625 056
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D’OUVRAGES EXECUTES

- QUANTITE

Ainsi, le rapport des hauteurs d’cau tombées en 1907 aux hauteurs d’eau tombées

voisin de 1.6

en 1905 et 1906, est sens:

Dés lors, il n’est pas si -enant que des talus, stables sous des précipitations dé-

terminées n’aient pas tenu lorsqu’ils ont subi des averses de 60 0/0 plus fortes. La capacité
d’absorption du terrain superficiel, en équilibre strict lors de l"ouverture des tranchées,
pouvait s’arranger de la premiére hauteur d'eau, mais la seconde saturait les terres et leur
conférait une imperméabilité de fait, les prédisposant a des accidents graves, par I’érosion
due aux eaux du ruissellement

Méme observation pour Pimbibition des couches subjacentes qui, s'imprégnant plus
profondément, devenaient susceptibles des lors, de s'amollir et de glisser par masses plus
considérables.

Le cube des maconneries prévu diit subir lui aussi, de ce fait, un accroissement dans
des proportions non pas aussi considérables, mais trés notables cependant ;car, en un grand

nombre de points, des murs de pied et des tre

aux de consolidation apparurent comme
indispensables; ou encore, nombre de tranchées ne furent consolidées que par la construc-

tion de galeries couvertes, au profil de tunnel, en magonnerie hourdée.

¢ 22. — Nombre des ouvrages construits ; Débouché linéaire.
Il a été construit sur la ligne du Yunnan 3.422 viaducs, ponts et aqueducs de toute
espece, pour I'écoulement des eaux et le franchissement des ravins importants,
Cela représente: 7.3 ouvrages, en moyenne, par kilométre.
Le débouché linéaire total de ces ouvrages représente une longueur cumulée de:
5.000 (1) m.l le débouché linéaire par km. est de 10.78 m.l
Le tableau suivant donne le détail de ces débouchés par sections et natures d’ouvrages.

he linaaire

OUVERTURES 0

=|pour las ouvrages
) - Longueurs (do Om, 404 2 m. de 3 m. a Bm, (de 10 m. ot plus| de toule sorta
Parties de la ligne considérées los = = -
3 o} N
Kilomatres [ Dibruchd Db (e parins| g
Nambry indalre | Wembra | lindaire | Mombrs | lisdairs y
dulaligne | bilamibre
Tntal telal atal
im [ ", "
amt ) 4 4 | 0 50 I 45 28¢ 6.3¢
1 Namt i L i 3 (4] I 3 1 B L)
Al I Ap i 37 52
I i Ja 1og| 11 ’
1 I I I i 1 I I 7.8
i { I 4 i @ .07
| = g ]
i I H 1 1
i

3.422 ponts et aqueducs

Ce tableau est lc

de représenter le nombre total des projets d’'ouvrages d’art établis

par les services techniques de la Sociét

i




Vue de la ligne entre les Km. 330 et 330.6.

sur les bords du Ta-Tchen-Ho.

Téte, coté Yunnanfou, du tmunnel N° 129 au

Km. 330.6 environ.

Viaduc en construction de deux voites de 10 m.+tablier de

S0 Ti+2 vofites de 10 m., au Km. 331.63, sur le Ta-Tchen-Ho.




350.2,

331.65.

au km,

Vue d'ensemble du pont de Lou-Fong-Ts'ouen au Km,

Pont de 4 voites en maconnerie de 10 m. et d'un tablier m de 50 m.




LE CHEMIN DE FER DU YUNNAN

Il faudrait y ajouter les projets: 1o d’environ 300 tétes de tunnels; 2 de 3.000
murs de souténement ; 3o enfin de nombreuses descentes d’eau. On peut estimer a
7.000 le nombre total des projets dressés et exécutés.

§ 23. — Quantités de travaux exécutés pour l'infrastructure.
Les tableaux qui vont suivre donnent les quantités de travaux exécutés jusqu’en
Mars 1900, époque a laquelle presque tous les entrepreneurs et ticherons pour linfrastruc-
ture furent liquidés.

Depuis lors, la saison des pluies de 1000, le tremblement de terre de la méme année,
et la réalisation de quelques améliorations de détail ont conduit & 'exécution de travaux
relativement peu importants, mais qui, nous devons "indiquer, ne sont pas compris dans

les chiffres des tableaux suivants,

1¢ Terrassements

Déblais §
Entre s £
Parties de la ligne considérées les Totaux | = | g
Kilometres Touls nature Racher =
£
K Km (11} i
45 1 I 4 cla
t 4 2 St I ] 1 21 4
2 451 19.01 534 5
i 2 4 1 [ i g -
le d 1 ' 1= 3 i _
i 0 1 1 i I §2 51 1.4 37
I nt W \ 1 1 217 18 z 604 i " .
I 2 1 jia 1o - H 237 .Gy b 1 i 1y ™
I'n<Tchen-H i 306 | 4 13.149 3 55 (0.4 4
le Tang-1 100 11,70 5 BT 540.400 | 235 1
L Ia 421 1 3 2 { 7 298.9 1|
i I n 13 47C 5.01 02.453 y.68 10 3 |'
464.366]1 1,270 '8.453.957116.508. 531136 | 51 |

('est dans le Namti (rive gauche) du km. 45 au km, 74 que Pon atteint les plus gros
cubes kilométrigques: 75.000 m* par kilométre. C’est la que dominent les schistes instables et
inconsistants et que les pentes montagneuses sont les plus raides, Les Pl 4 bis donnent
quelques-uns des plus grands profils en travers des tranchées.

On remarquera les profils suivants:

km. 2.070 S =451 m
km. 03.776 625
km. T72.044 127
km. 84.532 327
km. 04.809 3 443
km. 104.238 GR() ete., et
ainsi que les hauteurs formidables des crétes des talus au-dessus de la plateforme

Telle est, comme nous l"avons expliqué, la conséqueace des pentes transversales

excessives, combinées avec Vinstabilité des terrains et leur peu de résistance i 'action des
agents atmosphériques

On remarquera aussi la proportion trés grande du rocher: 51 00, Ce rapport, moitié

rocher, moitié terrain meuble, paraitrait inconciliable avec Pinstabilité reconnue, si 'on n

97
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QUANTITES D’OUVRAGES EXECUTES

se souvenait de sur la topographie des vallées suivies, aux flancs de monta-

gnes striés de bas en haut d'arétes rocheuses entre des talus d’éboulis ou d’argiles incon-
sistantes

25 Fouilles pour fondations des murs et ouvrages d'art.

Paviics de 1a li i Entre les Longueurs Cubes des | par
arties de la ligne considérées = - ¥ X
g Kilométres exactes fonilles m 1.
Hm Km I ni
| N amit I ar 1 1
i I | 20.2 -
it 1 L AP | 2
i I (] 15 y la 1 i 1
He la P ]
Haut X ‘ I i 1 | 0,31
. 1
Pa.l | 21
I He i
| |

3 Magonneries hourdées des murs et ouvrages d'art.

: Entre les | Longuour Cubes de maconnerie par
Parties de idérées i . otaux
Kilométres X = r Elevat == m.l
Fondation lewatm Speciale
HKm Km
!
04
| 5
Hauut L 1 1 i 1211 2 )
I gt -Amitchéo }
Pu-Ta-l 121 ] 14
Fa-Tch Jutsgu Léa I | 104 1 |
lontée e J 1.8
L (T u I 1 ) ) at I
) (4l nto | 7 I 7
4o Maconneries 2 sec des défenses.
. - sk Entre les | Longuour Cubes des Défenszes ar
Parties de la ligne considérees i ', ; Totaux P
Kilométres o MR P | TR m.1
K Km !
Vi i I 1
M C1 I "
1 1 1 & Yur I
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50 Tunnels.

YUNNAN ™=

En Lonaveurs | Momb ; s
5
LRGeS Tl ar e "
Tar T I "
Kn K
I " ; | .
t ) i (N)
{ 1 \ » | I i i |
la 18] > it 2 I A1 i
Poicl w Poi-H vl line ) )
Haur Namte usgunu 1 I 1 1 e 51 | i 15.1 ).14
Descent u lo L \mirel 1 i | | 16
Pi T H | N - 4 1
| et 1§ | u' e 10 3%, 1 i [ i i I
M | | Ua 1 1 ) i H 2
i ) J I Ia 1 I qQ
V' i
4 1 1
En résumé, il avait ét¢é exécuté, a fin Mars 1909, sur la ligne de Laokay & Yunnanfou:
1 lerrassements 10.5098.530 m
2 Fouilles pour fondations 155.900 m
j Maconnerie hourdée 373,400 n
| Maconnerie a sec 113,200 m
) lTunnels: Nombre 155

Longueurs cumulées

Déblais en souterrains 117

Maconnerie hourdée en souterrain

§ 24.

Superstructure — Poids du Matériel de

La longueur des 106.600 rails approvisionnés pour la construction de

sente 507 km, de voie. C'est la longueur nécessaire pour la pose de la voie
des voies secondaires, avee, en plus, un petit approvisionnement d’entretien
ment, du reste, a ét¢ absorbé par la construction, a la suite des pertes
iceidents en saison pluvieuse

Il a éte di 34.650 traverses et 154 changem

méme approvisionné :

Voici les poids de ces approvisionnements
Poids du matériel de voie
Rails L
Eclisses 17.210
Iraverses 23.445.21
Bou d’éclisses 177.081
Boulons de crapauds 845.044
Crapaunds THR.:4¢

diverses

17.864 m.l

10,200 m

Voie.

la ligne repré-
courante, celle
qui ultérieure-
et des

52.020.085 kilog

et Q0 1=




QUANTITES D’OUVRAGES EXECUTES

La longueur de la ligne entre Laokay et Yunnanfou est, rappelons-le, d’aprés le
kilométrage des travaux de 469,845 km., chiffre que le chainage définitif a ramené a 464.-
566.70 km. Le poids du matériel de voie utilisé par kilométre ressort a 111.723 kg.
alors que comme on I’a vu, un kilometre de voie pese 100.923 kg.; le poids des voies secon-

daires et de P'approvisionnement d'entretien est de 10.800 kg. par km., soit de: 10 00

{ 25. — Tableau du Matériel fixe.

Le tableau qui suit donne la répartition et importance du matériel fixe de la ligne.

"
@
= = = ©
@ “ w = Qo
2 = - - O H e
Noms des Haltes et Statioas < - 8- e
o a. o 8 R
- - a
I
\ : )
: \
o5 ; - L2z 210
ol
93.192 2 2 * %4
r
120.55 ) 2 t
I 3
|
4 5 ] =1
52,0 A X I \
ir 45
Feha i e67, 4¢ I P ; " " t 25472
' — 15.979
I
[ Amitchéon i " " : | o 57,48
Sine Long Tan I
| |
2 i 54.54
y | |
1
2 2 1 i (] / 10.02
il 172 I A
33 I
|
2 4 21
A

100




Viadue de 7 voites de 3 m., au Km. 367.4.
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§ 26. — Tableaux des Stations et Batiments de la ligne,

Les tableaux qui suivent donnent tous les renseignements relatifs aux Stations et

Biatiments de la ligne, leur spécification et leur nombre
1 Tableau des Haltes et Stations

Positions kilométrigues

Noms des Haltes et Stations Kilométrage Kilométrage
des -
travaux définitif

101
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Vue d'ensemble des chantiers de terrassements

au Km. 368.4.

Tunnel, dans un a-pic, au Km. 379.8.

Grande tranchée en rocher au Km. 382.2.




I

Tableau de la répartition des Batiments et Installations

de la ligne du Yunnan




des




Aquedue et mur au Km. 342.426.

Ure tranchée rocheuse

au Km. 351.5.

" uly MW, Higre

Village de Lou-Fong-Tsouen, au Km 347.5

(sidge de a5 section)

Pont voité de 6 m., prés de Siu-Kia-Tou,
au Km. 362.6.

Résidence du chef du 23 lot, au Km 357.3.




CHAPITRE VL

HISTORIQUE DE LA CONSTRUCTION

RECONNAISSANCES GENERALES,

Dans les chapitres précédents, on s’est efforcé de définir la tiche qui s imposait au

constructeur, ¢t de rendre tangible I’

portance matérielle de 'ceuvre réalisée. Ce L'h-']‘lII'u
sera consacré & 'exposé des moyens employés pour atteindre le but fixé par la Convention
de 1001, en surmontant des difficultés incessantes de toute nature et parfois si graves que,
pour beaucoup, i'entreprise paraissait condamnée déja

Fort heureusement, la volonté suivie d’atteindre le but n’a jamais faibli et c'est la
résistance et la persévérance de tous qui ont permis Pachévement intégral d’une ceuvre
o, avec des intéréts particuliers considérables, 'intérét profond du pays et "honneur na-
tional lui-méme étaient, somme toute, engagés

Le Gouvernement francais et le Gouvernement Général de I'Indo-Chine n’ont cessé
de donner au chemin de fer du Yunnan dont ils avaient pris I'initiative, 'appui nécessaire
au succes final,

Lorsqu'en 1005 I'insuffisance des premiéres prévisions apparut, c’est sans hésitation
qu’ils ordonneérent aussitot Penquéte destinée i déterminer la situation exacte et ses causes,
afin d’y porter remeéde définitivement et en pleine connaissance de cause. Mais, en méme
temps, ils exigeaient que les travaux, alors en pleine activité, ne cessassent pas un instant
leur marche ¢t deécidaient, en conséquence, que des avances diment controlées seraient
faites a la Compagnie pour lui permettre d’attendre les résultatsde Penquéte et la sentence
arbitrale appelée a se prononcer, tant sur la dépense supplémentaire & prévoir que sur la
répartition de la charge correspondante entre la Colonie et la Compagnie Concessionnaire,

rd aux responsabilités encourues.

A cette époque (Mars 1906) se place un voyage d'études de M. le Gouverneur Géné-
ral Beau, qui vint jusqu’a Lalihé, km. 270, se rendre compte, de sisu, de Pétat des travaux
Il put constater l'activité qui régnait dés cette époque sur tous les chantiers, ol 35.000
hommes déja travaillaient a la réalisation de Pceuvre.

Pour suivre, faciliter et controler cette énorme entre |P|'.:‘-l cn pays ctranger, toule

une organisation, qui fut successivement renforcée d’ailleurs conformément aux indications

de 'expérience, avait été, dés l'origine, instituée par la Métropole et I'Indo-Chine.,
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Le Gouvernement Francais était représenté (il I'est toujours) aupres du vice-roi du
Yun-Koei (Yunnan et Koei-Tchéou), par un consul, délégué du Ministére des Affaires
Etrangéres, en résidence a Yunnanfou et spécialement chargé de traiter avec les hautes
autorités provinciales les questions se rapportant au chemin de fer

Mongtzé était, et est encore, le siege d'un Consulat de France, dont le titulaire, investi
des attributions ordinaires des Consuls en Extréme-Orient, n'a cessé d’intervenir dans les

questions de méme ordre.

De son coté, le Gouvernement Général de I'Indo-Chine, apres la liquidation de la
mission d’é¢tudes de M. Plngénieur en chef Guillemoto, maintenait au Yunnan un important
service de controle que dirigeait un Ingénicur en chef du service des Travaux Publics avec,
sous ses ordres, de nombreux agents chargés de veiller i 'exéeution de la Convention. Le
siege de ce controle €tait a Mongtzé.

C'est dans cette situation vis 4 vis, tant de la France et de sa Colonie que de la
Chine, que la Compagnie Francaise des Chemins de fer de I'lndo-Chine et du Yunnan,
concessionnaire du chemin de fer de Haiphong & Yunnanfou, a di, secondée par la Société
de Construction de Chemins de fer Indo-Chinois, poursuivre la réalisation de !ceuvre.
L’unité de vue et de direction indispensable pour mener 4 bien 'entreprise, €tait assurée

par la Compagnie dont le Directeur Généra

wwissait a Paris par contact immédiat avec
’Administration Centrale de la Société; au Tonkin, par la Direction de I'Exploitation de
la Compagnie, en contact avec la Représentance de la Société 4 Hanoi; au Yunnan, par
I’Agence Principale de la Compagnie, installée & Mongtzé, en contact avec la Direction des
Travaux; partout, enfin, par Pintervention personnelle du Directeur Général qui devait
constamment circuler entre Paris, le Tonkin et la Chine.

En Avril 1008, la sentence arbitrale rendue, il fut manifeste que les nouvelles condi-
tions étaient insuffisantes pour achever Pentreprise, malgré "augmentation, considérable
cependant, qu’elles présentaient par rapport au forfait primitif. Nonobstant les charges
éerasantes que cette situation lui créait et qui avaient décidé la Société i entrer en liquida-
tion amiable, la Compagnie ayant fait connaitre au Gouvernement la situation exacte et ses
conséquences possibles, se mit en mesure de poursuivre malgré tout I'ceuvre.

S'¢tant mise d’accord avec la Société, et diiment chargée, en conséquence, de sa

- e la Société, |'organisation technique

liquidation, elle prit en main, comme Ligt

qui avait fait ses preuves et, avec son concours, parvint a achever la ligne en dépit de
tous les obstacles dans les « envisagés en 1901

de neuf années d'activité, ol tant d’efforts de toutes

En décrivant ici cette perio

sortes ont été déployés, il nous serait impossible de faire a chacun la part qui revient

dans le succés. Aussi ne Pessayerons-nous méme pas. Si notre exposé laisse au lecteur

I'impression gu'au cours de cette construction un bel effort d’¢ rsévérante, obsti-

née, a 6té voir un résuitat collectif, auquel tous les collaborateurs de

PPeeuvre, petits et grands, ont participé, chacun dans la mesure de ses forces; et certes,
le résultat obtenu est de ceux dont notre pays, qui se¢ décrie trop souvent lui-méme, peut

Croyons-nous s'enorgueillir.




Pont de 2 voites de 10 m. + 5 m.

au K. 384.1.

Pont de 2 voites de 10 m.

en macgonnerie

au Km. 423.9.

Pont m de 50 m. douverture au Km, 385.9,
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§ 27. — Mission Guillemoto.

La question du chemin de fer du Yunnan fut tout d’abord étudiée par le Service des

lravaux Publies de I'Indo-Chine, dés I'obtention, en 1898, de la concession.

Une mission confiée & M. Guillemoto, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées,
secondé par un groupe d'Ingénieurs et d’Officiers, procéda aux premidres études, entre
Laokay et Yunnanfou, et construisit méme un chemin de service de 140 km. dans la vallée
du Sin-Chien-Ho.

Ces études furent faites trés rapidement; peut-étre est-il permis de regretter qu'au
liecu de chercher a établir un avant-projet d’exécution, sur un tracé fixé en quelque sorte
ne rartefur on ne se soit pas borné a  reconnaitre le pays en tous sens, notamment au
point de vue topographique, En pays neuf, surtout accidenté, o Von n’a pour base
aucune carte, les reconnaissances générales, multipliées le plus possible, barométre et
boussole en main, s'imposent. Elles constituent Punique moyen d’établir, par comparaison,
les caractéristiques des divers tracés, leurs avantages et leurs inconvénients respectifs, ainsi
que leur coit probable, sinon absolu, du moins relatif.

Au contraire, 'étude compléte suivant une seule direction conduit presque imman-
quablement & un tracé défectueux sur quelque point essentiel, sinon méme parfois irréa-
lisable sur tout ou partie de sa longueur. Au Yunnan, c’ést tout le tracé qui dut finalement,
pour des raisons diverses, étre abandonné.

Quoiqu’il en soit, les études du service des Travaux Publics fournirent un plan et
un profil en long du tracé par le Sin-Chien-Ho et par le Si-Kiang, ainsi qu’un détail estima-
tif, ce dernier manifestement beaucoup trop faible.

Pendant que ces études s'élaboraient, les ingénieurs de I'Indo-Chine faisaient cons-

truire, & Mongtzé, un groupe d'habitations et de bureaux dans un enclos attenant a ceux

du Consulat de France et de la Douane Chinoise. C'est 14 que devaient étre installés plus
tard les bureaux et les habitations des agents du controle de I'Indo-Chine. Une partie de
ces logements, prévus tres largement, car le service des Travaux Publics avait envisagé a
I"époque une construction directe par ses soins, fut utilisée par la Compagnie et par la

Société. En 1904, un Consulat d'ltalie y fut aussi installé.

§ 28. — Mission du Consortium.

Cependant, le Gouvernement métropolitain ayant écarté la solution de la construc-
tion par le Service des Travaux Publics de I'lndo-Chine, la Colonie entrait en pourparlers
avec un consortium de grands etablissements de crédit parisiens, au sujet de la réalisa-
tion tant de I'emprunt nécessaire a l'entreprise, que de la création d'une Compagnie char-
gée de construire et d’exploiter le chemin de fer concédé par la Chine a la France.

Le Consortium devant, préalablement, se rendre compte, par lui-méme, sur place, des
conditions de l'entreprise, envoya a cet efiet au Yunnan, en Mars 1809, une mission d’In-
génieurs,

On peut regretter que cette deuxiéme mission n'ait pas cru devoir envisager la ques-
tion d'une fagon plus large que la premiére, et qu'elle se soit bornée a vérifier et

a
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compléter les plans élaborés par le Service des Travaux Publics, sans rechercher si d'autres

- 3 un tracé et i des conditions d’exécution préférables.

«clions ne p

aient pas se pre
Rentrée i Paris au commencement de 1000, elle rapportait un plan et un profil en

certainement fort bien étudiés suivant le tracé des Travaux Publics, mais toujours

basés sur Uemploi de la déclivité nette limite de 35 mm. et le rayon minimum de 50 m. pour
les courbes. Le devis qu'elle fournissait conduisait 4 doubler environ les estimations pre-
mieres.

L’avenir prouva que cette estimation, basée sur des prévisions trop optimistes de
frais généraux, de facilité de recrutement de la main-d'ceuvre, et de quantités a exécuter,
devait étre majorée de plus de cinquante pour cent

Quoiqu'il en soit, les travaux des deux missions, comparés et discutes, servirent de
base i I’élaboration de la Convention de 1901, passée avec la sanction de la Métropole,
entre le Gouvernement Général de I'Indo-Chine et la Compagnie Frangaise des Chemins de
fer de VIndo-Chine et du Yunnan; celle-ci, devenue concessionnaire de la ligne de Haiphong
i Yunnanfou, traitait a forfait, pour la construction de la section de Laokay a Yunnanfou,

avec la Société de Construction de Chemins de fer Indo-Chinois qui devenait son Entrepre-

s du contrat passé avec la Colonie,

¥ 29. — Premiéres études de la Société de Construction.

rata du Gouvernement Geé-

s de satisfaire si possible aux dés

2és V'origine, résol

néral de I'Indo-Chine, la Compagnie et la Société s¢e mettaient a I"étude du tracé définitif,

avec la préoccupation d'en améliorer cerfaines des caractéristigues essenti s admises par
la Convention, mais incompatibles a priori, pour ainsi dire, avec le but fixé. En effet,
Pemploi de la déclivité nette limite de 35 millimetres et du rayon minimum dé 50 meétres
dans les courbes, parfaitement justifié pour quelque tramway ou quelque ligne d’intérét
local, s'harmonisait mal avec la conception du chemin de fer de pénctration au Yunnan
appelé probablement a s’épanouir un jour vers la région de Tali, le Thibet, le Se-Tchouen
et le Koei-Tehéou.

Introduire sur Vartere maitresse d'un tel réseaun ferré, de 350 kilomeétres déja de
longueur, entre Haiphong et Yunnanfou, des rampes de 35 mm. et des courbes de 50 m
de rayon, sinon méme des déclivités plus fortes munies de crémailleres comme certains

imgeneurs e precomsaient, c'etait de _-_-_'\il. de ceeur consentir une énorme dé nse, hors

i

de toute proportion avec les services gu'était susce ptible de rendre dés lors, un instrument

de transport insuffisant et précaire

Le programi fut donc de rechercher 'améliora iractéristiques, et d’obtenir
{

1. et le rayon minimum de 100 m

a déchiy

un trace compor

Les deux missions des Travaux

lics et du Consortium avant présenté la valléc

du Sin-Chien-Ho comme offrant le seul chemin praticable pour Pacceés du

les premiéres brigades d’ingénieurs de la Société, envovées au Yunnan en Septembre 1901, »

recurent naturellement pour i uctions d*é¢tudier la montée par le Sin-Chien-Ho, en cher-

chant & y adapter les nouvelles caractéristiques

Ces nouvelles études conduisirent a un projet d’une réalisation pratique inacceptable.
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La plateforme en construction, dans la plaine
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au Km. 3839 1en construction

Pont de 2 voites de 5 m., au Km. 395,75,




LE CHEMIN DE FER DU YUNNAN
On arrivait bien, en effet, a introduire la rampe nette de 25 mm., mais il était impos-
sible d’employer un rayon inférieur 3 75 m. La vallée du Sin-Chien-Ho, du reste trés courte
entre le Fleuve Rouge et le faite séparatif du bassin de Mongtzé, est recoupée de ravins
prolonds, entaillés dans les flancs de la montagne constituée par des terrains inconsistants.
On n’aurait pu les franchir qu’a Paide de viaducs énormes, fondés dans de maunvaises

conditions et pratiquement irréalisables. Le¢ tracé devait donc s'enfoncer dans ces ravins,

et les contourner. Les développements s'y faisaient dans des directions complétement dif-
ierentes de la direction générale, de sorte qu'on était conduit i des allongements de tracé
et i de véritables enchevétrements tout a fait anormaux. C'est ainsi que sur les 17 pre-
miers kilometres, la ligne se pliait et se repliait, donnant au développement 45 kilométres
de longueur

L'étude des Travaux Publics et du Consortium partait de Ho-Kéou a la cote (90);
elle suivait la rive gauche du Fleuve Rouge, sur 60 km.: la, a la cote (130) seulement,

elle trouvait la vallée du Sin-Chien-Ho, .[1J't-|in- empruntait alors pour escalader le rempart
yunnanais, par unc rampe de 35 mm. nette, de 55 km. de longueur. On avait espéré un
moment pouvoir uliliser plus rationnellement une partie des 60 km. le long du Fleuve

Rouge, pour

gner de la hauteur sur le flanc des montagnes encaissantes, tout er

sumivant

la rive

la direction générale: mais, les entonnoirs qui se creusent dans le massif bord:
gauche du Fleuve Rouge et les profonds ravins, affluents de rive gauche du Sin-Chien-Ho,

rendirent cette conception irréalisable.

En définitive, le meilleur des tracés étudiés dans ces parages, le dernier, celui de la
Société, (déclivités de 25 mm., rayon minimum73 m.) présentait une série de boucles, s’en-

chevétrant P'une dans autre & Pintérieur de la vallée du Sin-Chien-Ho ¢t de celle de ses
vallées secondaires. son execution ent exigé Pouverture de chantiers superposés en hau-
teur; or, comme les pentes transversales sont généralement supéricures a 1:1, les déblais
des chantiers supérieurs eussent couvert I'emplacement des chantiers inférieurs, La circu-
lation des 'matériaux devenait, sinon impossible, au moins des plus difficiles. Enfin, la masse
des travaux se trouvait dés le début augmentée dans des proportions énormes

Un autre résultat des études de 1902 fut de démontrer que la vallée dn Sin-Chien-

Ho présenterait des dangers exceptionnels, au point de vue de la tenue des terrains, qui

sont presque exclusivement des argiles rouges, et que les matériaux de construction fai-
saient a peu pres complétement défaut, La pierre a bitir, en particulier, est introuvable,
depuis Laokay jusqu’a Sin-Chien. Il fallait donc prévoir que toutes les maconneries devraient
étre faites en briques, qu'il eiit fallu fabriquer sur place, ou ¢n béton de ciment. 11 y avait

la une difficulté et un surcroit de dépenses qui, ajoutés aux considérations précédentes;

devaient aboutir a "'abandon du tracé par la vallée du Sin-Chien-Ho

Bref, I'étude de détail d'un tracé par le Sin-Chien-Ho conduisait, dés le début, méme

en se résignant a conserver les caractéristiques défectueuses de 35 mm. de déclivité nette
maxima et de 50 m. de ravon minimum, & de telles majorations dans les quantités d'ou-
vrages strictement, mais réellement nécessaires ¢t dans les prix applicables, qu'il fallait
absolument trouver autre chose

C'est & cette méme conclusion que devait en arriver plus tard M. Jullidiére, Ingé-

nieur en chef des Ponts et Chaussées, chargé par le Gouvernement Général de "Indo-Chine
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d'¢tudier la question du choix a faire entre les deux tracés de I'Est et de I"Ouest; ce haut
fonctionnaire n’hésitait pas a reconnaitre et a proclamer hautement la supériorité du Namti
sur le Sin-Chien-Ho pour ['é¢tablissement d'un chemin de fer Il préconisait, par contre,
le maintien du tracé occidental entre Mongtzé et Yunnanfou, pour des raisons qui ne pré-
valurent point.

C’est alors que la Société, reprenant 'étude générale du pays, que les deux missions
primitives avaient négligée, décidait, en Septembre 1002, de faire explorer la vallée du
Namti, dont la direction semblait, sur les cartes, plus favorable que celle du Sin-Chien-Ho.

Avant de parler toutefois des études faites dans le Namti, décrivons brievement le

tracé par le Sin-Chien-Ho et le Si-Kiang.

§ 30. — Tracé par le Sin-Chien-Ho et le Si-Kiang.

Quel que soit le tracé que I'on choisisse, le méme obstacle se dresse tout d’abord:
’escalade du haut plateau yunnanais qui, incliné du Nord-Ouest au Sud-Est, se termine de
tous cotés par un rempart brusque dominant de 1.500 m. la plaine tonkinoise

Trois vallées seules v ouvrent de ce coté des acces toujours du reste difficiles. La
vallée de la riviere Claire qui aborde par Kai-Hoa mais qui, abstraction faite de toutc
autre considération, est trop a I'Est pour desservir convenablement la partie intéres-

sante du Yunnan; la vallée du Namti qui a ¢té adoptée et que nous avons longuement d

décrite ; enfin la vallée du Sin-Chien-Ho

L'idée d’un tracé par cette derniére vallée devait se présenter naturellement a 'esprit
des premiers explorateurs de la ligne, car c'est elle qui se trouve la plus rapprochée de la
route classique de Haiphong Hanoi et Laokay a Mongtzé par le Fleuve Rouge et Manhao,
le chemin de Manhao Mongtzé dit «des Dix Mille Escaliers» étant, a priori, inabordable

pour un chemin de fer.

L'origine de la ligne était Hokéou, a la culée rive droite du pont métallique construit
antéricurement sur le Namti par "Indo-Chine, Ce pont qui comporte quatre travées de
30 m. a d'ailleurs €té utilisé par le chemin de fer.

On suivait la rive gauche du Fleuve Rouge. Elle est trés mamelonnée et présente
des flancs de coteaux dans la terre rouge, produit de la décomposition du gneiss. Les terras-
sements eussent été tres importants

Au km, 60, le ravin du Sin-Chien-Ho vient déboucher dans le fleuve, a Sin-Kay. On
monte alors brusquement du km. 60 au km. 150, c'est-i-dire sur 90 km. et jusqu’au col de
Sin-Chien a Valtitude (1.616), en employant les limites de courbure et de déclivité, c’est-a-

dire, rappelons-le, de 50 métres de rayons et de 35 mm. de rampe nette dans le tracé

orme au Cahier des (

Au de

1arges

sur le plateau, le tracé primitif étudié par la mission Guillemoto et celle du

msortium ne comportait plus, comme limites effectives de ces mémes éléments, que le
rayon de 100 m. combiné avec la déclivité brute maxima de 25 mm., c'est-i-dire la rampe
nette limite de 30 mm

D col, le tracé descendait dans la plaine de Mongtzé a la cote (1.300) au km. 170,

la déclivité¢ nette ¢

\1'|.'.i_.'[_' \l:_"|>:||‘ le col, km. 150 ]Hn[H‘lll km. 170, était de 25 mm.
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Au dela de Mongtzé, on remontait du km. 175 au km. 185 pour franchir le bourre-

let Nord de la plaine, |

1is on descendait jusqu’au km. 210, altitude (1.114) oi I'on traver-
sait le Lin -Uan-Ho, prés de la Grotte des Hirondelles. Sur ce parcours, le tracé devait se
développer en employant la rampe nette de 25 mm. comme maximum au milien de
terrains en certains points fort argileux.

On devait alors, pour passer de la vailée de cette riviere dans celle du Si-Kiang,
franchir un épais massif montagneux formant dos d'ine i 500 métres au dessus du Lin-
Gan-Ho et i 350 métres au dessus du Si-Kiang. D'oli nécessité de monter toujours en
rampe nette de 25 mm. jusqu’au km. 273 a Daltitude (1.6506), pour redescendre ensuite
avee la méme déclivité limite & travers des terrains argileux prés de Kouan-Y, jusqu’au
thalweg du Si-Kiang, au km. 200, i 'altitude (1.300)

e ce point, on remontait le cours de la rivitre par des rampes assez douces en
general, @ travers, tantdt des défilés, et tantdt des plaines insignifiantes a 'exception de
la grande plaine de Hsin-Sin, jusqu’au km. 380 (1632). En cet endroit, la vallée, ouverte
dans de puissantes formations argileuses, devenait extrémement étroite et raide. Pour le
I
5

25 mm., deux rebroussements dans des terrains d'une tenue excessivement mauvaise. Et

issage, le service des Travaux Publics avait di prévoir, en outre de la rampe nette de

c’est dans de“parzilles conditions que le tracé atteignait au km. 303, a la cote (2.007) Il
sommet de la ligne de partage entre les bassins de la rivitre de Canton et du Yang-Tsé-

Kiang

Du km. 308, le tracé redescendait, toujours en pente nette de 25 mm. jusqu’ai
km. 405, o I'on trouvait enfin la longue plaine que I'on suivait, au bord du lac, jusqu’a
Yunnanfou

Comme on le voit et comme le fait ressortir plus nettement encore le profil en
long & I"échelle réduite de la PL 3, le tracé, déja si tortucux, i déclivités si raides dans le
Sin-Chien-Ho, comportait encore sur le plateau, une série de montées et de descentes,
toutes en rampes tendues, qui auraient présenté, en outre des difficultés de construction
et des quantités d’ouvrages au moins aussi grandes que celles que prescrit le tracé réalisé,

des conditions d’exploitation aussi ingrates qu’onéreuses

§ 3l. — Traceé par le Namti et le Pa-Ta-Ho Ta-Tchen-Ho.

Les conditions profondément défectueuses dans lesquelles se présentait en général, le

tracé de 1'"Ouest par le Sin-Chien-Ho, le Lin-G:

-Ho et le Si-Kiang, conduisirent done forcé-
ment i rechercher un tracé meilleur Clest le tracé que l'on finit par découvrir a I'Est
qui a été exécuté et dont nous avons donné déihi la description détaillée

Comme on le sait, il la vallée du Namti depuis Laokay et

gne la ligne

de partage des eaux du Fleuve Rouge et de la riviere de Canton, au km, 157, et i Valii-
tude (1.710). Les conditions de déclivité ont pu étre trés notablement améliorées par ce
tracé qui rcalise comme limites de courbure et de déclivité: 100 métres de rayon minimum
et 25 mm. de rampe nette maxima. -

De plus, si la vallée du Namti a présenté de grosses difficultés dues aunx pentes

transversales et a la tenue des terrains, ces difficultés eussent été plus considérables
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encore, a tous égards, dans les vallées du haut Fleuve Rouge et surtout du Sin-Chien-Ho
Dans le Namti du moins, on a trouvé le rocher solide et, plus encore, d’excellents maté-
riaux de construction.

Quant a la partie du tracé sur le plateau, 'améiioration des conditions de déclivité
est tout aussi grande.

Du km. 157 au km. 225, on a encore une section en rampe nette de 25 mm. dans le
sens Amitchéou-Milati, mais dans le sens contraire on pe rencontre plus que des rampes
nettes de 15 mm.

Du km. 225 au km. 405, sur 180 km., ¢’est de la déclivité nette de 15 mm. seulement
que l'on est parvenu a faire usage dans les deux sens.

Pour atteindre Yunnanfou, on n'a plus qu'une courte section en rampe nette de
25 mm, sans rebroussement.

La Pl. 3 fait ressortir nettement I'amélioration générale des conditions de traction
obtenues par la substitution du tracé de I'Est au tracé de I"Ouest.

Sous ce rapport le tracé occidental ne pouvait éviter, a priori, les difficultés que la
constitution méme du plateau vunnanais présente par sa formation géologique en chape-

lets de plaines d’effondrement. A traverser directement ces dépressions, on était oblig

de remonter, puis de redescendre les bourrelets montagneux séparant chague plaine. Les
déclivités maxima devaient étre employées sur tout le parcours; d’oi, entre autres inconvé-
nients, l'obligation de ne faire usage que des locomotives extra-lourdes,; pour ne remorquer
sur tout le parcours que des trains de tonnage minimum.

Au contraire, le tracé oriental permet non seulement de réduire d’une facon absolue
la rampe nette maxima employée sur la ligne, mais encore de concentrer en deux groupes
les parties on il est fait usage de cette rampe limite.

Ainsi la ligne actuelle se divise en quatre sections de“traction distinctes:

a) 2 sections a traction facile: l'une du km. 0 au km. 74: autre du km. 217 au
km. 406. Longueur des deux sections ensemble: 263 km., 56,5 0/0 du parcours.

b) 2 sections a traction difficile: Pune du km. 74 au km. 217 et 'autre du km. 4006
au km. 465.576.70 (kilométrage exact). Longueur des deux sections ensemble : 202.500 km.,

43,5 00 du parcours,

I — BASE D'OPERATIONS DE LA CONSTRUCTION

§ 32. — La ligne d'Haiphong a lLaokay.

La ligne du Yunnan est le prolongement, en Chine, de la ligne tonkinoise qui part
du port de Haiphong pour aboutir a Laokay, en suivant le Fleuve Rouge.

Des 1902, Hanoi était rclié 2 Haiphong et a son port sur le Cua-Cam, par une
ligne de 102 km. On sait qu'Hanoi est situé sur la rive droite de la branche principale du
Fleuve Rouge. Pour y parvenir d’Haiphong, on traverse le Fleuve au droit de la ville,

sur un magnifique viaduc de 1.680 métres de longueur, le pont Doumer, un des chefs-

d'eceuvres de 1’art du constructeur.




Vue d'ensemble de Ia ligne au Km. 396.7.
(Plaine d'Y-Léang)

Pont voité de 4 m. au Km. 402 96.

Pont-canal, pour le rétablissement d’une irrigation,

au dessus de la ligne au Km. 408,72,
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Gia-Lam est la station qui se trouve vis-a-vis de Hanoi sur la rive gauche et o se
croisent en X les deux grandes lignes de Haiphong-Laokay-Yunnanfou et de Langson-Ha-
noi. C'est la que la Compagnie a construit, 3 5 km. de la capitale et du siége de
I"exploitation, les vastes ateliers de réparation qui doivent servir aux besoins de 'ensemble
du réseau

De Gia-Lam, le tracé de la ligne venant de Haiphong, remonte la vallée du Fleuve
Rouge dont il suit toujours la rive gauche. Traversant la riviere Claire & Viétry, il passe i
Yen-Bay, située & peu prés a la limite du Delta et de la vallée moyenne du fleuve qui, en
amont, s'encombre et se précipite en rapides, pour aboutir finalement a Phomoi et i Laokay
au confluent du Namti.

La distance de Haiphong i Laokay est de 385 km.

Felle était la distance qu’il fallait franchir pour atteindre "origine de la ligne yun-
nanaise. Or, au début, alors que le chemin de fer n’existant pas encore, ne permettait pas
de passer rapidement et sfirement la section Yen-Bay & Laokay, ol le Fleuve Rouge cons-

tituait, seul, une voie de communication aussi longue et pénible qu’aléatoire, intermittente

et cofiteuse, cette distance representait un obstacle considérable 4 vaincre tout d’abord par

I"entreprise, pour ses transports de personnel, outillage, matériel, matériaux, approvision-
nements divers.

Une clause de la convention de 1901 assurait bien a la Compagnie que la ligne ton-
Kinoise lui serait remise en état d’exploitation par la colonie, avant le 1er Avyril 1005; mais

en fait, c’est seulement en Février 1006 que 'ouverture

a I'exploitation put avoir lieu. Les

causes de ce retard si préjudiciable i la construction de la ligne yunnanaise ne sont — trés

atténuées du reste que quelques-unes de celles qui engendrérent les difficultés auxquelles
nous nous heurtimes au Yunnan et qui prirent une ampleur, une complexité et une intensité
extraordinaires: climat insalubre, région déserte et sans ressources propres, rareté et mé-

diocrité de la main-d’ceuvre, indisponibilité continuelle du personnel technique et ouvrier,

victime d'une morbidité et d'une mortalité excessives. si on ne parvenait i le rapatrier
d'urgence démoralisation en résultant lenteur et insuffisance des communications, au

surplus toujours précaires, et qui disposaient cependant la du Fleuve Roupge dans sa

partie moyennement navigable, et de la route militaire le doublant.

Les travaux de Viétry 4 Laokay avaient été confiés, par le Service des Travaux Pu-
blics de I'Indo-Chine, a une entreprise générale qui, en 1003, dut s’avouer vaincue ct rési-
lier son marché. lls furent continués, en ré

e, par I"Administration, seule 3 méme de dire

ce qu'ils lui ont finalement coiité d’efforts et d’argent. Cependant les travaux sont assez

simples, étant de I"ordre de ceux que I'on rencontre sur les 15 premiers kilométres de la

ligne, au-dela de Laokay

§ 33. — Voie de communication par le Fleuve Rouge

jusqu'a Laokay, Manhao et Mongtzé.

De ce qui précede et de I'examen de la carte, il ressort qu’'a la fin de 1002, au moment

ou s'ouvre la période d’exécution de la ligne' du Yunnan, la région oit la Société de Cons-
truction devait opérer était, en fait, 3 peu prés complétement isolée du reste du monde ou

115 +




et HISTORIQUE DE LA CONSTRUCTION

du moins ne pouvait communiquer avec lui, depuis Laokay, que par le télégraphe et le

Fleuve Rouge.

la liene vunnanaise, et des lors siége naturel de

Mongtzé, au centre de gravité de
la Direction des Travaux, se trouvait donc, 3 Vorigine, a un mois de route d’Hanoi et
devx mois de France. C’était alors, au point de vue femps un des points habités du globe
les plus éloignés de la Métropole.

Pour y parvenir d’Hanoi, on s’embarquait & Hanoi méme, sur les chaloupes de la
Compagnie Fluviale, qui remontaient, irrégulierement, en deux ou trois jours a Laokay,
mais seulement en grandes eaux, de Juin 4 Septembre, De Septembre a Juin, les chaloupes
ne pouvaient généralement pas remonter plus haut que Yen-Bay ou tout au plus que Ngoi-
Hop, point situé a 22 kilometres en amontl de Yen-Bay.

De ce point, on devait s’embarquer sur des jonques annamites aménagées tant bien
que mal.

Ces jonques portent de 8 & 10 tonnes. Elles sont mues par un équipage de 8 a 10
hommes, qui fait avancer lentement et péniblement la lourde barque, tantdét en ramant,
tantot en poussant au moyen de longues gaffes, ou bien encore en tirant a la cordelle.
Elles sont d’ailleurs munies d’une grande voile dont on se sert surtout lorsque, vers les
10 heures du matin, se leve la brise qui remonte la vallée.

En de nombreux points de son cours, le Fleuve Rouge, en amont de Yen-Bay, est
barré par des seuils rocheux qui déterminent de petites chutes, ou rapides. Contre de tels
obstacles. la rame. la ;‘;lffn' et la voile, seules, sont tmpuissantes. L¢ liiii.'l'_gu.' a la corde

il. 11 faut

s'impose. Mais I'équipage d'une seule jonque est insuffisant pour ce rude travs
donc attendre d’autres jonques pour faire passer,en s'entr’aidant, les uns aprés les autres
les divers éléments du convoi. Aussi, le passage des rapides est-il une opération longue,
fastidieuse et aussi quelque peu périlleuse, surtout pour des marchandises.

Cette navigation originale, et plus encore défectueuse, conduisait a Laokay, le huitieme
jour du départ de Ngoi-Hop, quand le temps était beau; le dixieme, quelquefois le dou-
zieme, lorsque soufflaient des vents contraires.

La moyenne de la durée du voyage de Hanoi & Laokay (300 km.), était ainsi de 12
jours.,

A Laokay, alors toute petite localité, les logements étaient rares, et les moyens de
vie fort restreints. 1l y fallait cependant séjourner de 3 a 4 jours avant de trouver Ia
jonque — chinoise cette fois — qui devait vous conduire a Manhao.

La jonque chinoise, qui ne porte pas généralement plus de 5 tonnes et présente un
confortable ea harmonie avec ces dimensions restreintes, use des mémes moyens de loco-

motion que ces similaires annamites, pour naviguer dans les biefs du fleuve, de moins en

moins profonds, de plus en plus encombrés d’écucils formant de plus dangereux rapides.
On s’y installait, tant bien que mal, avec sa propre literie et tout le matériel et les
vivres, pour un voyage qui durait 7 a 8 jours en temps ordinaire, mais qui, en temps de
crue, a pris quelquefois jusqu'a 30 jours.
C'est donc 3 semaines aprés le départ d’Hanoi, dans les conditions les plus faverables,
que I'on abordait enfin & Manhao, et que I'on abandonnait, pour prendre la piste mule-

tiere, la navigation, en somme intéressante et pittoresque, mais inconfortable et parfois
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Ngoi-hop. — Spécimen des chemins pendant la période des études

Jonque annamite sur le Fleuve Rouge
Navigation 4 la voile

Commun hgués par M. o Comto G. ViTaLr
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périlleuse du Fleuve Rouge. Les nombreux agents et les quelques vaillantes femmes qui les

ont accompagnés, garde

‘ont un souvenir trés spécial des jours passés sur les jonques, et du
premier contact intime pris la, de la brousse, des mystéres de ses fourrés épais, du charme

aes

taux rouges et tranquilles, bercant leur sommeil, tandis que, la jonque amarrée dans

quelque baie sauvag

I'équipage psalmodiait ses chants barbares, ¢n fumant la pipe a eau

ou l'horrible opium,

Manhao est un des villages les plus infects qui soit en Chine. La vallée est la,
particulitrement resserrée entre deux flancs de montagnes qui se dressent d’un trait i
2500 m. de hauteur. Il y fait chaud; la fievre y régne en maitresse absolue, Le séjour
permanent y est impossible. Les muletiers de Mongtzé nefusent d’y coucher. Ils bivoua-
quent a Yao-Tao, sur un sommet voisin, descendent au point du jour, procedent rapide-
a Yao-Tao.

Le croquis (fig. 22) donne une idée du profil de la route de Manhao & Mongtzé, dite

ment a leurs opérations et remontent coucher

des « Dix-Mille-Escaliers ». Elle se fait i cheval ot en chaise a porteur, par vn chemin dallé en

calcaire glissant et que I"humidité

rend encore plus mauvais pour e
!
sabot des petites montures vunna- 2 | g
I 5. Le vovage xtrémement pé- - i
nible, se fait en deux journées au = 4 bV
A =
. L J —T136
une ¢tape ou denx dans /
S ges qui jalonnent /
la route £ : ! ! ! 1000
Ainsi, apres 25 jours au mi- /
/ 750
/
mmum, au maximum 40, et en 5

moyenne 30, depuis le départ d’Ha-

not, il était enfin donné au vovageur

d*atteindre Mongtz

Cette ligne d’étapes, si lon-
gue et si pénible, a été, jusqu’en

1007, le moyen de communication le plus pratique, tant pour les voya

que pour les
marchandises

Or, la question des transports a joué dans Porganisation et le fonctionnement de

'entreprise un role de premier ordre. En effet, Mongtzé et la région yunnanaise ne pré-

sentaient pas precisement te ressources nécessaires a la vie normale européenne et
encore moins celles nt les nombreux chantiers distril sur les centaines de

kilométres de la lign 1z, quelques légumes et de la viande
de | Fout le res f y 5U cafe, lait conservé, eaux mi-
iles, objets d’hab 105¢5 1 ibles, mé a des
ccoutumeés a s t du strict parier de 'outillage, du maté-
riel, des matériaux de I'entreprise devait provenir d’Hanoi, j s
et plus lentement encore que les vi la route fluviale et celle de Manhao
Aussi dés Porigine, dés I'inst les premiers agents, la question du ravitaillement

de la populatic

1 europeenne de Mongtze, celle, |

ardue encore, du ravitaillement des agents

répartis sur la ligne se poserent-elles a la Direction des Travaux
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La création d’un Economat par la Société, des subventions accordées i des fournis-
seurs qui, sans cela, n'osaient tenter I'aventure, permirent de faire face aux besoins. Non
sans difficultés, ni sans dépenses importantes, les services de ravitaillement parérent, d’abord
assez médiocrement, puis avec le temps, de micux en micux, aux besoins de tous.

clamérent une plus grande extension du service

Bientat d’ailleurs, d’autres besoins r
des transports. C’est du matériel nécessaire aux travaux que nous voulons parler; rails et

wagonnets pour les terrassements, oulils de toutes especes, explosifs, fers, acers, etc,

ete,, qu’il fallait faire parvenir sur la ligne

Plus tard, (et nous devrons revenir sur ce coté de la guestion) ce fut le riz, hase de
IPalimentation des ouvriers indigénes, qu’on dut aussi transporter, les piastres, enfin, pour
le paiement des salaires.

A cette époque, la navigation sur le Fleuve Rouge, entre Hanoi et Laokay, était

assurée par une Compagnie Fiuviale que subventionnait la Colonie. Son matériel, assez
considérable cependant, ne suffisait pas 4 'augmentation de trafic qu’elle devait envisager,
pour faire face a toutes les exigences de la construction. On ne put s’entendre sur les
conditions de fret, ni surtout obtenir des garanties suffisantes de régularité dans le service.

La Société de Construction dut donc se résoudre, dés 1003, a se créer une flottille

propre, qui comprit bientot
2 chaloupes a vapeur,
1 canot a pétrole,
et 50 jonques annamites.

Ce matériel, renforcé, lorsqu’il €tait nécessaire, par un certain nombre de jonques
louées directement aux patrons tonkinois, a circulé, entre Hanoi et Laokay, depuis i
commencement de 1903 jusqu’au mois de Février 1900, date a laquelle le rail de ]a Colonie
parvint enfin a Laokay.

Pendant ces trois premieres années, tous les services de 'arriere durent étre assurés
par ces moyens primitifs, onéreux et lents, au prix de difficultés de toutes sortes et de
complications infinies.

Le temps nécessaire a la transmission des ordres et des instructions, la lenteur des
convois répartis sur 300 kilométres de fleuve, ne permettaient qu'une surveillance illusoire.
D'ailleurs les travaux entrepris par Administration Coloniale entre Viétry et Laokay com-

portaient eux-mémes d’importants transports, de sorte que les jonques devenaient rares et

les équipages de jonquiers devenaient exigeants. On était entiérement a leur merci.
Ces trois premieres années furent donc particulierement dures pour ['entreprise

Aussi, la cause principale, sinon la cause unique, pour laquelle les travaux n’acquirent une

activité suffisante qu’en 1000, réside-t-elle d

s cette organisation forcément si précaire et
si onéreuse des transports a Iarritre

Or, le chemin de fer est parvenu 4 Laokay avec dix mois de retard sur le délai
limite fixé par la Convention de 1001 : d’oi, pour I"Entreprise du Yunnan, la perte d’une

année, et ce au moment o tout était enfin prét pour donner le gros effort. En effet, si

les années 1903 et 1904 avaient été employées utilement en études et en organisation,

c’est en 1005, escomptant I"arrivée du rail garantie par la Convention et affirmée par la

Colonie, que l'on se tenait prét & ouvrir partout les chantiers nécessaires pour enlever les




Vue de la ligne au Km. 4126

fpériode de la construction).

Viadue de 3 arches de 10 m, au Km, 414 (en construction),




e LE CHEMIN DE FER DU YUNNAN =

travaux du Yunnan dans les délais impartis par la Convention de 1001. On I'a bien tenté,

mais sans pouvoir parvenir aux résultats obtenus seulement en 1006, dés que 'on disposa
du rail 4 Laokay et des facilités de transport qu’il apportait avec lui
La courbe des dépenses en travaux de la Pl 54 indique bien nettement le saut

brusque en avant qui caractérise 'année 1006,

111, ORGANISATION GENERALE DE L'ENTREPRISE
§ 34. — Organisation de la Societé de Construction. —
Personnel technique.

La Société de Construction de Chemins de fer Indo-Chinois était formée par ’asso-
aation de deux grandes maisons de Construction: la Régie Générale de Chemins de fer et
la Société de Construction des Batignolles Le Conseil d’Administration avait son siége

a Paris.

En Extrémc-Orient, la Socié était représentée par le Directeur des Travaux, en

résidence a Monglzé avait sous ses ordres tous les services et tout le personnel de la
Societe

La Direction des Travaux assurait la préparation des projets et leur réalisation au
moyen, notamment, d'entrepreneurs, fournisseurs ou tacherons, avec lesquels elle passait
les contrats nécessaires, aprés approbation du Conseil d’Administration. La Direction pre-
nait d'ailleurs, d'elle-méme, toutes mesures ou décisions utiles i la marche normale de
I"'entreprise.

Les relations avec les Administrations Publiques, les Banques, etc., le service des
transports, plus tard celui des recrutements étaient assurés par un Représentant, en rési-
dence & Hanoi, qui avait sous ses ordres tous les services de "warriére »; c'est-a-dire tous
les services chargés des approvisionnements de toute sorte, en France et au Tonkin.

La Comptabilité Centrale, chargée tant des comptes que des mouvements de fonds
et du controle général des dépenses, était installée & Mongtzé, auprés de la Direction ‘des
Fravaux

Un service technique central fonctionnait 4 c6té de la Direction, pour la vérification
des projets soumis & 'approbation du Directeur et I"élaboration des projets spéciaux d’im-
portance exceptionnelle, ainsi que des types d’ouvrages

sur la ligne, les travaux étaient répartis entre deux Divisions, dont les Ingénieurs en
Chef titulaires étaient assistés d'un Ingénieur adjoint, d'un service technique, d’un caissier
1'\'-:|‘.}|I.|3\l! et d'un secrétaire. Les [H’Hl-ﬁ- élaborés dans les sections, conformément aux types
généraux adoptés, €taient verifiés, mis au point le cas échéant et approuvés par les divi-

taine importance était réservée

sions, auxquelles la rédaction des projets spéciaux d'une ce
La 1 Division s’étendait du km. 0 au km. 202 avec résidence i Mongtzé.
La 2¢ Division s'étendait du km. 268.500 au km. 469, avec résidence a Yléang.

Entre les deux divisions s’intercalait, pour en alléger la charg

la 5¢ section dite

section principale et indépendante » avec siegea Amitchéou qui, comme une division d’im-
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portance moindre, relevait directement de la Direction et s'étendait du km. 203.800 au km.
268.500.

Chaque division comprenait un certain nombre de sections, a la téte de.chacune
desquelles était placé un ingénieur et dont chacune comprenaitason tour des lotsala téte
desquels était un sous-chef de section, avec un conducteur-adjoint, si I'importance du lot
le comportait.

L’exécution directe des travaux de chaque lot était confiée a un entrepreneur ou
ticheron, sous la surveillance du sous-chef

Enfin, dans chaque lot, le pointage des ouvriers et ccolies était fait par un agent

spécial, commis a cet effet, et des surveillants veillaient & la bonne exécution des magonne-

ries.
Le tableau qui suit résume et précise I'organisation €tablie sur ces bases :
LOTS
1™ Division (k K 102
oy Numéros Etendue
e 1 Kix 5 H :
|
s 1 i I . ] 5
i i KI i -
G ou-Te 12 ) g 1
( ] 131 1
15 7 15 5
. " , R 159.65
in 19
| 12 174
13 ] 2 So
14 2 He 223,70
Section dante \ i -
1% 22,700 237.400
g0 S an Amitchéou
, 16 330
17 5 = 0
2* Division (km. 268.5 A km. 469
&g l-Léan
¥ 3 18 2 =
3 P i3t ; S
* . 5 y, 4 284 2
" I 81 53
; s 4 25 5
\
- A 1= . ']
|
. 421 s
Section (Sitge 3 ¥ : } 3
] 29 14 o0 161
=7 120 =




Les bords du Fleuve Rouge

a Laokay,

Equipage de Jonquiers
chinois a la descente

Communiqud par M. Mauporre

Les bords du Fleuve Rouge, en amont de Laokay
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Cette division sections fut maintenue, d'une facon générale jusqu’a la fin des

travaux. Elle subit toutefois les modifications suivantes:

En 1004, la deuxiéme section fut reconnue trop importante et trop longue; le 4¢ lot
fut retiré pour former, avec le lot 3 bis, une section 1 bis, de sorte que la 1% section fut
réduite aux lots 1,2 et 3. Fin 1006, les lots 1 et 2 étant presque achevés, la section 1 bis
fut supprimée et la 1 section comprit toute la partie du km. 0 au km. 74.500

En 1004 aussi, la nécessité de mettre un agent supérieur a Laokay, pour y assurer
les services de P'arriére et de la pose et la surveillance des travaux des sections 1 et 1 bis,

trop élc

nées de Mongtzé, conduisit a la création de la subdivision du Bas Namti, avec i
sa teéte un Ingénieur Principal, en résidence & Laokay, sous les ordres de I'Ingénieur en
Chef de la 1 Division.

En 1905, la 4¢ section, étudiée complétement et en pleine période d’exécution, fut

érigée en section |‘IiHL'|.|1::|t'. sous les ordres directs de la Direction des Travaux, Le service

extrémement chargé de

a Ire division, a cette époque, exigeait cet allegement.

Aucun changement & noter dans les autres services.

Quant aux lots de travaux, ils ont été fréquemment modifiés et surtout subdivisés
en plusieurs autres, au fur et 3 mesure du développemenl d’intensité donné aux travaux et

de 'arrivée de nouveaux tacherons. Mais nous reviendrons sur ce point.

y 35. — Entrepreneurs et Tacherons.

L'exécution de travaux d’une felle importance, sur une telle étendue, excluait, a priori,
la méthode d’exécution «en régie». 1l était indispensable de s'assurer le bénéfice des principes
féconds de la division du travail et de P'intérét personnel, par I'emplo: d’entrepreneurs et
de ticherons.

D’autre part, la Société, entrepreneur général, devait conserver, avec Pentiére res-

ponsabilité, la direction effective de I'exécution détaillée,

On parvint & concilier ces deux principes en recourant & des marchés du type spécial
en vigueur depuis longtemps & la « Régie Générale de Chemins de fer » et qui, tout en lais-

sant 4 'entreprencur une tres large initiative, permettaient 3 la Société de le guider dans

ses opérations et au besoin de l'aider efficacement au moment opportun, ou méme de I'éli-

miner en cas d'insuffisance diiment établie.
Les modalités des contrats d’entreprise peuvent se résumer comme suit:

17 La Société fait dresser, par ses 2

ents, les projets techniques de chaque lot, dont
PPexécution comporte Pinfrastructure, le gros ceuvre des bitiments et la fourniture du ballast

20 La Société adjuge les travaux, sur appels d’ofires et sur la base d'une série des
prix établie par ses services techniques.

Les adjudications ont lieu aussitot que possible, sur 'avant-projet, sans indication
des quantités prévues. Il est stipulé expressément en téte de la série des prix que: les prix
de la ]\l'l-'\t'l'lt\' série constituent «un forfait par unité de travaux aux risques et périls de
Ientrepreneur

En outre Particle 5 du contrat prévoit:

Que PPentreprencur ne pourra prétendre & aucune augmentation ni 4 aucune in-
demnité quelconque par suite des modifications apportées par des variantes ou toute
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autre cause aux projets et aux quantités des travaux qui ne sont qu’approximatives, la
abase du présent contrat étant 'unité de mesure.» Les discussions sur la variation des
quantités de travaux exécutés sont donc éliminées.

Cette tagon de I}rncédrr_dil_l_l;rt'll'[t' de celle 1||.|i est en usage en f"l':ll:]t'L‘.jh'FlTiL‘T.:Q;lIln

imprudence, de

gagner beaucoup de temps, etde diminuer les frais généraux, pendant que
les agents de la Société procedent aux études définitives et élaborent les proiets d’exé-
cution qui, d’aprées l'article 2 du contrat «ne scront remis aux entrepreneurs qu’au fur
(et a mesure que les approbations et expropriations y relatives seront obtenues»; les
entrepreneurs étudient les lieux, se rendent compte des conditions pénérales d’exécution
des travaux dans la région et des ressources locales, s’installent, font venir d’Europe leurs
agents et leur matériel d’exécution et attaquent les travaux aussitot que les premiers kilo-

meétres du tracé d'exécution — plans et profils — leurs sont remis et appliqués sur le terrain.

30 La Société dirige Pexécution des travaux: en contrdlant, par ses agents, implan-
fation des ouvrages et le travail —en approvisionnant un premier outillage qu’elle céde ou
fournit d’office, si nécessaire, aux entrepreneurs, en surveillant les approvisionnements
et la main-d’ceuvre, et en en mettant d’office sur les chantiers qui en manqueraient,

afin de maintenir les délais d'exécution stipulés,

4o La Société comptabilise les travaux au moyen de carnets d’attachements provi-
soires pour les situations mensuelles et définitifs pour le décompte final. Elle paie
mensuellement a Pentrepreneur, a date fixe, le montant des situations, et controdle la paie
des ouvriers et fournisseurs. Si elle constate qu'un entreprencur, probe et tfravailleur,
a des difficultés de trésorerie, elle I'aide dans la mesure du possible, par des avances, en
partant du principe que ses entrepreneurs, — en réalité de véritables ticherons, sont ses
auxiliaires trés utiles, et que, par conséquent, toute difficulté de détail ou de forme doit

étre ri

oureusement évitée, si elle n'est pas commandée par le souci des intéréts généraux
de Paffaire.

Ainsi, la Société dirige Pensemble de Pentreprise en suivant le détail des opérations
de ses entrepreneurs et en se réservant la possibilité d'intervenir efficacement, d'une facon
directe au besoin.

50 De leur coté, les entrepreneurs joucnt le role important dlintermédiaires entre
la Société et la main-d’ceuvre; et ils doivent trouver leur bénéfice principal dans la fagcon

dont ils savent organiser leurs chantiers et faire travailler leurs ouvriers

Ces entrepreneurs déposent un cautionnement représentant 2 4 3 0/0 de la valeur
probable des travaux qui leur sont confiés et justifient d'un fonds de roulement de 5 0/0
environ. Le cautionnement est rendu lorsque la retenue de garantie de 10 0/0sur les situa-
tions provisoires a atteint son montant. Ils sont donc profondément intéressés au rende-

ment de la main-d’ceuvre et i la bonne marche de leurs travaux, avant placé le capital

i - - 4 o g 4]

dont ils disposaient partie en installations, outillages et avances aux owuvriers, pour
environ 5 0/0 du montant des travaux et partie en disponibilités au crédit de leur compte
chez la Société, sous forme de la retenue de garantie de 10 0/0

La Société a toujours traité avec justice et bienveillance ses entrepreneurs; en re-

vanche, elle a obtenu une confiance presque illimitée de leur part. Aussi est-elle par-




Défilé de I'émissaire du lac de Tang-Tcheu
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venue, dans cette atmosphere de confiance réciprogue, a exécuter ses travaux a des prid
relativement faibles, et i les régler amiablement dans la trés grande majorité des cas

Clest sur ces bases qu’aux mois de Février et Mars 1003, les travaux de toute la
ligne, mis en adjudication, furent distribués entre douze entrepreneurs

Toutefois, a cett adjudication de 1903 n’avait pas concouru un nombre suffisant
d’entrepreneurs. Dans cette Chine on, deux ans wparavant, les drames que 'on sait avaient
ensanglanté les provinces du Nord et les chantiers du chemin de fer de Pékin a Hankéou,
la ligne du Yunnan n'offrait puére d’attraits au monde des chemineaux. On ne constatait
aucun afflux d’entrepreneurs, de ticherons et d’ouvriers spéeiaux, comme il s'en produit
d'ordinaire a Vouverture de grands chantiers.

C'est pourquoi la Société dut se résoudre 4 confier a quelques entrepreneurs, jugés
serieux, des groupes de lots qu’elle savait pertinemment trop lourds pour leurs épaules. Elle

se reservait toutefois de diminuer ces grandes taches, au fur et 4 mesure qu’elle trouverait

des gens a m de lui donner un concours vtile,

Quatre entreprises, en particulier, étaient trop importanies et furent subdivisées

ultérieurement
Au cours des années 1904 et 1005, 'entreprise de 130 km. formée dans le Namt!, fut

réduite d’abord & 104 km., puis a2 92 km., puis & ™ km. fin 1904; finalement les d

ux pre-

miers lots, soit 30 km., lui restaient seuls, et ce sont les seuls qu'elle a achevés

Simultanément, mais surtout fin 1905, toute la partie de la ligne située dans le

Namti était subdivisée en lots de faible longueur, pour étre répartie entre un trés grand

nombre d'e¢ntrepreneurs nouveaux

Les résultats peu encourageants des années 1904 et 1905 avaient montré qu’il était

n ssaire pour la marche rap.de et réguliers, pour la surveillance d’une main-d’ceuvre qui

devait atteindre 35.000 hommes, pour son éducation et son entretien, pour les soins médi-

caux que le climat exigeait, d’avoir recours a de petites entreprises bien pourvues de per-

sonnel et de moyens d’action. Aussi, entre les km. 30 et 112, o se trouvent les plus im-
portants travaux, et qui a Pépoque n’avaient pas pu étre attaqués, installa-t-on 14 entre-
prises nouvelles, de 7 4 8 km. de longueur, qui constituerent les lots a, b, ¢, d, e, f, 3,. 3..

B by 6s 65, 7, €t 7., Dis lors, la premie

i

> division qui ne disposait 4 Porigine que de
trois entreprencurs, put en occuper 18 a partir de 1006
Cette organisation coincidant avec Parrivée du rail a Laokay, permit de donner

aux travaux Pintensité qu'ils réclamaient; et c’est i partir de ce moment que les chantiers
du Namti acquirent une activité qui ne s’est plus ralentie jusqu’a "achévement des travaux
Un peu plus tard, fin 1906, 'entreprencur chargé de toute la partie de la ligne qui

s'étend entre les km., 300 a 385 étani décédé, et le contrat correspondant se trouvant ipso

résilié, la Société procéda a une réorganisation générale des chantiers de cette sec-
tion du Ta-Tchen-Ho, adoptant une solution analogue 3 celle qui donnait de bons résultats
dans le Namti; elle subdivisa cette section en douz2 entreprises nouvelles et obtint ainsi
son acheévement dans les délais voulus

En fin de compte, de 12 en 1003, le nombre des entrepreneurs ou ticherons employés

sur toute la longueur de la ligne s’est élevé a 54 en '1906-1900
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§ 36. — Service meédical.

Le climat du plateau yunnanais est relativement sain. Sur la partie de la ligne qui
s'étend du km. 150 4 Yunnanfou, c’est-i-dire dans la région située a plus de 1.000 metres
d’altitude, les conditions hygiéniques peuvent étre regardées a peu prés comme normales.
Néanmoins, il était indispensable d’y créer des installations sanitaires susceptibles d’assu-
rer 4 tout le personnel des chantiers les soins qu’il réclamerait.

A chaque section, la Société installa une grande ambulance, bien outillée ayant a
sa téte un médecin et un infirmier européens. On y traitait les maladies et les blessures qui

n‘auraient pu I'étre sur pl:n'r. (,'ii.'lqll'.' semaine, le docteur fzisait une tournée générale,

visitait tous les agents européens de son ressort et donnait sur les chantiers, i tous les
ouvriers qui se présentaient, les consultations et les soins voulus, Cette organisation a fonc-
tionn€ normalement et a donné de trés bons résultats pour toutes les sections, a partir de
la troisiéme

Pans le Bas Namti, au dessous de la cote (1.000), c’est-a-dire de la zone ol en quelque

sorte "altitude corri

zait la latitude, le climat était chaud, humide, des plus malsains; et
I'on avait a combattre les affeclions ordinaires des pays tropicaux: fievre paludéenne,

dysenterie, affections du foie, de "estomac et de [Pintestin. Une organisation sanitaire.

exceptionnellement puiss: devait donc y étre installée.

Le tableau suivant résume rosso modo s, en ce qui erne les européens, le

nombre des cas de maladies diverses trait

les médecins dans cette région ingrate

Altitude

Population

Kilométrage t Na» uropéenne Pour
X3 oxtréma européenne cen-
Sections des ; des malades
: dos de la tage
Sections traites Lk E
seclions section
¥ 1
1 LI { | . 1
I ] L] ) &<
| [ | T4 \ g
i 1 I |
1 .51
2 :
de la sort clairement de ces chiffres.
Elle ressort plus tristement encore des chitfres de la mortalité: de 1003 a 1910, la

Société a perdu en Indo-Chine et au Yunn

par maladie on accidents

Son Premi

sentant & Hanoi, M. Pierre Vée, inspecteur des finan

M. Paillard (Joseph),




Chantiers de la tranchée du Km. 416.4.
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Cing sous-chefs de section, MM. Chiesa, Gally, Merklen, Salomon, Toucas (nové dans
le Namti),

Wuatre conducteurs, MM. Bouic, ( appronier, Chabaneau et Gourceaud,

Ct trenle-six agents auxiliaires, surveillants, pointeurs, etc.

(uatre entrepreneurs ont trouvé la mort au Yunnan: MM, Rosati, Mosca, Pelli

et Valz; ce dernier a péri assassiné au km. 84, dans un guet-apens organisé pour lui voler

des piastres qu’il convoyait.

En tout, 51 agents ou entrepreneurs de la Société. Il faut y joindre environ 30 agents
d'entreprises; de sorte que cette campagne purement économique, a cependant conté la vie
a quatre-vingt personnes du personnel dirigeant. Leurs soldats, leurs coolies, ont subi pa-
rallelement une mortalité énorme. Bien prés de 12.000 hommes ont jonché ce champ de
bataille pacifique; et, sur ce nombre, le Namti a lui seul en compte environ 10.000.

Un nous permettra de saluer respectucusement ces victimes du devoir |\[r|!'|--|n1:!|'.'[.

La Société n’a rien négligé pour atténuer ces souffrances ou enrayer la mortalité
sur ses chantiers

Et c'est naturellement dans le Namti que ["organisation sanitaire a été ['objet de
SOIns particuliers,

On disposait, en 1004, d

postes sanmitaires suivants:
A Laokay, "hopital militaire du territoire, subventionné par la Société, recevait et
| I
soignait les malades qui transitaient par cette ville, ou provenaient des premiers Kilome-

tres de la ll_,-_n-

En 1005, ce service, surchar fut doublé: un batiment spécial fut construit et on

y installa une ambulance pour européens, et un médecin.
Un deuxiéme poste sanitaire, avec ambulance, dispensaire, médecin et infirmier euro-
peens, ¢tait en outre créé au km. 33, siege de la 1 section

[es postes semblables furent créés de méme au km. 45, au km. 58 (siés

section 1 bis) au km. 64, 4 Apeu km. 88 (siége de la 2¢ section) et & Apeu-Tsouen, km., 127
(sitge de la 3¢ section)

Le Namti disposait done, fin 1005, de sept médecins curopéens et de sept grandes
installations sanitaires, pour un parcours de 144 km.

La partie basse, la plus malsaine, disposait a elle seule de 6 postes pour 88 km

L'entreprise des 30 premiers km. (rés'dude la grande entreprise du km. 0au km. 131)
disposait en outre d’ambulances spéciales pour indigénes, aux km. 3, 15 et 24

Enfin, chacune des. 14 entreprises constituées au commencement de 1006 entre le

km. 30 et le km. 112 possédait une petite ambulance distincte

par un infirmier euro-

péen. Celui-ci avait sous ses ordres plusieurs

firmiers annamites qui, avec lui, assuraient

les soins i donner aux coolies, dans leurs logements es, et des brancardiers outillés

pour le =.|.||i-]:-'ll des malades et 'ensevelissement décent des morts

Ces postes étaient placés sous "autorits

'en du poste principal

Cette organisation ne permettait pas seu traiter les maladies, elle per-

mettait, dans une certamne mesure, les prévenir. De larges distributions d quinine (qu'on

faisait venir de France par quintaux) et qui furent trés aApprecices des ouvri r»_]nf\i:uvnt.

sans doute, bien des accés de fievre. Le pansement immédiat de petites plaies que se
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font si fréquemment les ouvriers de chantiers, surtout les indigénes qui travaillaient presque
nus, prévint bien des déces par gangrene et infection

Le service médical put enrayer aussi deux €pidémies dont on fut menacé en 1006:
la peste qui fit deux victimes a Laokay, mais gqu'on put empécher de se propager; et sur-
tout le choléra qui fit son apparition dans une escouade de coolies de Ning-Po. lls étaient
cantonnés au km. 164; 35 hommes furent contaminés et moururent. 1l y avait 4 ce moment
18,000 hommes dans le Namti et on peut se figurer les craintes qu'on eut alors et quel dé-
sastre c’efit été, si ’épidémie s'était propagée. Fort heurcusement, des mesures énergiques
d*isolement et de désinfection purent circonscrire le terrible mal et finalement en avoir rai-

son.

v OPERATIONS SUR LE TERRAIN. ETUDES DEFINITIVES

§ 37. — Etudes tachéometriques.

Rappelons brievement que les études d'un chemin de fer se divisent en deux phases
bien distinctes:

1o Les études topographiques (généralement appelées tachéométriques, du nom de
I'instrument employé€) consistent a relever la carte détaillée de la bande de terrain sur laquelle
le chemin de fer sera établi. Cette carte, ou plus exactement ce plan, qu'on rapporte a

I"échelle de 1/2.000 I:.'Hll-qnv avec |'|1'1"\'|'~| le relief et la 1~'=|\rt;fl',lphit' du sol. 1l est relevé

sur la base d'une lig

gne polygonale, matérialisée sur le terrain par des piquets plantés, ni-
velés et repérés, a chacun de ces sommets. L'étude du tracé proprement dit de la ligne est
faite avec une grande précision sur le plan, et les piquets de la polygonale permettent de

reporter ensuite exactement sur les terrains 'axe étudié sur le ]1|;||1.

20 Les études définitives consistent a relever sur le terrain, avec toute précision,
tant en plan qu’'en élévation, "axe ainsi matérialis¢ pour obtenir le profil en long d'exécu-
tion, c'est-a-dire une coupe longitudinale exacte du terrain sur laquelle on trace la ligne
de la plateforme. Enfin, elles comprennent le levé de profils en travers qui serviront d’abord
a une €étude plus serrée en vue de la fixation de Paxe définitif, et plus tard a I’élaboration
des projets de terrassements et d’ouvrages et i I"évaluation des quantités de travaux a exe-
cuter

Nous parlerons d’abord des études tachéométriques du tracé adopté. C'est en Octobre
1902 que les brigades d’études, encore réparties sur le tracé de "Ouest, requrent l'ordre de
commencer une nouvelle étude par la vallée du Namti, Amitchéon et les vallées du Pa-Ta-
Ho et du Ta-Tchen-Ho

Elles s’y portérent aussitot et pressérent les relevés; fin Mars 1903 ceux-ci étaient

termines, rapportes et permettaient "établissement d'un profil en long d’avant projet qui
fut aussitot soumis a I"approbation du Gouvernement Général
Ces €tudes, rapidement faites, exigérent de la part de tout le personnel un courage et

une endurance véritablement trés au-dessus de ce que I'on peut demander normalement.
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Il faut considérer en effet, par exemple, que la vallée du Namti était en fait incon-
nue, ou a peu prés. Dans toute la partie quis’étend du km.0au km. 75, la brousse épaisse,
des bois touffus, des foréts de bambous impénétrables, ne permettaient Pavancement des
brigades que par le coupe-coupe et le feu. Chaque brigade devait se faire précéder de nom-
breuses equipes indigénes gui nettoyaient le coteau sur 50 & 60 m. de toute cette végétation
touffue. Aucune opération n’était possible sans ce travail préliminaire

I fallait circuler. Or, on a vu que la pente moyenne du Namti est de 08. Les
pentes de 1 pour 1 et plus étaient courantes et des a-pics rocheux barraient la route tous
les 200 & 300 m. Un sentier de 0,50 m. a 0,60. m. de large était tracé aux environs de I"axe
prévu et son établissement fut terriblement laborieux. Le passage de chaque a-pic devenait
un probléme, il fallait établir des rampes d’accés, le plus souvent en zig-zag,ou en rebrous-
sements successits.

Le¢ terrain ainsi préparé, on pouvait alors procéder aux relevés

Les a-pics du km. 24, ceux des km. 33, 50, 67 et surtout ceux des km. 96 & 104, toute
la boucle du Faux Namti, les d-pics des km. 120, 124, 130, ete. furent tout particuliérement
ardus et méme dangereux a topographier. Des difficultés de méme ordre, quoique atténuées
et d’une extension moindre se rencontrérent, mais sous un climat plus clément, dans une
région plus fertile en ressources, sur les rives du Pa-Ta-Ho et du Ta-Tchen-Ho et dans le

canon de ’émissaire du lac de Tang-Tche.

La Société disposait alors pour ces relevés de 250 agents CUropee

répartis sur

toute la ligne
Les plans étaient élaborés a Mongtzé, au siége de la Direction
Fort heureusement ces études se faisaient en hiver, a une époque oir Pon n'a pas

contre soi les pluies et les chaleurs. Mais le ravitaillement des br

gades donnait lieu i des
difficultés excessives; on logeait sous la tente ou dans des paillottes faites héitivement sur
place; les déplacements étaient des plus pénibles, et relevaient plutot de Palpinisme que
d’autre chose. Et ce début donnait déja une idée nette des difficultés de toutes sortes qu’on
allait avoir 4 surmonter,

§ 38. — Etudes définitives. — Piquetage de 'axe, ripages.

Dés le mois de Mars 1903 les études définitives étaient abordées. A ce moment le

personnel €tait déja réparti dans les divers services dont le cadre a été donné plus haut.
Les opérations de relevé, dites définitives, furent assurées dans chaque section par

PIngénieur Chef de section et les agents sous ses ordres. Les brigades étaient renforcées

par un certain nombre d'agents auxiliaires chargés du relevé des profils en travers.

Les études définitives furent partout trés longues et tres dures; P'été 1003 At

proche, et surtout dans le Namti les opérations sur le terrain, sous une pluie torrentielle et
par des chaleurs de 35° & 400 a l'ombre, devenaient extrémement pénibles, souvent méme
H!ll)fr‘--llll(-.

La morbidité atteignit bientot la majorité du personnel, des rapatriements d'urgence
s'imposerent, plusicurs agents payverent méme de leur vie les progres réalisés par I'ouver-
ture de cette infernale vallée. Pendant les mois de Juillet, Aoft, S ptembre, les services

décimés et découragés ne produisirént presque aucun avancement., Au surplus, le personnel
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de coolies pour aider aux opérations. 11 en fallait

ouvrier faisait défaut; on ne trouvait
i | TOu nstruy g i ouvrir les sentiers in-
cependant, tant pour débroussaiiler que pour construire des abris, ouvrir les sentiers in

ions. La morta-

dispensables aux opérations et aux ravitaillements, aider enfin aux opér;
lité chez les coolies était d'ailleurs considérable, ce qui expliquait le peu d’empressement a
venir travailler dans ces parages

Cette morbidité et cette mortalité provenaient surtout du climat, de la fievre et de
Panémie. On sentait bien que des logements plus sains devaient étre substitués le plus

promptement possible aux tentes et aux paillotes; qu'un ravitaillement plus

plus abondant, des soins méd'caux plus rapides et plus constants étaient indispensables.
Mais, pour bitir les logements définitifs et créer les chemins indispensables 3 une circula-
tion normale des caravanes, une main-d’ceuvre abondante était néeessaire. On navait pas
cette main-d’ceuvre, et on tournait dans un cercle vicieux

Une des grosses difficultés de la situation résidait dans la consommation formidable
d’agents de toutes sortes que l'on faisait. L'Administration Centrale 3 Paris ne cessait
d’engager et d'envover du personnel. Elle n'arrivait jamais & combler les vides et a remplir

des cadres que la mort, la maladie, les rapatriements, le découragement aussi. ouvraic nt dans

tous les services, surtout dans ceux du Namti

Cependant cette situation finit par s'améliorer i partir de 1005, époque a laquelle,
les études étant terminées, le personnel put se stabiliser en quelque sorte et s'installer un
peu confortablement dans les habitations saines qu'on était parvenu a lui construire

Au reste, tous ces déboires n'empéchérent pas de poursuivre les études avee tout le

soin, toute la précision et toute Vattention que la topographie si accidentée du terrain exi-

geait impérieusement

Avec les pentes transversales si accentuées que I'on sait. et avec le ravon minimum
de 100 m., un déplacement d’axe, aus consequences msignifiantes sur  d'autres  reliefs,
conduisait ici a des différences profondes dans les cubes d’exéeution des terrassements et

des mvrages,

Parfois, déplacer I"axe de 1 m., méme de (

SO m. donnait une amélioration sensible
Une étude sur profils en travers et sur le plan au  1/1.000¢ qu'ils permettaient d'établir
s'imposait donc et fut faite partout. Il s’en suivait. naturellement, des déplacements ou «ri-
pages » d’axe, qui donnaient lieu i des piquetages et a des nivellements nouveaux, ainsi
qu*a des réfections fréquentes de profils en long. Il n'y a pas une partie de la ligne qui

n'ait été ainsi refaite entitrement au moins une fois, et, dans certaines parties, jusqu’i

quatre fois.
Les études étaient conduites de fagon a donner le plus rapidement possible aux en-

trepreneurs le profil en long de leur lot. par fragments successifs, afin qu’ils pussent atta-

quer les travaux sans perte de temps. Diés Octobri 1903, cette remise des pro

clait commencee, et les travaux pouvaient étre attaqués sans retard d’une facon normale

1 i

Mais C'est seulement dans les six premiers mois de 1905 que le profil d’exécution complet

fut terminé et entiérement remis aux er

treprencurs

Cette période de deux années fut

particulierement chargée pour tout le personnel

qui devait simultanément assure P'achévement du piquetage, dresser les premiers pro-
jets d’ouvrages d’art et surveiller I'exécution des travaux qui, sur diverses parties,

avaient pris déja une certaine importance
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N 39. — Projets d'ouvrages d’art.

Ainsi, au fur et 4 mesure qu'une partie du profil en long était arrétée, les sections
pour les ouvrages courants et les divisions pour les ouvrages plus importants, dressaient
les projets et les remettaient aux entrepreneurs. On a vy plus haut que le nombre des
projets de viaducs, ponts, aqueducs, syphons, buses, murs de souténement, murs dans les
tranchées, descentes d’eau, ete..., atteint le chiffre de 7.000.

Les expéditions de ces projets ont exigé une longueur de plus de 50 km. de papier
héliographique

Les projets, rédigés en principe a la sous-section, étaient vérifiés, puis calqués a la
section. lls étaient renvoyés A la division pour vérification ef tirage des expéditions hélio-
graphiques, généralement en cing exemplaires

Les formules et tableaux établis pour le calcul rapide des métrés exacts des ouvra-
ges d’art permettaient d’arréter les métrés a Pavance et d’indiquer exactement sur les pro-
jets mémes les quantités i exéeuter, au moins en élévation

Comme d’habitude, le métré des parties en fondations était arrété d'apres les atta-

chements pris sur place et consignés au carnet du sous-chef.

v INSTALLATIONS DES CHANTIERS ET CHEMIN DE SERVICE

N 40. — Constructions pour le logement du personnel de la Société.

Les vallées que suit le chemin de fer sont peu peuplées sur le plateau et pas du
tout dans le Namti. La Société a done dii se préoccuper de loger directement tout son per-
sonnel,

A Mongtzé, tout d’abord, les ressources de la ville étant pratiquement nulles, des
constructions durent étre édifiées pour le logement des agents de la Direction, de la 17 divi-
sion et de la 4¢ section, dont cette localité fut la résidence.

On utilisa bien la partie disponible des locaux construits i Porigine par le service
des Travaux Publics de I'Indo-Chine, mais ils étaient loin de suffire.

La Société acquit donc, 4 proximité du terrain des Travaux Publics. un vaste empla-
cement de 600.000 m* oi 22 maisons, représentant une surface de 10,000 m environ, furent
construites en matériaux du pays (briques crues, bois et tuiles cuites)

sur la partie haute de la ligne

, les 5¢, 6, 7¢, ¢ et 10¢ sections, ainsi que la 2¢ division

trouverent a Amitchéou, Pouo-Hi, Lou-Fong-Tsouen, Y-Léang ¢t Yunnanfou des locaux chi-

i

nois,-le plus souvent des pagoc

s, qui purent étre aménagés en logements et bureaux

movennant quelques travaux d’appropriation La 8¢ sectior a Siu=Kia-Tou, et presque

tous les sieges des sous-sections durent étre ¢édifiés par la Société, de toutes pitces, avec les
matériaux trouvés dans le pays, et sur des plans dressés en vue d’obtenis logements sains,

bureaux clairs et enclos, permettant isolement de Pextérieus
Sur la Ire division, le pays ne permit nulle part Putilisation de locaux indigénes. A

Laokay méme, il fallut construire, d’abord une maison pour bureau, puis, sur un mamelon oi

120




HISTORIQUE DE LA CONSTRUK( FION
IPon trouvait des conditions sanitaires un peu meilleures que dans la ville méme, qui est un
des points les plus malsains du Tonkin, un vaste campement pour le personnel.

Les sections 1., au km. 35, 1 bis, au km. 58, 2, a Apeu, km. 88, 3, a Apeutsoun,
km. 127. durent étre installées completement Eiles comprenaient des logements, des bu-
reaux et un hépital. Il en fut de méme de tous les sitges de sous-sections.

Partout le bois élait rare; il était difficile de faire la brique séche en raison de I'hu-

midité constante, et la brique cuite en raison du défaut de combustible ; aussi ces construc-

tions, pourtant d’une simplicité voulue, furent-elles des plus ingrates & réaliser
Commencées en Avril 1003, ces installations ne furent achevées que fin 1004, malgré

les efforts du personnel qui, logé dans des paillotes malsaines et incommodes, avait tout

tout ¢tait pénible et long, la main-

intérét a presser Pachévement, Mais & cette ¢poquc

d’ceuvre était rare et maladroite

\ 41. — Installations des Entrepreneurs.

Les Entreprencurs s’installérent a peu prés dans les mémes conditions, c’est-a-dire
en utilisant les habitations du pays, pour ceux qui avaient leurs travaux sur le plateau, ou
en en construisant de toutes pigéces, pour ceux du Namti

On s’ingéniait a trouver des modes de construction faciles; c’est ainsi que des fermes

métalliques légeres, des parois en treillis revétues d’un gichis en argile mélangé de chaux,
la tole ondulée, les rubéroides, etc... furent tour a tour mis en ceuvre
Quelques campements furent installés d’une fagon particulierement heureuse et sa-
1 |

lubre. Tous ceux qui ont visité le Namti connaissent celui de Loukou, km. 118, ou l'on

trouvait, avec une tempeérature plus fraiche, des conditions de vie plus agréables que celles

qu’on venait de quitter dans I'air lourd, chaud et humide de la vallée que Loukou dominait
de 800 metres,

Le campement de Mafantien, au km. 92, est également i citer a cause de son
importance et de sa situation particulierement heureuse.

Toutes ces constructions qui représentaient le premier effort dans un pays dénué
de tout, malsain et désert, furent longues et pénibles a édifier, mais contribuérent beau-

coup a rendre au personnel la vie moins rude et plus acceptable et 2 remonter son moral.

§ 42. — Logements pour la main-d'ceuvre asiatique.

El':-' {'l1;iT11it'r~ ont f‘L'-llll:‘(;. un cértam moment, ||-|‘-l|5r|-'l =000 .|l\|‘_r‘;r_'r‘.‘ r["[‘.[l_'_\{_']'_l:"ll;t
un cffectif total dans les campements de plus de 65.000 hommes, C’est la population d'une
ville comme Clermont-Ferrand. Certes les Chinois, et surtout les coolies, sont moins diffi-

ciles sous le rapport des nents que les habitants de la capitale de "Auvergne; encore

fallait-il les abriter de la pluie et des grosses chaleurs de I'été: et ce fut un nouveau pro-

bléme que la Société dit résoudre.

Sur le plateau, la question fut relativement facile. On donnait aux nouveaux venus
trois journées de répit avant la mise en chantier, et ils se construisaient pendant ce temps

des paillottes ou cankias, avec le bois et le chaume récoltés aux abords de la ligne.

130 ==




\s

Résidence d'une entreprise et d'une sous-section A Chouei-Tin-Pou, vers le Km. 415.
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Dans le Namti ol tout était plus compliqué, ce procédé simple ne

put étre employé
qu'exceptionnellement. La main-d’ceuvre était précieuse, elle était onéreuse, difficile a
contenter et, aprés des essais infructueux, il fut reconnu que les coolies devaient trouver

a leur disposition, dés leur arrivée, des logements suffisants
Deux procédés distincts furent mis en ceuvre.
Entre Laokay et le km. 50 oit le bambou est abondant, on faisait construire par les

annamites spécialistes en ce genre des canhias en

»  c'est-a-dire en nattes

tressées avec des bambous fendus et aplatis. Des fermettes |égéres en fortes tiges de bam-

bous portaient les parois de « Keffen », que recouvraient de larges feuilles de palmiers.
Plus haut, olt le bambou et le palmier faisaient défaut, il fallut recourir i d’autres
procédés. Le plus commode consistait en charpentes fermes et piliers métalliques trés
légers (4 cause du transport par mulets), que Pon montait sur place et entre lesquelles

pour les parois on tendait de la toile métallique qu’on enduisait d’argile. La toiture était

en tole ondulée, ou en carton bitumé. Un lit de camp, en planches ou en bambous, régnait

sur les deux cotés de ces baraques qui

aient en général 10 m. sur 5 m

Ces logements, relativement confortables, mais assez chers, furent trés appréciés

par les coolies, et contribuérent cerlainement i les retenir sur les chantier

§ 43. — Construction du chemin de service.

[Yans ces vallées sauvages et abruptes, il fallait avant toul pouveir circuler et faire

circuler des charges. A Vorig la moindre tournée sur le tracé exigeait une série

d’acrobaties dures, exténuantes, interminables. Pour franchir une distance de 10 km. de

tracé, il arrivait fréquemment qu’on devait emplover deux ou trois fortes journées en mar-

ches incessantes, sous le soleil comme sous la pluie, & travers des sentiers dangereux, glis-

sants, montant de 500 & 600 m. pour redescendre d’autant sur quelques centaines de

metres 4 vol d'oiseau

Impossible dans de telles conditions, de songer au moindre fransport de matériel,
el c¢lest

i peine si, au prix de difficultés incroyables, on pouvait assurer le ravitaillement
régulier du personnel

La création d'une voie de circulation le long du tracé s'imposait done d'urgence;

et la création d'un chemin de service fut décidée dés Porigine. Les contrats d’entreprises
prevoyaient guiil serait construit, dans les six premiers mois de PPadjudication, par chaque
entreprencur sur le parcours de son lot. Afin qu'il ne fiat pas enfoui sous les déblais. on

dérang¢ par les travaux de la platefor

son tracé devait étre placé au dessus des crétes

des plus hautes tranchées, soit 3 20 m. ou 25

en moyenne. C'est d’aprés ce principe qu'il
fut en effet établ, depuis le km. 130 jusqu’a Pextrémité de la li

Mais, dans le Namti, I’

gne

eétablissement du chemin de servict

fut une operation extraor-
dinairement longue et onér

e. Trop d’a-pics rocheux étaient & traverser, trop de profonds
ravins a contourner, trop d’ouvriers a rassembler dans un pays désert et sans ressources

Assez promptement néanmoin c’est-a-dire dés la fin de 1903

on parvint a passer
partout ou le terrain ne présentait pas de difficultés exceptionnelles de relief. Encore la pla-

teforme de 1.20 m. 4 1.50 m. ainsi cré

ne fut-elle obtenue qu'a 'aide de tranchées de 8 3
15 m. de hauteur.
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( ‘]'»--nd-.mt les travaux continuaient J étre pousses vigourcusement et progressatent.

La partie qui s’étend entre les km. 95 ¢@ 104, ¢’ st-a-dire dans les a-pics du grand defilé,

fut la derniere a livrer passage. En Mai 1004 on passait partout, exceple du km. 97 au km
09. L&, 3 a-pics de 500 m. barrérent la route jusqu’en Octobre

Enfin. dans les derniers mois de 1004, on passait normalement de bout en bout

Nous n’entreprendrons pas une description de ce chemin qui cofita plus de .200.000 fr.
sur 130 km. 11 est la plupart du temps taillé en corniche, au dessus de précipices profonds;
les rampes y atteignent parfois des déclivités de 20 a 25 0/0, les tournants en sont brus-
ques, les croisements difficiles et dangercux. Les étrangers qui parfois I'emprunterent pour
gagner Mongtzé en ont gardé un souvenir ineffagable.

el quel ce chemin a constitué cependant un progrés décisif pour entreprise, dont
il assurait le fonctionnement régulier. C'était enfin la réalisation de son artere vitale

Une des grosses difficultés de la construction du chemin de service a ¢té le franchis-

sement des ravias et des cours d’eau nombreux qu'il traversait. A 'origine, des passerelles,

en bois coupé a proximité, furent établies. Au dessus de Mongtzé, cette solution fut tou-

la vallée du Namti, on dut recourir aux pa

jours suffisante ; mais dans étalliques

Les bois trouvés dans cette région sont des bois tendres, qui sont trés sensil

destructive de la chaleur humide. En six mois une passerelle en bois était hors de servic

Des accidents sérieux en étaient la conséquence et trop souvent la passerelle croula sous

le poids des carav

Aussi diit-on se résoudre, malgré la dépense et les difficultés de leur transport et de
leur montage, 3 munir les passages les plus importants de passerelles métalliques systeme
Eiffel. Au km. 33 une passerelle de 15 m., au passage du Namti trois travées de 15 m. sur
piles en maconnerie, au km. 50 une passerelle de 22 m., au km. 64 une de 12 m., au km. 74
une de 12 m., au km. 96 (cascade de Wan-Tang) une de 20m., i Pouo-Tou-Tsing, km. 103,
sur le Faux Namti, une passerelle de 20 m. et une dizaine d’autres assurerent un passage

sans danger.

VI. — RECRUTEMENT DU PERSONNEIL

y 44, Personnel technique et Entrepreneurs (europeens).

Nous avons déja eu occasion de dire combien faible ¢était Pattirance des chantiers

du Yunnan. La répugnance dont ils étaient

ybjet de la part des entrépreneurs et tacnerons

s’é¢tend

it aussi au personnel technigue

Or, il s

1gissait de recruter pour les services techniques et

administratifs

nombreux que la grandeur des travaux, les difficultés

prise un person

communications, les indisponibilités continuelles exigeaient une organisation el des moyt

d'action d'une puissance exceptionnelle. Bornons nous ici a constater que la Société a enga-

ge 202 agents techniques, 133 agents administratifs et o

yviables, 334 agents auxiliaires,
surveillants, profileurs, ete. En tout 029, alors que le maximum du nombre d’agents occupés

simultanément a été de 400 en 1006,
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En principe, le personnel était recruté par les soins de |"Administration a Paris, tout
d’abord parmi les ingénieurs et agents ordinaires de la Régie Générale et de la Société des
Batignolles.

Avant d'étre engagé, chaque candidat devait subir une soigneuse visite médicale.
Encore ne parvint-on pas toujours i éliminer — a priori  tous ceux dont la constitution ne
devait pas pouvoir supporter les fatigues du climat et la rude vie des chantiers

Aussi, surtout pendant les deux premiéres années, les plus dures, — le déchet sur
les arrivages d'agents fut-Il considérable, et les frais de rapatriement treés importants

C’est seulement en 1006 que les cadres sontapeu prés remplis et suffisent ala tache.

Nous avons indiqué déja la rareté des entrepreneurs et des tacherons a Vorigine, et
comment, au fur et a mesure de Paménagement général du pays, notamment par la cons-
truction du chemin de service et I'édification des logements, les chantiers du Yunnan de-
vinrent un peu plus populaires, puis finirent parattirer en nombre les spécialistes, d’ailleurs
sollicités par la publicité faite dans les centres ordinaires ol ce personnel spécial se recrute.

N
by

45. — Personnel ouvrier. — Cheis de chantier européens,

Ouvriers (coolies asiatiques).

Mais de toutes les difficultés, si nombreuses et si compliquées, dont la solution dit

étre trouvée, celle du garnissage

des chantiers fut la plus importante.

Le gros du travail devait éire nécessairement exécuté par la main-d’ceuvre asiatique

trouvée sur place ou amenée des régions voisines; sculement cette main-d’ceuvre n’avait
aucune idée des opérations auxquelles elle allait collaborer et il fallait dés lors Pencadrer
solidement par des ouvriers de métier européens, appelés i servir dinstructeurs et de chefs
de chantiers

Or, moins encore que pour les agents, entreprencurs et ticherons, aucun afflux
spontané de chemineaux ne se produisait; et cela s’explique, non seulement par la mauvaise

réputation de la ligne, mais aussi par le prix excessif du voyage d'Europe en Extréme-

Orient. Il fut donc nécessaire de faire des engagements spéciaux pour ce personnel, et de le

faire venir aux frais de la Société. Cette fl;]t"l'IlTlllII. de résultat médioere au début, réussit

complétement en 1905-1900, lorsqu’on prit le parti d'imposer aux entrepreneurs Pobligation

d’amener chacun au Yunnan 10 i 15 chefs de chantiers et conducteurs de travaux.
[

est amsi que la ligne du Yunnan finit par étre pourvue de 1.000 a 1.200 cheis de
chantiers, la plupart italiens. C'est avec ce nombre relativement restreint de specialis-
tes que fut formée et conduite une population ouvriere asiatique, qui

compté jusqu’a
18.000 hommes travaillant ensemble sur les 465 km. de la ligne.
Garnissage des chantiers.

Il s’agissait de trouver toute cette main-d’ceuvre et de

la répartir sur les chantiers. La question du garnissage des chantiers s'est présentée sous
des aspects tres différents, suivant gue on considére la partiec comprise en dessous de Palti-
tude 1.000 (du km. 0 au km. 130), ou la partie située au dessus de cette altitude et corres-
pondante au plateau yunnanais

Dans cette derniére région, le pavs est sain, il

NOUrrit und [m|u|l.'|t1||r| ASSeZ 'IIII]N'JI'A
tante; aussi n'avait-on, a l'origine, aucune appréhension au sujet de la main-d’ceuvre, et
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effectivement. en Décembre 1906, on est parvenu i rassembler sur les chantiers de cette
partie de a ligne jusqu’a 25.000 hommes. Mais ce résultat n’a été obtenu qu’au prix d’assez
longs efforts, dans le but principal d’accoutumer les Chinois a la discipline des chantiers
et i la direction européenne. La répugnance de la population était trés grande a lorigine,
et c’est seulement petit a petit qu’elle accepta le contact de Peuropéen.

En 1004, on désespérait presque de I'y décider, et la Société dit se résoudre a tenter

des recrutements lointains. Elle s’adressait i cet effet 4 une maison frangaise de Tchong-

King qui, d’Octobre a Mars 1005, expédiait 4.340 coolies.

Le résultat fut médiocre: on avait recruté des hommes sur le pavé des grandes villes,
et on n'obtint que des coolies paresseux, impossibles & conduire. Au début de 1906, un
nouvel essai dans la méme région donna 1.500 coolies qui furent répartis sur les chantiers
du Pa-Ta-Ho.

Mais, en somme, ces recrutements n’eurent pas les résultats qu'on en attendait; ils
étaient trés onéreux et improductifs, un coolie revenait a fr. 45 et ne produisait a peu prés
rien; on diit y renoncer.

Fort heureusement, sous !'influence de "accoutumance, de "appat du gain, de I"amé-
lioration des rapports, du morcellement de la ligne en nombre de petites entreprises et de
la venue de nombreux tacherons, mieux aptes i s'entendre directement avec la main-d’ceu-
vre indigéne, les chantiers commencérent 4 se garnir pour prendre le grand essor gui
devait conduire a "achévement.

En ce qui concerne les macons et les tailleurs de pierre, on en trouva un certain

nombre, tout formés, dans les villes du plateau yun

nais. Certes, le nombre n'en était pas
suffisant a P'origine, mais les premiers arrivés en formeérent d’autres. Les maconneries fu-
rent donc d’une exécution bien moins difficile, au-dela du Namti.

Quant aux terrassiers recrutés sur le tracé ou dans son voisinage, ils étaient tous
des paysans qui venaient travailler principalement aux époques oi la culture n’exigeait pas
leurs soins. Cette main-d’ceuvre abondait au moment de la féte du renouvellement de Pan-
née chinoise. Cette féte est a peu prés la seule qu*observent les Chinois, mais ils Pobservent
tres strictement, de sorte que les chantiers sont alors complétement dégarn’s. Mais avant,
pendant quelques semaines, dans le désir de se procurer de I’argent, les coolies venaient en
grand nombre offrir leurs bras; aprés la féte, effectif remontait, mais jamais aux chiffres
relevés avant.

Le graphique de la Pl 53 fait bien ressortir ces variations. Vers Décembre la
tourbe croit et atteint le maximum, puis en Janvier ou Février, suivant la date a laquelle la
féte a licu, on voit une chute trés brusque, puis la courbe remonte, mais moins haut qu’en
Décembre.

Au mois de Mars correspond un second maximum. Puis la chaleur, les pluies et le

travail des rizieres surviennent; les chantiers se dégarnissent et ’on tombe au minimum, en

Juin, Juillet, ou Aoiit, suivant la marche des pluies. Ei septembre, la courbe remonte jus-

qu'en Décembre.

Garnissage des chantiers de la 1+ Divi

ion. Dans le Namti, les choses ne se passe-

rent pas aussi simplement. C’¢était & l'origine un désert absolu. Certes, des villages assez

=7 134 ©=




~7 LE CHEMIN DE FER DU YUNNAN

nombreux existent sur les montagnes environnantes, mais aucun d’eux ne se trouve a une
altitude inférieure i la cote (1.200).

Les habitants de ces hautes régions savaient les dangers que présentait pour eux le
s€jour dans la vallée, et ils ne ¢’y risquaient qu’en hiver contre des salaires élevés.

C’est naturellement a eux gu’on eut recours pour les premiers travaux de débrous-

saillement, ouverture des sentiers

vhique des effect

s indique qu’en 1004 on ne parvint pas a réunir plus de
2.000 hommes sur la premiére division; ¢’était le maximum de "apport local

Le recrutement a Pextérieur s’imposait done pour cette région. Aussi, dés 1003,
entrepreneur qui gérait alors cette partie de la ligne fut-il invité a 'effectuer.

On ne pouvait compter sitr le Yunnan, contrairement i certaing renseignements da-
tant de l'origine. DYaprés Pexpérience acquise chérement des cette époque, le Yunnan
qui garnissait si difficilement la région haute de la ligne ne pouvait étre d’aucun secours
pour les chantiers du Namti. Les indigénes habitués a un climat tempéré, y périssaient, et
d’ailleurs refusaient a priori — d'y descendre.

C’était donc aux habitants des provinces méridionales de la Chine qu’il fallait s’adres-
ser, pour recruter la main-d’ceuvre nécessaire

C'est la, en effet, qu'on s’adressa tout d’abord; et les premiers recrutements tentés
en Juin 1903 furent faits au Kouang-Si,notamment 3 Long-Tchéou. lls portérent sur 1.500
hommes

Mais ces premiers essais se heurtérent au gros obstacle que constituait alors le par-

cours de Hanoi a Laokay. Pour les coolies, ce voyage était d’autant plus compliqué et

plus dur que le fleuve lui-méme devenait inutilisable en amont de Yen-Bav, en raison du

nombre restreint des jongques w:gn“l'::.rh'\‘ accaparées déja par d'autres transports i ]'a,lrtir de
Yen-Bay., Clest donc i pied et en six étapes que les coolies devaient gagner Laokay

Or, a cette époque, les chantiers du chemin de fer construit par la Colonie étaient en
pleine activité, entre Yen-Bay et Laokay. Tout comme dans le Namti, on y manquait de main-
d'ceuvre et l'on congoit quelle aubaine constituait pour les ticherons de I’Administration,
cette main-d’eeuvre gratuite qui passait a proximité. Aussi ne doit-on pas étre surpris si,
sur les 1.500 hommes recrutés, un millier tout au plus parvint  "entrée de la vallée du Nam-
ti. La dépense immédiate, A raison de 15 piastres par homme, payvée pour 1,500 hommes, se

répartissait sur 1.000, de sorte que le coolie de ce recrutement revenait déja de ce chef i

22,50 piastres par téte Il fallut trouver autre chose

Un recruteur fut envoyé a Pakhoi et, 3 titre d’essai, expédiait 300 coolies. Cette fois,
vu leur petit nombre, on les dirigeait de Yenbay i Laokay par jorques, malgré la géne et
'encombrement des services fluviaux. Mais 'attirance des chantiers des Travaux Publics
¢était trop grande pour que eces hommes, qui sortaient sans doute pour la premigre fois de
leur pays, pussent y résister. La réputation d’insalubrité des chantiers du Bas Namti était

parvei

1e a leurs oreilles; les racoleurs des ticherons ne manquaient pas de la grossir
encore et de les effraver. Résultat: presque tous les coolies désertdrent les jonques  qui
arriverent vides, ou a peu preés, a destination

Devant l'échec de cette seconde tentative, on décida de tenter le recrutement dans

une région d'ou, pour gagner les chantiers du Namti, on n’aurait pas a traverser ceux des
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Travaux Publics le long du Fleuve Rouge. Un agent fut donc envoyé dans la région Est, a
peuprés i la frontiere Sino-Tonkinoise, et il réussit a en ramener 1.8(00 coolies. La plu-
part désertérent encore. Toutefois ce recrutement cut l'avantage de faire connaitre les
chantiers du Namti dans le pays situé a 10 et 12 jours de marche, vers |"Est, jusqu'a Cao-
bang. Plus tard, en 1905 et en 1906, un courant assez suivi se dessina et permit de garnir
finalement les chantiers, entre les km. 30 et 40.

En Mars 1004, nouvel essai de provenance Kouang-Si. Des recruteurs assez sérieux
proposaient des coolies livrables au pont du Namti, & Hokéou méme. Deux mille coolies,
sur trois mille envoyés, parvinrent a destination. Mais, de nouveau, ils s’enfuirent pour la
plupart, attirés par les meilleures conditions que leur faisaient encore les tacherons de la
ligne Yenbay-Laokay; ceux-ci, ne supportant aucun des frais de recrutement dont étaient
grevés leurs collegues du Yunnan, pouvaient offrir en effet des salaires plus rémunérateurs
que ceux de leurs voisins.

Cette attirance fatale des chantiers d’aval entravait donc complétement tous les
efforts de la Société dans le Namti. Elle avait un autre inconvénient, celui de surélever les
salaires et de rendre les conditions d’exécution de plus en plus onéreuses.

Comme l'indique le graphique, les effectifs restaient réduits a des chiffres dérisoires

par rapport a grandeur de Peeavre a réaliser. Le temps passait, les frais généraux cou-
raient et atteignaient des proportions tout i fait anormales. Il fallait absolument sortir de
cette impasse

Cependant, le recrutement local faisait presque entierement défaut ; celui d=s provinces
méridionales n’aboutissait qu’a des insuccés ou au garnissage des chantiers voisins; il fallait
absolument trouver autre chose, d'urgence. Et c’est 4 ce moment que naquit 'idée d’aller au
loin engager des coolies étrangers & la race méridionale qui semblait s’implanter dans la
vallée moyenne du Fleuve Rouge, sans vouloir pénétrer en amont de Laokay.

C’est a cefte époque que se place le recrutement du Se-Tchouen dont il a été déja

question.

Recrutement Tientsinois. Cl'est aussi 4 ce moment qu'un des anciens ingénieurs
du chemin de fer de Pékin a4 Hankéou vint proposer a la Société de lui amener 12.000 coo-
lies. Il expliquait qu’il s’agissait d’hommes ayant travaillé tant sur cette ligne que sur les
lignes de Mandchourie. Il assurait qu’il améncrait, non pas des coolies ignorant compléte-
ment les travaux, mais, au contraire, des ouvriers déja exercés par deux campagnes en
Chine. La proposition était évidemment tentante et, a titre d'essai, on décidait de "accepter
jusqu’a concurrence de 6.000 coolies. Au reste, on assurait aussi que ce contingent arrive-
rait encadré par des ticherons chinois connaissant bien leur métier et tout préts a sous-
traiter les travaux de terrassements et de maconneries aux entrepreneurs de la Société

L’embarquement de ces 6.000 hommes, ipres une visite médicale qui devait éliminer

tous les faibles et les malades, Parrivée 3 Haiphe

rement et "entretien a ce port

d’arrivée, furent des operations assez bien réglées et qui ne donnérent lieu qu’a des fausses
manceuvres insignifiantes.
Le transport en chemin de fer jusqu’a Yen-Bay ne souffrit pas non plus de difficulté.
Quant 4 Pacheminement de cette petite armée jusqu'a Laokay et jusque sur les chan-

tiers, il avait été soi

gneusement préparé a I'avance. Des gites d’étapes avec paillottes pour
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le couchage, vivres préts a Parrivée, déjeiner du lendemain, collation pour la route, tout
cela avait été calculé et organisé i Pavance par les soins de la Représentance de la Société
a Hanoi. Enfin, les convois, de 4 3 500 hommes, étaient accompagnes par un chef de convor

européen d’une étape a l'autre. Méme des piquets de soldats annamites avaient été mis

disposition de la Société pour assurer le service d’ordre et empécher les fuites,

Les coolies tientsinois étaient pour la plupart de beaux gaillards, solides et sains.
Leur arrivée sur les chantiers, déserts jusque la, fit grande impression. On avait la sensation
que le probleéme était résolu et qu'enfin la période d’exécution, si péniblement attendue,
allait succéder & l'inactivité forcée des mois précédents.

En effet, des cubes considérables de terrassements furent enlevés en quelques semai-
nes, Toutefois, dés le commencement, des difficultés survenaient: d'abord absence du chef
de cette grande bande, l'introuvable Moo-Feng toujours attendu, mais jamais vu, et qui
finalement ne vint pas. Les sous-ticherons ne voulaient rien entreprendre sans lui. Ils con-
sentirent a attaquer les terrassements, mais dans la terre seulement, mais a la journcée et
point a la tiche, comme il était convenu, et seulement sous la menace qu'on diit faire de ne
pas remettre de vivres aux coolies inoccupés.

Enfin, la terre était, en somme, rare dans le Namti: vite les couches rocheuses appa-

raissaient il fallait miner. Les Tientsinois s’y refusérent. Ils refusérent également de s'occu-

per des tunnels et aussi de Papproy iement des magonneries, de sorte qu'en Mars 1005

il ne restait plus de travail a leur convenance. Des pourparlers interminables eurent lieu; on

chercha mille combinaisons pouvant les satisfaire, mais ils demeurérent intraitables

La chaleur arrivait cependant et la crainte invincible du climat envahissait presque
tout le contingent qui, un beau jour, quitta les chantiers, du km. 112 au km, 118 et s’en fut
a4 Mongtz¢ porter ses plaintes aux mandarins. La nouveaux pourparlers, d’ailleurs tout aussi
mutiles. Les Tientsinois refusent de réintégrer Loukou et demandent, exigent des travaux
dans la terre. On diit, pour les satisfaire dans la mesure du possible, les répartir dans la
plaine, entre les km. 180 et 165, Ces travaux, peu importants, ne pouvaient en occuper
qu'une faible partie. Le reste (environ 1.000 hommes), partit pour le Nord. Les uns trouve-
rent du travail, d’autres périrent de misére, quelques-uns enfin eurent le courage de ga-
gner Tien-Tsin a pied, et par terre. Leur passage i travers la Chine fut une débandade
déplorable que cependant la Société avait tout fait pour empécher,

Le sort des 2.500 Tientsinois restés dans le Bas Namti fut plus déplorable encore. Une
épidémie dont on n’a pu déterminer la nature les décima en Avril et Mai 1005: 700 i 800

périrent. Les autres, remontés sur le plateau et toujours absolument réfra

ires aux tra-
vaux autres que la terre, subirent le sort de leurs camarades de Loukou.

Un petit contingent de 500 hommes environ surnagea cependant dans cette débacle,
¢t termina la campagne jusqu’au bout; le chantier de la pose de la voie en employa méme
jusqu’a Yunnanfou

I'el est Phistorique de ce triste épisode de la construction, épisode déconcertant, Ce
recrutement présentait, en effet, en apparence, toutes les garanties qu'on pouvait réclamer ;
mais on avait compté sans l'entétement de ces hommes qui, habitués i un genre de tra-
vail, se¢ refusérent absolument & s’adapter 4 un autre. Ainsi furent renversées les espérances

nouvelles que ce cofiteux recrutement avait fait entreveir,
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Recrutement Cantonnais. Parallelement au recrutement des coolies tientsinois,

qu'en raison de leur origine septentrionale on avait décidé de n'employer en principe

qu’au dessus de la cote (1.000), et qui travaillerent dans le Bas Namti exceptionnellement
et ¢n hiver, on avait préparé 3 Hong-Kong un autrc recrutement. Il devait étre composé de
coolies provenant du Kouang-Toung. La, comme a Tien-Tsin, la préoccupation avait gté
d’encadrer les coolies par des tacherons chinois. Le conseil en avait ét€ donné par des ingé-
nieurs ayant collaboré aux lignes du Nord et qui assuraient que le tacheron chinois n’était
pas un mythe, qu'ils avaient vu & l'ccuvre, et que, seule, son introduction sur les chantiers

du Namti permettrait la mise en train réguliére de ces chantiers.

Cette appréciation €tait appuyeée par les autorités chinoises et par les chinoisants qui

conseillaient la Société. Ceux-ci critiquaient la Société de vouloir faire conduire des coolies

chinois par les instructeurs et chefs de chantiers européens. lls assuraient qu’on n’arrive-
rait a aucun résultat de cette fagon, et que seculs des chefs de chantiers et ticherons chinois
sauraient obtenir de la main-d’ceuvre un rendement régulier et productif.

La Société I'L"|1“I:sjilll \'[11'1'“': était toute lil‘\["'\l-'l' a :1ii|||ltcl ce mode de travailler,

mais quen fait, elle ne voyait pas o elle pouvait se procurer ces ticherons, qu’elle avait
fait des recherches 2 ce sujet; qu'a la vérité, quelques chinois s’étaient présentés comme

ticherons, mais qu'a I'u leur pz

aite nullité ¢tait apparue.

Aujourd’hui, 'ceuvre terminée permet de porter un jugement définitif sur les moyens
employés et Pon doit constater que si le systéme qui avait donné¢ de bons résultats sur les
chantiers du Nord de la Chine a échoué sur ceux du Namli, la cause en est i la différence
profonde qui existe entre les deux régions et les deux aeuvres

Le Nord de la Chine est un pays plat, sain, surpeuplé, oin la main-d’ccuvre locale
abonde, on les travailleurs pris dans les villages environnants viennent s’offrir pour un sa-
laire modique car il constitue pour eux un bénéfice net, la vie matérielle leur étant assurée
d’autre part sur le pays méme et indépendamment du travail exceptionnel qu'ils fournissent.
De plus, les travaux sont extrémement simples. lls consistent en remblais exéeutés par
emprunts latéraux. Les franchées sont I'exception. Le rocher est presque inconnu. Les ma-
¢onnerics, peu importantes, ont été exécutées par des curopéens aidés de coolies. Pas de
tunnels.

Dans ces conditions trés spéciales et surtout trés différentes de celles du Namti, on
congoit que quelques chefs de village plus intelligents que les autres, quelques artisans a
Pesprit plus ouvert se soient €rigés en {acherons, que comme tels, ils aient accepté A forfait

d’exécuter des longueurs plus ou moins grandes de remblai i faire sur le territoire de leur

village. On se rend compte qu’ils ont pu tenir leurs engagements et réaliser des résultats
économiques et intéressants pour les Compagnies

On compread également fort bien que quelques-uns de ces ticherons IMProvises,

it pu se déraciner, eux et quelques-uns de. leurs

satisfaits de leur nouveau métier, aie

meilleurs ouvriers et, vé

remineana aller s’offrir en Mandchourie, ot les condi

tions étaient sensiblement les mémes
Et c'est d'ailleurs ce qui se passa toutes proportions gardées au Tonkin ou
si, dés le début, en quelque sorte, on put trouver des ouvriers et méme des tacherons

annamites pour enlever économiquement et rapidement le remblai des lignes du Delta, il
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fallut des années pour obtenir enfin de véritables chemineaux asiatiques, & méme de s’atta-
quer aux lignes de montagne

Or, la ligne du Yunnan, les travaux du Namti surtout, étaient une toute autre affaire
pour nos chinois du Nord. La, plus de conditions favorables pour le logement qu'il fallait
improviser, pour.le vivre qu’il fallait faire venir de loin, qui n’était plus celui-li méme au-
quel on était habitué. Et, quant aux travaux, ils consistaient en opérations essentiellement
différentes. 1l fallait étre mineur et macon. Les tunnels, si nombreux, exigeaient des pré-

cautions spécial

s, des boisages soignés, des méthodesd’exécution savantes et compliquées.
Les magonneries étaient importantes, leur exécution exigeait des préparations spéciales pour
la cuisson de la chaux et du tuileau.

lout cela était profondément inconnu aux ticherons du Nord, malgré les milliers de
kilométres de chemin de fer a la construction desquels ils avaient collaboré, et leur arrivée
sur les chantiers du Yunnan les mettait en contact avec des méthodes de travail qu’ils igno-
raient complétement et dont Pemploi s’imposait d’une fagon absolue. Ils ne pouvaient donc
rendre aucun service pour Péducation de la main-d’ceuvre. Leur routine y fut au contraire
funeste, car, découragés, ils communiquérent leur découragement a tous leurs ouvriers.

Ce serait mal comprendre notre pensée que de voir dans les lignes qui précédent
I'opinion que les chinois seraient inaptes absolument i produire de bons chefs de chantier.

Notre sentiment est tout autre. La campagne du Yunnan aura d'ailleurs démontré le con-

traire. Elle aura eu pour effet de former de nombreux et excellents chefs ouvriers, des mi-
neurs, des boiseurs, des macgons en tous points satisfaisants, et on a été émerveillé de voir
avec quelle intelligence ce peuple industrieux s’assimile la technique des travaux. Les fouilles
difficiles, de nombreux tunnels délicats et dangereux ont été exécutés par eux au Yunnan
avec un soin qu'on obtient difficilement ailleurs.

La ligne du Yunnan aura €t€ une grande école pratique de travaux publics, ol la
Chine puisera longtemps pour Pexécution des chemins de fer qu’elle projette. Elle trouvera
parmi le personnel chinois formé et instruit sur nos chantiers de vrais tacherons, cette fois,
des chefs ouvriers rompus 4 'exécution des travaux les plus compliqués, des spécialistes
capables dans les différentes branches qui se rattachent & la construction. Et P’éclosion de
ce vaste corps de métier, entidtrement inconnu avant, n’aura pas été un des moindres
apports de la France & la Chine, par ses travaux.

Mais, en 1904, rien de tel n’existait. Il était excessif et inconsidéré de prétendre faire
exeécuter des travaux aussi compliqués par les soins d'un état-major technique chinois qui,
trés certainement, n’existait pas alors.

On P’a déja vu par Phistoire du recrutement tientsinois.

Le recrutement cantonnais va en apporter une seconde preuve, et pourtant, la encore,
la surtout peut-étre, on avait cru mettre la main sur de véritables spécialistes chinois.

On sait ce qu’est Hong-Kong: une ile, une rade, une presqu’ile (de Kaolong) ou les
Anglais installés depuis 50 ans ont fait des merveilles et dépensé en travaux publics des
millions de livres sterlings. On y a construit des quais splendides, des wharfs de débarque-
ment grandioses, des cales de radoub, des arsenaux., A grands frais on y a creusé des ci-
ternes et des canalisations d’eau potable, un funiculaire qui escalade « Le Picy, des murs de
souténement innombrables. Les constructions en pierre de taille sent follement grandioses,

avec des fondations compliquées et difficiles.
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lTous ces g

waux ont été faits par des chinois, dirigés d’:

rantesques curs par

des anglais. Des enirepreneurs ou «contractors » chinois se sont formés. lls disposent de

capitaux impo

ants et ne reculent pas devant I"exécution a forfait des travaux les plus
difficiles et les plus compliqués.

Il semblait donc y avoir 1a une pépiniére technique susceptible d’étre utilisée pour
le Yiunnan

C'est ce qu’on fit en 1904, Un trailé en régle, inspiré d'ailleurs par un ingénieur

anglais des plus qualifiés de Hong-Kong, fut passé avec un « contractor » chinois: Ho-Wing-
Chéou, pour Pexécution de tous les travaux compris entre les km. 0 et 74.500. Ce contrat
comportait des prix suffisamment rémunérateurs. Ce sont du reste ceux qui ont été prati-
qués ultéricurement par les successeurs européens d'Ho-Wing-Chéou. Celui-ci s'était enga-
gé i recruter et 4 amener sur les chantiers 4.000 coolies dont 20 0.0 d’ouvriers spécialistes:

macons, tailleurs de pierre, chaufourniers, etc

Les premiers coolies arrivaient effectivement en Novembre 1004, et étaient répartis

sur les chantiers a partir d’Hokéou, Ho-Wing-Chéou envoya ainsi exactement: 2.524 coolies.
Puis les envois cessérent. L'entrepreneur lui-méme ne parut pas sur les chantiers. Iy

envoya deux représe

nts. Ceux-ci, contrairement aux stipulations du contrat, étaient com-
pletement démunis de fonds. La Société diit faire des avances importantes pour essayer de
profiter quand méme de ce faible apport d’ouvriers

En I"absence de toute direc

M

n, les chantiers languissaient; la production était sinon

nulle, du moins tellement faible que les coolies gagnaient & peine les vivres gue la Société
devait avancer; et le déficit s’installa de telle facon qu’il fallut bientot résilier un marché
que l'entrepreneur chinois était manifestement incapable d’exécuter.

Celui-ci, pour expliquer sa faillite, invoquait Pinterdiction de recruter que 'ui impo-
sait le Vice-Roi de Canton. Cette raison a une certaine valeur. Mais Pinertie de I'entrepre-
neur, P'absence d’organisation et linconscience qu'il montrait par ailleurs, expliquent aussi

ce nouvel echec.

(Juoi l|lJ'=! en soit, ’essai loval et cofitenx de la méthode par les ticherons chinois

aboutissait i de nouveaux déboires, et les chantiers restaient déserts et abandonnés,

A cette époque, fin 1004 et commencement de 1005, la situation des chantiers du

Namti était la suivante:
On travaillait du km. 0 au km. 15 avec le résidu du recrutement He-Wing-Chéou,
réduit 4 600 hommes. Du km. 16 au km. 24, 1.200 coolies de Tientsin travaillaient encore

en Mars, mais se débandaient en Mai, décimés par une épidémic

Du km. 22 il fa

lait aller jusqu'au km. 88 pour retrouver des chantiers; et quels chan-

tiers, puisque 300 hommes au maximum s’y trouvaient réunis! Du km. 92 au km. 104, sur

B innt g 1 S aving Eo P SR IR axd - y '
"important 6¢ lot (ancien) oi1 il y avait tant & faire 'entrepreneur n’avait pu réunir que

600 hommes

Sur les 7e et 8¢ lots (k

104 au km. 130) on avait cu 3.200 Tientsinois au travail. 400
ctaient morts, 2.300 avaient pris la fuite, et ce chantier si chargé ne disposait plus que de

810 ouvriers

Le O¢ lot enfin, vivotait avec 800 coolies du pays
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Dans cette vallée du Namti oi 30 millions fr. de travaux devaient étre exécutés sur

144 km., malgré tous les recrutements faits et qui avaient cependant amené effec

sur les chantiers 16.000 hommes, il ne restait plus en Mars 1005, qu'un misérable effectif
de 4.310 hommes, réduits, en Mai, a moins de 3.000.

Et la ligne de Haiphong a Laokay, qui devait étre mise en exploitation avant le
Ier Avril ne s’achevait toujours pas. Et il fallait sans elle amener, ravitailler, évacuer le
personnel, agents et ouvriers surmené, démoralisé. Et il fallait, au contraire, subir la
concurrence de ses chantiers qui, jusqu’au 1e= Féyrier 1006, date de Parrivée du rail a Lao-
kay, absorbaient toutes les ressources du pays, coupant en fait Pentreprise du Yunnan
de toute communication sérieuse avec Haiphong, base méme d'opérations.

La situation devenait intolérable. Les entreprises du Namti avaient ferminé leur or-
ganisation, elles disposaient d’un nombreux personnel européen, payvé triés cher et en
nombre suffisant pour diriger 25.000 ouvriers. Sur le haut plateau yunnanais tout était
prét de méme pour pousser vigoureusement les travaux. La Société avait elle-méme des
frais de personnel el des frais généraux considérables; et, tout cela, faute de main-d’ceuvre,
faute de moyens de la transporter et de la ravitailler en toute sécurilé, restait improductif

et grevait Pentreprise de charges qu’on sentait devenir impossibles & supporter davant:

Recrutement de 1906 Il a été déja dit qu’en vue de la campagne d'hiver 1905-1906,

espérée fructueuse, avec V'arrivée, toujours escomptée, du rail tonkinois a Laokay, les

chantiers du Namti avaient complétement réorganisés par la répartition des travaux

entre de petites entreprises européennes, la construction de logements pour les coolies, le

renforcement du service médical, et enfin une meilleure organisation du transport des coo-

lies recrutés, Toutes ces me

ures n'avaicnt pas ét€é sans conduire & des frais considérables,
et pour qu’elles devinssent productives, encore fallait-il que la main-d’cuvre affluit enfin
en quantité et piit étre facilement et sirement ravitaillée de toutes facons,

Les ||i'1'l11ji'l"« essais de re

rutement en Chine n"avaient pas éte encouragean.s, comme
on I'a vu d'autre part. Malgré les efforts considérables de ses ingénieurs et ses affirmations
réitérces, la Colonie ne parvenait pas a terminer la section de Yen-Bay 4 Laokay; on n’était
donc pas sans certaines inquiétudes pour Pavenir,

Mais on ne pouvait pas demeurer immobile et il sagissait d'aller de I'avant, malgré
tous les obstacles; on prit donc des mesures radicales pour provoquer "afflux indispensable
des coolies. A cet effet, on s’adressa a différents centres, Des missions furent envovées 3
Canton et 4 Ning-Po. Mais la, les autorités locales mirent des entraves séricuses aux opé-
rations de recrutement, et c’est a peine si I'on put rassembler entre Canton et Hong-Kong
800 hommes, dont quelques tailleurs de pierre, et a Ning-Pe 1.055 hommes, ceux-ci fort
mauvais et dont plus de la moitié s’enfuit des chantiers dés leur arrivée

Recrutement A Foutchéou. Foutchéou avait €té souvent le centre de recrutements
unportants, notamment pour Madagascar. L’Administration Centrale, & Paris, accepta les

offres gue lui fit une maison francaise de cette ville: 041 coolies furent envovés, i titr

It
d’essai, en Décembre 1005, et répartis du km. 45 au km. 55. Ils ne devaient travailler qu’en

hiver ¢t étaient rapatriables fin Avril.

141




~1 HISTORIQUE DE LA CONSTRUCTION

Ce recrutement était fait et organis¢ a la maniére chinoise: grands chefs, chefs de
100, de 20, etc... 1l fallait pourvoir directement i sa nourriture et la lui fournir en nature.
Les coolies travaillaient exclusivement a la journée. La production fut extrémemeni res-
treinte et n'atteignit pas le tiers du travail produit par les ouvriers du Kouang-Si. Aussi les

vit-on partir avec soulagement et le contrat ne fut-il pas renouvelé

Recrutement annamite. Depuis longtemps, la Société avait tenté d’amener des
annamites dans le Namti. Mais, a "exception de quelques macons occupés du km. 0 au km. 15,
elle n*avait pas réussi, pour les parties de la ligne plus éloignées. Les annamites avaient

alors, en effet, une véritable terreur de la vallée du Namti

La ligne Yen-Bay-Laokay, voisine du Delta, bordée par le Fleuve Rouge dans sa par-
tiec moyennemen! navigable, desservie par la route militaire, était plus heureuse. Pour
Pexécuter, I"Administration Coloniale disposait d’ailleurs de moyens puissants, interdits
i la Société; aussi, en 1005, finit-elle par réussir & peupler ses chantiers d’annami-
tes. Ceux-ci prirent la le goiit de ce genre de travail, et s’étant habitués a la vallée du
Fleuve Rouge en amont du Delta, ils finirent par surmonter les craintes que leur inspirait
le Namti dont ils s'approchaient du reste chaque jour de plus en plus

Désireux de

us faciliter la tache, le Gouvernement Général de I"Indo-Chine voulut

bien donner son puissant concours au recrutement tonkinois. Il mit méme i la |_||-\j\'.?\it[r.'!5_

de la Société un de ses R

, qui avait €té déja PVorganisateur éclairé du recrutement

pour la |

gne Viétry-Laokay

Sept mille cing cents annamites vinrent done, de Décembre 1905 & Mars 1006, contri-
buer au peuplement du Namti, dont le chemin de fer venant de Haiphong avait enfin atteint
le sewl, le ler Février, assurant ainsi les transports nécessaires

Cette main-d’zeuvre est délicate et doit étre suivie de prés. On était obligé de diri-
ger les annamites comme des enfants, par exemple les forcer i manger de la viande, et
la leur donner en nature. Il fallait aussi user de patience pour leur expliquer leur compte,

ete... On devait les faire rentrer au Tonkin pour les fétes du Tét (renouvellement de Ian-

née), les reconvoyver au retour..

La production était médiocre pour les gros travaux et environ la moitié de celle des
coolies du Kouang-Si

Malgré ces inconvénients, ces petits hommes dociles et doux rendirent des services

tres appréciables,

Recrutement au Kouang-Si. Mais "appoint le plus sérieux fut donné par les gens

du Kouang-Si. C'est

le début, qu'on s’était adressé, comme a la région relativement

voisine du Yunnan et de climat

Namti. L'attirance des chantiers des

Iravaux Publics, la mauvaise ré

tation du climat du Namti, des facilités de vie e

core in-

sutfisantes, avaient eche

de certe excellente main-d’ceuvre. Mais,

e commencement de 1906, avec Parrivée du rail i Laokay, ces coaditions défavorables

avalent pris fin ou s’étaient trés atténuées 1

le rapport du climat, il y avait une

imélioration notable, avec de bons logem

nts assurés aux hommes, une nourriture saine.

regulietrement distribuée, des soins médicaux ipportes sur place, et le moral remonté par

le fait de ne plus se sentir seul, perdu dans une vallée lointaine, inaccessible, sinistre.

/
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Le mouvement d’arrivée déterminé par 'action de recruteurs chinois qui se présen-

taient en grand nombre, fut tout d’ 1issez lent, mais 1l s"accentua a parti de _|:1r]' ¥

de sorte que, fin Mars, 12.000 homme 1t arrivés du Kowang-Si sur les chantiers,

et v avaient été répartis
Clest cet appoint précieux qui détermina la mise en marche définitive.
Les hommes du Kouang-Si, solides et intelligents, se mirent 4 Pouvrage ef trés

rapidement s’adaptérent aux divers genres de travaux.

Recrutement ultérieur. A partir de 1900, le recrutement s’effectue d'une fagon
reguliere tant au Tonkin qu'au Kouang-Si.

Toutes les fois que fléchit Peffectif, notamment pendant 1’été, on a recours a de nou-
veaux recrutements qui, effectués dés le retour du temps see, en Octobre, donnent régulie-
rement la quantité de main d’ceuvre dont on a besoin

Le tableau suivanti donne le détail des divers recrutements exécutés directement par
la Société et qui se chiffrent par un total de 60.700 hommes.

Ce nombre, pour considérable gqu’il soit, ne représente cependant qu'une partie du

total effectif des recrutements réellements faits: il faut v ajouter, en effet, les recrutements

exécutés par les soins des entrepreneurs et ticherons, surtout, il est vrai, dans les régions

avoisinant la ligne. Chacun de ces entrepreneurs et tacherons, surtout ceux de la partie
haute de la ligne, avait 4 sa solde un certain nombre de recruteurs qui allaient dans les

villi

s situés a 2 et 8 jours de marche et en ramenaient des ouvriers sur les chantiers.

Tableau des recrutements par année:

\ Kouang-Si 2.000
Année 1003 : )
/ Annamites ()
2,500 hommes
Kouang-Si 2.300
\ Frontié 1.800
Année 1004 - S
| l'entsin : 5.500
Canton 2.500
12.100
Frontiere Est 1000
Foutchéou 1.000
v \ Ning-Po 1.000
Année 1005 .
P‘ Canton S00
Baolac (frontiere) 1.500
Annamites. 1.800
12.100
Kouang-Si 15.000
Année 1906 %
Annamites 7.000
22.000
5.000
\ . i
Années ultéricures Annamites 5.000
Frontiere Est 2.000
12.000
lotal des hommes recrutés par la Société 60.700 hommes.
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Tableau des recrutements par provenances:

K¢ Tt
nouan

24.300 hommes

Foutchéou 1.000
Canton 1.300
Frontiére Est 0, 300)
Tientsin 5.500
Annamites 16.300
Ning-Po 1.000
Total 060,700 hommes.
§ 46. — Rendement de la main d'eccuvre.

Dune facon générale, le coolie chinois doit travailler exclusivement a la

qu’il travaille & la journée, les rendements deviennent insignifiants; méme a la

tiche. Dés

tache, les

rendements sont faibles, et atteignent environ 1.3 de la production d’une bonne main-

d’ceuvre européenne

Voici d’ailleurs un tableau qui donne les rendements moyens obtenus surla ligne du

Yunnan, pendant tout le cours de la campagne

_ Kilométrages
Numéros

des Sections Terrasse Magonneries Maconneries
dun 3 ments hourdeées & sec
I
- [ £ i1
[
104 i
| taa 2 i
3 le) r 1

On voit combien ces rendements sont faibles

Pour les terrassements, le rendement journalier d’un coolie a atteint seule

Cobe executé par journée douvrier

Tunnels
Terr
ments

1ent 1 m

pour des terrains moyennement compaseés de 50 00 de terre et 50 00 de rocher. Si 'on

admet, comme i Vordinaire, gu’ |

on voit qu'au Yunnan la production moyenne a été:

il rre

maximum 2,46 m

Par journée d’ouvrier : en movenne 1,03 m
Al minimum 1,37 m

Les maxima correspondent a la main-d'ccuvre |

plovées pour les déblais de terre

Kouang-Si, la meilleure de

un ouvrier produit 4 dans la terre pour 1 dans le rocher,

Rocher
0,62 m
0,40 m
0,34 m

celles em-
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Pour les maconneries les chiffres sont encore plus faibles. Il faut observer cepen-
dant que la moyenne de 0,165 m" du rendement de la journée s'entend pour la main-d’ceuvre
employée, tant 4 la facon proprement dite de la magonnerie qu'aux opérations complexes de
la fabrication de la chaux et du tuileau. On peut admettre le chiffre moyen de 0,50 m*, pour
la production correspondant a la fagon seule.

En ce qui concerne les tunnels, la production est comme d’ordinaire un cinquieme de
celle constatée pour les terrassements.

Ces productions moyennes représentent environ le tiers de celles observées sur les
chantiers de France; elles conduisaient a des agglomérations ouvri¢res considérables, ce qui
complique toutes les opérations, notamment celle du ravitaillement devenue de ce caef
extrémement difficile, exigeaient un outillage considérable, nécessitaient une augmentation
énorme des cadres instructeurs et conducteurs,

Les salaires étaient en rapport. On payait les coolies «a {a lache», le plus générale-

nient, et ils gagnaient en moyenne par jour:

i i i I
Dans le Namti 0,50 1,25 0,70 1,75
Dans la partie Nord 0,35 0,875 0,50 1,25
\ 47. — Transports et ravitaillements.

La vie d'un grand chantier nécessite toujours d’importants transports. Mais en pays
neuf comme au Yunnan, cette question présente un intérét capital

Il ne s’

agit pas seulement, en effet, d’amener a pied-d’oceuvre le matériel, il faut
encore faire parvenir sur les chantiers tout ce qui est nécessaire i la vie.

En ce qui concerne les européens dont le nombre a atteint le chiffre de 1.500 hommes
environ, il s’agissait notamment de pourvoir a leur nourriture en faisant venir d’Europe la
farine, le vin, le lait en boite, les conserves, etc., ete...

A Porigine, la Société fut dans I'obligation de s’occuper elle-méme de la question ;
mais elle chercha & se libérer le plus promptement possible en subventionnant des commer-
gants qui s’établirent & Mongtzé d’abord, puis sur la ligne, de sorte que, au bout de quelque
temps, mais non sans difficultés, le ravitaillement du personnel européen fut assuré directe-

ment par le commerce

Dans la parti¢ haute de la li

gne, le ravitaillement des coolies se fit sans lintervention
de la Société. Les coolies se nourrissaient dans le pays. Toutefois il fallut, pendant la disette
de 1906, faire venir du Delta du riz que les caravanes fransportérent jusque sur les chan-

'n-Ho

tiers du Ta-Tel
En fait, seuls Poutillage et le matériel constituérent Pélément principal et constant
de ces transports longs et onéreux; ils se faisaient par jonques de Yen-Bay & Manhao, puis
au moyen de chevaux de bat, a partir de Manhao, en suivant les sentiers de montagne
dits chemins dont on a donné une idée déja.
D’une fagon générale, et sauf pendant certaines périodes troublées, on a trouvé

'[hll]l]lll'.\ ll"_\ animaux ltl_‘-'..'(\\'.ill"l_‘-. pour ces fransports.
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Transports dans la vallée du Namti. Dans cette vallée, la question des transports
fut toujours extrémement difficile et ingrate. Pas plus au Tonkin que sur place, on ne put
recruter plus de 3 a 400 animaux de bit. C'est le haut plateav yunnanais qui devait les
fournir. Or, les bétes, comme les gens du plateau, ne supportent pas le climat chaud et
humide des vallées basses. lls y subissaient une mortalité effrayante, voisine parfois de
50 0/0, en saison des pluies. Cependant, faute de pouvoir aller ailleurs, il fallait absolument
s’'adresser la, et, pour déterminer les mafous a braver les dangers qulils couraient, leur
allower des salaires considérables. Clest ainsi que le prix de la tonne kilométrique, en
moyenne de fr.0.60dans les hautes régions atteignit fr.4 pour les transports dans le Namti,

Il fallut méme se résoudre a ne faire avcun transport entre le ler Mai et le 1er Octo-
bre, ce qui, nécessairement, aggravait la situation, par suite de la nécessité d’approvisionner
en hiver pour les besoins de I’éte.

Les principaux transports furent les suivants:

e Le matériel (rails et wagonnets).
20 Les explosifs.
Jo Le riz pour les coolies.

4o Enfin, sur les 74 premiers kilométres, le ciment

De ces divers éléments, le plus important comme tonnage était le riz. La ration
journali¢re d’un coolie est de 1.100 a 1.200 grammes de riz, et comme les effectifs ont atteint
jusqu’a 25.000 hommes (a nourrir dans le Namti), la consommation journalidre était d’envi-
ron 30 tonnes, soit 900 tonnes par mois et 11.000 tonnes par an.

Comme on ne disposait que de sept mois pour ces transports, il s'agissait donc de
transporter 1.500 tonnes par mois, ou plut6ét par 22 jours de travail utile mensuel, soit en
définitive 70 tonnes par jour utilisable. Un cheval de bit portant 80 kg. au maximum,
875 chevaux devaient donc partir chaque jour du km. 22 ol se trouvait ’avancement de
la pose en 1906. Chaque convoi mettant 6 jours environ par voyage, il fallait donc une
moyenne de 5.000 bétes employées rien qu'au transport du riz. Les autres vivres, les explo-
sifs, le ciment et le matériel exigeaient encore de 2 i 3.000 bétes, Finalement on se trou-
vait, en 19006-1007 et 1908, i la téte d’un effectif de 8,000 bétes de somme, péniblement re-
cruté jusqu'aux confins de la province et qui allait et venait par le fameux chemin de service
que l'on connait.

Bien entendu, au fur et & mesure de Pavancement du rail, Peffectif des chevaux dimi-
nuait, en méme temps, d’ailleurs, que P'effectif des ouvriers i nourrir et i outiller.

A partir de 1908, la question qui, pour étre solutionnée, avait exigé de tels efforts

en 1906 et 1907, ne présentait plus de difficulté ni d’aléa
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CHAPITRE VIIL

PROGRESSION DES TRAVAUX D'INFRASTRUCTURE

§ 48. — Période d'organisation (1903-1905).

Les c¢tudes tachéométriques, commencées en Septembre 1902 simultanément sur
toute I"étendue du tracé oriental étaient terminées en Mars 1003

Les entrepreneurs amenés d’Europe avaient pu se rendre compte du terrain, ainsi

que des ressources du pays et des conditions locales de travail, et formuler leurs offres. en

toute connaissance de cause, au moment des adjudications, qui furent faites, partie a la fin

de Février, partie au commencement de Mars. Comme on Pa vu. douze entreprises se

répartirent la totalité des 28 lots entre lesquels était divisée la ligne

L’année 1903 fut employée au piquetage de ’axe par les agents de la Société. tandis
que les entrepreneurs s'installaient, c’est-adire batissaient leurs campements, commencaient
le chemin de service, faisaient monter par le Fleuve Rouge leur personnel, leur matériel
et leur outillage.

En ce qui concerne le matériel et Poutillage, la Société, dans le but de procurer
des facilités a ses entrepreneurs, en avait approvisionné i Laokay un premier stock, com-

prenant 00 km. de voie de 0.50 m. d’écartement et 300 wagonnets. Pour rendre les trans-

ports plus aisés, la voie avait été établie en troncons de seulement 2,50 m. de longueur. Les

entrepreneurs trouvérent aussi au prix coiitant, dans les magasins de la Société, a Laokay,

un stock important d’outillage : pelles, pioches, brouettes, acier pour fleurets, masses, forges

portatives, etc., ainsi que des explosifs.
(Quelques parties du profil en long d’exécution furent remises aux entrepreneurs, dés
1903, notamment sur les sections 1, 3, 4, 5, 8

oy

10, et des chantiers furent ouverts.

by

§ 49 — Troubles de 1903.

Les entreprises commencaient 3 peine leur organisation, gue toute la région hauie
¢tait profondément troublée par une insurrection locale dont les origines restent assez
obscures

On sait quw'a 35 km. au Nord-Ouest de Mongtzé, & Ko-Tiou, existent des mines

d’étain. Une population ouvriére fort turbulente, d'une trentaine de mille dmes. s'v emploie.
En 1901 déja, des mineurs, sous 'empire d’excitations diverses, avaient marché sur Mong-

tz¢€, incendi€ la douane et molesté les ingénieurs du Consortium, alors occupés aux études.

Les consuls avaient dii, a cette époque, faire évacuer la région et se replier eux-mémes
sur le Tonkin.
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r
'| En Mai 1903, un mouvement analogue se dessinait encore a Ko-Tiou: révoltés, les
! ill mineurs -:':1\';1,:\_;.1“':';1 sur Mongtzé et battaient le \"il"i\l“'!‘l't de cette ville qui avait marché
Ill contre eux, avec une petite troupe de 200 hommes. Mongtze était découverte et on annon-
cait comme imminente la prise de la ville
I Répondant a Pinvitation meéme des autorités locales, tous les européens du chemin
de fer et des douanes impériales s’armérent, fortifierent les concessions et se préparérent
‘I' 4 la résistance. Mais, aprés quelques jours passés sur le qui-vive, on apprit que les mineurs
[ ] se dirigeaient sur Lin-Gan.

: Pendant que ces évenements se déroulaient a Mongtzé, les agents répartis sur la ligne,
‘ ol ils procédaient aux études, étaient 'objet de procédés malveillants de la part des popu-
"I lations. D'accord avec les autorités provinciales, le Consul de France a Yunnanfou décida
! leur concentration dans la capitale

: = : .
' I Ce fut donc une e et compléte désorganisation de toute 'entreprise du che-

min de fer.

Cependant, le Gouvernement Chinois ayant armé prés de 15.000 hommes, dit-on,

‘ Lin-Gian et. fin Mai. se trouva maitre de la révolte.

| | Les plus compromis parmi les insurgés s'enfuirent vers le Tonkin, par la vallée du
| Fleuve Rouge, ol ils portérent le désordre et entravérent les transports, déja si difficiles,
‘ ! de la Société.
(| En Juin toutefois, les études furent reprises et les entreprises purent continuer leur

organisation, mais il fallut un certain temps pour retrouver le calme matériel et moral et

reparer les conscquences de cette prl'ﬂil'h.llllln

! § 50. — Période d'organisation (1903-1905) (suite).

|
! A la fin de 1003, le chemin de service est complétement achevé, excepté dans le
' Namti oi il ne put étre avant Octobre 1004; toutes les entreprises situces sur le plateau
| | (4¢ section et au dessus) sont installées et prétes au travail, Quelques-unes ont commencé
| i . s
! a attaquer. L’avancement du piquetage est le suivant,
|
Longueurs Longueurs pigquetées
| Année 1903 considérées au 31-12-03
! Namti (1¢, 2¢ et 3c sections) 144 km. 140 km.
| Partie haute de la ligne
(4¢ a 10¢ sections) 322 Kkm. 146 km,
Totaux 166 km 286 km.

A cette époque, on se rend déja compte des difficultés de la question de la main-d'ceu-

vre: car, non seu:ement dans le Nan ou 'on avait toujours envisagé que le garniss:
des chantiers ne pourrait étre obtenu, sinon i "aide de recrutements lointains, mais méme
sur le plateau, les effectifs qu'on parvient a réunir a grand peine sont trés inférieurs aux
besoins

En 1904, en effet, le maximum de Peffectif est de 16.000 hommes seulement en Dé-

cembre, avec une movenne générale d’environ 8,500
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OUVRIERS OCCUPES

Année 1904

Totaux par km

Ie division (km. D a km. 144) 2.000 h, 14 h
fc et B¢ sections (km. 144 4 km. 268) 2.500 20
2¢ division (km. 268 a km. 465) 1.000 20
lotal et moyenne générale 8.500 18

Ces chiffres montrent les difficultés que Pon rencontrait a garnir les chantiers de
la ligne, notamment la 1¢ division.
La fin de cette année avait bien vu les premiers essais de recrutement au Se-
I'chouen, a Tientsien et 4 Canton, mais les effectifs ne parvenaient pas encore — loin de la
au chiffre nécessaire pour donner aux travaux Pactivité voulue
Cependant le piquetage ¢tait presque terminé partout comme le montre le tableau

ci-aprés

. Longueurs Longueurs piguetéss
Année 1004 d . ; s e
considérées au 31-42.03
le division 202 202
5t section 67 65
2¢ division 200 106
Totaux 160 163

Si I"on consulte la courbe des dépenses de la Pl 54, on constate une trés faible incli-

naison pour "année 1903, un reléevement un peu plus marqué en 1004, surtout au cours des
deux derniers mois, qui correspondent a Parrivée des Tientsinois dans le Namti. La courbe
des effectifs Pl 534 donne des indications semblables

En 1905, le progrés est sensible. Dans les premiers mois le piquetage s'achéve et
les chantiers commencent & produire. Cependant amélioration est surtout visible pour
les travaux situés en dessous de la cote (1.000), Sur les 4=, 5¢ sections et la 2¢ division. la
main-d'ceuvre locale commence a venir travailler au chemin de fer, et la répugnance du
contact étranger commence a céder devant appit des piastres.

Mais ce mouvement ne s’étend pas a la 1¢ division, olt les chantiers, malgré tous
les efforts, et pour les raisons diverses exposées déja, restent dégarnis, 1ls sont presque
complétement déserts, notamment entre les km. 30 et 112. Voici dailleurs les effectifs
moyens occupés cette année la

) . OUVRIERS OCCUPES
Année 1005

Totaux par km

It division 4.000 h 7 h
it et 5° section 1.200 14
2¢ division : 0.000 16

l'otal et moyenne générale 17.200 h 37 h

Le maximum atteint pres de 20,000 hommes

Dans le Namti, au seuil duquel ne parvenait pas encore le chemin de fer tonkinois,

I'impossibilité deés lors, de réunir la main-d'ceuvre indispensable, et de la maintenir sur les
chantiers, malgré des efforts continus et des dépenses croissantes, prenait un caractére

alarmant,

Le découragement s’emparait de tous.

=7 140 =
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Escomptant encore une fois 'arrivée imminente du rail tonkinois & Laokay — une réor-
ganisation compléte des chautiers et des moyens d’action s'imposait. Elle fut décidée a Paris,
en Septembre 1905, et réalisée en Décembre et en Janvier 1006, Elle devait étre enfin nor-
malement permise par Parrivée 2 Laokay, en Février, du rail, qui atteignait le km. 22

deés Avril.

§ 51. — Periode d’activite (1906-1907-1908).

Cette organisation consistait en géncral: d'abord & scinder les grandes entreprises
en de plus petites, d’un parcours de 7 48 km., de fagon & rendre efficaces P'action person-
nelle des entrepreneurs et tacherons et celle des agents de la Société; ensuite, a préparer
les téiches et attirer la main-d’ceuvre en multipliant les logements sains, les centres d’ap-
provisionnements (création de silos a riz de cantines pour la vente des vivres autres

a faciliter Pacces des chantiers aux

que le riz) les installations sanitaires, etc...; enfin
coolies par I'établissement de gites d'étapes sur la ligne, par un controle médical minutieux
qui alla jusqu’a munir chaque coolie d’une feuille d'identité avec sa photographie

C'est a cette €poque que les transports de vivres, de riz surtout, acquiérent une

importance primordiale dans le Namti, on tout vient du Tonkin

Mais, de ce dernier coté, les préoccupations furent vite apaisées. Lorsque la main-
d'ceuvre afflua, notamment du Kouang-Si, dans les mois de Février, Mars et Avril 1006,
elle fut accompagnée, cette fois, par une foule de mercantis chinois. On se garda bien de
décourager cette invasion. On la facilita méme en décidant la gratuité de la circulation
des marchandises et des vendeurs, sur toute la partie de la ligne ou la voie était posée.
On fit partir un train spécial chaque matin d’Hokéou pour ‘Pavancement; il fut bientdot
bondé de coolies, de mercantis, de femmes et de vivres de toutes espéces. Ces mercantis
s'installerent tous les 4 ou 5 km., v construisirent de véritables villages en paillottes. En
Avril, le Namti n’était plus rcconnaissable. Le désert s'était peuplé, et pour ainsi dire
meublé, Une circulation intense, une vie active et laborieuse remplacérent le silence et
'isolement qui avaient régné jusque la.

Cette intensité de vie, solidaire de 'activité des chantiers enfin garnis, alla jusqu’aux
exceés. Des maisons de jeu s’installérent et des fumeries d’opium, et des bouges i femmes.
Les coolies apportaient avec eux leurs habitudes et s’installaient, cette fois, pour un long
séjour.

Irés rapidement ils se mirent A toutes espices de travaux. Le rocher, les tunnels,
les magonneries, rien ne les rebutait, et, sous Paction des chefs de chantiers européens,
ils apprenaient en quelques semaines des métiers compliqués qu'ils n’avaient jamais prati-
ques auparavant.

L’activité fut indescriptible. En Décembre 1006, 22.000 hommes travaillaient jour-
nellement entre fes km. 30 et 144

Mais ce chiffre ne représente pas la population ouvritre et encore moins la popu-
lation totale. Tous les ouvriers sont a la tiche i cette époque et choisissent leurs heures
de travail. La plupart des tranchées ou des tunnels sont confiés i une équipe et celle-ci

travaille ordinairement en deux groupes qui s¢ relévent. Pour avoir la population totale, il
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faut encore ajouter les malades, les mercantis et la foule des gens qui, surtout en Chine,
gravitent toujours autour des centres d’agglomération.

Il faut donc fixer & 30.000 hommes au moins la population, a cette époque, du Namti,
oi la densité kilométrique devait atteindre 210 & 220.

Les |H'l"“i'\'ll]\.‘|lIUH- de la Société Ch:l”_L"l‘"l alors. Veiller & la répartition des coolies
sur les lots et & leur mise en chantier; assurer a cette armée de travailleurs du travail
régulier; en surveiller Pexacte et correcte exécution: contréler les distributions de vivres
et les paies: telle était la tache qui absorbait le personnel, en dehors de sa ticne pure-
ment technique. Elle exigeait de tous beaucoup de soins, de travail et d'énergie. Mais
chacun, plein de confiance i cette heure, faisait son devoir.

Sur toute la ligne de Laokay a4 Yunnanfou I'élan est donné et les chantiers
acquierent enfin Pactivité nécessaire gage du succes final. La premiere division parvient
mémea tenir la téte, comme densité des effectifs. ainsi que le fait ressortir le tableau ci-

apres:

. Q0K OUVRIERS OCCUPES
Année 1906: Totanx Par km

Ie division 14.300 h 100 h

4¢ ¢t 3¢ sections . 4.200 14

2¢ division - 10.200 62
Total et moyenne générale 28.700 02

Le maximum de effectif total travaillant a la ligne est atteint cette année i, en

Décembre, avec 47.000 hommes en chantiers, dont 22.000 rien que pour les 144 premiers
kilométres. Ces chiffres représentent comme il a été expliqué plus haut, 65.000 hommes
environ présents dans les campements.

Cette activité est mise en évidence par le graphique des effectifs (Pl. 54) et surtout

des dépenses (Pl. 54). On voit qu’aprés 'effort de la fin de 1004, la courbe reprend une
allure-inclinaison rapprochée de la verticale, mais en Décembre elle se dresse brusquement
avec I"élan donné par les premiers effets de la réorganisation du Namti. En 1906, cette
belle allure continue réguliére, et 'on peut constater que la différence des ordonnées de-
penses de fin Novembre 1005 a fin Décembre 1006, dépasse de plus d'un tiers P'ordonnée
dépense tolale faite de I'origine & fin Novembre 1005.

En 1907 et 1908, on voit les effectifs diminuer, non plus parce que la main-d’ceuvre

manque, mais parce que les travaux s’achévent.

Voici les chiffres pour 1907:

- . OUVRIERS OCCUPES
Année 100
; . Totaux Par km
I« division 10.200 h 71 h.
4= et 5¢ sections 1.800 15
2¢ division y 11.000 54
Total et moyenne générale 23,000 10

Cette année encore, la 1¢ division conserve la densité d’effectif la plus forte. Cette

densité toutefois diminue relativement sur 1906, par suite de Pachévement des 74 premiers
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km., de sorte que Veffectif de 10.200 hommes correspond en réalité a seulement 70 km
sur lesquels la densité des effectifs représents 146 hommes par kilometre

La ?2¢ division voit croitre au contraire ses effectifs et aussi sa densité

Les 4¢ et 5¢ sections sont en voie d’achévement

Voici les effectifs moyens pour 1908

| a OUVRIERS OCCUPES
Année 1008

Totaux Par km

1= division 5.000 h 35 h.
4c ‘et 5e¢ sections 1.800 15
2e division ! 7.700 38
Total et moyenne générale 14,500 31

8 52. — Troubles de 1908.

Les mesures étaient prises pour Pachévement complet des travaux d'infrastructure
dans le Namti avant le fort de I'été de 1908; malheureusement une insurrection eclatait a
Hokéou le 30 Avril.

Ce jour la la petite ville d’'Hokéou était brusquement envahie par une bande de

300 hommes armés qui se proclamaient réformistes et prétendaient renverser la

régnante. Il s’agissait d'un mouvement avant a-t-on prétendu ses attache
Kouang-5i
La petite garnison chinoise d’Hokéou se rendait et passait aux révolutionnaires. Le

Fou-Tou-Pan, (commissaire de frontiére) essaye de résister. Le petit Yamen oit il habite

est forcé. Lui-méme est fusillé, puis décapité, aprés avoir trés noblement refusé la vie sauve
que lui offrait "insurrection

Les révolutionnaires, maitres de Hokéou, annoncent leur intention de se diriger sur
Mongtzé et Yunnanfou et ils dessinent une marche dans cette direction, en empruntant la
ligne du chemin de fer. Mais des hésitations se produisent, les autorités chinoises se res-
saisissent, envoient des troupes. Quelques combats ont lieu dans le Bas Namti, au km. 45
en particulier. Fin Juin, Hokéou est repris et le calme renait.

Les chantiers du Namti comprenaient a cette époque environ 15.000 hommes. Les
travaux étaient en pleine activité. Il y avait lieu deés lors, de prévoir qu’avant les pre-
mieres grandes pluies, avant le 15 Juin du moins, tout serait achevé. La production men-

suelle des mois précédents le faisait entrevoir d’'une fagon qui ne laissait point de doute,

Les évén dont nous parlons en décidérent autrement. Les coolies troublés par
les bruits sinistres venant d’Hokéou, et par la crainte de se voir ceux originaires du
Kot 2-Si rilil*i"l."_'!L"- les autorités yunnanaises d sympath sei: ¢ "'immsurrection,

<'affolerent brusquement a la suite de quelques mesures de police prises contre eux et dé-

s¢rterent én

Ce fut un véritable désastre pour la Société et la Compagnie. [l fallait, en effe

abandonner ["espoir de terminer les travaux du Namti avant la saison des pluies de 1008,

en passant la breche du km. 94.820, au moyen de la travée méwailique provisoire étudiée,

préte a étre réalisée; il fallait suspendre la pose de la voie,
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Les troubles de 1908 ont donc eu pour conséquence un retard net de six mois; car
c’est seulement aprés la saison des pluies que les chantiers purent &tre réorganisés, mais
dans des conditions d’activité bien inférieures & ce qu’elles étaient en Avril

Aussi, "achévement, au lien d’étre obtenu en deux mois, traina-t-il tout Ihiver

1908-1900, au grand préjudice de la construction.

§ 53. — Periode d’achévement (1909).

Dans ces conditions, c’est seulement en Septembre et Octobre que la pose de la
voie put étre reprise, en franchissant la bréche du km. 04.800, C'est aussi & cette époque
que les chantiers furent réorganisés dans le Namti, mais péniblement et médiocrement, la
mam-d'ceuvre effrayée n'y revenant que lentement et avece hésitation

Cependant les chantiers du haut plateau n’avaient heurcusement subi que faible-
ment le contre-coup des froubles du Bas Namti, et leur marche s’étail poursuivie regulie-

rement.

En Septembre, la 5¢ section était achevée. En Novembre, les 4= section et 2¢ divi-

sion achevées €galement, le personnel fut rapatrié et les entrepreneurs liquidés.
Sur la 1¢ division, mise en retard par les troubles du Bas Namti, c’est sculement en

Février et Mars 1000 que ces ultimes opérations purent étre faiies

1 Finalement, a partir du Ier Avril 1909, il ne restait plus au Yunnan qu'un personnel
de construction réduit, dont la tache consistait a retoucher et i mettre au point la plate-
forme en avant de la pointe des rails, a terminer la pose de la voie (alors au km. 241) et
du télégraphe, i parachever les derniers batiments avec les installations correspondantes.

Une tiche supplémentaire devait s’imposer cependant du fait des réfections néces-
sitées sur la ligne par les tremblements de terre et aussi par les pluies extraordinairement
intenses de 19009,

Les éboulements survenus n'ont pas d’ailleurs affecté la solidité méme de la plate-
lorme; ils ont été toutefois fort génants pous :'1-\[~.I;':it;|t on qui a di, de longs jours du-
rant et en de nombreux points, soit faire des transbordements, soit réduire le parcours des
trains,

Sur une ligne aussi accidentée, dans ces vallées étroites et bouleversées, sous de telles
précipitations atmosphériques, il faut s’atiendre a ce que, pendant plusieurs années
encore, des II']L'.liL'I][- tlL' ce fenre se [‘d"admn'llt.

Cuoi qw'il en soit, et en de tous les obstacles, la locomotive a fini par attein-
dre Yunnanfou le 30 Janvier 1910 et la Compagnie a réalisé la mise en exploitation de la
ngne entiere, qu, sur 850 km., s'éléve de H.H[‘h"[l'_; ala \gt[\lhll' vunnanaise, exactement

dans le délai envisagé par la Convention de concession du 15 _Il[ n 1901, et en avance de
10 mois sur le délai que lui avait imparti I"Arbitrage du 13 Avril 1003

L'oeuvre de construction s’est terminée ainsi

C’est du reste ce qu'a formellement prévu la sentence Arbitrale en instituant une
somme a valoir de sept millions 3 dépenser pour parachever exécution des travaux alors
imprévis au fur et 4 mesure de la mise en exploitation des différentes sections ‘de

la ligne, ces sections ayant éfé successivement ouvertes au trafic aussitot la plateforme
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rrespondante achevée par la réalisation de tous les travaux mais des seuls travaux a
correspondant I

ftant i dépenser dans un délai qui

de

ce moment reconnus nécessaires Ces sept millions

expirera cing ans aprés la mise en exploitation de la ligne entigére, il y a tout lieu

penser qu'a ce moment, sinon plus tot, la ligne se trouvera, notamment par la stabilité de

ses talus, en mesure de braver définitivement les plus grosses saisons des pluies.

§ 54. — Graphique de l'effectif des coolies.

m
o

Ce graphique reproduit Pl. 54 est basé sur les renseignements recueillis dans
conditions suivantes.

Pour se rendre compte de ["activité des chantiers en tous points, la Société entre-
tenait sur chaque lot un pointeur. Cet agent avait pour mission de compter chaque jour
le nombre d'ouvriers occupés sur le lot. Chaque semaine les rapports des chefs de sections
donnaient le résumé de cette statistique, en indiquant le maximum, la moyenne et le mini-
mum du nombre des coolies occupes.

La courbe donne, pour chaque mois, la moyenne générale des coolies ayant travaillé
durant ce mois.

On a déja signalé les raisons des variations périodiques de cette courbe; nous les
rappellerons en deux mots

En Février, baisse trés brusque mais trés courte qui correspond a la féte chinoise du
renouvellement de "année.

A partir de fin Mars, baisse moins brusque, mais trés sensible. Elle est surtout sensi-

ble sur la 2¢ division (courbe bleue) et correspond au commencement des travaux agricoles

pour lesquels les coolies abandonnent momentanément les chantiers. Fin Juin, ces tra-
vaux terminés, les ouvriers regagnent les chantiers En Aolt et Septembre, nouvelle

baisse, qui correspond a la récolte

Sur la I¢ division, la baisse est continue d'Avril & Juin, la hausse reprend vers Sep-

tembre. La chaleur et les pluies sont les causes de cette variation, en 1906 et 1907; elles
ne correspondent pas a un abandon des chantiers, mais seulement i des chomages dus aux
pluies,

Mais, remarquons-le, d’année en année, & mesure que s'accroit I'"élément qui demeure
de la population importée, le minimum périodique s'éléve, parce que, sur cet élément,

seules les fétes du Teét, et non plus les travaux agricoles exercent une influence

§ 55. — Graphique de I'avancement de la dépense.

C’est toujours en Décembre, mois trés sec, que les maxima se produisent

Ce graphique dont nous avons fait aussi état, présente en abscisses les temps, et
en ordonnées les situations cumulées, payées i la Compagnie par la Colonie
Nous y avons joint, pour en permettre le rapprochement, une ligne rouge, dont les

scisses sont encore le temps, et les ordom

le nombre des journées de coolies

employés,




Pont i de 3o m. au Km. 45.028.

Pont m de 3o m. au Km. 50.21.

Viaduc de 475 m. au Km. jb.04.

Viadue, exéeuté en tunnel, de 3 m. d'ouverture
sous un contrefort, an Km. 57.8.

Communlgués par M. Muhcnasn




VIADUC METALLIQUE DE 17 TRAVEES DE 8 M. AU KM. 83.7.

Approvisionnement des fers

et montage a terre.

Avancement du montage au 2 décembre.




CHAPITRE VIII.

PONTS ET VIADUCS METALLIQUES

Nous avons déja eu 'occasion d’indiquer les points de la ligne ou des ouvrages mé-
talliques ont €té construits. Nous allons résumer ici les caractéristiques de ces ouvrages en
insistant sur ceux qui ont présenté des dispositions spéciales et nouvelles, tant de constitu-
tion que de montage

Voici d’abord la liste générale des ponts et viaducs métalliques de la ligne du Yun-

nan avec leurs positions Kilométriques et leurs poids

POIDS
~ Longuour
Kilomé NATII R = e "

NATURE DES OUVRAGES du ST T ey
STRjus tablier | du tablier ot | PAr mélre |,
33.7TR0 Tablier de 30 m., voie en dessous 31,60 15.000) 1.420
45,200 | Tablier de 30 m., voie en dessous. 31,60 15.000 1.420
30,310 Tablier de 30 m., voie en dessous. 11.60 15.000 1.420
64,030 Tablier de 30 m., voie en dessous 31,60 15.000 1.420
83,700 Viadue de 17 travées de 8 m., voie en dessus..| 136 174.0000 2,750 a7
i I I | L
34 1 ]
1 h m d h=34
| h | n I 2 Hnu
|
des pil 227,30
ls moven [ il
b 1 ur |
14}
o X
N |

87,930 | Viaduc de 9 travées de 8 m., voie en dessus 72 146.000  2.030 ! 107

89,010 Viaduc de 5 travées de 8 m., voie en dessus 10 50.000 1.500 120

teur

reporicy 374,40 750,000
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l
I Longueur
{ Kilome- NATURE DES OUVRAGES du
traye tablier
Kepori 374,40
! 01.500| Viaduc de 5 travées de 8 m., voie en dessus, 40
| 1l
pi es, hin 1 I | ) 1
f|| T ey | 16 "ol

| 03,800

05,050

111,950

117,450

119,48t

oG

145,130
222,810
240,450
332 300
340 830
385,000
160,300
161,760

162,330

Viaduc de

Viaduc de

travée de 4 m.,

Viaduce en

Viaduc de

[ .Ii _
Le tablier

5 travées de 8 m., voie en dessus, 40

6 travées de

voie en dessus 52

arc a 3 articulations, de 55 m. de
Portée, soutenant un tablier droit de 67,15
' 1 poid
10 AT ) |
3 travées de 8 m., voie en dessus, 24
m: Poids « I  k
1 30 KE
er Lignement aut 1 |
r T ardeinen b u

Viaduc de

Tablier
Tablier
Tablier de

Tablier de

T'ablier de 5

lablier de

Tablier de

lNablier de

Tablier de

5 travées de 8 m., voie en dessus. 40
I L

! Famds
50 m., voie en dessous 52,40
50 m., voie en dessous 52,40
a0 , voie en dessous 52,40
50 VDIE 1 dessous 52,40
50 m., voie en dessous 52,40
30 m., voie en dessous 52,40
2,10, voie en dessous 22,60
10 m., voie en dessous 11,30
10 m., voie en dessous 11.30

(En tout 22 ouvrages)

Totaux pour la ligne et movenne générale 997.15

730.000

58.000

T2.000

05.000

174.000

28.000

55,000

100.000
100000
100,000
109,000
100.000
100.000
19.320
Q.600

4.660

1034.640

1.450

1.800

1.830

2.400

1.165

1.365

)
7}

N
=
D
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7
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2

1.930
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VIADUC METALLIQUE DE 17 TRAVEES DE 8 M. AU KM. 83.7.

1‘ ‘Hv N" 19
k,..:—ﬁns _
£ (au 18 janvier 1908).

Avancement du montage fin février.




YIADUC MET:\I.LIQUE DE 17 TRAVEES DE 8 M. AU KM. 83.7.

Communlqud par M. MarsoTTi

Vue prise pendant le montage

L'ouvrage terminé.
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De ces 22 poats métalliques, les trois derniers sont des ouvrages courants, n'offrant
rien de particulier. La Pl. 32 en donne les éléments essentiels

Les 19 autres ponts et viaducs peuvent se diviser en trois catégories gue nous exa-
minerons ‘11|l'l‘t"-'-\1.\l"|-|l.'ll|:

1o Les tabliers métalliques de 30 et de 50 m. de portée; il ya quatre tabliers de
30 m. et six tabliers de 50 m.

20 Les viaducs en travées de 8 m. sur piles métalliques; huit ouvrages sont de ce sys-
teme

Enfin 3¢ Le viaduc en arc de 55 m. de corde et de 15.60 m. de fleche, du km. 111.850.

§ 56. — Tabliers de 30 m. et 50 m. de portée.

La Pl 33 indique la disposition de ces tabliers qui sont tous du genre «tubulaire

avec voie disposée a Vintérieur. Les poutres latérales droites et a treillis ont une hauteur

constante de 5,12 m. et un espacement de 4,25 m. d’axe en axe. Les semelles horizontales

supérieures et inférieures sont rel

€s par un treillis a quatre cours de mailles, sans mon-
tants verticaux pour lzs tabliers de 30 m., et avec montants verticaux espacés de 5 m,
pour les tabliers de 50 m.

La voie repose sur des longrines rivées i des pieces de pont transversales reliées
a la semelle nféricure des poutres de rive

L'attache du rail se fait directement sur la longrine, conformément au type ordi-

naire de la « Régie Générale ». Le détail de cetie attache qui donne une grande sécurité,

et qui a été adoptée pour tous les ponts métalliques de la ligne est figuré PL 32

La Pl 34 donne les dessins de I'avant-bec et de 'arriere-bec de lancage, et des
galets de roulement. On y trouvera aussi le 1ype d'une des plateformes de lancage qui ont
dit &tre préparées au prix d’assez importants terrassements. Le croquis de la disposition

gencrale du chantier est donné ci-aprés fig. 23

La ligne €tant partout excessivement sinueuse, c¢'est touiours difficilement que l'on a

pu obtenir ["alignement nécessaire pour I'établissement du pont ¢n ligne droite. 1l n*aurait

as suffi, d’ailleurs, de prévoir un simple a
| I

iement de cette longueur; il a fallu y ajouter,

i chaque extrémité, 10 m. pour 'intercalation des paraboles de raccordement. On ne poti-
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1er a

vait, en eff loger ces raccordements, méme en partie, sur le tablier sans se rési

son surélargissement et sans recourir & des dispositions compliquées pour I'attache des

rails aux longrines

L’alicnement nécessaire a donc ¢té de 50 m. pour les T.M. de 30 m. et de 70 m

pour ceux de 50 m.

Il fallait, en plus, ménager du cote Laokay une plateforme dans le prolongement
pour permettre le montage du tablier en vue de son lancage. Théoriquement, pour mon-
ter tout le pont et I'avant-bec qui a 25 m., il aurait fallu (avec 5 m. pour la circulation 4
I'arrivée, et Pemplacement de la pose) 60 m. d’alignement 4 approche .des travées de
10 m.. et 100 m. i celle de 50 m. Généralement, on n'a pas pu obtenir de telles longueurs
pour les platetformes de lancage, et l'opération a di étre faite en trois et quatre fois.

Le tablier étant monté sur les galets de roulement, munis de l'avant-bec, dés que

20 4 25 m. étaient montés, on tirait le tout en avant, puis on continuait a l'arriere le

montage du tablier de arriére , par parties successives, aussi longues que le permettait

la plateforme. Aprés le montage de chaque partie, on procédait & un nouveau lan

sord P'avant-bec, puis ensuite le tablier lui-méme, eussent atteint la culee

qIJ'.i Ce que,

opposée. Il ne restait plus s qu'a descendre le tablier sur ses appuis, et démonter avant

et arriere-becs.
En raison de leur poids et de leur encombrement, il fallait ne procéder au montage

de ces tabliers que la voie une fois parvenue a leur e¢mplacement. D’ou, retard pour la

1

pose de la voie

En vue de le diminuer, dés que le rail atteignait la culée de I'ouvrage, un train spé-

cial, chargé méthodiquement & Pavance,y amenait: 19 une grue spéciale, 20 les avant et
arriere-becs, 3o les divers éléments de tablier métallique. On déchargeait le tout a proxi-
mité et dans Pordre voulu. La grue était montée aussitét et servait au coltinage et ala
mise en place des piéces élémentaires.

Le montage était fait, provisoirement, en assemblant les pidces a I'aide de boulons
spéciaux tournés au diamétre exact des trous des rivets puis le langage s’opérait avant le
rivetage. Les trains d’approvisionnement pouvaient alors passer sur le pont ainsi monté,
dont le rivetage et la peinture étaient exécutés ensuite, dans Iintervalle du passage des
trains et sans interrompre la circulation

Ces dispositions ont permis des montages en général trés rapides. Voici d’ailleurs le

tableau des temps mis 4 monter chaque tablier.

Dates Durée
Désignation - = =
de z

Kilométrag




PHASES DU MONTAGE DU VIADUC METALLIQUE DE 9<8 M. AU KM. 87.9.

< r
- <+
p o LA

Avancement au 24 février 1908,




AU KM. 87.9.

VIADUC METALLIQUE DE 9=<8 M.

Avancement du montage au 15 mars 1908.

L'ouvrage terminé, passage d'un train,
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Pour les ponts de 50 m. des km. 145, 130 et 222.810, la disposition des lieux a per-
mis d’éviter l'arrét dii au montage. Ces ouvrages étant peu élevés au-dessus des thalw egs
(le Namti et le Lin-Gan-Ho), comme les montages s¢ sont présentés dans la saison séche,
on a pu dévier la ligne et passer les cours d’eau sur des digues en pierre seche, tandis qu’a
coté on montait le tablier métallique tranguillement, sans interrompre le circulation.

§ 57. — Viaducs en travées de 8 m. sur piles métalliques.

Ces ouvrages d'un type spécial et tout i fait nouveau ont été étudiés et construits
d’aprés un programme de la Société, par M, Paul Bodin, Ingénicur-Administrateur de la
Société des Hatignolles, "auteur du viadue sur le Viam et de tant d’autres ouvrages impor-
tants,

lls ont permis de résoudre élégamment et d'une fagon rapide le probléme du passage
de plusieurs ravins larges et profonds, d’acceés difficile, dans une région sauvage et malsaine.

Tous les viaducs de ce type sont situés dans la vallée du Namti, et 'on diit, en 1005,
constater que la construction de grands viaducs en maconnerie, dans les conditions oi il
aurait fallu les établ'r, était presgue impossible, et en tout cas aurait exigé des délais
incompatibles avec les exigences de I'entreprise

L'expéricnce des quelques viaducs en maconnerie exécutés néanmoins mais dans
le Haut Namti confirme cette maniére de voir. Le viaduc de 4<10 m.--5 m. au km
102.350, par exemple, a ét¢ commencé en Mars 1906, et il a été achevé en Mai 1008. Or
cet ouvrage est moins important que la plupart de ceux qu'on a remplacés par des via-

ducs métalliques

Au km. 135.600, le viaduc en maconnerie de 5<10 m. +2%5 m. se rapproche des
ouvrages qu’il cut fallu construire dans le Bas Namti. Il a été fondé a la fin de 1003, ef
on y a travaille sans interruption, jusqu’au commencement de 1908. Il a donc exigé 4 ans
d’efforts,

Les viadues des km. 83.700 et 87.930 tout particulitrement eussent été. le premier
surtout, beaucoup plus importants que ce viaduc du km. 135.600. C'est seulement au com-
mencement de 1006 qu’on aurait pu en aborder la construction, et il est infiniment proba-
ble qu'on ne les aurait pas achevés avant fin 1000, en admettant méme que 'on eit pris
pour cela, sans compter, toutes les mesures nécessaires. Or, on a pu passer en ces pomnts
de la ligne dés le mois de Mars 1908, grace i 'emploi de ces viaducs métalliques spé-
Claux

Ainsi done, & I"époque a laquelle on aurait pu, a peine, franchir cette région, la
pose de voie au lieu de se trouver arrétée au km. 83, arrivait aux portes de Yunnanfou.

Les viaducs en travées de 8 m. ont donc permis "achévement de Peeuvre. certaine-

ment dix-huit mois plus tét que si Pon avait dii construire des via
1

5 €n IT]ii["fHIHk'TIL‘

La solution consistant dans 'emploi de viaducs métalliques ordinaires n’aurait sans
doute pas €té beaucoup plus heureuse que celle des viaducs magonnés. Tous les viaducs
dont il est question ici sont en courbes de 100 m. Pour ce ravon on ne peut pas pratique-
ment employer des travées d’'une portée supérieure 1 20 m. On auraif donc eu, par exem-

ple, au km. 83,700, un viaduc sur six piles métalliques de 30 a 34 m. de hauteur, et de

r=7 159 1
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7 travées de 20 m. L’étude de cette solution montre qu'on aurait alors dit compter: 6

mois pour le montage de ce viaduc, 4 mois pour le montage du viaduc du km. 87.930, et
2 mois 1/2 pour chacun des autres. Le transport a picd-d’ceuvre des éléments métalliques
de ce type d’ouvrage exigeant Varrivée de la voie en ce pont, il y aurait eu arrét forcé de
la pose pendant toute la période du montage, c'est-a-dire une perte de temps totale
de 25 mois, soit d'un peu plus de deux ans.

Le type a adopter devait done présenter des dispositions telles que le montage piit
étre fait en avant de la pose, de telle sorte que la locomotive continuit sa marche en
avant sans interruption.

Il était nécessaire, en conséquence, de transporter le métal a pied-d’ceuvre par des
sentiers de montagne depuis la pointe des rails, par des moyens autres que le chemin de
fer. Ces movens étaient fort limités. lls consistaient en l'emploi, soit de bétes de somme

(chevaux et mulets) portant, sur bits, des charges maxima de 80 k soit de coolies-

porteurs, pouvant transporter, lentement et péniblement, a 4 hommes, des charges de
100 kg, au plus.

Ces transports devaient se faire, rappelons-le, sur le chemin de service tortueux,

iu-tdessus des précipices, avec une largeur de 1,2 m. a 1,5 m.

taillé souvent dans le r

et des tournants tellement brusques, qui nouvelle difficulté la longueur des piéces
devait étre limitée a 2,50 m.

En résumé, le probléme posé au constructeur consistait a établir des viaducs mé-
talliques dont aucune piéce élémentaire ne dépasserait la longueur de 2,50 m., et le poids
de 100 kg. L'outillage, et notamment la grue de montage indispensable, devait répondre

aux meémes conditions.

Les Pl. 27, 28 et 20 donnent les dispositions générales de ces ouvrages, de 'outillage
employé, ainsi que le détail de quelques-uns de ces viaducs

Le systeme adopté et qui constitue une sorte d'estacade, s'inspire des viadues amé-
ricains, i cette différence toutefois que les assemblages sont tous rivés. Il consiste en che-
valets wverticaux dont le plan perpendiculaire & 'axe de la ligne, est incliné a 20 0/0 dans
I"autre sens.

Les pieds des piles reposent sur des dés cubiques en pierre de 0,60 m. de c6té. Ces
dés sont eux-mémes scellés dans des massifs en maconnerie hourdée en mortier de ciment,
dont la section supérieure présente les dimensions de 1,75<2,50 m. et qui sont fondés sur
le terrain solide

4|

Les €léments constitutifs des tabliers et des piles métalliques étaient expédiés en

pieces détachées, mises en caisses, ou en

composés de pieces provisoirement assem-

blées pour le transport, depuis Paris jusqu’d Pextrémité de la voie posée et susceptibles

d'étre disjonctionnés P

transportés au-dela, jusqu’a pied-d’ceuvre.

A la pointe des rails, les caisses ¢t les colis étaient disjonctionnés et 'on formait
les charges pour le transport par bat des colis de moins de 40 kg. et par coolies porteurs
des pitces d'un poids supérieur a 40 kg

Dés leur arrivée a [‘:::LE-::"-:'I:'\ re, les pigces étaient déposées sur des aires |‘-I’L-']l:ll't"._"~

a l'avance, en élargissement de la plateforme

160




VIADUC METALLIQUE DE 5>8 M. AU KM. 89.

Avancement du montage A la date
du 28 Février 1908.

L'ouvrage terminé.

VIADUC METALLIQUE DE 5=8 M. AU KM. 91.5.

L'ouvrage terminé.
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On procédait alors a 'assemblage par terre des piéces émentaires, pour
obtenir les éléments principaux des tabliers et des piles. Puis on rivait ces pieces, et l'on
obtenait des troncons préts a4 mettre en place.

Tous ces éléments principaux en trongons étaient mis en place i P'aide d’une
grue se déplacant sur les tabliers, au fur et & mesure de 'avancement du montage.

La grue de montage était roulante et tournante. Sa volée horizontale avait une
portée de 5,70 m., sa force de levée était de 500 kg.

Avant de commencer le montage, on installait en avant de la culée un ¢chafaudage
en bois, destiné & supporter la premiére travée de 8 m. Celle-c1 était mise en place et
calée sur |'échafaudage. On pouvait alors avancer la grue assez loin pour que son crochet
plongeit au droit de la ligne des deux premiers dés en magonnerie. On y descendait le
premier trongon du premier chevalet et on Iinstallait 4 sa place. Les trongons suivants
étajent ensuite descendus et assemblés et I'on continuait jusqu'a ce que le chevalet fit

]

arrivé sous la travée de 8 m., que dés lors il soutenait.

Avant de passer au montage de la 2¢ travée de 8 m., dont une partie devait étre
installée en porte i faux, pour permettre au crochet de la grue d'atteindre "aplomb du
deuxieme chevalet, on installait un contre-poids de 6 tonnes environ sur l'extrémité de
la premiére poutre et au droit de la culée. La grue permettait alors de mettre en place et
de boulonner la moitié de la deuxieme travée. (Voir Pl, 32, Fig. 5).

On avancait alors la grue et on descendait, puis on montait le deuxiéme chevalet,
en I'entretoisant latéralement, au fur et 3 mesure avec le premier. La pile terminée, on
installait au-dessus la seconde partie du tablier.

Et I'on continuait ainsi, a l'avancement, la pose des piles et des tabliers successifs,
jusqu’a la culée coté Yunnanfou.

Les appuis des piles sur les dés y €étaient ancrés par 4 boulons scellés. L'ancrage
Etait complété par un grand boulon pénéirant dans le massif de magonnerie. Lorsque le
montage était terminé, le tablier était réglé suivant "axe de la voie, en plan et en profil,
puis, tout étant bien en place, on coulait du béton de ciment dans la chambre ménagée

pour le passage du grand boulon d’ancrage, et on serrait tous les boulons.

Sauf le *aduc de 17«8 m. du km. 83,700, tous les wviaducs de ce systéme sont en
courbes de 100 m. Les tabliers sont inclinés suivant les dévers, et les rails sont fixés sur

des longrines, a 1'aide de la méme attache que pour les ponts de 30 m. et de 50 m.

Le viaduc du km. 83.700 est partie en courbe de 100 m., partie en parabole de rac-
cordement, partie en ligne droite, Le dévers n'est donc pas constant sur toute la longueur

du tablier. Aussi, celui-ci a-t-il été établi horizontalement, et les dévers variables sont-ils

obtenus a I'aide de traverses métalliques & inclinaison variable. L'attache est du reste la

méme que pour les autres ponts métalliques.

Nous indiquons au tableau ci-aprés les résultats obtenus comme délais d’exécution
des huit viaducs a travées de 8 m., ainsi que les distances sur lesquelles le transport de

leurs éléments a été fait par le chemin de service.
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Points Distance Dates Durée Temps
Kilomé Désignation kilométriques t t de employé
trages " ! : i L ) Gala linter au
l'ouvrage ; sghl- . fu montags | ruption  montage
1 lels gt coolle
K Km Km 1928 jours jours
17 \ " )
|
a 5
£ y Ba i 1
5 | 1 1 i}y i
\ 1 24
¢ " e i P 23
'+ L1 1-1 1+11 31
2.1 11 1-11 i i

Ces chiffres établissent que les viaducs 4 travées de 8 m. et piles transportables,

ont bien rendu les services que l'on en attendait, Sauf Pinterruption de 73 jours au km

83.700, interruption justifiée par I'importance de l'ouvrage et d urs relativement peu

considérable, la pose a franchi tous les autres viaducs sans la moindre interruption.

Notre album donne de nombreuses photographies de ces viaducs, en

terminé

§ 58 — Viaduc en arc de 55 m. au Km. 111.953 sur le Faux-Namti.

Au km. 111.700, le tracé entre en tunnel, il ¢n sort au km. 111.860 et débouche sur

une muraille calcaire verticale, a 100 m. au dessus du thalweg du Faux Namti, qui en ce
point coule entre deux a-pics.

La distance qui sépare les deux murailles est de 70 m. au miveau de la plateforme
(alt. 088.05). Sur la rive droite, on rentre immédiatement de nouveau en souterrain

Il fallait donc franchir cette coupure brusque de 70 m. de large et 100 m. de hau-
teur.

Un viaduc en maconnerie ne pouvait pas donner une solution économique et rapide;
il fallait recourir au métal.

Les deux tunnels sont en courbe de 100 m. et cette circonstance proscrivait l'em-
ploi d'une poutre droite. L'alignement nécessaire pour la poutre et un avant-bec de 34 m.
aurait dépassé 100 m. et Pextrémité de la plateforme de lancage aurait di étre a 100 m. a
droite de 'axe, c’est-a-dire qu’il efit fallu faire un second tunnel de 100 m. i co6té du pre-
mier.

M. Paul Bodin imagina

et réalisa la solution trés élégante indiquée aux PL 39, 40

et 41 et que nous décrirons ent

terminé

compose de deux arbalétriers triangulaires, reposant ala base

sur deux roti

es sphérigues, et s’archoutant au sommet sur un axe cylindrique. La distance

des rotules de base est de 55 m., la * de 'arc est de 15.60 m.

De chaque c6té de it

et & 1475 m., deux petits pylones s'éleéy

des flancs des ralétriers, et suppt

rtent une poutre droite générale. Les portées de cette
poutre sont respectivement de 15,75 m., 1475 m. et 21,90 m,, de sorte que la longueus

totale du viaduc est de 67,15 m
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Avancement des travaux de fondation,

cbté Mongtzé, le 27 Mars 1908,

Avancement des Travaux de fondation, c6té Laokay, le 15 Avril 1908.
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Construction des appuis en magonnerie
cOté Mongtzé, le 18 Mai 1908,

L'arbalétrier, coté Laokay, en montage, le 28 Juin 1908.
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La premiére opération a faire fut de magonner les appuis. La PL 41 donne le détail
de leur disposition. La maconnerie sous les appuis devait supporter des pressions de 50 kg.
par em’, du moins dans les conditions les plus défavorables. Les calcaires du pays ne don-
nant pas une sécurité suffisante, les coussinets maconnés sous les patins des rotules durent
étre transportés du Tonkin jusqu’au km. 83 et de li, a pied-d'ceuvre, & dos de coolies.
Ces pieces pesant 650 kg. chacune, ce transport de 30 km. sur le chemin de service fut
particulitrement ingrat et onéreux.

Les maconneries terminées, les rotules furent soigneusement mises en place et
implantées avec la plus grande précision.

Le montage lui-méme fut alors commencé.

Les pitces du pont, transportées par mulets et coolies depuis le km. 83 ol se trouvait
la pose de la voie, étaient amenées et triées sur la plateforme de chacun des deux tunnels.

En dessus de la plateforme, a la cote (1.008), par conséquent i 20 m. au dessus, on
avait établi deux petites galeries de 4,40 m. de largeur, 3,80 m. de hauteur et 4 m. de pro-
fondeur, prolongées encore & Pintérieur par une galerie d’ancrage. On trouvera le détail
de ces galeries a la PL 41.

Il v avait deux de ces galeries, une sur chaque rive.

Des treuils avaient été établis dans chacune d’elle, les extrémités libres des cables
enroulés sur les tambours étaient réunies, et le point de jonction était par conséquent sus-
ceptible d'étre déplacé au travers de la bréche, en déroulant de V'un des tambours pour
enrouler sur 'autre.

Pour faciliter le transport des pieces, depuis la plateforme du tunnel d’arrivée jus-
qu'a l'aplomb de Parbalétrier, on avait ajouté a cet ensemble un filin vertical pendu au
point de jonction des cibles transversaux.

On y accrochait les piéces des arbalétriers, et on les descendait sur les rotules, o
elles étaient assemblées par des boulons. C'est ainsi que de proche en proche, chacun des
arbalétriers fut monté dans une position presque verticale. Au fur et 4 mesure de 'avance-
ment, chaque arbalétrier était maintenu dans la position de montage par des scellements
fichés dans le roe contre lequel il s'appuyait, et par des palans frappés dans les tunnels.

Les arbalétriers étant montés, il restait a les rapprocher par un mouvement de bas-
cule autour des rotules sphériques irférieures. Notons que dans le but de parer a I'entrai-
nement que le frottement aurait pu produire, les patins des rotules avaient été scellés
solidement dans le roc.

L'opération du basculement avait été minutieusement préparée. Elle exigeait tout
un gros outillage; un treuil «Berlier » pouvant soulever de grosses charges, une chaine de
Galle pour Pancrage et servant de point d’appui 2 un mouffle puissant, ces mouffles eux-
mémes, et surtout les deux chaines de 18 mm., 355 m. chacune qui pesaient 5.000 kg. les
deux (7,17 kg. par m.L).

Or, s'il avait bien été prévu que les pieces métalliques composant les arbalétriers
et pesant 100 kg. au plus devaient étre transportées a dos de coolies, depuis le km. 83
jusqu’au km. 112, si 'on s’était résolu a transporter par ce moyen les coussinets de granit
sous les rotules, le programme d’exécution prévoyait que la pose aurait atteint le km. 112,

au moment ou les arbalétriers seraient préts a étre rapprochés, et, en conséquence, il était

prévu que treuils, chaines, etc., seraient amenés 4 pied-d’ceuvre par les trains.
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Mais on se souvient (voir § 52) que fin Mars 1908, une énorme solution de continuité
Sfouvrait soudainement au km. 04.820, que des troubles politiques arrétaient les travaux en
Mai et qu'enfin, comme consequence, la saison des pluies survenait avant l'achévement
de Pinfrastructure dans le Bas Namti. De ce fait la pose de voie subissait un retard de six
mois environ. Aussi les arbaletriers risquaient-ils de rester dans leur position de montage
pendant ce temps.

Au surplus, on avait intérét, pour attenuer les conséquences ruineuses de ce retard,
Aregagner le mois prévu pour les opérations du balancement. I] fut donc décidé que treuils,
chaine de Galle, |i.‘||.‘il1:~ et chaine, en dépit de leurs poids, seraient acheminés par coolies
porteurs, depuis le km. 83 jusqu'an km, 112, Cette opération Juin 1908 exceptionnel-
lement difficile et cofiteuse réussit parfaitement, malgré la saison et la difi‘culté de main-
tenir sur les chantiers les coolies effrayés par les troubles du Bas Namti

Le transport des deux chaines de 355 m.se fit d'une fagon particulierement originale.
Il ne fallait pas, en effet, penser a les couper (le treuil était a noix). Elles furent donc

chargées sur les épaules de 200 coolies, distants 'un de l'autre de trois metres, de sorte

que chacun portait ainsi 25 & 26 kg. Et cette thcorie longue de plus de 600 m. s’achemina

par le chemin de service, antesque serpent collé aux flancs abrupts de la montagne,

vers le Faux Namti. En trois jours, les deux chaines furent a pied-d’ceuvre.

Les treuils «Berlier» fur tlors installés dans les galeries supérieures; puis la

chaine d’ incrage formée de flaches en tole reliées pat de gros boulons, fut mise en ]‘-].lu_'_
ainsi que les palans, le tout suivant les dispositions indiquées Pl. 40

Le 16 Juillet 1909, on était paré i faire 'opération délicate et émotionnante du ba-
lancement.

Elle fut commencée a 6 heures du matin. Les arbalétriers dég

gés des palans et scel-

lements de retenue, étaient suspendus aux palans; le garant de ceux-ci enroulé sur le treuil

Jerlier o, fut «mol doucement et 4 midi, les deux extrémités des arbalétriers venaient
il toucher. Tout danger était écarté, 'opération avait réussi,

D'ailleurs Popération de Pimplantation avait été faite avec une telle précision, mal-
gré les difficultés et méme les dangers qu'elle présentait, que les deux tétes des arbalétriers
s'assemblérent exactement et juste au niveau prévu au projet

L'achévement ne présentait plus de difficulté. La poutre droite fut amenée a pied-

d'ceuvre par les trains, le 30 Novembre et fut aussito6t montée. Une fosse de 30 m. de lo

avait été creusée en ligne droite sur le prolongement de "alignement du pont dans la falaise

ol se creusait le souterrain coté Laokay. Le pont y fut monté et lancé en deux fois sur les
pylones surmontant les arbalétriers

L'ouvrage é€tait acheveé a la date du 6 Décembre 1908, et la pose pouvait continuer
|S0Nn avancement

On trouvera a notre album plusieurs photographies relatives au viaduc du km. 111,950,
et en particulier des vues prises pendant le montage des arbalétriers et pendan: leur balan-
cement.

Ce viadue, le plus beau et le plus intéressant de la ligne du Yunnan, occupe une

situation des plus pittoresques. On l'apergoit tout d'abord du km. 110, d’oi il produit une

impression de légereté et d'élégance extrémes

104




Z
=
k4
-
-
-
pA
=
-
=
=
e
=
<
o
<
o
=
<
s
w

TALLIQUE DE 65 M.

(Phases successives du rapprochement des

PONT ME

ns la journée du 16 Juillet 1908).

0.

-
e

9 h.

Vue prise a




PONT METALLIQUE DE 65 M. EN ARC A 3 ARTICULATIONS AU KM. 111.883.

.

Le méme jour & midi.
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Nous terminerons en résumant ci-dessous les dates principales de sa construction

Percement du tunnel au km. 111.860
Commencement des maconneries.
Pose des rotules

Fin du montage des arbalétriers
Balancement des arbalétriers
Lancage de la poutre droite

Passage de la locomotive sur le viaduc..

le 10 Mars 1007,
le ler Février 1908,
le 3 Mai 1008,

e 2 Juin 1908,

e 16 Juillet 1908,

le 31 Novembre 1008,

e 0 Décembre 1008,
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Vue d'ensemble des arbalétriers, prise le 24 Juillet 1908, de I'entrée du tunnel, c6té Mongtzé

Vue d'ensemble, prise le 30 Juillet, du Km. 112.

Etat d'avancement du montage du tablier

au 24 Novembre 1908,

il
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™
Vue d'ensemble du pont terminé.
-
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Vue générale de la gorge du Pei-Ho, avec le pont m achevé,




CHAPITRE IX.

POSE DE LA VOIE

§ 59. — Organisation de la pose de la voie.

Cette opération, que les circonstances obligeaient A exécuter & I'avancement i par-
tir de Laokay, a été commencée aussitot la plateforme préte a porter le rail

Les transports par le chemin de service étaient toujours, et malgré tout, trop insuf-
fisants et trop aléatoires, ils cofitaient trop cher, pour qu'on ne fit pas tout pour utiliser
la voie dés que possible.

Toutefois, il ne pouvait étre question de commencer la pose avant Parrivée de la
locomotive a Laokay. Le transport du matériel, rails et traverses, par les jonques sur [e
Fleuve Rouge n’était absolument pas pratique, eu égard aux conditions de navigabilité
défectucuse du fleuve, aux ressources insuffisantes de la batellerie, 4 la nature encom-
brante des rails, au tonnage énorme a transporter

On a vu que la ligne Yenbay Laokay n’avait été ouverte qu’en Février 1006, Cest donc
i partir de cette date seulement qu’on put entreprendre la pose sur la ligne yunnanaise

Cependant, 'opération avait été préparée de longue main, Tout d’abord, dés 1005,
on avait installé un vaste entrepit & Yenbay, oii, la méme année, fut transporté et emma-
gasiné tout le matériel de voie — rails, traverses, éclisses, ete... qui était arrivé anté-
rieurement de France et gardé au dépot de Thuong-Ly, pris de Haiphong.

Au commencement de 1906, la presque totalité du matériel de voie, dont les derniers
¢léments étaient arrivés a Haiphong, se trouvait concentrée i Yenbay.

Simultanément, a la station de Phomoi, dépdt frontiére de la Compagnie Francaise,
un vaste emplacement était aménagé pour recevoir le matériel de voie et des ponts métal-
liques, ainsi que Poutillage complémentaire et les matériaux nécessaires i la construction.
Des l'ouverture de la ligne jusqu’a Laokay, c'est-i-dire d@s Février 1006, des trains de
service journaliers furent organisés de Yenbay & Phomoi.

Le 1¢r Mars, la pose de voie était commencée sur la ligne du Yunnan. Ce mois fut
consacré & l'organisation des chantiers de la pose proprement dite et & leur mise en
train, L’avancement, trés poussé en Avril, parvenait le 28 de ce méme mois an km. 23.500.

En ce point, la ligne atteint un défilé rocheux oii les travaux n'avancaient qu’avec
lenteur. L'été, cause de retard, était du reste proche

lNoutefois, ce premier bond en avant permit déja une amélioration notable des trans-

[uu't-. .]l.ti £

1aient du coup une étape dans chaque sens, c'est-i-dire deux jours,

Un train journalier fut établi, pour transporter de Laokay 3 la pointe des rails les
vivres, le riz, ou le personnel.

Le 16 Juillet, la pose fut reprise et put étre poussée jusqu’au km. 25 le 5 Aoiit,

et jusqu’au km. 30 le 15 Aoiit.
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On a dit plus haut quels a-pics rocheux I'on rencontre en ce point, et quelles difficul-

tés s'opposeérent pendant longtemps au passage de la voie.

La pose fut, en efiet, immobilisée au km. 30 jusqu'a la date du 2 Janvier 1907.
Dailleurs, a cette date,la plateforme n’¢tait pas encore complétement terminée dans les a-
pics, et I"avancement dut étre poussé par bonds successifs; le 15 Janvier 1907 on parvenait au
km. 32: le 15 Février au km. 33; enfin le< Mars au km. 33.800 oli pouvait étre amené
aussitot le tablier métallique de 30 m. & monter en ce point.

C’était le premier montage; aussi fut-il relativement long. Il fut terminé le 20 Avril.

La pose, aussitot reprise, fut poussée le 22 Avril jusqu’au km. 45.200, oi I'on avait a
monter le deuxieme des tabliers métalliques, celui du Namti qui fut franchi le 22 Mai.

Mais la saison des pluies de 1907 survint, précoce et particulitrement pénible. Les
torrents d’eau déversés sur les talus des tranchées produisirent des éboulements considé-
rables, arrétant i chaque instant la pose.

Du km. 46.200 au km. 50.400, oii se trouve le troisiéme tablier de 30 m., on avanga
cependant assez bien. Le 13 Juin, on atteignait la culée Laokay de l'ouvrage; le montage
du tablier fut cette fois trés rapide, et le 27 Juin la voie le franchissait

Mais, a partir de cette date, les pluies redoublent d'intensité, les é€boulements de
fréquence et d'importance. On n’avance plus qu’avec une extréme lenteur. Du 9 Aoit au
17 Septembre, on est complétement immobilisé au km. 56, c'est-a-dire a la sortie de la
halte de Ta-Chou-Tang

La pose, reprise a cette date, parvient le 2 Octobre au km. 63. Malheureusement,

les pluies ne cessent pas; méme, a cette date, elles entrainent de nouveaux dégats. Un mur
de souténement i droite est crevé par la poussée des terres d’amont profondément dé-
trempées, et la pose est encore immobilisée, jusqu’au 26 Octobre

Le 30, elle parvient enfin au droit du quatriéme tablier de 30 m. au km. 64.500.

Ce tablier, grice a 'emploi des boulons spéciaux, détient le record de la rapidité
de montage; le 6 Novembre, la locomotive le franchit.

Cependant, la saison pluvieuse avait pris fin et l'avancement put acquérir alors une
certaine régularité. Avec un seul arrét du 8 au 11 Décembre, dii & un éboulement au km.
78, il parvient le 28 Décembre au droit du grand viadue métallique de 178 m. du km. 83.700.

On a vu (page 160) que les piéces composant cet ouvrage furent transportées a dos
de coolies a partir du km. 64 et que la pose y fut arrétée par le montage pendant 73 jours.
C'est, en effet, le 10 Mars 1908 que la locomotive traversa le grand viaduc pour franchir

ensuite, sans arrét, les viaducs métalliques des km. 87.930, 80.010, 91.500 et parvenir
I

30 Avril a la station de Wan-Tang.

Malh

ireusement, a proximité de ce point, au km. 94.810, une énorme bréche
s'¢tait ouverte fin Mars, et les troubles survenus le l¢r Mai avaient désorganisé et vidé
les chantiers, paralysant les mesures aussitot prises pour assurer le franchissement immé-
diat de la bréche au moyen de dispositions de fortune. Dans ces conditions, on ne pouvait
tenter avant la saison pluvieuse aucun travail. Lorsque le calme fut finalement rétabli,
la saison des pluies €tait apparue, produisant des éboulements dans le Bas Namti et par
la arrétant tout transport entre Lackay et la bréche, qui continuait, en conséquence, a
interrompre l'avancement. Bref, c’est en Aoiit seulement qu’il fut possible d’amener et de

monter un tablier métallique de 50 m. pour arriver enfin 4 passer la bréche, le 3 Octobre.
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Du km. 94.800 jusqu’au km. 111.800, on il restait a parfaire le montage du viaduc
en arc, la plateforme était libre et la pose avancait régulitrement et relativement vite. Elle
fut toutefois arrétée, encore une fois, du 9 au 25 Novembre, au km. 106,800, par un ébou-
lement qui avait détruit la téte eoté Yunnanfou d’un tunncl.

Le 28 Novembre, la pose finissait par atteindre le grand ouvrage du km. 111.800. La
poutre droite était amenge a son emplacement de montage, L'opération du montage, trés ra-
pidement enlevée, était terminée le 5 Décembre. Le 6, la locomotive franchissait le viaduc.

Ce résultat était décisif

on ¢€tait enfin hors du Namti.

Jusque la, la pose avait dii suivre les vicissitudes des travaux, arrétée tantot par
une tranchée, un éboulement, une bréche, tantdt par un pont, un mur, un tunnel.

En avant, au contraire, la plateforme était terminée, et le ballast approvisionné en
deux cordons de section triangulaire, le plus fort pour la premiére couche, i répandre
avant la pose des traverses et des rails, le plus faible & répandre aprés.

Seul, le montage de six tabliers métalliques de 50 m. a établir aux km. 145.130,
km. 222810, km. 240.650, km. 332.300, km. 340.830 et km. 385.000 et & transporter par
wagons, pouvait arréter quelques semaines la pose. Encore le montage des deux premiers
ne la retarda-t-il pas en fait, la voie ayant pu étre déviée pour franchir provisoirement les
thalwegs, sur des digues en pierre séche, comme on I'a vu au chapitre VIII

Le champ ainsi ouvert, il s

issait d'avancer vite. En outre de l'intérét cénéral
qu'offrait la prompte mise en exploitation réguliére de la ligne par sections successives, il
¢tait nécessaire de mettre a profit Phiver 1008-1900 et d'évacuer le dép6t de Phomoi en
transférant le matériel au dépot créé a Tche-Tsouen, de fagon & réduire la distance entre
les chantiers de la pose de voie et leur base d’opération fondamentale, autrement dit leur
centre d’approvisionnement.

A cet effet, les chantiers de pose furent renforcés en vue d'un avancement journa-

lier supérieur qui atteignit bientot jusqu’a 1.800 m.l. par jour,

Chantiers de pose. Pour parvenir a ce résultat, une organisation méthodique des
chantiers avait été ipstituée et fonctionna du reste avec régularité, pendant toute la durée
de la pose. Cette organisation reposait essentiellement d'une part sur la corrélation
et la correspondance directe entre les trains, arrivant chargés des éléments de voie dans
’ordre de leur mise en place, conformément au plan de pose et les trains repartant vides
vers le dépot le plus proche; — d’autre part, la spécialisation des ouvriers dont chacun
faisait constamment une seule opération, toujours la méme et qui trouyaient toujours,
au moment voulu, sous la main le matériel et 'outillage nécessaires a cette opération

La station la plus rapprochée de 'avancement fonctionnait toujours comme station
d’échange et €tait aménagée en conséguence. Méme dans les haltes, qui ne comportaient
que deux voies, on en posait une troisieme, de telle sorte qu'on obtenait une disposition

indiquée par le crogquis ci-apreés laissant la voie de milieu toujours libre pour la manceuvre.

124 & 12 s Jot

Voie 1

fay N3

FLAN DE POSE
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~1 POSE DE LA VOIE

La voie de gauche comportait en A sur 70 a 80 m., un garage pour les wagons
g

d’outillage, de menus accessoires de rechange de matériel fixe pour les wagons, logements
du personnel européen de la pose, les draisines, lorrys, etc...

Le reste de la voie était affecté au garage de wagons vides, préts a partir pour
le dépot.
‘s venant de la direction de Laokay arrivaient par la voie No 2,

Les trains charg
dépassaient l'aiguille c6té Yunnanfou et refoulaient les wagons qu'ils amenaient sur la
voie No 3. La locomotive se détachait, retraversait Vaiguille de Yunnanfou, reprenait la
voie No 2, repassait Paiguille Laokay, puis, venant s’accrocher aux wagons vides de la voie
No 1, repartait de suite pour le dépot.

Une locomotive était exclusivement affectée au transport entre la gare d’échange et
I'avancement.

Chantiers de I'avancement. Indépendamment de ceux affectés au répandage et a
la mise au profil de la premigére couche du ballast en avant de la pointe des rails, les chan-
tiers de Pavancement proprement dit étaient formés de deux chantiers savoir:

1 Pose de la voie,
20 Bourrage et nivellement,

D’autres équipes a l'arriére procédaient aux relevage, dressage, répandage de la

minées, on placgait des équi-

deuxiéme couche de ballast et finissage. Enfin, sur les parties t
pes d'entretien.

Ces dispositions permirent un avancement trés rapide.

Le 13 Janvier 1000, les locomotives atteignent Mongtzé (Dragon Noir) km. 165; le
15 Mars Amitchéou (km. 225); le 25 Mars 1900 le km. 240 oi1 elles devaient s’arréter de-
vant le Pa-Ta-Ho pour le montage de la travée métallique de 50 m.

Ce montage prit 21 jours, du 25 Mars au 15 Avril, et la pose repartit rapidement,
pour atteindre, le 17 Juin, le viadue métallique du km. 332,300, Elle avait avancé en 63
jours de 92 km., a la vitesse moyenne de 1.460 m.L par jour.

Malheureusement, on entrait alors dans la saison des pluies. Tout devenait plus
difficile; le montage du tablier métallique du km. 350.200 exigea 24 jours, et ne donna

passage qu’a la date du 11 Juillet 1909, A cette date se produisit la série des tremble-

ments de terre dont il a question déja. Toute la région de Pouo-Hi fut ébranlée jusqu’a
fin Septembre. Des secousses intenses se propagerent le long de la ligne, sur une centaine
de kilomdtres, détruisant en partie la petite ville chinoise de Pouo-Hi, démolissant des
ouvrages, lézardant des revétements de tunnels, ruinant des béatiments et jonchant la
plateforme des débris détachés des falaises surplombantes; et les trains durent se frayer
péniblement passage, de sorte que la voie progressait a peine
La saison des pluies de 1909 fut fort mauvaise. De nombreux éboulements dans les
talus amont des tranchées se produisirent encore, dans le Namti notamment aux km.
08.104 et 118. Ces éboulements furent particuliérement importants, la circulation fut fré-
quemment et longuement arrétée, puis rétablie avec des transbordements qui interdisaient
en fait dans ce régime, le transport du matériel de voie entre les divers dépots: Pho-

mol, Tche-Tsouen, Pouo-Hi, et I"avancement
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Cependant, coiite que coiite, on continuzit la pose jusqu’au km. 385.920, ou le der-
nier pont métallique de 50 m. était a monter. On y parvient le 17 Octobre 1909. Le mon-
tage, pressé activement, est terminé le 12 Novembre

La saison |J|ll\i{ll\" bat son plcill. On n'a malheurcusement pas pu evacucr le d{p(ut
de Phomoi avant les pluies, et 6.000 tonnes environ 60 km. de voie y restent encore.
Les communications étant coupées entre Laokay et Mongtzé, force est donc d’attendre
le retour de la saison séche,

Le 20 Octobre 1009, le montage du dernier tablier de 50 m. est commencé, C'est
ce méme tablier qu'on employait pour franchir provisoirement la bréche du km. 04.820,
lequel a €té démonté et transporté au km. 385.920. Le 13 Novembre, le Pa-Ta-Ho est fran-
chi pour la derniére fois, et la pose reprend sa marche vers Y-Léang Hien et Yunnanfou,

La saison seche est revenue: F\I[l\' rien n'arréte "avancement; la pose de voie atteint

Y-Léang le 25 Novembre 1009 et enfin Yunnanfou, le terminus, a la date du 30 Janvier 1910.

§ 60. — Graphique d'avancement de la pose.

Toutes les circonstanes de ['avancement de la pose sont résumées dans le gra-
phique de la planche 35 oii on a porté en abscisses les dates, et en ordonnges les kilomé-
trages.

Ce graphique fait saisir sur le vif I'allure de la pose durant les deux périodes ca-
ractéristiques de la campagne e période: du ler Mars 1906 au 6 Décembre 1008, la
pose suit pas i pas l'achevement de la plateforme et, en 33 mois, n"avance que de 112 km.

2¢ période Du 6 Décembre 1908 au 30 Janvier 1910, la pose franchit 353 km. en 14
mois, sur une plateforme entiérement terminée, n’ayant a subir que les arréts dils a trois

montages de viaducs et les retards causés par les pluies et les tremblements de lerre.

§ 61. — Ouvertures successives des sections a l'exploitation.

Aussitot le rail parvenu a une station importante, Pexploitation commengait, faisant
face i tous les besoins, tant du trafic que des chantiers de la construction en avan:, et des
chantiers de réparations complément ou parachévement ¢n arriere,

Et certes, ils ont bien mérité eux aussi, —de l'ceuvre, tous ceux qui,en ces heures
difficiles, lui donnérent le meilleur de leur intelligence et de leur énergie pour mener i bien

avec des ressources limitées en matériel, personnel, argent, — cette délicate et rude tache
tout en s"adaptant aux milieux si différents et si complexes d'une coloni¢ frangaise et d'une
province chinoise, parmi toutes les complications qu'engendraient 'intense poussée du rail
au cceur du Yunnan et I"évolution du pays & son contact, sans parler du reste.

Voici les dates de I'ouverture successive a 'exploitation des différentes sections de

la ligne
Lackay jusqu'a La-Ha-Ti 15 Juin 1608
La-Ha-Ti-Mongtzé 15 Avril 1909
Mongtzé-Amitchéou.. ler Mai 1900

Amitchéou-Siao-Long-Tan ter Juin 1909

Siao-Long-Tan-Pouo-Hi 17 Juillet 1909
Pouo-Hi-Y-Léang : 10 Janvier 1910
Y-Léang-Yunnanfou... ler Avril 1010




CHAPITRE X.

POSSIBILITES ECONOMIQUES DE LA LIGNE
SES RAMIFICATIONS EVENTUELLES

§ 62, — Reésultats de 'expioitation partielie.

L'exposé qui précede, en retragant les difficultés vaincues, a justifié I'élévation du coit
de construction du chemin de fer du Yunnan, et expliqué le grave mécompte qui s'v est
rencontre

Il est intéressant, & ceite heure, comme conclusion du présent travail, dix ans passés
depuis les é€tudes préliminaires, d'examiner, a 'aide des renseignements plus récents et
de l'expérience, pour bréve et incompléte qu'elle soit, de 'exploitation partielle, dans quelle
mesure les prévisions de trafic et les perspectives d’avenir du chemin de fer sont confirmées
ou démenties

Ces prévisions étaient principalement formulées en 1001 dans des notes de M. Guil-
lemoto, alors Directeur Général des Travaux Publics de I'Indo-Chine, de M. de la Batie,
mncien Consul de France 4 Mongtzé, et de M. Brenier, ancien Directeur de la Mission Lyon-

naise, alors Sous-Directeur de I"Agriculture et du Commerce de 'Indo-Chine. Nous puise-

rons la gement dans ces notes.

Dans cette province du Yunnan, dont nous avons résumé au Chapitre 1l la géogra-
phi¢ physique et économique, la région orientale, oll passe le chemin de fer, est la plus
intéressante par le nombre de ses habitants, par ses cultures et par ses richesses miniéres
connues a ce jour

Si on admet que la zéne d'influence immédiate du chemin de fer, c'est-a-dire celle

qui fournit le trafic local, end en moyenne & deux journées de marche ou 60 kilo-
metres de chaque coté de la ligne, elle comprendra, pour 465 kilométres de ligne, une su-

de 35.000 kilomet

es carrés, soit 17 environ du territoire de la province, 1/10
environ de la superficie de la France.

Si, pour plus de précision, 'on cherche a tenir compte des circonstances locales et
des possibilités de transpori de certains éléments & grande distance par caravane sur le

plateau vunnanais, cette zone peut encore étre définie par les limites suivantes: au Sud, la

vallée du Fleuve Rouge; a 'Ouest, une ligne allant de Yuen-Kiang i Ia boucle du Yang-Tse;
au Nord, par illeéle passant par cette boucle; a I'Est, le méridien de Laokay, le tout
représentant une superficie d’environ 60.000 kilometres carrés

Au centre se trouve la région lacustre qui comprend 10,000 Kilométres carrés
| |

(20050), et qui est un fort beau pays.
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La. sur les bords des six lacs disposés en chapelet du Nord au Sud, et dont le plus

grand est celui de Yunnanfou, s'étendent les plaines les plus fertiles et les plus peuplées,
oir s’érigent, avec la capitale de la province (80 a 100.000 habitants), nombre de villes et de

g-Tchouen, Tong-Hai, etc...

villages comptant parmi les plus riches: Tcheng-Kiang, Kia

Dans cette zone, la densité de la population est certainement supérieure a la densité
moyenne de la province: 33 habitants par kilometre carré, d'apres les recensements de
1002 (L. Richard, géographie de PEmpire de Chine). En admettant une majoration de prés
d'un tiers, ce qui n'a rien d'excessif, soit le chiffre de 45 habitants par kilométre carré, la
population ainsi desservie s'éléeverait & 2.500.000 ames.

Selon M. Guillemoto, le trafic fourni par cette population ne peut étre estimé a un
taux aussi élevé qu'en Europe, mais le taux de un franc par téte ne parait pas exagéré, et
semble en rapport avec la richesse et les besoins du pays.

Le trafic local serait ainsi de 2.500.000 francs,

L'exploitation partielle, dans les conditions ou elle s’est poursuivie jusqu'ici, n'a pu
fournir des indications qui permettent de confirmer ou de démentir séricusement ces prévi-
sions. Cependant, c’est a peine si le dernier troncon du chemin de fer vient d’étre ouvert a
I"'exploitation et déja: « De tous les cotés, — disait en Novembre 1009, M. le Gouverneur Gé-

néral au Conseil Supérieur de I'Indo-Chine, — se manifeste une activité alaquelle le Yun-

lomé-

nan n'était pas habitué. La vallée du Namti est, sur plusieurs points, cultivée; des agg
rations ont été créces le long de la ligne; de vastes entrepdts construits dans les principaux
centres

L’expérience de l'exploitation du chemin de fer peut d’autant moins fournir des
vérifications décisives, que cette exploitation partielle s’est poursuivie dans des conditions
anormales et exceptionnellement défavorables.

En 1908, il n’a été exploité, a partir du 15 Juin, qu'un troncon de 72 kilométres de
Laokay a La-Ha-Ti, ne pouvant compter dans le Bas Namti sur aucun élément de trafic
local, et n’offrant aux marchandises de transit ni des facilités et un raccourcissement no-
tables, ni un véritable centre de distribution. Cependant ce trongon a réalisé en un se-
mestre une recette totale de 104.852 francs pour le trafic purement commercial et corres-
pondant pour ce dernier a une recette kilométrique annuelle de 2.230 francs.

En 1009, la longueur exploitée s’accrut successivement, comme nous Pavons vu,
jusqu’a Pouo-Hi (km. 301), de facon que la longueur moyenne exploitée dans I'année a
€té de 210 kilométres; mais pendant la saison des pluies, de Juillet 3 Novembre, la circu-

lation a €té trés fréquemment interrompue par des éboulements importants. Cependant la

recette totale réalisée sur cette section s’est élevée a 1.149.879 francs, dont 821.187 francs
pour le trafic commercial proprement dit, ce qui correspond pour ce dernier & une recette
kilométrique annuelle de 3.800 francs.

En 1009, il a été expédié par le chemin de fer plus de 7.000 tonnes de marchandises
d"importation et plus de 5.000 tonnes de marchandises d’exportation.

Au cours du Ier trimestre de 1910 les recettes se sont élevées, pour une longueur
moyenne de 388 kilométres, 3 470.285 francs au total, dont 370.194 francs pour le trafic
purement commercial, correspondant pour ce dernier i une recette kilométrique annuelle

de 3,900 francs.
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Il a été u\[w\l':_ dans le cours de ce trimestre 1.931 tonnes & la montée et 1.711
tonnes a la descente

Ce sont les marchandises d’importation et d'exportation qui, plus encore que les
transports locaux, alimentent le trafic du chemin de fer

Or, pour la province du Yunnan, isolée du reste de I'Empire, vivant en somme de sa
vie propre et sans capitaux placés a I'extérieur, le commerce d'importation est fonction
firecte du commerce d’exportation, qui dépend rigoureusementi de la puissance d’achat

du pays

. — EXPORTATION

C’est sur la production de 'opium que reposait principalement jusqu'ici cette puis-
sance d’achat. L'opium fournissait le plus clair des ressources des particuliers, et 600.000
piastres d'impéts au budget provincial.

L’interdiction de Popium, que nous avons signalée au Chapitre I, entraine une dé-
pression économique particulierement redoutable au Yunnan; I'exportation et, avec elle, les

recettes du chemin de fer s’en ressentiront profondément tout comme le bien étre de la

population et, par suite, la tranquillité de la province.

A ce mal, i ce danger méme, il faut, comme Pont bien compris les hautes autoriiés
provinciales, trouver remede en développant les autres sources de richesses du pays, et,
51 [n:an\lhli-, en en creant de nouvelles.

Or, toutes se ramenent a 'exploitation plus perfectionnée et plus intense des
produits agricoles et miniers. Ce sont d’ailleurs les saumons d'étain des mines de Ko-
liéou qui constituent, peur le moment, le plus clair des ressources que le Yunnan peut affec-
ter au paiement des éléments de premiére nécessité: filés de coton, pétrole qu'il est
obligé de demander a I'importation.

Avant d’examiner ce qu'on est en droit d’attendre d'un pareil programme, il n’est
pas inutile de noter que, seul, le chemin de fer peut, surtout dans un pays aussi monta-
gneux, permettre sa réalisation. Celle-ci, en effet, exige le transport rapide, économique et
siir d'un tonnage que les mulets et les sampans peuvent bien transporter lentement et col-
teusement sur quelques dizaines de kilométres entre les centres de production et de con-
sommation ¢t les gares les plus voisines, mais qu'ils seraient absolument incapables de
débiter sur les centaines de kilométres qui séparent le Yunnan de la mer. Encore faut-il
que des formalités et des taxes de douanes et de likins compliquées ou excessives ne
viennent point paralyser le transit a travers le Tonkin, non plus que les échanges entre le
Yunnan et les autres provinces du Céleste Empire ou méme la circulation et les écha

le long de la |

7

63. Produits agricoles.

Au Yunnan on rencontre, suivant les altitudes, tous les climats: I'arachide, le coton,
la canne a sucre, la banane, les fruits tropicaux.... peuvent étre cultivés dans les parties

basses le blé, le mais, les féves, les pois, le colza blanc et le jaune, les haricots, les fraits
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et légumes d'Europe: poires, péches, pommes de terre, choux, choux-fleurs, etc... viennent
g . : poires

y merveille dans les parties hautes; le riz s'obtient partout en plaine et en montagne

du moment qu'on peut lui assurer I'abondante irrigation qui lui est indispensable.

Les produits tropicaux pour la plupart se consommeront sans doute dans la pro-

vince et ne donneront lien qu'a un trafic intérieur; mais les autres pourront siirement

constituer les éléments d’une exportation importante. Nous allons passer en revue les plus

intéressants d’entre eux, ainsi que les divers éléments possibles d’exportation.

Le riz. La production du riz ne peut, comme quantité, s'accroitre beaucoup au
Yunnan: les terrains a rizieres sont limités, et leur production normale correspond sensi-
blement a la consommation du pays. Dans le bas Yunnan, le riz est méme encore un ali-
ment de luxe. Parfois méme, la récolte venant i manquer sur le plateau, des importations
de riz du Tonkin sont nécessaires, comme en 1907

Mais les riz de belle gqualité pourraient s'exporter pour s'échanger avec bénéfice
contre des riz étrangers de qualité inférieure, suffisante encore pour 'alimentation locale.
C'est ce qui se passe a Java, 3 Sumatra, au Japon: ces pays exportent des riz fins, et im-
portent des riz grossiers, notamment de Cochinchine

Il est vrai que 'exportation du riz et des céréales est interdite en Chine par les trai-
tés internationaux. Mais I'abrogation de ces dispositions, sauf les garanties pour le cas de
disette, est en cours de négociation. Les hautes autorités provinciales ont pris elles-mémes
U'initiative de saisir Pékin de propositions tendant a modifier une législation dont ['effet
pourrait étre de ruiner le pays et de le livrer en proie a la misére et a la révolte, en le
mettant dans impossibilité de se procurer, par I'exploitation rationnelle de ses produits,
les ressources nécessaires a l'importation des éléments indispensables qu'il ne peut se pro-

CUrer sur l}lill't_'.

Le blé. Le blé a pris, depuis l'interdiction de Popium, une extension importante
au Yunnan, et il est permis de penser qu'un jour viendra ot le blé de cette origine jouera,
tout au moins sous forme de farine, concurremment avec les farines d’Europe, d'Amérique
et d'Australie, un réle appréciable dans P'alimentation des colonies européennes d’Extréme
Orient, et aussi, quoique 4 un degré moindre, dans celle des populations méridionales de

la Chine.

Le mais. Le mais pourrait donner lieu i une exportation notable; il trouverait en
effet au dehors un débouché assuré: le Tonkin en a exporté, en 1009, 60.000 tonnes. Cette
culture, a laquelle se prétent les terrains du Yunnan, est susceptible d’extension, et déja le
commerce s'en préoccupe.

Du mais on peut rapprocher le mil et le sorgho.

Féves et pois. — Leur qualité est supérieure, parait-il,a celle des produits similaires
de Mandchourie ou du Honan, dont il a été exporté en 1908 plus de 460.000 tonnes par les
ports de Newchang, Dalny, Hankow, sans parler des quantités sorties par Vladivostock.

Ces produits dont la consommation s’étend de plus en plus en Europe, notamment
en Angleterre et au Danemark, sont des plus intéressants; il faut d’ailleurs considérer non
seulement les feves et les pois pour eux-mémes, mais encore pour les produits qu'on en

tire: I'huile de feves, et les tourteaux. L'exportation de I'huile par les ports de Mandchourie

=7 176 =
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<t de Hankow s’est élevée en 1908 a plus de 56.000 tonnes, celle des tourteaux a plus de
0620.000 tonnes

C’est donc un produit d’un grand avenir, et ces légumineuses doivent d’autart plus
attirer l'attention que, préconisée par l'administration provineiale pour remplacer les pa-

vots, leur culture s'est développée déja d'une fagon remarquable depuis deux ans

Légumes et fruits. Les artichauts, les pommes, les péches, font 'objet de cultures
importantes, et sont appelés a compléter, surtout lorsque les greffes auront amélioré leurs

especes, les ressources aiimentaires constituées a peu prés uniquement er

Indo-Chine, a
Hong-Kong, aux Philippines, et dans les colonies hollandaises, par des produits tropicaux.

Déja les péches et les artichauts ont fait I'objet, en 1009, d'expéditions importantes

sur Hanoi, et ce trafic promet de s’accroitre en 1010, de grandes cultures d’artichauts

ayant ¢été entreprises dans la plaine de Mongtzé.

Le thé. Le thé de Pou-Eul, apprécié dans la Chine méridionale, a fourni, dés l'ou-
verture des premiéres sections de la ligne, un trafic (89 tonnes en 1908, 74 tonnes en 1900):
celui-ci est appelé a s'accroitre et il pourra dépasser notablement le chiffre de 300 tonnes
preva en 1901, si toutefois ce produit ne continue pas a étre frappé, pour le seul fait de son
passage a travers le Tonkin, de droits de transit si considérables qu’ils deviennent pro-
hibitifs au point de menacer de tarir completement cette source de revenus pour les doua-

nes indo-chinoises.

Le Cunao. Le cunao, dont il est fait un grand usage pour la teinture en Indo-
Chine et en Chine, offre un intéressant exemple d’une culture qui se développe a mesure
que s'ouvre un débouché pour ses produits. Une exportation de 750 tonnes était prévue en

1901 ; il en a été exporté, déja en 1000, 840 tonnes.

Le bétail. Les chevaux, les anes, les mulets du Yunnan sont renommés pour leur
vigueur et leur rusticité: I'élevage peut fournir un élément d’exportation. Les jambons de
ces pores qui pullulent dans les villages non musulmans du Yunnan sont réputés dans toute
la Chine: on compte que I'exportation atteindra 120 tonnes par an, mais elle n’a encore pu
que commencer: en Décembre 1000, il en a été expédié 4 tonnes 672 kg. par le chemin de fer.

Beaucoup plus important comme élément de trafic peut devenir soit par sa chair,
soit par sa laine le mouton dont il existe de nombreux troupeaux dans le Nord de la pro-
vince surtout, ¢t & la multiplication duquel se préte parfaitement le pays. Encore faudra-
t-il toutefois en améliorer la race, notamment par croisement et sélection. De méme pour

la chévre qui se plait dans ces montagnes, prolongement oriental des hauts plateaux thi-

hétains

Peaux brutes et cornes. Les dépouilles d’animaux paraissent également devoir

¢tre un élément important du trafic d’exportation ; les essais qui ont été faits déja ont donné

des résultats satisfaisants; les cornes du Yunnan notamment ont é

cotees sur les |l!.|1'1.‘-
d’Europe a des cours élevés

L’exportation de ces produits n'avait été que de 39 tonnes en 1907 et 40 tonnes en
1908; en 1000, dés Parrivée du rail au seuil du plateau yunnanais elle s'est élevée a 162

tonnes
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Cires. — La cire jaune d’abeille et la cire blanch du Se-Tchouen doivent constituer

un élément de trafic aussi important; dés 'ouverture de la ligne jusqu'a Yunnanfou, nous
en avons expédié une certaine quantite

Soie. Les autorités vunnanaises encouragent fortement la culture des miiriers et

Példve des vers i soie. Déja quelques transactions se sont opérées sur cet article qui peut
devenir une source considérable de richesse pour le pays. La partie Nord de la province du
Yunnan produisait jadis une quantité notable de soie; les paysans avaient abandonné ce
travail délicat pour la culture plus facile et plus rémunératrice du pavot; mais maintenant
que cette culture est interdite, il p'y a aucune raison pour que ne renaisse point cette in-
dustrie jadis florissante.

En résumé, dans ce domaine, ce que le chemin de fer apporte au Yunnan, cest la
possibilité, non seulement de jouer le role de fournisseur général en produits complémen-
taires de la zone intertropicale d’Extréme-Orient, mais encore d'intervenir concurremment
avec les autres provinces de 'Empire pour alimenter les marchés européens des matiéres
premiéres qu'ils demandent de plus en plus a I'étranger. Et, de cette double source, le Yun-
nan apparait dés a présent comme appelé a tirer des avantages peut-étre trés considérables

et capables de combler le déficit de "opium.
§ 64. — Produits miniers.

A vrai dire, de tout temps, c'est I'exploitation des richesses miniéres du Yunnan, plus
encore que le développement de son agriculture, qui a ¢été présentée comme la justifica-
tion du chemin de fer.

Nous avons résumé, au Chapitre I1, les renseignements techniques les plus récents sur

»s miniéres; nous allons y revenir briévement au point de vue du trafic.

ces richess

Mines métalliques. Il ressort de cet exposé que 'avenir des mines métalliques du
Yunnan est encore impossible a prévoir.

Etain. — Le tableau auquel nous nous sommes déja référés n’évaluait qu’a 3.325
tonnes l'exportation totale des métaux. L'étain entrait dans ce total pour 3.000 tonnes;
¢'est en effet ce chiffre que M. Uingénieur Leclére, partout ailleurs si optimiste, considérait
comme le maximumde la production des mines de Ko-Tiéou, Or, d’aprés les statistiques doua-
nieres de Mongtzé dés 1905 cette production atteignait 4.500 tonnes; en 1007 elle re-
tombait & 3.500 tonnes; en 1908 elle a dépassé 4.700 tonnes; enfin en 1900, année de sé-
cheresse et d'inondation successives, c'est encore 4.422 tonnes que le chemin de fer trans-
porte.

Zinc. Des tarifs spéciaux viennent d’étre mis en vigueur au départ de Yunnan-
fou, sur la demande du commerce, pour Pexportation du zinc. Des mines tres riches, paraii-
il, se trouvent du c6té de Ouai-Nin, a la frontiére du Koei-Tchéou. Leur production était
limitée jusqu’ici aux besoins de la consommation locale, vu les difficultés et le prix élevé
des transports. Mais les commergants chinois affirment qu'elle s'accroitra considérable-
ment maintenant que, grace au transport a prix réduit par le chemin de fer, 'exportation

de ce métal de valeur relativement modeste devient rémunératrice.

e 178




LE CHEMIN DE FER DU YUNNAN

Cuivre. Aucune tentative i pu encore étre faite en vue de son ¢ Xportation Il ne
faut toutefois pas oublier que le Yunnan a fourni jadis une grande partie du cuivre em-
ployé en Chine, Et cependant, Pexploitation des mines se trouvait limitée par le fait que

le commerce de ce métal n’était pas libre; la totalité de la prodiction devant étre livrée

a I'administration moyennant un prix fixe, trés peu rémunérateur. Les autorités auraient,

parait-il, 'intention d’autoriser la liberté de vente du cuivre; peut-étre, dés lors, verra-

t-on un jour ce métal devenir un element sérieux d'exportation

Antimoine. Il existe du minerai d’antimoine dans la région de Kai-Houa-Fou. Des
commercants chinois sont en train d'étudier la mise en exploitation de ces gisements. 1ls
y sont incités par les résultats obtenus dans la région de Chang-Sha principalement, d’on

il a ¢té exporteé, en 1908, 800 tonnes d’antimoine métallique.

Manganese et cobalt. Il existe dans les environs de Yunnanfou des minerais de
manganese ¢t de cobalt. Des commercants chinois ont, le lendemain méme de 'ouverture
de la ligne jusqu’a la capitale, envoyé a titre d’essai 20 tonnes de ce minerai aux manu-

factures de Kiukiang, sur le Yang-Tsé, oi il est employé pour obtenir des « bleus

Mines de charbon. C’est 1a, jusqu’a présent, que se rencontre le plus gros mé-
compte des prévisions miniéres de 1901. Ou est «ce charbon gras, anale i meilleur
des Cardifs », qui devait donner un trafic de 500.000 tonnes vers le port d'Haiphong ?

Sans doute, d'aprés les r znts resumés au Chapitre I, on peut affirmer

qu’il existe beaucoup de houille, et de

ntes qualités, au Yunnan, Au point de vue du

chemin de fer, sont 3 noter d’une spéciale les gisements du lac de Yunnanfou =t d

la région d'Y-Léang

D'abord il les util'sera pour ses besoins propres, et, si 'on s«

dit prix de la
tonne de briquettes de Hongay rendue sur le platean du Yunnan, ce point de vue n'est pas
négligeable. Des essais se poursuivent actuellement: si, dés a présent, les lignites de Pou-
I'chao-Pa ne sont guere utilisables pour les locomotives, mais seulement pour les chau-
dieres d'alimentation, par contre les charbons de Tsi-Tien et d’Eu-Long-Si-Tehéou peuvent
etre mélangés en assez forte proportion aux briquettes sur les grilles des locomotives
En dehors de cet emploi assez limité, des usages domestiques, et aussi des besoins
de certaines industries existantes, telles que la fabrication d’aleool, sucre, briques, tuiles,
chaux... ce sont sans doute les exigences de l'industrie miniére et de Pindustrie métallur-

gique, si celle-c

vient un jour a se développer au Yunnan, qui, par 1'c mploi obligé sur une

vaste échelle des di naux, ouvriront de sérieux débouchés aux

ers combustibles rég

houilles du pays.

Quant a leur exportation au Tonkin et dans les mers de Chine en vue d'y soutenir
la concurreng ctrangere les |‘\f"-['-i.'i_':|\k‘~ !':|~-!1:'!~1 incertaines demeurent peu  encoura-
geantes.

Rappelons les conclusions de M. Lantenois

le charbon du Yunnan a deux défauts

plir

1o Il est trés éloigné de la mer;

20 Sa qualité est médio

c'est du charbon gras, ordinaire, comme on en trouve en

maints endroits de la Chine; il est friable et assez cendreux
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Dans les conditions actuelles, M. Lantenois estime que ce charbon susceptible d’étre
rendu 3 Hanoi a un prix de revient de 22 a 26 francs, peut et encore si 'exploitation
en profondeur donne du charbon moins menu y concurrencer, pour certusins usages,

les briquettes de Hongay.
Le charbon de Niouké pourra peut-étre remplacer le charbon japonais (miike) dans

la fabrication des briquettes.

Mais pour que le charbon du Yunnan — celw de Niouké ou celui de Hai-Kiéou, — piit
se vendre i Hong-Kong, il faudrait qu’il fit de qualité trés supérieure aux charbons japo-
nais ou australien — qui y reviennent i des prix moindres, — et méme a la briquette de
Hongay qui y revient a4 un prix égal.

Toutefois. M. Lantenois lui-méme insiste sur ce point, que ce ne sont la que des
probabilités et que les conditions envisagées peuvent se trouver modifiées par les progreés-

de l'avenir.
II. — IMPORTATION
§ 65. — Eléments d'importation.

Le trafic d’importation s’est décomposé comme suit en 1000:

Filés et tissus de coton, tabacs, médicaments, papiers, articles

d’alimentation... 6.262 tonnes
Pétrole............ 1.262 »
Allumettes et pétards chinois....... A retedt 210 »

Méme si, dans Pavenir, aucun article nouveau ne devait s’ajouter & ceux-la, 'importa-
tion aurait d'assez belles perspectives de développement. Notamment pour les filés et
tissus de coton, pour le pétrole, dont les besoins sont en quelque sorte illimités, la clientéle

s’accroit vite avec la facilité du transport et la réduction du prix.

Filés et tissus de coton — tabacs — médicaments — papiers — articles d’alimenta-
tion. Ces produits figuraient pour un total de 17.000 tonnes dans les prévisions d'impor-
tation annuelle formulées en 1901. En 1000, dans les conditions ci-dessus rappelées de
'exploitation partielle du chemin de fer, il en a été importé 6.262 tonnes. On peut, dés
lors, tenir pour acquis gue les prévisions ne seront pas démenties dés I’établissement au

Yunnan d'un régime normal.

Pétrole. — Le pétrole entrait pour 4.000 tonnes dans les estimations de 1901. L’im-
portation moyenne annuelle, qui n’avait été que de 150 tonnes en 1809 et 1000, avant
Pouverture des premiers chantiers du chemin de fer, s'est élevée aussitot ensuite a 300
tonnes en 1003 1904 — 1905 — 1906. En 1907, cette importation a atteint 700 tonnes; en
1008, 1.128 tonnes et en 1909 1.262 tonnes. L'emploi du pétrole s’étend de plus en plus en
Chine ot Pimportation totale a dépassé 050.000 tonnes en 1008 pour une population con-

sommatrice de 350 & 400 millions d’habitants, soit 2 litres 1/2 en moyenne par téte.
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On peut donc compter voir atteindre et méme dépasser le chiffre prévu dés que,
par la reconstitution du trafic d’exportation, la puissance d’achat du Yunnan sera redeve-
nue ce qu'elle €tait au moment ou cette province vendait au reste de la Chine les centaines

de tonnes II|III|'-1'-HI'| (!IIP' |\=7N|11‘"«.’1i1'1” Ses Ih.l"'!'lh irrignes

I11. TRAFIC LOCAI

Y 66. — Eléements actuels du trafic local.

Mais si c'est le commerce d'exportation et d’importation qui intéresse le plus le
chemin de fer, le trafic local n'est pas pour cela 1!&";_'!i_l_:t';l|\]r. Les régions, dont les ]Il.‘llll.l'\ de
Mangtzé, Amitchéou, Siao-Lang-Tan, Pouo-Hi, Y-Léang, Ko-Pa-Tsouen, Yunnanfou for-
ment en quelque sorte le centre de gravité économique, et qui n’étaient reliées que par des
sentiers muletiers nécessitant des transports longs et coiitenx, sont maintenant en commu-
nication facile et rapide. Aussi, dés la mise en exploitation des sections de ligne reliant ces

plaines entre elles, et avec ces plaines tous les pays qui en sont tributaires, a-t-on vu naitre

des courants commerciaux qui n’existaient pas jusc lors, tandis que ceux qui existaient
déja prenaient un développement nouveau

La capitale et I'agglomération miniére de Ko-Tiéou jouent un role spécial comme

centres d’attraction dans cette évolution économique du pays

En fait de courants nouveaux créés par le chemin de fer, notons par exemple que de
Juillet & Décembre 1209 90 tonnes de lignite de Pou-Tchao-Pa ont été transportées a des-
tination non seulement d'Amiltchéou mais de Mongtzé, et dans le premier trimestre de
1910, 155 tonnes.

La gare d'Amitchéoun a expédié¢ en 1900 (elle n’a été ouverte que le 1er Mai) 1.400
tonnes de bois de charpente. Pendant le premier trimestre de 1010, les expéditions ont
¢té de plus de 300 tonnes.

La région d'Y-Léang a envoyé a Mongtzé pendant le premier trimestre de 1010
(cette gare n'a €été ouverte que le 10 Janvier) plus de 200 tonnes de riz destiné i 'alimen-

tation des mineurs de Ko-Ti€ou, et depuis ce mouvement n’a cessé de s’accroitre

Sel. Parmi les produits intéressants, il faut citer le sel; ce dernier, dont le com-

merce fait objet d’'un monopole provincial, provient des puits de la région de Se-Mao et

de celle de Tchou-Kiang-Fou, au Nord de Yunnanfou. Le district de Tong-Hai en consomme
annuellement plus de 400 tonnes, et celui de Kai-Houa-Fou plus de 1000 tonnes. Il est hors
de doute qu'a I'avenir ces transports s’effectueront par rail.

Il n'est pas question, pour le moment, d'introduire au Yunnan du sel d’autre prove-
nance, dont I"importation est interdite par les traités. Cependant, on peut entrevoir le cas
ou les autorites chinoises trouveraient intérét a permettre i la population de certains dis-
tricts de se procurer i P'extérieur un condiment indispensable qu’il serait impossible de

leur fournir autrement, sinon a un prix excessif.
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Voyageurs. Le mouvement des voyageurs, de son coté, va en s’accentuant, sur-

tout depuis l'ouverture de la ligne jusqu’a la capitale. Sans évidemment escompter un dé-
veloppement de la circulation comparable a celui qu'ont provoqué les autres chemins de
fer créés jusqu’ici en Chine pour desservir de vastes et riches plaines a populations excep-
tionnellement denses, il n’en est pas moins vrai que, de ce coté la, les recettes dépasseront
yraisemblablement les prévisions.

Il est intéressant de rappeler ici que la convention de concession (cahier des charges,
art. 21) prévoyait seulement — du moins pour le début de 'exploitation un train mixte
tous les deux jours entre Laokay et Yunnanfou, Or, dés 'ouverture de la ligne, il a paru
justifi¢c de mettre en circulation un train régulier quotidien dans chaque sens, entre Laokay
et Yunnanfou, et, en outre, un train régulier quotidien dans chaque sens entre Y-Léang et

la capitale.
§ 67. — Développement probable des importations francaises.

D’autre part, déja naissent des besoins nouveaux ou se développent ceux qui
n’avaient encore fait qu’apparaitre. De plus en plus les denrées ct les objets de prove-
nances étrangéres a la province entrent dans les habitudes de la population; de plus en
plus sont consommeés des produits tels que: lait de conserve, biscuits, champagne, café,
liqueurs, cigarettes...; de plus en plus se répand I'usage du poisson salé ou fumé; les mon-
tres et pendules, les machines a coudre, la parfumerie, la savonnerie sont trés recher-
chées; de plus en plus sont employés pour la construction certains €léments tels que la tole
ondulée, le verre a vitre, le ciment, inconnus dans le pays avant I"arrivée de la locomotive;
enfin il faut tenir compte également des machines et de l'outillage que nécessitera le dé-
veloppement agricole et industriel de la région.

Les industries de notre grande colonie ont pris leur part dans les importations et
leur réle ne peut qu’aller en croissant; ainsi les Sociétés cotonnieres du Tonkin qui n'ont
commencé a importer des filés de coton au Yunnan qu’en 1001 avec 16 tonnes, ont vu
leur importation passer successivement, en 1003 a 06 tonnes, en 1908 a 487 tonnes, enfin en
1000 & 894 tonnes, soit plus du sixitme de la quantité totale importée.

Ainsi encore, une savonnerie d’'Haiphong, dans le seul mois de Décembre 1909, a
envoyé & Mongtzé 12.137 kilogs. de savon: ses marques ont commencé a remplacer au Yun-
nan les marques allemandes ou japonaises; elle y trouvera un débouché sérieux pour son
industrie, 'usage du savon se répandant rapidement parmi les Chinois.

On est donc en droit d'espérer voir les industries indo-chinoises développer de plus
en plus leurs exportations vers le Yunnan qui leur offre un débouché considérable.

Mais, rappelons-le, le développement de 'importation, qui n"aura d'autre limite que
la puissance d’achat de la population desservie, est fonction directe de son exportation, et
c’est vers le développement de cette exportation que doivent converger tous les efforts,

dans l'intérét majeur, non seulement du chemin de fer, mais du pays lui-méme.

§ 68. — Développement éventuel du réseau.

Telle est, a cette heure, la situation avec ses perspectives immédiates dans Phypo-

thése du maintien pur et simple de I’état actuel des choses.
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Cependant, sous I'impulsion recue non seulement au Yunnan, mais dans tout I'Empire,
la Chine s’est ébranlée et se met en marche. Dans son évolution, —a la loi inconnue, mais
dont on peut soupconner déja ampleur et la rapidité, le développement intensif du ré-
scau ferré passe au premier rang de ses préoccupations essentielles. Armature vivante et
nourriciere du corps gigantesque en transformation, ce réseau doit assurer le développe-
ment économique intégral du pays, non seulement par les artéres maitresses appelées a
relier les extrémités au caeur de PEmpire et a mettre le tout en relation, au deld des fron-
ticres terrestres et maritimes, avec le reste du monde, mais encore par ['épanouissement
du faisceau des embranchements appelés i desservir les principaux centres de production,
de consommation et de distribution, et i les faire participer a la vie générale.

Or, si le chemin de fer de Haiphong a Yunnanfou constitue et constituera toujours

nécessairement 'artére maitresse indispensable a la vivification de toute la partie
Sud-Ouest de I"'Empire Chinois, en assurant son débouché direct sur la mer; seul il ne sau-
rait évidemment suffire 4 la compléte mise en valeur de cette vaste région d'ailleurs
encore si mal connue placée sous sa dépendance économique. Plus ou moins tét, mais
inévitablement se créera le réseau complémentaire indispensable qui ne pourra quel
qu’il soit, par les besoins de sa construction et de son exploitation, par le développe-
ment surtout de la région tributaire qu'accoitre la valeur intrinséque et le rendement fi-
nancier de la ligne principale,

Maintenant, quel sera ce réseau ? de quels embranchements et de quels prolongements
sera-t-il formé ? Dans quel ordre et quel délai, dans quelles conditions et avec quels concours
s'effectuera sa réalisation 7 La question se pose avec des termes trop complexes et trop
d'inconnues de tous ordres pour qu'il soit possible d'y répondre, méme d'une facon approxi-
mative. Aussi, n'envisageant de cette question que le c6té géographique en quelque sorte,
nous bornerons-nous, pour donner une simple idée de son importance, a rappeler ceux des
principaux €¢léments du réseau complémentaire dont il apparait d’ores et déja que la réali-
sation pourra se justifier un jour.

Pour plus de clarté, nous les classerons dans deux groupes:

Celui des embranchements, dépendances directes en quelque sorte de la ligne princi-
pale, dont le développement individuel n’excéderait vraisemblablement pas 150 kilométres,
et celui des prolongements, qui, tout en concourant avec la ligne principale i valoriser la
province par sa mise en relation directe avec les régions environnantes, constituent de vé-
ritables artéres de plusieurs centaines de kilométres chacune, susceptibles de vivre indivi-
duellement de leur vie propre d’une facon normale, mais toujours dans une solidarité étroite

avec Partére maitresse.

8§ 69. — Embranchements.

a) De Milati et de ses abords a Kai-Houa. — Cet embranchement, d’environ 150 ki-

lométres, s’imposera si la rés

on intéressée, aux richesses miniéres i peine entrevues, doit
tenir toutes ses promesses

b) De Mongtzé-Pi-Che-Tchai a Ko-Tiéou et Lin-Gan. — D'une longueur d’'une cen-
taine de kilometres, Pembranchement mettrait en communication directe avec la ligne princi-

pale les villes mémes de Mongtzé et de Lin-Gan, ainsi que toutes les plaines qui s’étendent
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sur le parcours, et aussi le district de Ko-Tieou, d'une exceptionnelle importance par ses
mines d'étain et son agglomération industrielle. Ce sera sans doute un des premiers élé-

ments du réseau complémentaire.

¢) D’Amitchéou vers Milo-Hien. Long d'une centaine de kilométres cet embran-
chement rattacherait i la ligne existante tout le chapelet des plaines qui s'égrenent le
le long de la section Nord-Sud, de la «petite route de Mongtzé a Yunnanfou, et les di-
verses exploitations minieres susceptibles de se développer dans le massif montagneux
environnant particulitrement riche en houille. Son action se ferait méme sentir au Nord

vers Lou-Liang et 4 I'Est vers Kouangsi-Tchéou.

d) De Pouo-Hi vers Kouan-Y. Remontant le cours inféricur du Si-Kiang dont le
tracé projeté tout d’abord pour le chemin de fer de Laokay & Yunnanfou empruntait le
cours supérieur, cet embranchement n'offrira d’intérét que s'il devient un jour nécessaire
de desservir plus intimement les districts de Ning-Tchéou, Kouan-Y, Tong-Hai... ce dernier

comptant parmi les plus riches du pays.

¢) De Lou-Fong-Tsouen vers Lou-Nan. De Pavenir seul réservé aux entreprises
miniéres dans une région jadis productrice de cuivre dépendra la construction d’une voie

ferrée dans cette région difficile.

i) De Lou-Fong-Tsouen au lac de Tcheng-Kiang. Cet embranchement, de 15 a 20
kilométres de longueur, suivrait 'émissaire par lequel les lacs navigables de Tcheng-Kiang
et d’Hai-Men-Kao, qui communiquent entre eux par un chenal, navigable également, de
douze i quinze cents métres, se déversent dans le Ta-Tchen-Ho. Complétée par un service
de bateaux sur les lacs, la voie ferrée desservirait ainsi parfaitement une partie notable
de cette région lacustre, d'une valeur économique considérable, et ferait sentir son action

jusque dans les districts de Tong-Hai et de Sin-Hsinn.

g) D'Y-Léang vers Lou-Liang et Kiu-Tsing. Remontant le cours du Ta-Tchen-Ho
supérieur, qui, a partir de Y-Léang tourne brusquement i I'Est jusqu'a Lou-Liang ou il
s’'infléchit droit au Nord, cet embranchement, tout en desservant la vallée correspondante,

ouvrirait des débouchés sur la frontiére du Koei-Tchéou, Son intérét semble devoir résulter

surtout de la valeur réelle sous le rapport minier de ces r ms ol 'on signale déja des

exploitations de houille et de zinc.

h) D'Y-Léang vers Yang-Lin. Cet embranchement se dirigerait droit au Nord
dans le prolongement de la plaine d'Y-Léang. 1l desservirait les mines de Eul-Si-Tchéou
situées a une trentaine de kilométres ¢t qui fournissent jusqu’ici, en méme temps que la
meilleure houille au chemin de fer, tout le coke employé a "arsenal de Yunnanfou. Poussé
jusqu’a Yang-Lin, il constituerait, semble-t-il, un élément de la ligne la plus directe sus-
ceptible de relier 3 la mer le Nord du Yunnan, le Nord-Ouest du Koei-Tchéou et le

Se-Tchouen.

i) De Yunnanfou vers Sin-Hsinn. — Empruntant le tracé que devait suivre tout
d’abord le chemin de fer venant de Laokay, cet embranchement desservirait sur une cin-

quantaine de kilometres la série des plaines de Tchen-Kong-Hien, Tsin-Ning-Tchéou et
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Kouei-Yang qui bordent a I'Est et au Sud le lac de Yunnanfou. Prolongé plus au Sud, il

aboutirait & une trentaine de kilométres au dela dans la plaine de Sin-Hsinn dont I'impor-
tance agricole approche de celle de la plaine d'Y-Léang et ol se tisse une partie des filés

le coton importés au Yunnan. C'est a |\r-_—n||-'-r'r- vite un des éléments du résean |r:n‘.p'||'-nr.-r|-

taire susceptible d'étre utilement réalisé a échéance relativement breve.

i) De Yunnanfou-Ville 2 Yunnanfou-Port. — Il s'agit ici des cing ou six kilometres qu'il
y aurait intérét i construire pour relier la gare aux eaux profondes du lac, si, en n'amé-
liorant pas le chenal actuel qui aboutit 4 la gare, on ne s'assurait pas de la sorte tous les
avantages que présenterait "établissement d’un contact intime dans cette gare méme entre
le chemin de fer et la navigation. Cette question présente une importance toute spéciale
eu égard aux services que pourrait rendre la batellerie pour la mise en communication
avec la capitale de toute la région tributaire du lac et l'exploitation de ses richesses agri-

coles et miniéres, notamment des houilles de Kouei-Yang

§ 70. — Prolongements.

lellement vaste est le sujet dont I'examen, pour offrir quelque utili

réelle, exige-
rait des développements hors de propos ici, tellement incertaines sont encore les données
mémes des multiples problemes qu’il comporte, que, sans insister autrement sur son inté-
rét profond, international, il suffira d’énumérer les différentes directions suivant lesquelles
on a envisagé la possibilité d’établir ces lignes.

Ces prolongements se partagent naturellement en trois

A. Vers le Se-Tchouen au Nord;

B Vers le Koei-Tchéou i I'Est;

C. Vers Tali et la Birmanie a I’"Ouest.

A. Vers le Se-Tchouen on peut se diriger:

Al De Yunnanfou par le coude du Yang-Tsé et la vallée du Kien-Kiang, avec bi-

furcations soit sur Tatsien-Lou et le Thibet & 1"Ouest, soit a I'Est par Tchia-Ting sur
Tcheng-Tou, la capitale Setchouanaise.

A2,

de Yunnanfou (sinon de Y-Léang) par Yang-Lin, Sui-Fou, I'chia-Ting et Tcheng-
Tou, soit en suivant la route occidentale des caravanes qui passe a4 Tong-Tchouan et 3

Tchao-Tong, soit en suivant la route orientale qui passe & Ken-Tsing, Suan-Ouei Ouei-

Ning, soit en empruntant la vallée intermédiaire du Tcho-Hong, affluent du Yang-Tse, qui
coupe la route occidentale entre Tong-Tchouan et Tchao-Tong

A3 de Yunnanfou (ou Y-Léang) a Lang-Tchéou sur le Yang-Tse, entre Sui-Fou et
Fchong-King, par la route orientale sus-définie et bifurcation a4 PEst, i partir de Ouai-
Ning vers Ta-Ting.

Ad. de Yunnanfou (ou Y-Léang) a Tchong-King soit i I'Ouest par Ta-Tsin, soit a
PEst par Kouei-Yang en empruntant alors franchement la direction de la ligne de Koei-
Tchéou.

B. — Vers le Koei-Tchéou. — Il n’a été jusqu’ici question que de la direction partant,
soit de Yunnanfou, soit de Y-Léang pour passer i Kiu-Tsing et atteindre Kouei-Yang la ca-
{

pitale de la Province. C'est en ce point que bifurqueraient les deux lignes appelées: l'une

&
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en se dirigeant au Nord, sur Tchong-King (voir ci-dessus), a pénétrer au Se-Tchouen;
I'autre, en poursuivant a I’'Est-Nord-Est, & travers le Honan, & s¢ rattacher a Tchang-Che

au chemin de fer de Hankéou a Canton.

C. — Vers Tali et la Birmanie. — La direction est commandée jusqu’a Tali par la néces-
sité de se tenir sur la ligne de partage entre le bassin du Yang-Tse au Nord et celui du
Fleuve Rouge au Sud. Au dela c’est le grave probléme dont le Gouvernement Anglo-Indien
poursuit depuis tant d’années la solution en vue des relations continentales diverses a établir
entre I'Inde et la Chine par la Birmanie et le Yunnan, Mais, quel que soit le point de dé-
part de la ligne de pénétration birmane, — Bahmo sur 'lraouaddy ou Kunloung-Ferry sur la

Salouen, — ¢’est toujours a Tali que la voie devrait déboucher sur le plateau du Yunnan.

§ 71. — Conclusion.

Quoiqu'il puisse advenir de telle ou telle de ces lignes, embranchements ou pro-
longements ce qui se dégage de l'ensemble, c’est l'impression profonde que, vienne le
jour oi1 des raisons et des moyens d’activité seront donnés & de telles masses et i de tels
éléments latents de ftrafic, et le chemin de fer du Yunnan, instrument indispensable i leur
manifestation, sera le premier a recueillir en toute hypothése une bonne part de leurs bé-
néfices.

Et si, maintenant, du point de vue des réalités politiques, se préoccupant des arridre
pensées ¢t des oppositions que peut soulever aujourd’hui ce s imple exposé, on nous de-
mande a quel titre, dans quel esprit nous ébauchons ce que l'on ira peut-étre jusqu’a qua-
lifier de programme; quelles ambitions ou quelles visées il comporte, et par quels moyens,
sous quel régime nous en concevons la réalisation; nous répondrons qu’il ne s’agit, 4 notre
avis, de rien autre que de nouer avec la Chine, dans I'intérét commun de la Chine et de
la France, une politique économique de chemins de fer. Nous savons trés bien quelles for-
mes nouvelles doit prendre, pour s'adapter aux faits, Pactivité francaise en Asie, car le
langage que la France tient aujourd’hui & la Chine, le chef du parti colonial, M. Eugéne
Etienne, le définissait tout récemment, avec I'autorité qui lui appartient, et c’est par la qu’il

convient de terminer cette étude.

«A la Chine voisine, la France dira:
Vous étes un grand et noble réservoir d’hommes...
«La France est avec ceux qui pensent que la Chine a le droit et la force de vivre une
vie ‘indépendante, que dans cette masse humaine que vous représentez, sous les dé-
«combres de votre long passé, il y a de multiples étincelles dont le souffle de la France
«sera toujours heureux d’aider i faire jaillir de nouvelles flammes.
« Nous sommes et serons pour vous des voisins, des amis, des collaborateurs. Nous
evous donnerons, i ces divers titres, et sans compter, nos capitaux, nos ingénieurs, nos
einstructeurs pour travailler prés de vous, avec vous et pour vous, et par la méme, au

«profit commun de la Chine, de la France, de I"humanité ».
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Le rail avait atteint le terminus de Yunnanfou le 30 Janvier 1010: deux mois plus
tard, devangant d’une année les délais impartis, le chemin de fer qui unit la capitale du
Yunnan au golfe du Tonkin é€tait de bout en bout ouvert a 'exploitation.

Le 31 Mars avait lieu 'inauguration solennelle. M. Getten, Directeur Général et
membre du Conseil d’Administration de la Compagnie concessionnaire, représentant i la
fois celle-ci et la Soci¢té de Construction, assisté de ses principaux collaborateurs, présidait
1 cette cérémonie, a laguelle avaient pris part M. le Consul Bourgeois, Délégué du Minis-
tére des Affaires Etrangéres au Yunnan, M. le Directeur Général des Travaux Publics de
I'Indo-Chine, et nombre d'éminentes personnalités du Corps consulaire, des Douanes, du
Commerce, de 'Industrie, et de la Presse.

S. E. Li, Vice-Roi du Yun-Kouefi, avait bien voulu accepter Iinvitation de la Compa-
gnie, ainsi que S. E. Che, Commissaire des Relations internationales du Yunnan, les hauts
fonctionnaires de ia province et les représentants qualifiés des Banques, du Commerce et
de I"Industrie de Yunnanfou et de Mongtzé.

Au banquet offert par la Compagnie a ses invités dans la halle & machines décorée
de verdure et pavoisée aux couleurs francaises et chinoises, des discours ont été prononcés
qui doivent trouver place aux dernieéres pages de cel ouvrage parce qu’ils donnent le
résumé le plus précis et le plus vivant de 'ceuvre qui vient d'étre retracée, parce que,
avee 'esprit €élevé qui les inspira tous, ils dégagent 4 merveille 'importance de I'événement
qui s’accomplissait; parce que enfin, caractérisant avec une haute autorité le concours
des bonnes volontés nécessaires pour assurer le développement du chemin de fer, qui ne
sera que le signe et la conséquence de la prospérité du pays, ils contiennent de réci-

proques promesses fécondes, dont il est précieux de garder le souvenir.,

Discours de M. GETTE

Administrateur, Directeur Général de la Compagnie Concessionnaire.

Excellences, Messieurs.
Au chemin de fer du Yunnan, I'ceuvre de construction s’achéve; et demain, sur toute
"

sa longueur, la ligne va s’ouvrir a I'exploitation normale, de Haiphong a Yunnanfou

Réalisation d’un lo

dessein de la politique francaise en vue de la création amicale
de liens toujours plus étroits d’intéréts communs avec la Chine, couronnement du persévé-
rant effort de la Compagnie francaise des chemins de fer de I'Indo-Chine et du Yunnan, et

de son Entrepreneur, la Société de Construction de chemins de fer Indo-Chinois, associée i
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ce dessein, — la jonction du Yunnan et du Tonkin par la vallée du Fleuve Rouge s’accomplit.
De possibilité pressentie par Francis Garnier, reconnue par Jean Dupuis, escomptée par le
traité du O Juin 1885, confirmée par la mission Guillemoto de 1808, cette jonction a été
décidée par les accords de principe des 9 et 10 Avril 1898, destinés, comme il était écrit
dans la dépéche du Tsong-Li-Yamen, ¢a resserrer les liens d’amitié qui unissent la France

‘carter a tout jamais

i la Chine, a affermir les bonnes relations qui existent entre elles, et a
toute cause de conflit entre les deux nations

C’est pour rendre cffective cette jonction que, sur initiative de M. Doumer, Gou-
verneur Giénéral de Indo-Chine, et sur ses instances, le Parlement frangais votait dés le
25 Décembre 1898, une loi autorisant la construction en Indo-Chine de la ligne de Haiphong
i Laokay, et accordait une garantie d’intéréts i la Compagnie qui se¢rait concessionnaire
de la ligne de Laokay a Yunnanfou.

Cette loi votée, il fallait constituer la Compagnie que le Gouvernement frangais
jugeait convenable de se substituer comme bénéficiaire de la concession, objet des accords
de 1008.

Répondant a I'appel qui leur était adressé, divers établissements financiers de Paris
(Banque de I'Indo-Chine, Comptoir National d’Escompte, Société Générale, Crédit Lyonnais,
Crédit Industriel et Commercial, Banque de Paris et des Pays-Bas) s’associant a deux im-
portantes maisons francaises de construction (la Régie Générale des Chemins de fer et la
Société de Construction des Batignolles) formérent un Consortium, a l'effet d'étudier I'ai-
faire sur place et de négocier une Convention.

Le 15 Juin 1001, entre le Gouverneur Général de I'lndo-Chine, agissant tant au nom

du Gouvernement de la République Francaise qu'au nom de la Colonie, et — d’autre part

le groupe formé de la Bangue de I'Indo-Chine, du Comptoir National d’Escompte, de
la Société Générale, du Crédit Industriel ¢! Commercial, se signait une convention, aux
termes de laquelle il était fait rétrocession du chemin de fer de Laokay & Yunnanfou et
concession du chemin de fer de Haiphong & Laokay.

Cette convention approuvée par une loi du 5 Juillet 1901, la Compagnie Francaise
des chemins de fer de PIndo-Chine et du Yunnan se constituait le 10 Aofit. pour étre subs-

tituée, comme il était prévu, aux concessionnaires primitifs, et par contrat du 23 Septembre

confiait I'exécution des travaux de la ligne yunnanaise i la Société de Construction de
chemins de fer Indo-Chinois, formée par la Régie Générale et la Société des Batignolles
avec le concours de plusieurs établissements financiers.

Aussitot, et tandis que s'élaborait a Paris et & Pékin en conformité des accords des
0-10 Avril 1898, le réglement franco-chinois du 20 Octobre 1003, constituant, comme le
dit Part. 33, «la régle définitive i laquelle seront soumises toutes les questions concernant
la construction et l'exploitation du chemin de fer», Compagnie et Société se mettaient
'ceuvre.

En conséquence la Compagnie prenait sur le champ ses dispositions pour assurer,
au fur et i mesure de leur achévement par la Colonie, exploitation successive des difié-
rentes sections de la ligne tonkinoise, et controler les études que son entrepreneur général
attaquait d'urgence sur le tracé défini dans la concession

Le résultat de ces études convainquit bientét la Compagnie et la Société que le
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tracé par le Sin-Chien-Ho et Sin-Hsinn se heurtait a des difficultés considérables, en raison

notamment de la mauvaise tenue des terrains, surtout dans la vallée du Sin-Chien, et des

travaux énormes accrus de ce fait qu'exigeait la nature accidentée du pays...

D’ailleurs, préoccupées de donner satisfaction aux desiderata du Gouvernement et
d’assurer le développement futur des relations économiques franco-chinoises qu'elles pour-
suivaient en communauté d’intéréts avec I'lndo-Chine et la France, les deux Sociétés vi-
saient 4 améliorer les caractéristiques de la ligne, par l"augmentation de 50 a 100 metres
du rayon minimum des courbes et la réduction de 35 & 25 millimétres de la déclivité nette
maxima.

Or, seul un changement radical de tracé, suivant une direction nouvellement décou-
verte i I'Est, par les vallées du Namti et du Pa-Ta-Ho, permettait d'éviter I"échec fatal et
de sauvegarder le présent en réservant 'avenir.

Grice, en effet, a ces conditions nouvelles, la ligne de faible débit, & laquelle on
s'¢tait résigné tout d’abord et qui et exigé des sacrifices hors de proportion avec les
avantages en perspective, devait se transformer en une artére maitresse capable de faire
face aux exigences d'un trafic susceptible de devenir considérable. D’autre part, cette
transformation, impossible avec le tracé définitif sans augmentation immédiate et certaine
des quantités d’ouvrages i exécuter, ne pouvait s’envisager qu'avec le tracé nouveau dé-
couvert. Celui-ci apparaissait comme seul susceptible d'étre réalisé avec toutes les amélio-
rations désirables, sans augmentation de la masse totale d'ouvrages qu'exigeait le tracé
primitif sans amélioration.

Finalement, fut adopté, le 25 Janvier 1004, le tracé nouveau qui, rejeté a I'Est, em-
pruntait la vallée du Namti, passait a quelques kilométres de Mongtzé, touchait Amitchéou,
suivait les vallées du Pa-Ta-Ho et du Ta-Tchen-Ho et, par Y-Léang, atteignait Yunnanfou.

Mais cette longue période d’étude et de titonnement, troublée du reste en 1903 par
divers incidents dont P'esprit de conciliation des Gouvernements et des Sociétés en cause
sut limiter les répercussions ficheuses; cette longue période n’avait pas été, malgré tout,
complétement perdue pour I'entreprise.

Ainsi, pendant que le Service des Travaux Publics de I'Indo-Chine poursuivait la
construction de la ligne de Haiphong a Laokay, au milien des difficultés sérieuses provo-
quées par les inondations du Delta et la rareté de la main-d'ceuvre dans la vallée du moyen
Fleuve Rouge, la Compagnie, ayant assumé l'exploitation des sections Haiphong-Hanoi le
ler Avril 1003 et Hanoi-Viétry le 1er Novembre suivant, développait ses installations et son
organisation en vue du trafic a venir et des exigences de la construction de la ligne yun-
nanaise ; de son coté la Société poussait l'organisation de ses divers services, ainsi que de
ses chantiers et aussi des moyens de transport nécessaires a leur liaison et leur ravitaille-
ment.

Cependant, avec le choix définitif du tracé, la période des difficultés d'organisation

notamment comme recrutement, installation, ravitaillement, fournitures, utilisation, ren-
dement de la main-d’ceuvre... n'était nullement close.

Plus considérables et plus pressantes méme, ces difficultés continuérent i se mani-
fester, alors que, escomptant I"arrivée promise de la locomotive a Laokay avant le 1et Avril

1905, la Société concentrait sur la ligne notamment dans la vallée profonde, sauvage, mal-
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saine et déserte du Namti les milliers de coolies recrutés péniblement et a grands frais
non seulement au Yunnan, mais an Kouei-Tchéou, au Kouang-Si, au Kouang-Toung, au Ton-
kin, dans I'"Annam du Nord jusqu’a Foutchéou, Ning-Po et Tien-Tsin.

Ce que fut cette entreprise, les difficultés imprévues et imprévisibles auxquelles elle
se heurta, les mécomptes de tous genres qui I'assaillirent, le bouleversement des condi-
tions fondamentales admises dans la commune intention des contractants de 1901 et de
1005, nous ne tenterons pas de I'énumérer ici. D'ailleurs, nombreux parmi nous sont ceux
qui ont vécu ces heures de rude et douloureux labeur, ou seul Pespoir de Parrivée des
trains de 'exploitation, dont le premier atteignait Laokay le ler Féyrier 1006, permettait
de soutenir le moral des ouvriers en réconfortant celui des chefs,

Enfin la locomotive pénétre en territoire Chinois; et a travers mille vicissitudes dont
il ne convient [‘.‘I:\ ici d’évoquer autrement le souvenir, puisque cette phase de I'évolution
fimanciére de la Compagnie et de la Société se trouve close 4 ce jour, soudain se met

a lever la moisson si péniblement préparée: les chantiers se garnissent de milliers et de

milliers d'ouvriers il v ena eu jusqu’a 47.000 au travail . des villages naissent le long de
la ligne; une foule active, grouillante circule, travaille, commerce...; et la vie intense s'épa-
noult.

Et la confiance réchauffe le cceur de tous. Et emportés d’un méme élan, dans une

étroite collaboration — tous, ingénieurs, agents, ouvriers, Francais, Italiens, Chinois et

Annamites, creusent, maconnent, tissent la trame Iégere des hautes estacades métalliques
enjambant par des ponts hardis les abimes oi, entre les hautes falaises les torrents se préci-
pitent, posent les voies, outillent la ligne, font rouler les trains qui transportent en méme
temps que les éléments de la construction: agents, ouvriers, matériel, outillage, les élé-
ments de Pexploitation: voyageurs et marchandises.

En dépit des pluies, des éboulements, des inondations et des tremblements de terre.

en dépit des mille difficultés et incidents qu'entraine fatalement lirruption soudaine
d'un grand flot étranger, en dépit des troubles politiques de 1908 qui faillirent se traduire
par un désastre, I'entreprise progresse, irrésistible.

Elle enléve plus de 16 millions de métres cubes de terrassements dont 4 millions en
rocher, édifie plus de 2.000 ouvrages d’art représentant 750,000 métres cubes de maconne-
ries de toute nature, creuse 154 tunnels d'une longueur totale supéricure i 16 kilomatres.
en excavant plus de 500.000 metres cubes de déblais rocheux et en construisant 100.000 m.
de revétements maconnés.

Et sur la plateforme obtenue par de tels travaux la locomotive s'avance, alimentée,
soutenue, poussée par l'exploitation. Celle-ci, tout en faisant face aux exigences pressantes

du trafic commercial, s’organise méthodiquement et parvient i transporter en temps utile

les milliers de tonnes que réclament impérieusement les chantiers - il circule jusqu’a 14

trains par jour, sur la longue et rude section du Namti en rampe forcée de 25 millimetres
sur plus de 80 kilométres.

De Laokay (a la cote 80) qu'elle quitte en Février 1906, la machine s'enfonce dans |a

vallée inférieure du Namti jusqu’a La-Ha-Ti qui s'ouvre i l'exploitation le 15 Juin 1908.

Uravissant par rudes et multiples saccades, les flancs escarpés du plateau yunnanais, oi

» ¥ o v g ~ =t oy 2 . &
s‘accumulent les obstacles chaque jour renaissants, elle finit par atteindre prés de Tché-
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Tsouen, ouverte a Pexploitation le 15 Avril 1909, la ligne de partage des eaux du Fleuve
Rouge et de la riviere de Canton, qu'elle franchit a 1.700 metres au dessus du niveau de
la mer.

De la, dévalant dans le vaste cirque de Mongtzé, que ['exploitation dessert deés le
15 Avril 1909, elle poursuit sa course gui s’accélere, et continue a descendre jusqu’a la cote
(100) a Amitchéou, ouvert a l'exploitation le 1¢r Mai 1009, Puis elle pénétre dans les gorges
le plus souvent désertes, encaissées et profondes, parfois épanouies en plaines aux riches
cultures, du Pa-Ta-Ho et du Ta-Tchen-Ho. Successivement s’ouvrent a I'exploitation les sec-
tions de Siao-Long-Tan le 1¢r Juin 1909, — Pouo-Hi le 16 Juillet 1009, — Y-Léang le 10 Jan-
vier 1910,

C'est de Y-Léang, ot le Ta-Tchen-Ho se détourne brusquement a I'Est, que, prenant
un dernier €lan, dans un supréme effort, la locomotive abandonne la vallée, se jette a
I'Ouest, attaque le massif montagneux qui sépare le bassin de la riviere de Canton de celui
du Yang-Tsé-Kiang, et franchissant la ligne de partage de leurs ecaux i 2.100 métres
d'altitude, se précipite dans la vaste plaine du Yunnanfou vers les bords du lac, oi, le 31
Janvier 1910, elle atteint enfin son terminus, aux portes méme de la métropole commerciale
de la Chine du Sud-Ouest

Le but est atteint! La jonction du Yunnan au Golfe du Tonkin, & travers les bassins
du Yang-Tsé-Kiang, de la riviere de Canton et du Fleuve Rouge, est un fait accompli. Et
demain ler Avril 1910 a la date exacte envisagée lors de la signature de la convention
du 15 Juin 1901, les premiers trains de 'exploitation circuleront transportant voyvageurs et

marchandises, de bout en bout sur la ligne de Haiphong & Yunnanfou

A cette heure qu’enregistrera histoire du développement économique du Sud
de la Chine et de P'Indo-Chine septentrionale qu'il nous soit permis de rendre un juste
tribut d’hommage a tous ceux qui Explorateurs, Hommes d'Etat, Fonctionnaires, Finan-
ciers, Ingénieurs; Entrepreneurs, Tacherons, Ouvriers... ont contribué, tant 4 Paris, a

Pékin, a Hanoi qu'en Indo-Chine ou au Yunnan, i la réalisation de 'ceuvre.

Que notre gratitude associe plus particulierement i cette heure et en ces lieux,
dans cet hommage aux compagnons, nombreux hélas! Européens et Asiatiques, dont la
vie a payé le succés de la haute et rude entreprise poursuiviec en commun, les compagnons
qui, demeurés encore debout, contribuérent pour une part quelconque a ce succes; tels,
au premier rang, au titre Société, les Guibert, Dufour, Prudhomme, Dumas, Wroneski, Bo-
din; au titre Compagnie, les Le Bourhis, Langrogne, Dupontés.

Et maintenant, linstrument créé, en main, le. moment est venu d’en tirer tout le
parti qu'il comporte

Trop ferme est notre opinion sur les richesses naturelles du Yunnan et la valeur
économique de ses populations, trop haute est I'idée que nous avons des sentiments intimes
profondément amicaux des Gouvernements Francais et Chinois et de leurs représentants
autorisés dans les provincss limitrophes du Tonkin et du Yunnan, pour n’avoir pas une
confianee absolue dans Pavenir du chemin de fer,

Indispensable au développement agricole, minier, industriel et commercial du Yun-
nan — surtout au moment de sa transformation culturale, conséquence obligée de la suppres-

sion du pavot, — la ligne de Haiphong a Yunnanfou doit donner a cette province, par sa jonc-
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tion avec le Tonkin et le littoral, le débouché sur la mer qui lui est absolument nécessaire
et assurer ainsi son développement intégral pour le plus grand bien, tant du Yunnan que
du Tonkin et de la Compagnie elle-méme, aux intéréts étroitement solidaires.

Aussi, constatant cette nécessité du chemin de fer et cette solidarité d’intéréts dont
il est la manifestation palpable et puissante, plein de confiance dans le développement des
relations amicales, toujours plus nombreuses et plus étroites, entre la Chine et la France,
et leurs provinces du Yunnan et de I'Indo-Chine;

Au nom du Conseil d’Administration de la Compagnie¢ qui m’a fait 'honneur de me
déléguer pour le représenter a cette inauguration, vous proposerai-je de lever notre verre:

A l'avenir du Chemin de fer de Haiphong a Yunnanfou;

A la prospérité du Yunnan et de I'Indo-Chine solidarisés plus étroitement;

Au resserrement incessant et indéfectible des llens d'amitié qui unissent la France

et la Chine!

Discours de S. E. LI,
Vice-Roi du Yun-Kouey.

Aujourd’hui, vingt et unigme jour de la deuxiéme lune de la premiére année Siuen-
I’ong, nous célébrons l'inauguration du chemin de fer du Yunnan a la capitale de la pro-
vince. C'est une prande féte Franco-Chinoise

A cette occasion le Directeur Général de la Compagnie, M. Getten, a éi¢ chargé de
m'inviter ainsi que les fonctionnaires de la province. Les drapeaux flottent semblables aux
oiseaux bercés par le vent. Les hautes personnalités européennes et nos amis de Paris re-
haussent par leur présence l'éclat de cette féte. Je ne puis pas me dispenser de dire quel-
ques paroles.

Le Gouvernement Francais a conclu dans le courant de la 13¢ année Koang-Sin-Siu la
convention qui, aux termes de son article 5, a permis de construire la ligne au Yunnan
pour pénétrer en Chine. Le Gouvernement Frangais a demand¢ a notre ministére des Affaires
Etrangéres de déléguer au Yunnan un Consul général, M. Frangois, qui a discuté avec moi,
alors que j'étais déja gouverneur du Yunnan, et tous deux nous nous sommes efforcés d’as-
surer la prospérité de la Compagnie et de la province. Et au moment oii nos discussions
allaient aboutir, j'ai re¢gu 'ordre impérial de partir. La discussion fut ensuite portée a
Pékin et alors on a pu conclure les 34 articles de la Convention.

Le but des chemins de fer est de mettre les pays en communication les uns avec
les autres; la Chine et la France vont donc pouvoir se pénétrer mutuellement, il en ré-
sultera une source commune de profits, pour le plus grand bien de I'intérét général

Notre peuple n’a a I'égard du chemin de fer que de bonnes dispositions et chacun
faisant de son mieux dans sa sphere, il en résultera une continuité profitable de nos bonnes
relations.

Déja au cours de ces derniéres années, les questions les plus graves concernant ces
relations ont pu, grace a I'heureuse action du représentant du Gouvernement Francais,
M. Bourgeois, ¢tre réglées avec la plus parfaite concorde.

Actuellement les travaux du chemin de fer sont terminés; la distance qui sépare Ho-
kéou de la capitale de la province est de 467 kilométres, il v a plus de 00 tunnels et plu-

sicurs dizaines de ponts. Le terrible Namti et I'effravant massif de Lokou ont pu, grice 4
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la science, I"énergie et la ténacité des ingénieurs et de tous ceux qui ont travaillé i cette
ceuvre, etre pliés aux régles de la science. L'impulsion primitive a été surtout donnée par
"énergique M. Getten qui n’a reculé devant aucune difficulté, et cette ceuvre lui fait le plus
grand honneur

Désormais les communications et les transports vont se faire trés commodément, le
commerce va se développer, ainsi que les relations amicales des deux pavs, cela va de soi,
et il n'est pas besoin que j'insiste sur ce point,

J'ai regretté beaucoup de quitter le Yunnan au moment de la discussion de I'établis-

sement du chemin de fe

r et de n'avoir pas pu apporter mon concours i la solution de cette
question, mais je suis heureux d’étre revenu i Yunnanfou.

A peine le sifflet de la locomotive s'est-il fait entendre que le train a déja parcouru
mille lis. Il m’est donc donné d’assister aujourd’hui a cette belle féte d’inauguration qui
n’est pas seulement la féte de deux pays mais presque ma féte i moi. C'est pourquoi j'ai
pris la parole en cette occasion solennelle et j’en profite pour adresser mes compliments
au Gouvernement Frangais, a S. E. M. le Gouverncur général de I'Indo-Chine

La ligne merveilleuse nous ouvre I'horizon étincelant comme la foudre au bord des
nuages. Les hauts fonctionnaires et combien d’éminentes personnalités se sont rassemblés
pour célébrer cette féte. Faisons donc ensemble des veeux pour Pintérét général et la pros-

perité de la Province

Discours de M. le Consul BOURGEOIS
délégué du ministere des Affaires Elrangeres.
Excellences, .\-'ll_':&r-]t_‘lll'\‘

le tiens a m’acquitter tout d’abord de la trés agréable mission qui m'a ¢été donnée
d’adresser a son Excellence Ie Vice-Roi les voeux et les compliments du Gouvernement fran-
¢ais,de S. E. le Ministre de France 4 Pékin et de S.E. le Gouverneur général de PIndo-Chine.

L’ceuvre que nous inaugurons aujourd’hui est due a la collaboration du travail fran-
gais et de l'esprit de progres du Gouvernement chinois qui en ouvrant le Yunnan a la voie
ferrée, ont bien mérité la gratitude des populations yunnanaises. lIsoléés jusqu’a  preésent,
par leur situation méme, du mouvement économique qui fait tant d’honneur a la Chine mo-
derne, ces populations vont désormais pouvoir s’associer i ce mouvement et trouver dans
la voie ferrée les éléments d’une nouvelle prospérité.

Ainsi que Pécrivait récemment I'éminent représentant de la France i Pékin a S. A.
le Prince King, en lui annoncant Parrivée de la locomotive i Yunnanfou. nous devons
attendre les meilleurs résultats de cette collaboration, bien faite pour consolider les bonnes
relations qui unissent aujourd’hui la Chine et la France, I'Indo-Chine et le Yunnan. La soli-
darité croissante des intéréts et estime réciproque sont les bases les plus solides des ami-
tiés durables.,

Messieurs,

Le que nous célébrons aujourd’hui, ce n'est pas seulement heureux résultat de la
bonne entente de deux gouvernements amis, ce n’est pas seulement le couronnement
d’une ceuvre en tous points remarquable, c’est un nouveau témoignage que, lorsque la

Fra

ice ¢t ses enfants s’attaquent a une tache, ils entendent la mener & bonne fin, quelles

que soient les difficultés qu'ils rencontrent, et vous savez, Messieurs, si les difficultés ont
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manqué 3 notre audacieuse entreprise! Au risque de donner au discours que je suis appelé
a prononcer aujourd’hui au nom du Gouvernement francais, une vague allure de palmarés,
i’ai le trés agréable devoir de rendre ici hommage 2 tous ceux, absents ou présents, qui
ont été les bons ouvriers du chemin de fer du Yunnan.

Messieurs,

Depuis le jour ou les deux pays ont jugé que le moment était venu de jeter un pont
entre I'Indo-Chine et le Yunnan, n'ayant ainsi en vue que le seul développement des relations
amicales et économiques des deux pays, combien d’hommes de haute valeur n’ont-ils pas
travaillé i réaliser ce pacifique programme ? Quelle somme formidable de travail n’a-t-elle
pas été donnée, aussi bien a Paris, rue Pillet-Will, sous "active, intelligente et, quand il I'a
fallu, énergique impulsion de I'éminent Directeur général de la Compagnie, mon ami,
M. Getten, et boulevard de la Madeleine, qui nous a envoyé ses meilleurs techniciens, — qu'a
Hanoi, au Gouvernement général, dans les bureaux de la Direction générale des Travaux
Publics et au siege de la Compagnic, — enfina Mongtzé et sur les 470 kilomeétres qui sépa-
rent Laokay de Yunnanfou! Administrateurs,financiers, ingé€nieurs, employés, je ne puis
que saluer ici les collaborateurs de tous ordres et i tous les degrés de ces hommes tenaces
et énergiques qui, durant tant d’années, ont travaillé a plier la nature aux régles de la
science et aux besoins du progrés pour que nous puissions dire aujourd’hui: il n’y a plus
de Namti!

Mais il ne serait pas juste que les auteurs de cette ceuvre remarquable fussent ré-
compensés seulement par de platoniques admirations: aussi est-ce avec un sentiment de
satisfaction profonde que j'ai entendu tout a I'heure une voix particulierement autorisée
nous dire que les débuts du chemin de fer sont des plus encourageants; que, avant méme
I'ouverture de la ligne a I'exploitation, des résultats excellents sont obtenus au point de
vue trafic. Je n'en suis aucunement surpris, car j'ai toujours considéré que cette belle
ceuvre a laquelle nous sommes attachés, serait aussi une bonne affaire, pour le plus grand
bien de I'Indo-Chine et du Yunnan.

Excellences, Messieurs,

Il entre plus particulitrement dans mes attributions de rendre hommage au concours
prété par les Hautes Autorités Provinciales, a mes éminents prédécésseurs et a moi-méme
dans l'accomplissement de notre devoir. Certes notre tiche commune n’a pas toujours été
facile et S. E. le Kiao Seu mon ami M. Che sait que nous avons ¢été plus d’une fois per-
plexes en présence de certains problemes, mais notre désir commun de nous rencontrer
sur le terrain de la justice et de l'intérét général, nous a toujours amenés a la solutjon, élé-
gante diraient les polytechniciens ici présents, des questions qui se posaient pour la diplo-
matie fI.‘.'ITH.'IT-L'lll[l('rl_\"_'.

Je tiens donc a remercier ici de leur concours, les éminents Vice-Rois avec lesquels

i'ai ¢té appelé a traiter les affaires. S. E. Li, S. E. Si, le Vice-Roi intérimaire Chen, ainsi

que leurs sages collaborateurs aux Relations Internationales, S. E. Che Tseng et S.E. Kao.
Messieurs,

Mon agréable devoir étant accompli, permettez-moi, pour terminer, de franchir par

la pensée, les chaines de montagnes qui nous entourent, d'embrasser d’un coup d'eil la

distance qui sépare la capitale du Yunnan de celle de I'Indo-Chine et d’élargir ainsi la solen-
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nité qui nous rassemble pour en faire la féte du labeur industriel et commercial. Mes-
sieurs, je vous prie de boire avec moi i la Compagnie du Chemin de fer et i la Société de
Construction, car elles représentent a elles deux le Commerce et I'Industrie, grands rap-
procheurs de peuples pour le bien de I"humanité;

Je vous convie également a lever votre verre en I"honneur de la Chine, de S. E. le
Vice-Roi et de ses éminents collaborateurs, sans le concours desquels nous n’cussions pas

€té appelés a célébrer en ce jour cette féte pacifique.

Discours de S. E.CHE,
Commissaire des Relations Internationales du Yunnan.

Aujourd’hui 21¢ jour de la 2¢ lune de la 1'¢ année Suien-T’ong, 31 Mars 1010, le
chemin de fer du Yunnan est terminé et va commencer son exploitation. M. Getten nous
rcunit tous a cette occasion dans une magnifique féte.

Durant le cours des travaux de cette ligne, pour tout ce qui concernait les affaires
cdu chemin de fer, S. E. M. Bourgeois et moi avons apporté a maintes reprises tous nos
efforts dans les discussions que nous avons entamdées.

Je suis trés heureux d’accepter aujourd’hui I'invitation de M. Getten a cette féte qui
consacre la fin des travaux et je me fais un plaisir de prendre la parole aprés S, E. le Vice-
Roi pour dire quelques mots et pour exprimer mes sentiments.

Depuis la 8¢ année Koang-Siu, date & laquelle les travaux de la ligne ont été com-
mencés, il ne s’est écoulé que 8 années et cependant la distance qui sépare Hokéou de Yun-
nanfou est de plus de huit cents lis! Un si grand travail a pu étre fait en si peu de temps!

C’est grace a la ténacité et a la sollicitude de M. Getten et de ses collaborateurs
que ce résultat fut atteint. C’est grice a leurs efforts qu'anjourd’hui le chemin de fer ouvre
sa voie.

Dans la suite, chaque anniversaire de cette journée sera célébré par les réjouissances
d’une multitude de personnes qui rendront hommage au talent des auteurs de cette belle
ceuvre. On peut presque dire que la féte d’aujourd’hui est la féte de M. Getten: c'est un
hommage rendu i sa science et a son expérience féconde.

Cette ceuvre immense lui fera le plus grand honneur et nous sommes heureux de
I'en féliciter.

La ligne sur toute son €tendue de Hokéou i Yunnanfou est située en territoire chi-
nois. Il va donc de soi que nous devons apporter dans I’exécution de ce réle une attention
de tous les instants. En observant strictement le réglement de police qui vient d’étre conclu,
en restant chacun dans ses attributions, et la Compagnie portant la plus grande attention a
son administration pour que le trafic des marchandises et des voyageurs se fasse paisible-
ment, sans crainte de dangers, nul doute que la Compagnie ne trouve dans son exploitation
une source nombreuse de profits: chacun ayant confiance, les affaires deviendront cons-
tamment plus prosptres; tels sont les veeux que nous formons pour la Compagnie.

Les relations de la Chine et de la France ont toujours été cordiales. Ces relations
vont se développer de jour en jour grice i la voie ferrée; il existe entre nous une confiance
réciproque qui facilite grandement le réglement des affaires dans un esprit de justice et
d’amitié sincéres; il en résulte une continuité de bonnes relations et une durable concorde

dont il convient de féliciter la Chine et la France.
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Les chemins de fer ont pour but de relier les pays en les mettant en communication
et d’exercer une heureuse influence sur leur développement. Or, notre peuple a hite de

construire des voies ferrées et v consacre tous ses efforts. Maintenant que la ligne du

Yunnan nous sert d’exemple, notre peuple, grice i son patriotisme, va se développer et
progresser. Les chemins de fer du Se-Tchouen et de Birmanie vont étre construits ['un apres
Pautre, ce qui ne nous empéchera pas de faire, en dehors de ces deux voies ferrées, tout
ce qui pourra contribuer au développement de notre pays; il convient de s'en réjouir et de
s'en féliciter,

Le Délégué du ministére des Affaires Etrangeres, M. Bourgeois, au cours de ces der-
nieres années, a consacré tous ses efforts i la lourde tiche qui lui était confiée et le souve-
nir de ses efforts durera autant que la ligne: il mérite d’étre félicité par la Compagnie et
par tous ceux qui sont ici présents, Nos éloges Ini viendront naturellement sans qu'il soit
besoin d’en dire davantage.

Je priec MM. Getten et Bourgeois de vider leurs verres avec moi
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