FERROCARRILS DE MUNTANYA

L A importancia que a la nostra terra van adquirint els ferrocarrils de mun-
tanya destinats a fins de turisme, fa necessari parlar de les diverses
lucions que existeixen per resoldre un determinat problema de trans-
ort per muntanya. Una orientacid ceneral sobre aquestes matéries pot
sser molt atil tant al técnic com al financier, ja que tots dos poden trobar-
¢ en el cas de coHaborar, cadascun dins la seva esfera, en obres d’aques-
mena.

El nostre objecte és fer la comparacio, en el terreny economic, entre
tots els sistemes que s'han ideat i, aquesta comparacio, no la farem pas
lonant opinions personals, que poden ésser més o menys dolentes, sino
asant-nos en estadistiques que si a casa nostra no es publiquen, es troben
n altres paisos publicades amb tot el detall que pugui desitjar la perso-
11 meés exigent.

Ara bé, ;quines son les menes de ferrocarrils que, per guanyar forts
lesnivells en terreny de muntanyes, estan avui establertes? Formen dos
rups ben delimitats segons el sistema de traccié que s'usi: I) Ferrocarrils

trens dels quals sén arrossegats per una locomotora; i II) Ferrocarrils
amb la traccid encomanada a un cable, mogut per una maquina fixa situa-

L en un dels extrems. Els ferrocarrils del primer grup poden ésser de cre-
mallera o bé d'adheréncia. En el segon grup la traccié Ja fa un cable, que

semblant a una corda que en llati s'anomena funis i en diminutiu fu-
miculus; és a dir, son els funiculars.

En els sistemes que formen el primer grup, és essencial que la loco-
Motora o vagd automotor arrossegui junt amb el seu propi pes, el dels
vagons 1 el de les persones o mercaderies que transporta. La poténcia de
la locomotora sera en aquests casos important i també ho sera el consum
d'energia necessari per a moure els trens.

En els ferrocarrils’ de simple adheréncia, en qué s'utilitza la traccié de
Yapor, es considera com a maxim practic la rampa de 2,5 per 100 i sols
Excepcionalment, en pais de muntanya, s'admeten inclinacions de més de
3 per 100. Aquests limits provenen tnicament de la manca de poténcia de
les [il(_‘l_‘}ﬂ]{m'n'e:-:. }_.e]'r}u(‘- essent molt feble el coeficient de traccid en via

foritzontal, la més petita rampa requereix un augment considerable de




fesforc de traccio. En aquestes condicions aviat s’arriba al limit de la po

téncia de vaporitzacié de la caldera. Perd, sigui com sigui, hi ha una bar-
rera que s'oposa a l'adopcié de fortes pujades en les linies dels ferrocar
rils de vapor.

Ja dels temps anteriors a la implantacié de les linies ferroviaries des-
tinades al servei pablic, cap a I'any 1804, s'havia cregut que I'adherénc
de rodes i carrils, no era suficient per a assegurar la traccio dels trens en
les mines, tnic camp d’accid dels ferrocarrils daquell temps. Fou alesh
res que va néixer el carril de cremallera amb la missio d'augmentar l'ad
heréncia, que es creia insuficient fins per a les linies completament horif

sontals. Perd en 1813, l'enginyer anglés William HEDLEY va trobar ja tan

incomode 1'as de la cremallera, que va voler provar si era realment ne
cessaria i d'aleshores enca els ferrocarrils de pendents corrents circulet

sense cremallera.

Arribat el dia en qué es varen comencar a fer ferrocarrils en terren)

muntanyos, és natural que els enginyers pensessin en la desterrada cre

mallera, perqué aleshores no tenien altre mitja d'assegurar la traccio dels
(rens muntanya amunt. No va ésser cap mnvent; va ésser una renaixenca

que havia de topar aviat amb un nou competidor, ins aleshores i1nl-1‘m'f-~‘u'

la traccid electrica.

Fn efecte: els ferrocarrils eléctrics. no tenen altra limitacio de la pe:
dent que l'adheréncia i, encara, amb el subterfugi de fer tots els carruat-
ves motors, el limit s'allunya, perqueé tot el pes del ‘tren pot arribar a eésscr
pes adherent. Aixi s’ha arribat a San Francisco de California a una pen
dent del 14 per 100 sense cremallera i, per tot arreu, es considera com ul
limit practic, en linies amb tracci6 eléctrica, la pendent del 10 per 100.

A partir d'aquest moment de la historia dels ferrocarrils de muntan
existeixen, dins el grup dels que usen locomotores, dos sistemes que
fan la competéncia. D'un costat, els ferrocarrils de simple adheren
aplicats a pendents que no passen correntment del 10 per 1o00; daltr?

banda. els ferrocarrils de cremallera que arriben fins a pendents del

per 100, Tots ells moguts per traccio eléctrica, perqué també els nous Cre

malleres s'han ajustat a aquest sistema, desterrant la traccio de vapor.
Tot el qué havem dit és la histora del primer grup de ferrocarrils de

muntanya des de que s'en comencaren a fer fins a 1025, Durant aques!

perfode de temps, a Suissa, pais en qué gairebé tots els ferrocarrils 'sof

linies de muntanya, s’han construit moltes linies de via estreta de simple

adheréncia i moltes linies de cremallera i d’altres mixtes d’adheréncia 1 d¢
cremallera. Perqué es vegi la importancia que ha anat adquirint el sistemd

de simple adheréncia, enfront del sistema de cremallera, copiem de les-
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tadistica oficial, el nombre de quilometres de cada sistema que s'han cons-

truit en cadascun dels periodes de cinc anys que han passat de l'any 1870
ins al 1925,

Linies dé cremallera

i seccions de crema-
Linies de vin estre- Hera de les altres
ta sense cremallera lnies

870 - 7: 358 quilometres 23,0 quilometres
1875 12, 2 0,0 ¥
1880 - 85 ! 2.4

1885 203,8 H 34,3

18go 4y 44,2

1895 = 24,3

1000 5 52, : i

10035 ’ = 0,0

1010 . dr 25,5

1915 - 2 7 : '5

1020

D'aquesta estadistica es desprén que tots els ferrocarrils de turisme a
suissa varen fer una primera volada fa quasi 60 anys. Va ésser la fuga
le la novetat, que va passar desseguida, minvant molt l'establiment de no-
es linies d'adheréncia i deixant, en absolut, d'installar-se noves linies de
cremallera, fins al punt d’haver-hi, del 8o al 85, una baixa de 2,4 quilo-
metres en el total de la longitud de cremalleres existents. Passada aquesta
emporada de calma, ve una nova tongada de construccidé que per als fer-
ocarrils sense cremallera té maxims i minims perd no cap interrupcio
séria, apart de la produida per la guerra, que, no arriba, pero, a la inac-
tivitat absoluta. En canvi, dins el camp dels cremalleres, tenim un maxim
lel 85 al 95, época que coincideix amb la construccio del cremallera de
Montserrat; perd ve un nou desencant a minvar notablement la ins-
tallacié de noves linies i1 és curids que aquesta minva correspon a un
dels maxims de la construccié de linies d'adheréncia. Aquest periode és
el dels cremalleres de vapor. Una nova empenta torna encara a somoure
els cremalleres i aquest és el periode de la traccid electrica, darrera revi-
falla del sistema que té un maxim en 19Q1o-15 i que va rapidament a zero,
nig per rad de la guerra i mig per les propies culpes del sistema, tan car
de construccio com d’explotacio.

Fins ara, no hem parlat d'altra cosa que de fets; perdo no hem
procurat eshbrinar les causes més fondes de les puges 1 baixes dels cre-
malleres en l'lllli])n':l!'ill‘i(:) amb l'altre sistema, el d'adherencia, cada dia més

perfeccionat gracies a la traccié eléctrica. La raé fonamental es troba en
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el terreny economic, Els cremalleres sén molt més cars que qualsevol al-
tre sistema, i mentre la traccido de vapor no permetia fer linies de fort
pendent, s'havia de recorrer al dit sistema; perd del moment en qué fou
possible la pendent del 10 per 100, sense cremallera, emprant la traccid
eléctrica, el camp dels cremalleres resta notablement reduit amb {ranca
tendéncia a la desaparicié total. Perqué ;quina muntanya pot imaginar-
se que no sigui abordable amb una linia que pot aribar fins a un 10 pe
100 de pendent? A Suissa, la linia de la Bernina, que travessa els Alps per
un port de 2.256 metres sobre la mar, és de simple adheréncia, sense passar
del 7 per 100 de pendent. La linia de Montreux al Berner Oberland, tam-
bé a Suissa, travesa aiximateix una zona muntanyosa de molta importancia
sense fer us de la cremallera. A Cerdanya s’hi entra, des del Rosselld i el
Conflent, passant un Coll de 1.500 metres, seénse major pendent que el O
per 100. A Chamonix, que estad a més de 1.000 metres d'altura, s'hi puja
sense cremallera per mitja d’'un ferrocarril eléctric que arriba al g per I

de pendent, Hi ha realment muntanyes més elevades on no s’hi pot ana
per aquest sistema, pero ;és que hi ha necessitat de fer ferrocarrils per

s de quatre turistes que no arriben a pagar les gorres dels empleats? El
ferrocarrils s'han de fer on hi ha o pot haver-hi un gran moviment de vial
gers i en aquests casos, encara el nombre ha d’ésser molt important per jus
tificar la milionada que es necessita per a la construccio. Motiu d'aixo so!
les elevades tarifes del cremallera de la Jungfrau, on, per poder fer la viu
viu, us fan pagar quasi vint duros per cap, en tercera. I si no es vol anal
per aquest cami, és necessari un nombre de viatgers que arribi, com a Cha

monix, a la ratlla del milic a any.

Si la diferéncia de cost entre les linies de cremallera i les de simple ad

heréncia no fos molt gran, i si el cost de I'explotacié en els dos sistemes 10t
per un istil, no hi hauria per qué desestimar la cremallera davant del fer
rocarril eléctric de forts pendents, per tal com el qué es guanyés de l'apli
cacio d'aquest no compensaria els toms i giravolts que cal fer donar a

linia per no depassar la xifra de maxim pendent adoptada. Pero és que la
diferéncia és molt important; i perqué hom s'en faci ben bé carrec i vegi
que la culpa de l'encariment és deguda, més que a cap altra cosa, a la cre
mallera, anem a comparar el cost quilomeétric de la Bernina i del ferrocarril
de Montreux al Berner Oberland, amb el pomig de totes les linies de cre
mallera que existeixen a Suissa (un total de 15 linies amb una longitud de

117 quilometres entre totes).
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Despeses de construceid per quildmetre: (en francs suissos)

Partides que Intervenen en la construccid de F. C. eléctric de F. C, Montreux- Promig de tots
a linia la Bermina Berner-Oberland els cremalleres

Despeses generals L - =687 Fr. s. 11.883 Fr. s. 42.150 Fr. s.

Expropiacions i concessio A L0 3.97 27003 20.470
[nfraestructura de la via b ol E 91.602 222.804
Superestructura de la via ... ... ... = 32819 " 72.407
Iidificis 1 installacions mecaniques 4. o 20200 46.407
[nstalacions per a la traccié eléctrica 40:.313 © " 35004 °© 30.577
Teléfon, senvals, etc. .. oo .. 558 " S 2.103
Material mobil ... u o s 3. 44.401 50.975
Mobiliari 1 serveis auxiliars . i 1.806 32.874

Cost total per quilometre ... ... ... 275,18¢ . 538.047

Desseguida es veu, examinant aquestes xifres, que les partides cares son
les que la cremallera afecta. La infraestructura, per I necessitat de fer-la
ben solida per poder fixar-hi' al damunt les travesses metalliques sobre les
quals reposen els carrils i la cremallera. La superestructura pel fet mateix
d’entrar-hi travesses metalliques i la cremallera que son elements cars de per
si i també perqueé la via ha d’estar feta amb molta cura per evitar que, en-
sorrant-se la cremallera o solament doblegant-se, es desengravi la roda
dentada i tota la seguretat desaparegui en un instant. Les despeses generals,
edificis, installacions mecaniques i la darrera partida de totes, son elevades
també per mor de la cremallera i perque, en general, es tracta de linies cur-
tes que dificilment arriben als 15 quilometres. El material mobil resulta
tamhé més car per als cremalleres i aixo té molta importancia perque, en-
cara que la diferéncia no és molt gran, essent la capacitat de transport molt
reduida en els cremalleres, el cost del material, en relacié amb el nombre
de persones que es poden transportar, en els darrers és més del doble que
per als ferrocarrils de simple adherencia.

Si ara, com a resum, tenim en compte que els preus dels cremalleres
no solament sén d’avant-guerra sin bastant antics, per tal com del total de
linies de cremallera i seccions de cremallera dels ferrocarrils mixtes, que
sumen en tot 169 quilometres, ja se n’havien construit 100 quilometres 'any
1895 ; i tenim també present que el ferrocarril de la Bernina, que fa 61 qui-
lometres, fou fet en 1008-10, i el de Montreux a I'Oberland Bernois, de
76 quilometres de longitud, fou fet de 1901 a 1912, comprendrem que si
totes aquestes linies es fessin ara, la diferéncia entre uns i altres fora con-
siderablement més crescuda del que trobem’ en l'estadistica. Per a tenir un
punt de comparacid, recordarem que el ferrocarril de les Gorges de Scho-
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llenen, mixt d’adherencia i cremallera, inaugurat en 1917, va costar a rao
de 920.179 francs suissos per quilometre ; que el ferrocarril de cremallera
de Chamonix al Montenvers va costar, en 1906-1909, 701,921,30 francs per
quilometre; i que el cremallera de Montreux-Glion, fet en r1gog, costa
033.615 francs suissos per quilometre,

Una prova més de l'aversio dels enginyers cap els cremalleres la ter
en €l fet de que ja abans de la traccid eléctrica varen idear els ferrocarrils
mixtes d’adheréncia i cremallera per tal de reduir 'extensié d’aquesta. Un
bon exemple n'és el de Stansstad a Engelberg, el qual sobre una llargada
de 22,5 quilometres en té 1,5 de cremallera.

Pero per molta que sigui la influéncia del cost de construccié no tindria
una importancia decissiva, perqué la construccié s’ha de fer només una
vegada i no és dificil trobar gent que s'engresqui en una obra aixi, creient
que I'éxit que tindra el ferrocarril que es projecta compensara el sacrifici
imposat per la construccio. Pero des del dia i hora en qué el ferrocarril
pot lliurar-se a I'explotaci6, comenca un nou sacrifici per a la empresa, i
és el de les despeses de personal, d’energia, de tallers, de via i obres, de di
reccio, generals, etc., 1 aix0 no és ja un cop de coll com la construceio, si
que es el nostre pa de cada dia, és el dogal al coll que ha obligat a plega:
alguns cremalleres de Suissa i a reduir el capital a quasi tots.

De l'estadistica podem treure la comparacié entre els dos ferrocarrils
d'adherencia de la Bernina i de Montreux al Berner Oberland i el bloc dels
cremalleres,

Cost d'explotacid en

1925 Hernina Maontreux B. O Cremalleres

Per km de linia 7.506 Fr. s. 21.024 Fr. s 30.500 Fr. s
Per km de tren 388 " 270 " 10,23

Per km d’eix 203, i 42,1 : 200,—

Els cremalleres havent de fer trens de pocs vagons, i encara petits, te-

nen unes despeses d’explotacié desproporcionadament més grans que els

ferrocarrils de simple adheréncia. Naturalment, que no caurem en l'equi-

vocacio infantil de comparar els coeficients d’explotacié entre ferrocarril
de tarifa distinta, pero si que sera bo comparar la recaptacio per viatger
quilometre d’aquestes linies tantes voltes esmentades.

Recaptacid mitja per viat-
ger i quildbmetre, en cm. de

Ferrocarril de la Bernina |
de Montreux B. O

Cremalleres
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Ara bé; el f. ¢. de la Bernina passa, com hem dit, dels 2.000 metres
d'altitud. Vegem la recaptacié mitja per viatger i quilometre dels crema-

leres que tambeé passen dels 2.000 metres.

Pilatus i e 3 & 134,5 céntims
Wengernalp ... ... .. : o A e 54,0 0

Gornergrat B N T e PN e (Rt 100,0

Jungfran .. = 2 ’ ih ‘ 182,3

El Wengernalp no té la-tarifa tan elevada, perd és perque té una llar-
rada de 20 quilometres, és a dir, doble de la més llarga de les altres linies
suisses de cremallera.

De tot aixd resulta que les linies de cremallera, mal que siguin electri-
fues, no poden utilitzar-se quan es tracta de trajectes una mica importants
en quant a longitud. Les despeses de construccid i d'explotacié obliguen a
Iaplicacié d'una tarifa practicament prohibitiva i, encara aixi, no s'evita
que el ferrocarril no sigui un éxit econdmic com no ho sén la quasi tota-
litat de les empreses d'aquest geénere a Suissa. Moltes companyies de cre-
malleres suissos han hagut de fer importants reduccions en el capital, 1 so-
bretot després del fracas del ferrocarril de la Furka, mixte d'adherencia i
cremallera, on la primera companyia va liquidar amb una perdua de
13.137.666 francs, pot dir-se que les linies una mica importants resten re-
servades al sistema eléctric de simple adherencia.

La cremallera passa aleshores a representar un sistema d'enfilar-se a les
petites muntanyes a la vora de les estacions d'estiveig 1 s’ha de posar en

competéncia amb 1'altre grup de ferocarrils de muntanya, és a dir, els fu-

niculars. Dins d'aquesta mena de linies de turisme, on s’ha de treballar per

temporades, el més important és que la construccio i I'explotacit siguin eco-
nomiques. Altrament, no hi ha mitja de salvar el capital que s'ha d'invertir
en l'empresa. Aquesta condicido nomes la pot reunir un funicular,

La primera cosa que salta a la vista és que el primer ferrocarrl de
muntanya fet a Espanya amb fins de turisme fou el cremallera de Mont-
serrat en 1892. Passaren vuit anys durant els quals una Societat amb ele-
ments de l'empresa de Montserrat, intenta fer una nova linea de cremalle-
ra al Tibidabo. A la fi, en 1900, no obstant, va fer-se el funicular del Ti-
bidabo, formant part de la Societat els elements nacionals de la companyia
de Montserrat. D'aguest moment enca els funiculars han crescut com a bo-
lets a Vallvidrera, a Bilbao, a San Sebastian, a Montserrat mateix i fins a
Gelida. En total hi ha set funiculars en explotacié i dos en construccio (un

a Montjuic i un a Montserrat), sense comptar les concessions atorgades o
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en tramitacio que totes, a la curta o a la llarga, arribaran a realitzar-se. En
canvi, de cremallera no se n'ha fet cap més ni es facil que s'en faci.

La nostra missio €s fer veure quina és la rad de qué técnics i financiers
bascos i catalans hagin preferit el sistema funicular al sistema de crema
llera.

En primer lloc, I'inica empresa establerta a casa nostra per explotar un
cremallera, és puablic i notori que no es guanyava la vida mentre va ésser
Societat suissa. L'any 1919 reparteix un 3,20 per 100 a les accions i des
tina 3.063 ptes. a fons de reserva i 596 ptes. a compte nou. La revista Los
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Fig, 1
Ll que arviba a fer wn enginver per fugiv de la cremallern
Una seccio del tragat del ferrocarril electric de la Bernina, a
SuIssi, on es veuen 5 quilometres de tombs i giravolts amb una
pendent uniforme del 70 per 1000 que usant la cremallera hauria
estat molt meés curt, perd molt més car

transportes aéreos, de la qual treiem aquestes dades, declara que aquestes
utilitats sén ben satisfactories i aixo, potser, vol dir que encara havien es-

tat més reduides en anys anteriors. Més tard, el petit funicular de Sant

Joan, que es guanyava molt bé la vida troba apoi bancari per fer una emis
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sié de 2.500.000 de pessetes, aproximadament cinc vegades major que el
seu capital-accions i comipra les accions del cremallera. Des d’aquest mo-
ment, és de creure que qui sosté el conjunt, fent que sigui un negoci, €s S0-
lament el funicular de Sant Joan i que el cremallera resta reduit a la mis=
ssit de tramvia d'accés al funicular. T encara veiem que el cremallera ha
d’aplicar una tarifa elevadissima, ja que per a colectivitats aplica el bitllet
“molt reduit’” de quatre pessetes que comparat amb el desnivell guanyat
resulta igual a la tarifa més alta del Funicular del Tibidabo.

Davant d'aquestes perspectives que son del domini public, ;qui gosaria
fer un nou cremallera ?

Doncs encara es pot dir més. A Suissa i a la vora dreta del llac de Gi-
nebra hi ha el poblet de Glion, comunicat amb la vora del llac per un cre-
mallera—el de Montreux-Glion—i un funicular—el de Territet-Glion. El
funicular reparteix el 7 per 100 al capital, en tant que el cremallera no do-
na ni un céntim. El funicular puja en 1925: 238.293 viatgers contra
154.065 que en puja el cremallera. A igualtat de tarifa i, fins i tot, amb
certs avantatges que doéna el cremallera, el ptblic prefereix el funicular
que fa el trajecte en 8 minuts contra 19 que n'esta el cremallera.

s ben elogiient, també, el segiient paragraf extret del fullet de propa-
ganda del Funicular del Niesen a Suissa: "/l y a 16 ans déja que fut éla-
boré un premier projet de chemin de fer a crémalliére au Niesen, partant
de Wimmis & Uentrée du Simmenthal, mais les expériences malheureuses
faites an Rothorn et a la Schynige-Platte firent abandonner ce systéme de
traction qui awrait occasionné une dépense de plusiewrs millions et nécessi-
té une exploitation excessivement coutense.” 1 aquesta opinio, expressada
I'any 1902, portava els iniciadors del ferrocarril del Niesen a decidir-se per
un funicular format per dues seccions amb transbord a la meitat del tra-
jecte total.

Per fer ben bé la comparacié entre els funiculars i els cremalleres hem
d'acudir a Vestadistica suissa comparant la totalitat dels cremalleres amb la
totalitat dels funiculars. La comparacié no la farem com abans considerant
com a unitat el quilometre, perqué els funiculars amb menor longitud gua-
nyen desnivells majors. La farem per linies i tindrem :

Cremalleres Funiculars

Cost de construccidé per limia ... ... . 3.020.000 Fr.s. 650.000 Ir.s.

”

Despeses d'explotacio per Hhi o i 275,000 57.000

Viatgers transportats per linia ... ... 102.005 232.305
Recaptacié mitja per viatger i linia 4,75 ' 0,32

Si els funiculars amb aquesta tarifa tan baixa es guanyen la vida 1 els

cremalleres no, malgrat la tarifa elevada, no cal anar a cercar més argu-
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ments en pro dels primers. Pero com que a primera vista sembla que no pot
esser que hi hagi una diferéncia tan important, cemparem el consum d'e-
nergia que per viatger representa el pujar-lo en cremallera o en funicular
Suposem un ferrocarril destinat a guanyar un desnivell de 1.000 me-

tres. De I'Estadistica Suissa resulta que el promig de pes de les lncomoto
res de cremallera és de 15,5 tones i que el dels vagons és de 5,4 tones, amb
una cabuda de 50 persones. Bs a dir, que un tren per pujar 100 viatgers
pesaria ple:

1 locomotora ... ... ... . i e 15,5 tones

2 Vagons a 5.4 tones ... ... ... 10,8

100 persones a 70 kg ... ... .. 7,0

ROEAT: Al L e o : 33.3

Pero, també, 'estadistica ens din que la utilitzacié mitja dels llocs dels

vagons és sols d'un 37 per 100. Fent la reduccid corresponent tenim:
Pes de la locomotora ... ... ... 5,5 tones
Pes dels vagons
37 persones
Pes mig del tren
Un tren aixi gastaria per pujar 1.000 metres:
28000 Kg % 1,000 m = 28.000,000 Kilogrametres
(jue en unitats de treball eléctric foren:

28.000.000
- = 78,6 Kilovats-hora
367,200
El treball que aixd representa és net, sense resisténcies passives. Aques-

tes ens deixen un 67 per 100 de rendiment maxim en els ferrocarrils eléc-

trics ordinaris; pero en el nostre cas és inferior perqué la transmissio per

cremallera, en si, ja no té probablement més que un 70 per 100 de rendi-
ment. El rendiment del conjunt davalla doncs, fins a menys del 50 per 100.

Admetent el 50 per 100 de rendiment tindriem :

78,0
—— = 157,32 Kilovats-hora
0,50

| per persona transportada
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4.25 Kilovats-hora

i encara negligim el consum produit per la traccit a les baixades.

I el funicular? Aquest no gasta res a la baixada ni gasta tampoc gran
cosa si es mou sense viatgers. Els seus vagons es fan mituament de con-
trapés i és sols una part del pes del cable i la diferéncia de pes entre els
cupants dels vagons, el qué cal elevar. [.a maquina és fixa i un rendiment
(otal del 70 per 100 és ben facil d'aconseguir.

Per viatger transportat, el mAXim consum serd:

Pes del viatger = 70 Kg.
Altora a guanyar = 1000 m.

Trehall delevacidé = 7o.000 Kgm.
r £

que equivalen a 0,19 Kwh, que amb el rendiment de 70 per 100 s'en van

fins a 0,27 Kwh.

Aixo és el maxim dels maxims, perqué comptem que 'altre vago va
buit ; pero, per tenir en compte el pes del cable, podem deixar aquesta xi-
fra i fins elevar-la a 0,30 Kwh.

s a dir, que el cremallera consumiria per viatjar, SETZE VI ;ADES

1

MES que el funicular en quant a energia
Pero. encara, ens resta el personal. Segons la mateixa estadistica” suissa
¢l nombre mitja d'empleats per linia de cremallera és 30 i per linia de fu-
nicular .
Comptant que el promig dels saMaris sigui de 10 ptes. per jornal, tin-

drem com a import de la remuneracio del personal d’explotacio:

Per dia Per any

—e ——

Funicular ... ... e ! S0,— ptes. 20.200,— ptes.
CrOMBLIOTE oo der s liasr past el i po—. * 100.500,—
Per calcular quan correspon per viatger transportat hem de tornar als
ensenyaments de 'estadistica suissa. L'any 1925, entre 49 funiculars va-

ren transportar 11.387.301 viatgers, en tant que tots els cremalleres que

s'exploten, junts, en nombre de 13, varen transportar 1.337.761 persones.

Aixd vol dir que el promig per linia va ésser

Per Funicular ... ... w0 coe oo v 232.305 viatgers

Per Cremallera ... ... o wor oo 102.005

1 N sha de donar a aguestes xifres meés que la valor d'una primera aproximacio.
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Els funiculars molt més curts i anant, com aquell que diu, per la dres
sera, han de tenir, forcosament, una molt major capacitat de transport qu
els cremalleres, que van per la marrada. Pensi's que uns 1 altres van, si fa
no fa, a una mateixa velocitat.

La combinacié de les despeses de personal amb els viatgers transpor-

tats ens duen a poder establir un cost aproximat per viatger, que és:

En els funiculars ... .. ..o o 0,13 pessctes

En els cremalleres ... ... L. ... .. 1,00

Es a dir, que de tot aixd que havem dit resultaria que les soles despe-
ses d'energia i personal obliguen a aplicar una tarifa ben diferent a cadas-
cun dels dos casos, Perd afegim que les companyies d’electricitat cobren un
canon per cavall de poténcia disponible i que aquesta sera molt major en
un cremallera que en un funicular: que les despeses generals d'una compa-
nyia acostumen a ésser proporcionals a les altres despeses; i tot aixo ens
donara I'explicacié de perqué la tarifa mitja per viatger i quilometre sobre
els cremalleres suissos és tan elevada en aquelles linies que es sostenen una
mica bé i perqué les altres tenen una explotacio tan poc desitjable.

S'ha parlat molt a Barcelona, durant aquests darrers temps, de si els
cremalleres poden o no poden funcionar en temps de neu. La contestacié
I'hem de demanar a Suissa. Alli no s'explota cap cremallera dels que arri-
ben a regions on les neus cauen en abundincia, sigui perqué van a llocs de
molta alcada, sigui perque circulen pel fons de valls estretes o engorjades,
on per rao natural la neu s'acumula fins a gruixos un xic considerables. |
€8 compreén que aixi sigui, perque la neu no sols s’oposa al pas del tren, com
passa a tot carruatge que circula arran de terra valent-se de rodes, sino
que, en els cremalleres, colgant el carril dentat fa impossible 1'engravacio
que és no solament 'element principal de propulsié sind I'tinic element de
seguretat. Un cremallera sense el carril de cremallera es converteix, de fet,
€N unes muntanyes russes sense contrapendent que aturi el carruatge en
la seva davallada vertiginosa. Recordem I'horrorosa catistrofe del 25 d'a-
gost a Chamonix. Un tren del cremallera del Montenvers, per raons fins
ara desconegudes, restd sense engravacio amb la cremallera i les conse-
quencies van ésser que es va estimbar, matant a quasi tots els viatgers (ue
'ocupaven. Aixo no és possible alli on no neva gaire com a Montserrat :
perd en regions de molta neu un cremallera no és de cap manera una solu-
ci6 digna d'estudi,

Per les altes muntanyes on la neu abunda i on les obres de fabrica han

d’ésser forqosament costoses, no hi ha més remei que fer ferrocarrils que
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suprimeixin les darreres, a l'ensems que tot contacte del tren o vagé amb

terra. Aix0 es resol facilment amb el funicular aeri suspes de cables.
['éxit d'aquest sistema és tan gran, que en comencar la guerra nomeés

w’hi havia tres en tot Europa i ara ja en tenim una vintena comptant els que

aquest any es donaran a 'explotacio.
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Explotacié dels cremalleres i ferrocarrils mixtos d'adheréncia 1

cremallera a Suissa durant 1025 En el grafic nomeés consten el

gue sobrepassen els 1.000 metres d'altitud. Les altures miximes

de la linia son, també, indicades en el grafic. Com es pot veure,

solament s'exploten tot l'any el cremallera de Les Pléiades 1 el

f. c. del Schollenen que nomes arriben als 1351 1 1444 metres
respectivament

D'aquests funiculars en tenim un—el Raxbahn, a 8o quilometres de
Viena—que en cinc mesos i mig ha transportat 120 mil persones. Aquests

funiculars fins ara s'han -construit amb cabines per a 25 Persones; pero la

velocitat d'elles pot ésser major que en els altres funiculars, per la raé de

tenir el centre de gravetat molt més baix que el punt de sustentacio. Arri-
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ben a velocitats de = metres per segon, ¢o que els permet transportar e
! : co q |

dia, adhue als més llargs, 2.000 persones en cada sentit.

Aquests funiculars, com tots, tenen |

'avantatge sobre elg ferrocarrils
amb traccié per locomotora d’estar practicament en servei permanent. Un
viatoer qui vol veure sortir el sol des del cim de la muntanya ¢és prou per
aconseguir que la Companyia i faci un tren a alta hora de la nit i per
aixO no necessita pagar cap taxa extraordinaria sind un petit suplement
que compensi el personal de la moléstia de llevar-se,
Les despeses d’explotacio, essent. com hem vist, molt reduides, és pos
sible aplicar als viatgers una tarifa molt baixa i

aix0, per si sol, ja fa aug-
mentar el

nombre de clients que saben que a qualsevol hora. i per pocs di-
ners podran fer s del funicular.

En resum: sempre que es tracta de fer un ferrocarril que uneixi dues
comarques salvant grans desnivells, la solucié és el ferrocarril eléctric de

simple adheréncia que pot arribar fins a pendents del 1o per 100. Sempre
(ue es tracta de donar accés a un punt situat a dalt

de una muntanva—
Santuari, hotel o el q

ue sigui—encara que sigui molt eran la

, concurrencia
que hom pugui preveure s’ha de fer un funicular, Si les dificultats del ter-

reny son molt grans, la millor solucié és el funicular aeri. La solucié amb

cremallera es queda sense Iloc perque enclosa entre les altres dues solu
cions, una per la dreta i Ialtra per l'esquerra, li han prés tot 'espai dis-
]'\t:Tl”llt‘.
S. RUBIO I TUDURT
Enginyer industrial E. B.



