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CHAPITRE Il

NOTIONS GENERALES SUR LA DISPOSITION DES VOIES EN FER

SUR LES MOTEURS QUI Y SONT EMPLOYES

ET SUR LES AVANTAGES DES CHEMINS DE FER AU POINT DE VUE TECHNIQUE

Disposition des voies. — L'effort qw'il faut exercer pour remor-
quer un vehicule sur une route est d’autant moindre que la sur-
lace sur Jaquelle se meuventles roues est plus dure et plus unie.

Les Romains attachaient une grande importance A la construc-
tion de la chaussee de leurs routes. Ils la composaient de materianx
si resistants et lui donnaient une &paisseurtelle, que l’on trouve
encore frequemment des portions de routes dans un dtat parfait de
vonservation. La parlie exterieure de ces chaussdes sur laquelle
Yoperait le roulement se composait en general de blocs de pierre
l'assez forte dimension assembles avec soin.
Dans les temps modernes, on a dü renoncer A un mode de con-

struetion si dispendieux; aussi a-t-on composd les chaussdes de
malöriaux de plus faible dimension, mais qui, par cela möme,of-
Iraient au roulage une surface moins unie.
Le roulage sur ces nouvelles routes &tant devenu beaucoup plus

diffieile que sur les anciennes routes romaines, on imagina d’abord
de faire porter les roues surdeuxfiles parallöles de pierres dures et
bien dressees, tandis que les chevaux marchaient dans l’espace
compris entre ces bandes de pierres; puis, voulant augmenter en-
core la duretö du chemin, on fut conduit ä les remplacer par des
plaques ou des bandes de fonte ou de fer.

Telle a &t& l’origine des chemins de fer ou chemins garnis de files
paralleles de bandes de fer ou de fonte fixdes solidement au terrain.

Les chemins de fer sont souvent dösignes sous le nom de rail-
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ways. Ge mot, emprunte ä la langue anglaise, est forme de deux
autres : way, chemin, et rail, bande. Ainsi railway ne signifie pas

seulement un chemin de fer, mais un chemin compos& de files pa-

ralleles de bandes de matiere quelconque, un chemin compos£, par

exemple, de bandes paralleles de pierre, commeil en existe encore
a Milan et ä Londres, ou bien un chemin compos& de bandes de

bois, comme on en voit aux Etats-Unis et dans beaucoup de mines

en Prusse. Les bandes qui constituent le chemin s’appellent alors

des rails.

Les railways sont ä bandes
saillantes (edge-rails), lorsque
les bandes de fer ne portenl

aucun rebord pour maintenir

N le chariot sur la voie; dest

Fig. 1. — Rails & bandes saillantes. alors sur les roues que se trou-
vent les bourrelets ou saillies qui emp£chent la roue de devier,

commefigure 1.
Ils sont A bandes plates (plate rails), quand les bandes sont gar-

nies d’un rebord, ce qui permel

d’employer pourles voitures les roues
ordinaires. (Fig. 2.) |

Les chemins a bandes saillantes

sont aujourd’hui generalement prefe-

Fig. 2. — Rails ä bandes plates. res aux chemins & bandes plates, ä

cause de la grande facilite avec laquelle on maintientla surface des

rails bare propre.
On trouve cependant encore un grand nombre de cheminsä

bandes plates dans les mines ou dans le voisinage des grands £ia-
‚blissements d’industrie.

Le cheminde fer reduit pour ainsi dire A sa plus simple expres-

sion n’est compos& que de deux files de bandes de fer.. West ainsi
que l’on peut concevoir le chemin de fertel qu’on Ja etablı dans

V’origine pourtransporter du charbon ou des produits industriels ä
de petites distances, sur des chariots qui marchaient une partie de
la journde dans un sens avec la m&mevitesse, et qui revenaient en-

suite sur le m&me chemin dans la direction opposee.
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Mais cette vore unique, composce de deux files de rai!s seulement,

devint insuffisante des que les chariots durent se croiser ou se de-

passer. On posa alors deux voies, ou quatre files de rails, sur toute

la longueur de la route, ou du moins de distance en distance, sur

une partie de la longueur, et on se menagea les moyens de passer

ä volonte d’une voie sur une autre.

Les chemins de fer composes de deux voies sur toute leur lon-
gueursont appeles chemins @ double voie; ceux dans lesquels on

n’a pose une double voie que sur une partie de la longueursunt

nommes chemins a simple voie..

Dans certains pays oü le terrain est pr&cieux, les routes ordi-
naires sont tellement £troites, que deux voitures ne peuvent y mar-

cher de front et se eroiser que dans quelques endroits olı elles pre-
sentent des esp£ces de renflements. On est alors fore& de faire en

sorte de ne se rencontrer que dans ces gares menagtes ä dessein.

Sur les chemins ä simple voie, il faut aussi calculer Ja marche des
convois, de telle fagon qu’ils se rencontrent exactement dans les par-

ties olı sont placces les deux voies. Les chemins ä double voie sont
plus commodes, mais ils sont plus coüteux.

Quelques accidents arrıves sur des chemins ä une seule voie en

France ont conduit ä penser qu'ils &taient excessivement dange-

reux. La plupart des chemins belges et des chemins allemands ont

vependant &t& exploites avec une seule voie pendant plusieurs an-

n6es sans que le nombre des accidents y füt plus grand que sur les

chemins ä deux voies. Les chemins a une voie ne sont d’une ex-
ploitation r&ellementdifficile, et, par suite, dangereuse, que lorsque

la circulation y d&passe cerlaines limites. Ce n’est que sur des che-
mins de cette espece, olı la cireulation &tait trop aclive pour une

seule voie, ou sur des chemins mal exploites, que l’on a eu ä de-

plorer des accidents graves.

On a construit des chemins de fer composes d’une seule file de
rails qui ont &t& appeles, du nom de leur inventeur Palmer, chemins

ala Palmer. Les roues des voitures employdes sur ces chemins

sont ereusees en gorge de poulies ä leur pourtour et placdes au mi-
lieu des essieux, chaque essieu n’en portant qu’une seule. La
charge en marchandises ou en voyageursest logee dans des caisses

x
I. oJ
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suspendues aux extremites des essieux, et les rails sont &tablis sur

des colonnes ou des piliers au-dessus du sol. La fig. 5 represente un
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Fig. 5. — Chemin äla Palmer, pres Posen.

PEGARD.SC,

chemin äla Palmeretabli pres de Posen en Prusse, pour le transport

des produits d’une briqueterie ä une distance de 1,800 mötres.
Ge mode de construction est, sans doute, fort &conomique; mais

les chariots sur un chemin de ce genre &prouvent une grande ri-
sistance, si on ne charge egalementles extremites des essieux, con-

dition diffieile A remplir lorsqu’on transporte des voyageurs; le li-
rage par des chevaux ne peut s’y faire que dans une direction
oblique, et la traclion par locomotive y parait diffieilement appli-

eable; aussi F’usage en a-t-il &t& jusqu’ä ce jour fort limite. On ne

les a employes que dans l’'interieur d’un petit nombre d’etablisse-

ments industriels (che-

min du bureau des navi-
res ä Deptfort, pres de

zn  Londres); pour un trans

Tl port de marchandises
1} peu important (chemin

Fig. 4. — Chemin du bureau des navires A Deptfort. or daee
briqueterie de Cheshunl,

au canal de Lee) ; pour le service de la briqueterie de Posen; dans
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quelques mines de houille (mines de Rive-de-Gier), ou enfin pour

des travaıx de terrassements (terrassements pour les fortifications
de Paris au bois de Boulogne)'.

M. Amedee Burat deerit, dans son Traite de la recherche et de
l’exploitation des mineraux utiles, le chemin ä la Palmer de Rive-
de-Gier, sur lequel on se sert de chariots a une seule caisse, place,

au moyen d’une espece d’essieu recourbe, au-dessousdu rail. (Fig. 4.)
Il signale comme inconvenient de ce systeme le defaut de stabilite
des caisses de chariots.

On trouve sur tous les chemins de fer employes au transport des
voyageurs et marchandises, aux deux extr&mites et ä chacun des

points intermediaires ot les convois doivent s’arröter, des bätiments
plus ou moins vastes, qui servent ä loger les bureaux de distribu-

tion des billets ou ä procurer un abri aux voyageurs. Dans le voisi-
nage de ces bätiments, en cerlains points, il existe, outre les voies

prineipales du chemin de fer, des voies auxiliaires pour le remi-

sage des voitures et des machines. Le service du chemin exige enfin

des ateliers de reparalion, des magasins, des reservoirs, ete., ete.

L’emplacement plus ou moins vaste sur lequel ces bätiments di-
vers avec leurs dependances ont &t& construits et ces voies auxi-

liaires posees porte le nom de gares de stationnement, ou stations.

Nous &tendrons ce nom de gare aux emplacements röservös pour

les ateliers, ordinairement construits dans des terrains situes en

dehors du chemin, et oü les convois ne stationnent pas.

Onappelle enfin gares d’evitementles parties des chemins ä une
seule voie sur lesquelles on

 

 

a pose une double voie. Fer 4’ doitem.
a Mi .or Rn

(Fig. 5.) 9NZ
Genom de gares d’Evite- Were priunctpale

ment est usite aussi pour

les parties des chemins ä
double voie oü les convois passent sur une voıe laterale, pour re-
prendre ensuite l’une des voies principales.

Fig. 5. — Gare d’övitement.

t Voir un m&moire sur les chemins ä une seule file de rails, publi® en 1857 par M. le

göneral-major de Prittwitz, intituld: Die schwebende Eisenbahn bei Posen.
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On distingue les gares ou stations extrömes, gares d’arrivee ou

de depart, et les gares ou stations intermediaires.

Les gares intermediaires se subdivisenten:

Gares intermetliaires de premiere clusse, deuxiemeclasse et troi-

sieme classe, et quelquefois m&me en gares de quatrieme classe.

Les gares de premiere classe sont placdes pres des grandesvilles

ou A proximite de localites tres-peuplees ; tous on presque tousles

trains s’y arrötent. Une partie seulemnent des convois stationne

dans les gares de seconde classe.

Considörant les gares sous un autre point de vue, on les divise en:

Gares appropriees au service des voyageurs seulement.
Gares appropriees au service des marchandises seulement.

Gares approprices au service des voyageurs et des marchandises,
Les ateliers de r&paration ne sont quelquefois que les depen-

dances des gares de voyageurs ou de marchandises. Souvent aussi
ils sont renfermes dans des gares sp£ciales.
On peut enfin distinguer les gares traversces par un seul chemin

de fer et celles dans lesquelles aboutissent ou se eroisent plusieurs
chemins defer.

Moteurs. — On emploie comme moteurs sur les cheminsdefer

les hommes ou les animaux, les machines fixes, les machines loco-
motives, et la force naturelle de la pesanteur ou gravite.

Les hommes poussentou trainentles chariots; les chevaux ou les
baufs les trainent presque toujours en agissant egalement comme

sur les routes ordinaires, ou quelquefois en leur donnant le mouve-

ment ä un manege. Dans ce dernier cas, les chariots, attach6s ä la

suite les uns des autres, sont fix6s aA ııne corde qui s’enroule ou se

deroule sur le tambour d’un manege. Ce n’est guere que sur des
rampes d’une grande inclinaison(plans inelines) qu’on emploie les

tambours et les maneges. Les machines fixes sont des machines

fixees au sol, et qui font tourner des tambours, ä l’aide desquels on

remorqueles convois exaclement de la möme maniere. On se sert or-

dinairement, dans ce cas, de machines ä vapeur. Cependant on peut
aussi faire usage des machines hydrauliques ou de toute autre es-

pece. Aux Etats-Unis, on trouve sur quelques chemins de fer des
roues hydrauliques.
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Les machines locomotives sont des machines ä vapeur, accom-
pagnces de leur chaudiere, de leur foyer et de leur cheminee, por-

ikes sur un chariot special place en töte du convoi qu’elles re-
morquent.

Elles impriment le mouvement de rotalion ä un des essieux du
chariot. Les roues qui sont fixdes aux extr&mitös de cet essieu

lournent aussi ; mais, commeelles sont g@ndes dans leur mouve-

vement par la resistance qu’elles trouvent sur le rail, il suffit que

celte rösistance soit en rapport avec la charge que la machine doit

trainer pour qu’elles ne puissent tourner qu’en avancant.

C'est ä peu pres de la m&me maniere qu’une machine ä vapeur,
place sur un*bateau, le fait marcher en faisant tourner les deux

roues ä paletles qui remplacent les rames.

La force naturelle de la pesanteur ne peut ötre employee qu’ä la

descente, oü elle entraine les chariots avec d’aulant plus d’energie

que la penteest plus forte. Sur un chemin defer en ligne droite, elle

suflit pour faire,&quilibre a la resistance des que la pente atteint

quatre milliemes, c’est-a-dire, lorsque, par un parcours de mille

unites de longueur, ınetres ou pieds, le niveau du chemin s’est

abaisse de quatre fois ceite unit&'. La plus legere impulsion met

ılors les chariots en mouvement, et ils peuvent, ä la rigueur, des-

tendre sur une pareille pente sans le secours d’aucun moteur.
Sur une pente plus forte, il y a exces de gravite, et les chariots

descendraient avec une vitesse qui croilrait conslamment Jusqu’ä

ine cerlaine limite, si l’on ne se servait de freins pour les contenir.

Quandla pente atteint deux centiemes environ, l’effet de la pe-

santeur qui entraine les chariots descendanis est assez grand pour

jue ces chariots puissent, ä l’aide d’une disposition particuliere,

hire monter des chariots moins pesamment charges, marchant en

sens contraire sur une voie parallele.

Les chariots qui doivent descendre sont alors accroches a l’exire-

mite d’une corde passant sur une poulie couch£e horizontalement,
u ä peu prös, au sommet du chemin incline, et les chariots quı
loivent monter sont fixes ä l’autre extremite de la corde.

1 La penteest alors descendante; elle scrait ascendante et deviendrait une rampesi le
niveau 8’6tait Glev& au lieu de s’etre abaissc.
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On congoit commentles premiers, roulant du haut du plan vers
le bas sur une m&me voie, entrainant, par l’intermediaire de la
corde, les seconds qui suivent, ont, en sens eontraire, une voie pa-
rallele.

 

Fig. 6. — Plans automoteurs.

Les plans inclines disposes de cette maniere portent le nom de
plans automoteurs (self-acting planes). (Fig. 6.)

Avantages des chemins de fer au point de vue technique. —

La vitesse est, aux yeux du public, le principal, le seul avantage
peut-etre, qu’aient les chemins de fer sur les routes ordinaires. On
pourrait cependant tres-probablementobtenir cette vitesse avec des
machines locomotives sur des routes ordinaires, tracdes commeles

cheminsdefer, et parfaitement entretenues ; mais elle deviendrait

excessivement coüleuse, tant en raison de la grande r£sistance des
voitures que par suite des causes de destruclion qui agiraient sur
les locomotives.

Le prineipal avantage des chemins de fer est done de rendre
"emploi de la machine locomotive possible pour le transport a un

prix modere des voyageurs et des marchandises, du moins lorsqu’ils

sont etablis dans de eertaines conditions que nous ne tarderons pas
a faire connaitre.

Mais cei avantage n'est pas le seul que possedent les chemins de

fer; la resistance sur les voies de fer est moins grande que sur les

routes ordinaires : ıl en r&sulte une diminution dans les frais de

traction, avec toule esp&ce de moteur et ä un degr& quelconquede

vitesse, qui a conduit & construire des chemins de fer longtemps
avant que les machines locomotives fussent connues.

Cette diminution de resistance, due a l’emploi des chemins de fer,

n'est tres-sensible, et l’emploi des locomotives n’y a lieu avec avan-
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tage, qu’autant que leurs pentes sont faibles et que leur direction se

rapproche de la ligne droite.

Pour bien &tablir ce fait important, analysons les resistances di-
verses que doit vainere le moteur sur un chemin de fer ou surune

route ordinaire.
Deux resistances seulement se manifestent dans une voiture qui

roule en plaine et en ligne droite sur une route quelconque : l’une

au pourtour des roues, r&sultant des in&galites du terrain, l’autre

Al’essieu, provenant des asperites de la boite dans laquelle l’essieu
tourne en frottant.

La premiere, appelce quelquefois frottement de roulement, est

eonsiderable sur les routes, car celles-ei ne sont jamais, commeles

cheminsde fer, parfaitement dures, parfaitement unies. On eslime
quelle est, sur les meilleures routes Mac-Adam, sept fois aussi con-
siderable que la seconde, et on trouve que la somme des deux re-
sistances est egale ä un trentiöme du poids du vehicule et de sa

charge, c’est-ä dire telle que, si l’on altachait ä l’extr&mite de la
voilure une corde, et que cette corde, d’abord tendue horizontale-

ment, vint, apres avoir passe sur une poulie fixce au milieu de la
roule, A tomber verlicalement dans un puits, il faudrait, pour en-
trainer la voiture, ou au moins pour en contre-balancer les r6sis-

tances et lui permettre de cöder ä la plus faible impulsion, atta-
cher a l’extremit& de la corde qui pend dans le puits autant de
kilogrammes qu'il y a de fois trente kilogrammes dansle poids du

ehariot.

Sur une roule enfer, la rösistance sur les essieux du chariot est

exactement la m&öme que si le chariot roulait sur une route ordi-

naire, car elle depend du mode de construction du chariot, et non

de celui de la route; mais la r6sistance au pourtour de la roue, qui

depend essentiellement du plus ou moins grand nombre d’asperites

que pr6sente la surface sur laquelle s’opere le mouvement, est

presque nulle. Elle n’est plus que la moilie de la resistance sur

l'essieu, et la sommedes rösistances, ä une vitesse de moins de six

lieues a l’heure, n’est plus que la deux centicme partie du poids du

ehariot, ou möme, lorsque le chariot est bien construit et bien

graisse, la deux cent cinquanticme partie environ.
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Cette sommedes resistances sur un cheminde fer n’est par con-

sequent que la septieme ou la neuvicme partie de ce qu’elle est sur

une route ordinaire. Un cheval, une machine, un moteur quelconque,

peuvent done trainer sur un cheminde fer de niveau, en ligne droite,
a une vitesse moderee de moins de six lieues a Ü'heure, une charge

de sept a neuf fois aussi grande que sur une route ordinaire a lu

vitesse en usage sur ces routes.

Si la vitesse augmente, Ja resistance que l’air, meme dans !’etat

de calme parfait, oppose ä la marche des convois, devient sensible.
Elle s’accroit avec cette vitesse dans une proporlion telle, qu’ä

60 ou 70 kilometres par heure elle s’eleve, sur un chemin defer,

au double de ce qu’elle est ä des vitesses moderees. Ainsi, & la vi-

tesse de 60 ou 70 kilometres par heure, un moteur quelconque ne

traine plus sur un chemin de fer de niveau, en ligne droite, quele

tiers ou le quart de la charge qu'il traine surles routes ü la vitesse

en usage.

Sı la route, d’horizontale qu’elle &tait, devient inelinee, tout en

conservant la direction rectiligne, et que le cheval soit oblige de

gravir une rampe, chacun sait que la resistance qu’il eprouve s’ac-

eroit. Cette augmentation ne provient pas del’un ou de !’autrefrot-

tementdu chariot : les frottements, au contraire, diminuent; mais

il se döveloppe une troisieme resistance, occasionnde par le poids

du chariot, qui tend ä le faire reculer, et qui V’entrainerait si elle

etait plus forte que les frottements, et si le cheval n’exercait aucun
efiort en sens contraire. Cette troisiöme resistance est d’aulant plus“

grande que la pente est plus forte, et elle croit möme si rapidement

avec la pente, que, pour peu que les montees soient roides, les che-

vaux deviennent incapables de mouvoir le vehieule, m@me au pas,
si on ne leur adjoint des chevaux de renfort.

Le frottement au pourtour des roues n’est done plus, sur une

rampe un peu forte, qu’une petite fraction de la resistance totale‘,

et la pose des bandes de fer, comme moyen de reluire ce frotte- |

|

1 Sur une pente de quatre milliömes par exemple, imperceptible ä Veeil, la risistance
totale sur un chemin de fer äune vitesse modörde est d&jä double de la rösistance due au
frottement, la seule qui se manifeste en plaine; sur une rampe de huit milliömes, elle
est triple ; de seize milliömes, quintuple.
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ment, n’offre plus les m&mes avantages qu’en plaine. Les machines
iixes peuventalors, si l’inelinaison ne depasse pas cerlaines limites,

&ire encore employces avec &conomie ; maisiln’en est pas de meme
des machines locomotives, qui, ayant ä se trainer elles-m&mes, ont

i vainere non-seulement l’aceroissement de resistance de charge,

mais encore l’aceroissement de resistance provenant d& leur propre

poids. Ainsi l’on admet assez gensralement que lusage des ma-

chines locomolives, sur une pente de plus de trois et demi cen-
liemes, lors m@me quelles trouveraient sur le rail la resistance

(adherence) necessaire pour tourner sans glisser, cesse d’etre &co-
nomique.

A la descente, le poids du chariot, qui, a la montce, l'entrainait

en sens contraire du cheval, agit. dans le möme sens que celwi-ci,

et, si la pente est un peu rapide, le cheval est oblig& de retenirles
chariots, au lieu de les trainer, et consomme sa force en pure

perte. C'est alors que, sur les chemins defer, on se passe de mo-
leur, ou que meme, si la pente devient assez forte, on utilise, au

moyen de mecanismes que nous avons indiques (voir page 7V),
lexces de poids nuisible sur les routes!.

Jusqu’ä present nous avons suppose que le chemin suivait une

ligne droite ; les circwils engendrent de nouvelles resistances.

La force que l’on connait sous le nom de force centrifuge, et qui

se developpe lorsqu’un corps prend un mouvement eurviligne, tend
ı jeter contre le mur le cavalier galopant autour d'un mandge et

II ne faudrait pas s’imaginer cependant que les frais de transport sur les chemins
Ie fer, ä la descente, lorsque la pente d&passe une certaine limite, soient tout ä fait nuls.
Ja pente &tant de eing A quinze milliömes, les chariots descendent,il est vrai, d’eux-
inemes, sans qu'on emploie aucun moteur pourles trainer; mais il faut ensuite les ramener
en montant. Sur le chemin de Darlington, on a eu P’heureuse idee de faire descendre
es chevaux qui trainaient les chariots A la montde, dans de petits waggons-Ceuries; de

telte maniere ils n’öprouvaient aueunefatigue pendant une partie de la journde ; ils pa-
hissaient m&me trouver beaucoup de plaisir ä ce genre de promenades, et, en les rame-
nt ainsi en voiture, on avait augmenle d’un tiers leur travail ulile & la mont’e.
\njourd’hui les chevaux ont dt‘, sur ce chemin, remplac&s par des machines loco-

notives.
Sur les plans automoteurs, la gravit& ou Ja pesanteur est le seul moteur employt. Ge

noteur ne coüte rien, mais la döpense pour l’entretien des cordes, poulies, ete., Cqui-
mut A celle qwoccasionnerait Y’emploi d’une machine locomotive sur un terrain de
iyenu
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oblige la pierre lancee par une fronde a se mouvoiren ligne droite;

cetle force tend aussi ä entrainer en ligne droite le chariot qui de-

erit une courbe, et elle agit avee d’autant plus d’energie que la

vitesse est plus considerable et que le rayon de la courbe est plus

petit. Sur une route ordinaire, commeil est rare que l’on marche

tres-rapidement et que d’ailleurs le frottement contre le terrain
oppose generalement une resistance suffisante ä la force centrifuge,

elle n’a d’autre effet que de faire verser les voitures lorsqu’on veut
tourner trop court. Sur un chemin defer elle chasse, dansles cir-

euits formes de deux files courbes de rails, les roues contreles rails

de la plus grande courbe, et donne lieu, de celte maniere, A un

frottement de leurs rebords contre ces rails. Plus la vitesse est

grande et le rayon de la courbe petit, plus cette resistance est con-
siderable.

En outre, deux nouveaux frottements rösultent, sur un chemin

de fer courbe, de la construction m&me des waggons.
L’un de ces frottements a pour cause immediate la construction

meme du systeme de rotalion. Les roues, &tant fixces aux essieux,

doivent n&cessairement, en vertu de cette disposition, eflectuer tou-

jours le möme nombre de tours que l’essieu dans sa boite; mais,

comme dans une courbe les deux rails sont d’inögales longueurs,

les roues n’ont pas la möme distance ä parcourir : celle que guide

le rail le plus &loign& du centre de la courbe serait obligee, si elle
etait libre sur son axe, de faire, pour compenser cette difiörence
de parcours, un plus grand nombre de tours; or, commecela est

impossible, il s’ensuit que les roues, en effectuant leur mouvement

de rotation, ex6cutent pendant le passage des courbes un mouve-
ment de glissement en avant ou en arriere, suivant la position res-
peclive des roues.

Le second frottement resulte de la position des essicux dans leuns
boites, position qui ne leur permet pas de converger vers le centre

de la courbe, commeils le feraient s’ils &taient libres.

Ges resistances n’ont pas lieu surles roules ordinaires, ol l’on se
sert de voitures dontle train de devant peut tourner librement, et
dont les roues, port&es sur un meme essieu, peuvent, dans le meme
temps,faire des nombres de tours differents.
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On a imagınedifferents moyens pourcontre-balancer ou detruire
[effet de ces rösistances; mais aucun, jusqu’ä present, ne parait at-
teindre parfaitement le but, du moins sur les chemins de fer que
Fon veut parcourir ä de grandes vitesses.

Il en resulte qu’un cheminde fer sur lequel on veut marcher
tapidement n’admet pas de courbes d'un aussi petit rayon qu’une
route ordinaire.
On voit done en resume par ce qui precöde :
1° Que la construction des chemins de fer pourles Iransports ü

grande vitesse est particulierement avantajeuse dans les pays de
plaine ou faiblement accidentes, puisque c'est dans ces pays surtout
qil est facile de remylir les deux conditions sans lesquelles on
ne peut marcher rapidement el economiquement avec des ma-
chines locomotives, savoir : une faible inclinaison des rampes et des
courbes de tres-grand rayon.
On est cependant parvenu, au moyen d’immenses travaux, ä

ötablir des chemins de fer ä grande vitesse dans des pays assez for-
tement aceidentes; mais ils ne sont avanlageus, financierement
parlant, qu’autant quela circulation y est trös-active.

2° Que la construction des chemins de fer offre des avantages
(une autre nature, mais qui ne sont pas moins grands, pourle
[ransport des marchandises, lorsque le terrain est sensiblement
inclind et que les chariots descendent avec de fortes charges, re-
montent a vide ou avec de faibles charges.

Dansle cas contraire, c’est-ä-dire lorsque, sur un terrain incling,
les plus fortes charges montent, tandis que les plus faibles descen-
dent, ou lorsqu’il y a &galite de mouvement commercial dans les
deux sens, la construction d’un chemin de fer peut encore ötre mo-
iivee comme moyen d’employer les machines ä vapeur fixes au
transport des marchandises; mais elle devient generalement sans
application au transport des voyageurs ä grande vitesse. Jusqu’ä
ce jour les machines fixes n’ont &i& employses ä remorquerles
voyageurs sur des rampes trös-inclinees que pour des portions
de lignes trös-courtes, et aujourd’hui elles sont presque partoul

abandonndes,, m&me pour le remorquage des trains de marchan-
dises.
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5° Que, dans les pays tres-accidentes (pays de hautes mon-

tagmes), oü il est impossible ou tres-diffieile d’eviter les circuits
prononces et les fortes rampes dans des sens divers ou dans celwi

du mouvement, le chemin de fer perd la plus grande partie de ses
avantages sur la route ordinaire et devient ü peu pres imprati-
cable.


