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CHAPITRE IV

DU TRACH DES CHEMINS DE FER

s
CONSIDERATIONS GENRALES ET PRINCIPES QUI TRESITENT A L/ETUDE DES TRACES

Parmi les problemes que souleve l’execution des chemins de
fer, ii n’en est pas de plu simportant que la determination de leur
trace.

Si les chemins defer sont destines ä exercer une influence bien-

faisante sur l’avenir de notre industrie et de notre commerce, sur

l’avenir m&me de notre civilisation, cc n’est qu’ä la condition d’ötre
bien congus, bien traces. Un chemin de fer, il ne faut pas l’ou-
blier, est un aimant qui attire ä Jui toute l’activit€ commercialeet.

industrielle du pays dans un cercle fort &tendu. Si doneil vivifie les

contrees qu'il traverse, il appauvrit au contraire celles dont il

s’eloigne, et, s’il est mal trace, non-seulement il donne lieu A un

gaspillage de la fortune publique, mais encore il peut jeter la per-

turbation la plus fächeuse dans la distribution de notre richesse

nationale, et, tout en &tant une cause de prosp£rit& pour quelques-

uns, devenir, pour un grand nombre, un instrument de ruine. On

ne saurait par cons&quent &tudier le trac& des chemins de fer avec
trop de soin'.

Longtemps l’etude des traces, abandonnee en France et en An-

gleterre aux ingenieurs, s’est faite sous l’empire d’id&es trop exelu-

! Les rapports de M. le comte Daru ä la Chambre des pairs sur le trac& de plusieurs
de nos grandes lignes de chemins de fer renferment les plus hautes consid&rations sur
la question du trac& des chemins de fer, exposces avec une grande lueidite. Nous ne
connaissons aucun document imprim& dont la lecture soit d’un plus vif inter&t pourles
personnes qui s’oceupent de cette question.
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sives. On s’est applique A atteindre une perfection artistique exces-

sivement coüteuse, sans songer que la question n’etait pas purement

technique, mais qu’elle etait aussi commerciale, politique, et m&me
militaire.

On comprend effectivement que sil importe de faire disparaitre

autant que possible, dans le trac& des routes, les inegalites du sol
au moyen de tranchees, de souterrains, de remblais ou de viadues,

il n’est pas moinsessentiel de proportionner la d&pense aux produits

et de ne jamais perdre de vue l’interet politique ou commercial et
les exigences de la strategie.

Que l’on se propose, par exemple, de construıre un chemin de

fer pour une circulation mediocrement active et dont l’avenir est
incertain, convient-il, dans ce cas, pour &viter les pentes Irop
roides, d’aplanir le terrain a grandsfrais, de couper ou de percer
les montagnes pour adoucir les contours du chemin? Non certes, il

vaut mieux alors gravir des rampes un peu plus inclindes et tour-

ner brusquementautour des contre-forts : la döpense d’exploitation,

qui, en definitive, ne se compose pas uniquement des frais de

traction, mais qui comprend &galementles frais generaux, Vinteret

et l’amortissement du capital, en sera amoindrie, et l’entreprise en
sera plus fruetueuse.

Ce ealeul du rapport des produits au capital engag&, que font les

sp£eulateurs, ne saurait Etre indifferent au gouvernement, qui admi-

nistre la fortune de tous’; mais ses pr&visions n’ont pas, comme

celles des speculateurs. le temps pour limite. Il doit done souvent

sacrifier le present ä un avenir &loigne, mais cerlain, auquel ne

songent guere les capitalistes press6s de jouir, et n’oublier jamais

que ce n’est pas seulement en grossissant par ses produits les re-

cettes du Tresor qu’une voie de communicationest ulile au pays,

mais aussi en contribuant A l’aceroissement du bien-ötre general,

en r&pandantles bienfaits de la eivilisation dansles provinces qu’elle
traverse, en facilitant l’aetion d’une administration &elairee, et

enfin en servanl aux mouvements des lroupes qui protögentle
territoire.

' Voir, plus loin, opinion exprimdesur cette question par M. le comte Daru.
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(est sous l’empire de ces prineipes que le gouvern: mentanglais,
dans un pays ou les travaux productifs sont livrös aux Compagnies.
a construit la grande route de Holyhead, afin d’aetiver les relations
de la metropole avec l’Irlande, et que le gouvernement francais a
contribu& pour une part considerable A l’etablissement du chemin
de fer de Paris ä Strasbourg, qui sert en meme temps ä favoriser
notre commerce avec l’Allemagne et ä porter rapidement, en cas
de guerre, nos troupes vers la frontiere de l’est.
On voit qu’un bon trac& doit remplir un grand nombre de con-

ditions souvent incompatibles et qui se derobent ä une saine appre-
ciation;; ce serail par cons&quent tenter l’impossible que de vouloir
etablir des rögles absolues pour les determiner.

Mais l’experience acquise, quelque courte qu’elle soit, a dejä
fourni certaines donnees qui, sans conduire directement et par une

voie süre ä la solution du probl&me, contribuent ä en diminuerles
diffieultes.

West dans Pexpose de ces donndes que consiste aujourd’hui
toute la theorie du trace des cheminsdefer. -

Les premieres &tudes d’un chemin de fer se font dans le cabinet
et sur de bonnes cartes.

Plusieurs direetions se presentent au premier abord pour une
memeligne, toutes semblantoffrir des avantages ä peu pres egaux,
et il est assez diffieile de se prononcer pour l’une d’elles, de prefe-
rence aux autres. Onne pourrait en effet eiter aueun chemin defer

pour lequel d’habiles ingenieurs n’aient propose de suivre des di-
rections differentes, et döfendu leurs tracds par des arguments en
apparence @galement bons.

Une Compagnie ou un gouvernement ne peut pas faire &iudier
le terrain dans toutes les directions possibles, ou m&medanstoutes
celles qui paraissent ä premiere vue ögalement avantageuses. Il
faut que les ingenieurs charges de rediger les projets fixent leur
choix, et, pourcela, ainsi que pourla comparaison des traces etudies,
ils seront utilement guidös parla connaissance de certains faits que
nous devons d’abord passer en revue, et qui nous conduisent A
etablir les prineipes les plus göneralement admis en matiere de
traces. :
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Traees direets. — Lorsque, pour la premiere fois, l’administra-

tıon des ponts et chaussces s'oceupa en France du trace des grandes

lignes de chemins defer, elle parut disposce ä adopterles traces les

plus direets d’une extr&mite a l’autre de la ligne ; mais alors les
localitös intermödiaires n’etaient pas desservies, ou ne l’&taient que

par de simples embranchements.

Ainsi elle approuvale projet d’un trac6 direct de Paris au Havre,

qui ne desservait Rouen que par un embranchement.

Plus tard möme elle autorisa l’exeeution du chemin de Bäle ä
Strasbourg, qui passe ä de grandes distances d’une partie des loca-
lites les plus importantes de la haute Alsace, et celle du chemin de

Dijon ä Chälons, auquel on reproche de nögliger plusieurs villes ou
villages qu'il aurait dü toucher ou m&metraverser.

Sans doute il est essentiel de raccoureir le trajet entre les deux

points extrömes d’une grande ligne, quand ce sontdes villes de
premiere classe, des centres d’activite du premier ordre; sans doute

le temps est aujourd’hui devenu si pr&eieux, que quelques heures de
plus ou de moins du Havre ä Marseille peuventinfluer sur l’avenir
du commerce de l’Angleterre avec l’Afrique ou avec !’Inde, et con-,

server ä la France ou faire devier sur l’Allemagnele grand courant

que le commerce fera naitre inevitablement lorsque la mer Rouge

communiquera plus facilement avec la Mediterrande; mais on a,

dans cette pensde, beauconp trop amoindri l’importance des loca-
lites intermediaires. C’est ce qu’a le premier d&montre M. Minard,

inspecteur divisionnaire des ponts et chaussees, dans un travail sur

la statistique des cheminsde fer.

Les notes suivantes sur le rapport du parcours partiel des voya-

geurs au parcours de la ligne entiere sont en partie extraites de ce
travail.
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Parcours partiel sur diverses voies de transport.
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CHEMINS DE FER FRANGAIS.

Paris ä Saint-Germain (annde 1852). .
Paris ä Versailles, rive droite (annde söt)..
Paris a ‚Corbeil (484).. „sun... . . -
Lyon ä Saint-Rtienne (1851, 2° semestre)..
Nimes ä Beaucaire (1841). (Extrait du tableau

Ge MMInardDen a ee
NimesäAlais. (Extrait du tableau de M.Minard. )
Strasbourg ä Colmar (annde 1846)... . . -

Ia. ä Mulhouse. Ha Re
Id. a Bäle. Mi: u, #3;

Montpellier ä Cette (annde 1851). N
Paris ä Rouen (1852, 2° semestre)..:
Rouenau Hayre (du 1° mars au 51 aoüt 1852)
Paris ä Creil (annde 1852).

a St-Quentin. Id.
ä Amiens. ld.
a Boulogne. Id.
a Douai. Id.
a Quißvrain. Id.
a Mouscron. Id. -
a Calais. ld.

2,186,000
2,127,529
866,000
397,954

211,000
141,000
296,883
536,578
749,124
167,628
564,351
998,498

1,428,730
1.817.603
1,680,506
1.902.867
1.843.389
2.078.541
2.650,980
2,391.991
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CHEMINS DE FER BELGES.
(Extrait du tableau de M. Minard.)

512,000
1,010,000
990,000

1,118,000
»

Bruxelles ä Malines (juin, 1858)... . . »
Id. &Auvers. ld. a 3
ld. &Gand.
ld. . a Liöge.

Gand ä Malines.
ä Louvain.
ä Liöge.
ä Anvers.

Anvers ä Malines.
Id. ä Liege.

Louvain ä Liege.
Id. & Warenne.

Bruxelles ä Tubise (1840, sixx mois). .
Tousles chemins belges ensemble (ju'n 1842).
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Parcours partiel sur diverses voies de transport.
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CHEMINS DE FER ANGLAIS.

(Extrait du tableau de M. Minard.)

Grand junetion Railway(Juin, 1841). . 0,46 0,89 550,000
4| Londresä Sondinmpion. (juillet et aodıt 1841). 0,45 0,79 679,000

Londresä Birmingham (janvier, 1848)... . 0,40 0,70 2,490,000
Id. &Blakwal, aumoins. .. .. 0... 0,68 0,77 490,000

North Midland (moiti& 1841842). . . . . 0,59 0,84 460,000

CHEMINS DE FER ALLEMANDS.

Leipzig ä Dresde (annde 1852)... ... .| 0,45 0,71 452,264
Dresde A Gorlitz. Id. ie 0,65 0,88 446,521
Vienne ä Brunn (14840). (Extrait du tableau de
MaMinarda)a.. > RE. bern... 0,48 0,86 84,000

Francfort a Wisbaden (4841).Eu du ta- a
Pan de M. Minard.). . . Ber 0,60 0,68 709,000

CHEMINS DE FER AMERICAINS.

(Extrait du tableau de M. Minard.)

Schenectady a Utica 1858)... . 2... . 0,20 0,46 153,000
Fredericksburg & Richmond (1841)... . . . 0,21 » »

1 New-York ä Philadelphie. er 0,66 0,80 403,000

TRANSPORTS PAR DILIGENCE ORDINAIRE.

(Extrait du tableau de M. Minard.)

Bonte;de Paris-äLille. iu. . .;..\ Er 0,71 0,94 564,000
Id..,.de Paris äStrasbourg. . . ... .. 0,86 0,98 294,000
Idegusle ParıszarRonen.. a1: 74... 0,67 0,91 749,000
ld. de Toulouse a Perpignanurn, 0,57 » »
Id. de Toulouse ä Nimes.. 0,74 » »

TRANSPORTS PAR EAU.

(Extrait du tableau de M. Minard.)

Canal du Midi, barque deposte (1839). 0,75 0,92 84,000
Paris ä Rouen, hateaux ä vapeur, etc. . . . 0,70 0,30 500,000
D’Orldans ä Nantes. Id. ae 0,76 » »
Chälons ä Lyon. Id. er: 0,64 0,30 500,000

| Compiegne au Pec. ISIN ne. 0,60 0,81 20,000   
 

SIEBEN
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Il rösulte de ce tableau quela eirculation locale pourles chemins

de faible longueur, commeceux de Saint-Germain et Versailles, est
beaucoup plus importante que l’on eüt &t& tente de le supposer, eu
egard ä la courte distance qui separe les villages desservis par les
stations, et ä leurfaible population‘, et que, sur de grandeslignes
comme le chemin du Nord, elle est proportionnellement plus
grande que surles petites lignes. Le nombre des voyageurs com-

pense, en general, pour de courtes distances, jusqu’ä un certain
point, la longueur du parcours.

Si, sur les chemins de Montpellier ä Cette et de Nimes ä Beau-
caire, le parcours partiel est comparativementfaible, cela tient ä ce
que ces deux lignes ne traversent, par exception, entre les points

extrömes, que des lieux presque deserts.
Sı la depense &tait la m&me pour le transport d’un voyageur du

parcourspartiel que pour un voyageurdu parcours total, le rapport

entre les distances parcourues par ces deux especes de voyageurs,

rapport fourni par la premiere colonne de notre tableau, scrait

aussi celui des produits nets en argent du transport de ces voya-

geurs ; mais il faut remarqner : 1° que le nombre de voyageurs de

parcourspartiel qui se servent de voitures de secondeet de troisiöme
elasse de preference ä celles de premiere est notablement plus

grand que celui des voyageurs de parcours total, et que, par conse-

quent, la taxe moyenne que paye chaque voyageur est moindre;

2° que l’exploitation des localites intermediaires augmente consı-
derablement le rapport du nombre des places vides ä celui des

places occupees, et devient, sous ce rapport, onereuse A l’exploi-
tation.

L’influence de la longueur du parcours sur le choix des places et
sur la taxe moyenne ressort du tableau suivant :

tLors de la publication du m&moire de M. Minard, en 1842, le rapport du parcours
partiel & la cireulation gendrale n’etait, sur le chemin de Saint-Germain que de 0,27, et
sur le chemin de Versailles (rive droite) que de 0,28. En 1852, d’apres notre tableau,
le rapport pour le chemin de fer de Saint-Germain s’6tait &lev& ä 0,61, et pour le che-
min de Versailles (rive droite) & 0,65. Ges chiffres montrent avec quelle rapidit& 1’6-
tablissement des chemins de fer a d&velopp& le parcours partiel. Le chemin de Stras-
bourg n’est livrö au public que depuis trois ans, et d&jä le mouvement des stations de la
banlieue est presque double de ce qu'il @tait la premiere annde.
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Parcours moyen d’un voyageur.
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Quant A l’aceroissementdes frais provenant du parcours partiel,

un raisonnement bien simple le mettra en @vidence. Un convoi
compos& de dix voitures remorquces par une seule locomotive peut

transporter 400 voyageurs de Paris a Versailles; 800 voyageurs
transportes ä moitie chemin dans des voitures de mömeclasse don-

neront le möme produit brut ; mais, pour transporter ces 800 voya-

geurs, il faudra 20 voitures et 2 locomotives, qui, bien que les
waggons ne parcourent que la moitie de la longueur totale du
railway, devrontfaire le trajet dans son entier. Le produit brut res-

tera donc le mömeet la depense sera double6e.

Observons toutefois que ceci n’est qu’un cas extröme admis pour

mieux faıre ressortir la verite de notre assertion ; car, generalement,
parlie au moins des voyageurs du petit parcours sont remplaces par

des voyageurs partant des stations intermediaıres.

Ainsi, tut en appelant l’attention sur l’importance du röle que
jouent les produits des localites intermediaires sur un grand nombre
de lignes, nous ne pretendons pas qu’il faille devier une grande
ligne pourlui faire desservir les moindres bourgs ; nous recomman-

“ Nous n’avons pas pu nous procurer des renseignementsplus recents.
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dons au contraire de bien fixer la valeur des produits que peut
fournir une localit& avant de lui sacrifier la rapidite ou l’&conomie

du parcours entre les localitös extrömes; ayant bien soin de tenir

compte autant du parcours moyen de chaque voyageur que du
nombre de voyageurs.

C’est ainsi que la Compagnie de l’Est a cru devoir, en etudiant
le trac& du chemin entre Paris et Mulhouse,le faire passer ä plu-

sieurs kilometres de la ville de Provins, parce qu’elle a reconnu

que pour toucherä cette ville il eüt fallu se jeter dans des döpenses

qui n’&taient nullement en rapport avec l’accroissement de produit
auquel ce detour aurait donn& lien.

Dans ces sortes de calculs, il faut avoir ögard au transport des

marchandises autant qu’ä celui des voyageurs. Le transport des
marchandises sur les chemins de fer ne devient ordinairement

avanlageux que lorsque la distance depasse un certain nombre de

kilometres. Aussi le pareours moyen d’une tonne de marchandises
est-il, sur nos prineipales lignes, plus grand que celui d’un voya-

geur. C’est ce que prouvele tableau suivant::

Parcours kilometrique d’un voyageur et d’une tonne

de marchandises.

UNITE DE COMPARAISON. NORD. EST. ORLEANS. MEDITERRANEE, un.

 —

Parcours moyen d’un et 59 86,64 73,20 66 |

Parcours moyen d’une tonne) 4=. HpT -
de marchandises. . . .f am 2m aaOAR

 

I ne faudrait pas eroire cependantque le transport des marchan-
dises, ä de petites distances, soit insignifiant. Il rösulte des tableaux

publies par M. Teisserene sur le mouvement commercial des che-

mins de York ä Darlington, et de Saint-Etienne ä Lyon, que, surle

premier de ces chemins, dont la longueur n’est que de 72 kilo-

metres, moilie du tonnage en marchandises, a l’epoque ou il pu-
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bliait son ouvrage, appartenait au parcours partiel, et que, sur le

second, long de 57 kilometres, le mouvement local representait
les deux tiers du mouvementtotal.

Sur le chemin de Manchester ä Crewe, qui n’a que 48 kilometres
de longueur, le developpement de la cireulation intermediaire en
marchandises a &t& bien plus rapide que le developpementdu trafie

des marchandises de long parcours. En voici le rösume, que nous
empruntons encore ä l'’ouvrage deM. Teisserenc.

Chemin de fer de Manchester ä Crewe.

(Premiere section du railway de Birmingham ä Manchester.)

EXERCICES

D’EXPLOITATION.

MARCHANDISES
 

PROVENANT OU A DESTINATION

DU GRAND-JUNCTION, C’EST- APPARTENANT
A-DIRE PARCOURANT AUX STATIONS INTERMEDIAIRES

TOUT LE TRAJET DE MANCHESTER DE LA LIGNE.
A CREWE.

 

1° semestre de 1845. . .
9°

2
4:
9°
4er

4e semestre de 1844. . .

semestre de 1845. =

semestre de 1846. . .  
13,966 tonnes.
18,910
24,571
25,166
54,035 _
57,724
41,979

1,154 tonnes.
5,437

12,548
23,560
32,005
44,555
89,681

 

Nous ne possedons pas de renseignements plus r&cents sur ce
chemin.

Le tableau suivant, extrait de !’ouvrage de M. Belpaire, vient,

aussi bien que ceux de M. Teisserene, ä l’appui de notre opinion.

TRANSPORT DES GROSSES MARCHANDISES SUR LES CHEMINS BELGES EN 1844.

A 5 kilomötres, 15,647 tonnes, dont 14,976 de Liege ä Ans.
dont 6,754 de Chenie ä Ans.10

15
20
25
50
=
35

dont 19,57% de Tournay a Mouscron.
dont 19,265 de Liege a Verviers.
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40 _ 55,042  — dont 29,866 de Liege ä Herbestalet retour.

15 2 41,206 —
50 _ 5,6005 —
55 — 3,5067 —
60 = 7570. —
65 _ 915. —
70 _ 4A —
75 —_ 14,659 —
s0 _ 4,106 —

On est frappe du chiffee des transports ä des distances de 5 et
V kilomötres seulement; nous ferons observer qu'ils s’effeetuent

dans des conditions exceptionnelles sur un plan incline, vers le

village d’Ans, qui doit ötre consider& commele faubourg de Liege.

Le transport par la route de terre, sur cette rampe, est Lr&s-coli-

teux ; c’est ce qui permet au chemin de fer de soutenir la lulte.

Sur le chemin d’Alsace, le mouvement total des grosses marchan-

dises, qui tait, en 1846, de 56,595 tonnes environ, s’est distribue

de la maniere suivante :

De Strasbourg a Bäle ou Saint-Louis, remonte et descente 1,875 seulement.
ld. ä Mulhouse, id. 15,594 _
Id, a Colmar, id. 5,550
Id. a Thann, id. 5,442 —_

Id. a Schelestadt, id. 666 _
De Mulhouse A Bäle ou Saint-Louis, id. 10,505 —

ld. A Colmar, id. A854 =
Id. a Thann, id. . 3,492 _
ld. a Schelestadt, ; id. 1,028 —_

De Colmar A Bäle ou Saint-Louis, Ül. 1,186 _

Id:=ashann,; id. 4,197 —
ld. ä Schelestadt, id. 150 _

De Thann ä Bäle ou Saint-Louis, id. 189 _
Id. ä Schelestadt, id. 180 _

De Schelestadt ä Saint-Louis ou Bäle, id. 714 —_
De Strasbourg aux differentes stations de 2° et

5° ordre. ä id. 3,402 —
De Mulhouse, id. id 2,806 _
De Colmar, id. id. 1,011 _
De Thann, id. id. 45% —

De Schelestadt, de = id. 900 _
De Saint-Louis a Bäle, id. id. 1,262 —
Mouvement entre les stations de 2° et 5° ordre, id. 182 —

ToTaL 56,595 seulement!.

! Depuis cette Spoque, la Compagnie a cess& de faire le re!ev@ du tonnagepartiel.
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On remarquera en parcourant le tableau qui pr&cede:

1° Que la quantit& de marchandises qui parcourtla totalitde la

ligne de Strasbourg ä Bäle, ou de Bäle a Strasbourg, n’est qu’une
fraction tr&s-faible de la masse qui eircule sur le chemin;

2° Que le mouvemententre Strasbourg et Mulhousen’atteint pas
le quart du mouvementtotal;

5° Que le mouvement de Mulhouse ä Bäle en est ä peu presle
SIXIEME;

4° Quela eirculation ä laquelle donnentlieu les stations de second
et lroisi&me ordre, quelque faible que soit leur importance sousle

rapport de la population, est environ le sixieme de la eirculation
totale. \

Sur le chemin de Paris ä Strasbourg, le transport des marchan-
dises entre les localites intermediaires el ä de petites distances est

egalement productif. On en jugera par le relev& du mouvement
pendant les mois de juillet, aoüt et septembre 1854.

MOUVEMENT DES MARCHANDISES SUR LA LIGNE DE PARIS A STRASBOURG PENDANT
LES MOIS DE JUILLET, AOUT ET SEPTENBRE 1854.

3 2 Mouvementlotal.

Mouvement des stations extr&mes entre elles.. . . 8,184
ld. des stations extrömes aux stations inter-

 

B ni
mediaires et de ces dernieres entre 95,900 tonnes.
OS eeRELO

Id. desstations extr&mes A toutesles stations. 29,825
Id. des stalions intermediaires A toutes les 95,900 —

Stallpnsene 5 Fr BE aaO

Id.  reeiproque des gares extrömes A toutes
1E9stations... .. ku. = 0.008,68,115) 955900105

Id. des stations intermeiliaires entre elles. . 27,785
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NOUVEMENTS PARTIELS PENDANT LE MEME TEMPS ENIRE CERTAINES STATIONS

A DE TRES-PETITES DISTANCES,
'

Entre Lagny et Meaux (17 kilomötres). . . . 188 tonnes.
La Ferts et Chäteau-Thiervy (29 — elle and —
La Fert& et Nogent (19 — .) 1054 —
(häteau-Thierry et Dormans (22 me ei TR ADIT —
Dormans et Üipernay (25 13 EHRT LINE IT
Bar et Nancois (11 ea 39. —
Nancy et Blainville (24 — )e. 35. —
Sarrebourg et Saverne ‘27 N 19° —
Steinbourg et Hochfelden (12 — ) . 397 —

De ce qui precede il rsulte que, bien que le produit du trafic
intermediaire ne soit pas tout ä fait aussi grand qu'il peut le paraitre
ä la seule inspeetion du tableau deM. Minard, il n’en est pas moins
considerable autant pour les marchandises que pour les voyageurs.

Il serait, par consequent, en meme temps impolitique et pre-

judieiable aux interets financiers de.l'’Etat comme a ceux des Com-

pagnies de sacrifier, ainsi qu’on la fait sur certaines lignes preci-

lees, les intereis des localites intermediaires @ ceux des points

extremes.

Si d’ailleurs les besoins du commerce rendent la construction des

lignes directes necessaire, on ne lardera pas ä les etablir malgre
l’existence de celles qui s’en cartent peu. II n’y a pas douze ans
que le chemin de fer de Londres ä York par Birmingham est ouvert

au publie, et deja l’on a construit une ligne plus directe pour abre-

ger le chemin de 64 kilometres. En France, le chemin de Lyon
s’eloigne du trace direet pour passer ä Dijon, tandis que le chemin

du Nord, de Paris ä Calais, fait un detour de 21 kilometres pour

passer ä Pontoise, de 57 kilomötres pourdesservir Lille et ses envi-

rons, et que le chemin d’Orl&ans ne conduit ä Nevers que par un

long circuit; mais l’activite du service a d6jä fait decider l'ex&cution
d’un chemin de Paris ä Creil et d’un chemin d’Arras ä Hazebrouk,

ce qui raccourcirait le trajet de Paris ä Calais de 58 kilometres.

Une Compagnie a eritrepris la construction d’une ligne de Paris ä
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Lyon abregeant de 70 kilometres le parcours entre ces deux villes,

ainsi que celui de Paris ä Nevers, de 65 kilomötres, et le gouver-
nement a decide l’execution d’un chemin de Paris ä Mulhouse,

afın de raccoureir de 128 kilom£tres le voyage que l’on fait aujour-
d’hui par les voies de fer de Paris ä Strasbourg et de Strasbourg
a Bäle. Ge chemin röduira aussi de 61 kilometres le trajet par

Dijon et Besancon.

M. Courtois, ingenieur en chef des ponts et chaussees, a com-
battu l'opinion soutenue par M. Minard : il s’est attach& ä dömon-

trer qu’il ne faut pas devier les grandes lignes pour toucher quelques
petites villes, bourgs ouvillages qui peuvent se trouver ä proximite

de la direction ä suivre. Nous ne pensons pas que M. Minard ait

voulu contester l’importance des longs parcours et nier la necessite

de les favoriser en raccoureissant les distances. Ce que M. Minard

a essay& de d@montrer, et ce que, selon nous, il a parfaitement eta-

bli par ses tableaux, c’est que jusqu’alors on s’&tait fait une fausse

idee de l’importancedes localites intermediaires lorsque, pour abre-
ger de quelques kilometres le parcours de Paris au Havre, on faisait
passer la ligne principale ä une assez grande distance d’une ville

comme Rouen, ou encore quand, pour gagner quelques minutes
sur le trajet d’une grande ville a une autre, on rendait le service

des points intermediaires Lellementdiffieile, que l’on risquait d’öter
aux voyageurs de ces localites toute envie de se deplacer. C’est aussi

notre opinion et celle d’un grand nombre d’ingenieurs.
Les fails suivants, que nous empruntons ä la derniere edition de

l’ouvrage de Lardner, intitule Railway Economy,et publie en 1850,

prouvent enfin surabondamment la grande importance des trans-

ports ä de pelites distances, pour les marchandises en möme temps

que pour les voyageurs.

Sur les chemins belges, en 1849, 40 pour 100 dela totalite des

voyageurs n’avaient parcouru que des distancesinferieures ä 52 ki-
lometres, et 73 pour 100 des distances de 6% kilometres. Le par-

cours kilometrique des premiers forme 16 pour 100 du parcours

total, et celui des seconds, 46 pour 10); 5 pour 100 seulement

parcourent des distances depassant 127 kilometres, et leur par-

eours kilometrique n’est que de 17 pour 100 du parcourstotal.
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54 pour 100 des marchandises transportees parcourent des dis-

tances de moins de 40 milles ( 64 kilomötres), et 60 pour 100 des
distances de moins de 20 milles (32 kilometres). Le parcours kilo-
metrique des premieres est de 14 pour 100 du parcours total, et

des secondes, de 31 pour 100; 12 pour 100 seulement des mar-
chandises sont transport&es ä des distances de plus de 80 milles

(128 kilomötres), et leur parcours kilomötrique est de 50 pour 100
du parcours total.

Traees des vallces et des plateaux. — Les traces direets 6cartes

en principe, on s’est demande s’il convenait d’etablir les chemins
de fer ä cöte des rivieres et des canaux. Les opinions se sont trou-

vees parlagees. Les uns prötendaient que les chemins de fer,
dans le voisinage des canaux, feraient double emploi; qu’en les
construisant dans les m&mes direetions, on aceumulerait les

moyens de production sur quelques lignes, tandis qu’il valait

mieux les dissöminer autant que possible sur toute la surface du

pays; que la lutte qui s’etablirait alors entre les deux voies de

communication rivales, si elle n’etait pr&judiciable ä l’une et A
l’autre en möme temps, finirait par ötre mortelle ä l’une des deux;
qu’ainsi tous les capitaux enfouis dans l’&tablissement de la voie
qui aurait succombeseraient andantis.

D’autres, loin de considerer le voisinage des voies navigables

comme nuisible aux chemins defer, le declarerent avantageux. Les

chemins de fer ne sont, ä leurs yeux, que le complöment des ca-

naux. Ils sont appeles ä transporter ä grande vitesse les voyageurs

et les marchandises de roulage, ce que ne peuventfaire les canaux ;
mais ä ces derniers appartient exelusivement le transport des

marchandises de peu de valeur, transport qui ne peut s’op6rer &co-
nomiquement par les chemins de fer ; ces voies, loin d’ötre rivales,
se prötent done un mutuel appui.

Sans vouloir revenir ici sur la question de ’antagonisme des ca-
naux et des chemins de fer, queslion que nous avonstraitee pr&cc-
demment, noussignalerons ce fait, que l’on ne saurait meconnaitre::

c'est qu’un grand nombre de lignes importantes de chemins de fer,
en Anglelerre, en France et en Belgique, sont paralleles a des voies

navigables, ou du moins en sont peu distantes.
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Comment, en effet, pouvait-il en &tre autrement, lorsqu'on re-

connaissait que les chemins de fer devaient'avant tout desservir les
grands centres de population, lesquels sont presque tous places sur

le bord de voies navigables, et que c’etait par exceplion seulement
qu’il convenait de les diriger, dans un but d’avenir ou par des con-
siderations stralögiques, au trave?s de contrees steriles et A peu

pres desertes ?

Les grands courants de voyageurs et ceux de marchandises le
plus souvent se superposent: les chemins de fer deviennent donc
necessaires pröeisöment dans les direclions que suivent dejä les

voies navigables.

Qu’il soit juste, qu'il soit paternel de distribuer aussi merke

que possible la richesse ä tous les habitants d’un pays, nous ne le

nions pas; mais chaquelocalit& possede des avantages qu’on ne sau-

rait lui ravir.
Peut-&tre nous objectera-t-on que les premieres lignes de che-

mins defer, celles de Darlington, Saint-Etienne, ete., n’ont pas &t#

etablies parallelement ä des voies navigables ; nous repondrons que

ce n’est pas ä ce genre de chemins de fer, destines plutöt au trans-

port du charbon qu’ä celui des voyageurs, que l’on a fait allusion
lorsqu’on a propos& d’Cloigner les chemins de fer des voies navi-

gables. Il s’agissait alors des chemins de fer a grande vitesse pour

le transport des voyageurs, et c'est aussi de ces chemins defer ex-

clusivement (que nous entendons parler lorsque nous disons que

les chemins de fer parallöles aux voies navigables tres-fröquentöes

ont dü, ä quelques exceptions pres, meriter la priorit d’execulion.

M. le comte Daru, dans le rapport qu’il a redige sur le trace du

chemin de I,yon, exprime une opinion parfaitement semblable ä la
nötre sur le parallelisme des chemins defer et des voies navigables.

« Les voies A vapeur, dit-il, une fois leur classementarröte, doi-
vent ötre tracees dans le sens mömeet dans la direction que suivent

aujourd’hui les grands mouvements de voyageurs et de marchan-

dises, diriges du centre sur les extr&mites du territoire. Le signe
- distinelif des instruments nouveaux de locomotion &tant une force

d’attraclionirresistible, a laquelle tout c&de, qui sexerce ä de lon-

gues distarces, transforme toutes les industries, döplace toutes les
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habitudes; il pourrait bien se faire que de graves interöts fussent
ompromis, si le gouvernement ne s’appliquait pas ä menagerles

transilions, a empöcher les changements trop brusques dans la si-
uation &conomique du pays, s’il n’intervenait pas dans ce but, en

choisissant les trac6s les plus propres ä alfecter les appareils loco-

moteurs aux besoins de la circulation dejä existante, sans essayer
d’en troubler ni d’en contrarier le cours.

« Quels motils, d’ailleurs, pourrait-il y avoir de lutter contre la

pente naturelle des choses, et de cröer, äl’aide d'un instrument nou-

veau, d’une mani£ere artificielle et factice, une distribution nouvelle

des richesses qui s’&changententre les diverses parties d’un möme
empire?

« Vous le savez, messieurs, cette distribution des richesses ne

s’opere pas au hasard, au gr& et selon le capriee des produeteurs ou

des consommateurs. Presque toujours elle est le rösultat nöcessaire

de la configuration m&me du pays, de l’existence des voies de com-
munication nalurelles ou arlificielles, dirigees dans tel sens plutöt

que dans tel autre, par suite des accidents du terrain, et aussi du

degr6& de richesse ou de fertilit& inögalementrepartie entre des eon-
trces differentes.

«A combien de resistances, d’obstacles, de mecontentements

sans cesse renaissants, ne s’exposerait-on pas sı l’onallait s'attaquer

ä ces habitudes anciennes, form6es en quelque sorte d’elles--m&mes

et necessairement; si l’on avait la pretention de detruire ce que le

temps a etabli, de modifier ce que le cours naturel des choses a
amen&! Ne penserez-vous pas avec nous, messieurs, que ce serait lä

une @uvre bien difficile ä entreprendre, une lutte bien dangereuse
ä entamer, et, par-dessus tout, une chose impolilique, egalement

mauvaise et par l’effet materiel et par l’eftet moral qu’elle produi-

rait? Nous sommes done d’avis qu’en these generale la meilleure

direction d'un chemin de fer est celle qui se pröte et se plie le mieux
aux mouvements habituels de la cireulation, qui en trouble le moins

le cours, qui respecte le mieux la possession, les droits aequis, et
va par consequent chercherles voyageurs et les marchandises la ou

ils affluent, se porte lä ol les grands courants des transports ordi-
naires sont depuis plus longtemps etablis et fixes. »
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La preference donnee par les ingenieurs aux grandes vallces ar-

rosees par des cours navigables pour l’&tablissement des chemins
de fer n’est pas absolue. On a reconnu qu’il pouvait ötre utile d’en

etablir, dans certains cas, sur des plateaux, perpendiculairement

ou obliquement ä ces vallees, et c'est surtout dans l’&tude des nou-

velles voies destinges ä raccoureir le trajet que l’on s’est trouv& con-
duit ä s’ecarter des grands cours d’eau.

Ces voies transversales er&entle trafic plutöt qu’elles ne profiten
du trafic dejä existant.

Des chemins de ce genre dejä construits depuis plusieurs anndes
les plus remarquables sont : en Angleterre, ceux de Londres &

Brighton et ä Southampton, de Newcastle ä Carlisle et de Bristol ä
Exeter ; en Belgique, les lignes de Bruxelles ä Valenciennes et de
Bruxelles a Louvain, Liege et Cologne; en France, les chemins de

Paris a Orleans, d’Orleans ä Limoges, d’Orlcans ä Bordeaux, de

Metz a Forbach.

Au nombre des nouvelles voies en construction aujourd’hui, il
aut ranger les chemins de Blesmes ä Gray et de Paris ä Mulhouse.

Dans certains pays qui ne possedent que peu ou point de navi-
gation interieure, comme l’Espagne, la Suisse, l’Italie, Ja Turquie,

le prineipe que nous avons pos6 cesse de trouver son application,
et le trace des premieres lignes importantes a dü prendre de pre-
ference la direction quesuit le roulage.

Emplacement des gares extr&ömes. — Parmi les questions qu’a

soulevees l’tude du trac& des grandes lignes de chemins defer,il

en est une qui a donne lieu ä de nombreux debats, celle de savoir
jusqu’ä quel point il convenait de prolonger le trac& des chemins
de fer dans l’interieur des villes pour se rapprocher de leur centre
d’activite.

(est renoncer sans doute ä une partie des avantages attaches A

la construction des chemins de fer que de ne pasles prolongerjus-
qu’au milieu möme des grands centres de population; mais ä

quelle enorme depense n’entraine pas l’&tablissement d’une gare

de depart dans les quartiers commercants d’une capitale! Nousin-
diquerons plus loin quelle vaste etendue de terrain cette gare doit
occupersi l’on ne veut rendrel’exploitation en m&me tempsdifficile,
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dangereuse et dispendieuse. Ce terrain seul et les constructions

que necessite le trajet du chemin de fer tout au travers de la cite
peuvent coüter des sommes considerables.

La seule gare des voyageurs du chemin de Paris ä Strasbourg,
bien qu’etablie dans un quartier voisin des barrieres, ot le terrain
n’a pas encore acquis une tres-grande valeur, a coüt& ä l’Etat en-

viron 10,600,000 fr., dont 6 millions pourle terrain ; 1,900, C00fr.

pour les terrassements et ouvrages d’art; 2,900,000 fr. pour le

bätimentprincipal, les halles a marchandises et les remises ; et ä la
Compagnie, depuis l’&poque oü elle a pris livraison du chemin,
776,500 fr.; ce qui fait pour la d&pense totale d’etablissement de

cette gare, au 15 novembre 1854, 11 ,384,800 fr.'.
La portion du chemin qui joint cette gare des voyageurs ä la

gare des marchandises de la Villette, bien que n’ayant pas au delä

de pres de 5 hectares, a coüte 5,110,000 fr.2.

1 Gette ‚döpense se subdivise de lamaniere suivante :

DEPENSES FAITES PAR L'ETAT.

Indemnites de terrains rögldes par la decision du jury pour l’acquisition de 4 hectares
ENeeEEE 5,795,000 fr.

Terrassements et ouvrages d’art, murs de terrasses soutenantles terrains

et rues qui entourent laagare.. -.). 7... cn en 1,438,000
Abaissementet reconstruction de la galerie de Yaquedue Saint-Laurent,

pavageet trottoirs des voies publiques ouvertes ou &largies aux abords
U6Ala Karat BILERS EN IR ADD A EEE RE 418,000

Construction du bätiment prineipal de la gare, y compris la halle cou-
Vartei 12. Me re aaee er 2,171,000

Construction de deux halles ä marchandises grande vitesse et de deux re-
mises pourles locomotives et les voitures. . . 2.2.0 000 198,800

Nivellements, pavages et Lrotloirs des cours, ögouts, clötures, pavillons
de gardiens, röservoirs d’eau, quais de chaises de poste, latrines, etc. 529,500

HORETENER 10,6068,500 fr.

DEPENSES FAITES PAR LA COMPAGNIE.

Installations diverses des bureaux et logements, etc... 2.2.2... 266,500 fr.
Hangars divers et döplacements des hangars ent&te de la halle, bureau de

la douane et logement des employds, agrandissementde la salle de ba-
BARORan 3. 2,0aie 209,000

Nouvean bureau.en sureleyalion.. er 00. ererı arena en 160,000
Ualomseresiin se na aae 58,000
KOIUNORBSAURGOR 0 le ee were ers ei ae 83,000

TOTAL 776,500. ft.

? On subdivise cette d&pense comme suit:

Meutain,.2-HEOINTESTOSALBESTOSCENUDTEB.. eure on open nee 1,775,000 fr.
Ternassements-et: OUVFAgES MORE. 0.2 ,0... 5, uiaitun aa Aal 1,537,000

MODE REN 5,110,000 fr.
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Quant äla gare de la Villette, elle avait coüte A l’Etat, au mo-

ment oü il l’a livree ä la Compagnie, 5,520,000 fr.'. Depuis cette
epoque, V’Etat a encore depens6, pour de nouveaux hangars et
des ateliers de carrosseries qu’il devait fournir ä la Compagnie,
867,560 fr.*. La Compagnieelle-m&me a depense, pour dilferents
travaux, 2,122,500 fr.?.

En resume, au 15 novembre 1854, la gare de Paris avait coüte,
tant äl’Etat qu’äla Compagnie. . . 2... .  11,584,800 fr.

ba ‘partie 'mtermediarre, 20, 3,110,C0D

Gelle de la Villette  . 2. SEINEFIOTOO

Les deux gares ensemble avec la portion de
chemin qui.les reunit... 1.0. Jul» ven inet. 22,804,800

Non compris les voies, plaques tournantes et
changementsde voies, dont on porte la valeura. 1,400,000

Toran.. d.ah.ssänht 24,204,800 fr,

Ges deux gares, toutes coüteuses qu’elles sont, suffiront-elles au

service des chemins de Strasbourg et de Mulhouse ? c’est ce qui est

douteux. D6jä la Compagnie se propose de röunir ce dernier che-
min ä celui de Vincennes, afın de pouvoir döbarquer une partie de

ses voyageurs ä la Bastille. Elle a achei& des terrains pour agrandir

! Cette döpense se compose des &l&ments suivants:

TOM. 18 TIO0tares- DH 0TEs: erRE, 2,662,000 fr.
TerrassenUr GzäRoh Mürttasak 1,088,000
Halles’a marchandises, Coufs & CIOWMEeS. «cc. 1,000,000
Remises de locomotives, remises de waggons et ateliers de petite röpara-
aa 570,000

2RE 5,520,000 fr.

? Decompos6ös comme suit:

KNouyalles hallos-aveurnavagt. 0 4a. 0. tee ehe a ae ee: 507,500 fr.
Carrosserie et dependances, magasin, maison d’habitation, etc... . - 560,000

MOTIE ng, Me, 1% 867,500 fr.

3 Decomposds comme suit:

EONNALIORS 08: PIRAUEB,ELC. > 2°C rc ce, cin  airenusa re ah 2,002,000 fr.
Installations diverses et appropriatins.. . 22 2 nennen 48,000
NEULOIIOBES "N ;, a8 were ati. an ET NERERER ven, EIER TE NURRERE 5,000
Belamage:deschallesrat Aesiätellarsti . AnneA 67,500

Tora2 220 9122,500 fr.
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les gares de Paris et de la Villette, et elle a commence des travaux
importants dans le but d’y rendre le service plusfacile'.

Le devis des travaux restant ä faire ä Paris et ä la Villette a “te
redige dans I’'hypothöse d’agrandissements du reseau de V’Est. 1s
nauront lieu qu’au fur et ä mesure de l’execution de nouvelles
lignes se rallachant A ce reseau.

Pour reduire autant que possible les frais de construction des
gares extrömes, et afin d’eviter les droits d’octroi pour les marchan-
dises, on a placd les gares de marchandises des chemins qui partent
de Paris en dehors du mur d’enceinte, et les gares de voyageurs ä
une assez grande distance du centre de la ville.

D’un autre eöte, si l’&loignement des gares est sans importance
röelle pour Je public lorsque la ligne est d’une grande longueur,il
ya lieu de eraindre que les voyageurs obliges ä de longs trajets en
re pour parvenir aux nouvelles voies ne leur prefirent, pour
le eourtes distances, les anciennes routes.

On ne doit done fixer definitivement l’emplacement d’une gare
extreme qu’apres avoir compare aussi bien que possible l’acerois-
sement des depenses provenant de son plus ou moins de proximite
du centre d’une ville a ’aceroissement probable des produits corres-
pondants.

(est en etablissant ainsi la balance des depenses et des revenus
que la Compagnie du chemin de Saint-Germain a renonc6, trös-sa-
gement selon nous, au projet qu’elle avait form& de prolongerla
voie jusqu’ä la rue Tronchet, et celle du chemin de Versailles (rive
gauche) jusqu’ä la place Saint-Sulpice.

La Compagnie du chemin de Liverpool ä Manchester a 61& con-
duite par un caleul semblable A une conelusion contraire : le che-

1 LaCom agnie, du 15 novembre au 1° avril 1855, a agrandi la gare des vo yageurs,
le 1,17 hectares, contant a N Be, 1,423,900 Ir.

Les construetions faites dans le mömern de temps ont. code 6 26,000
Celles a faire, d’apre&s les deyis, conteront .. sun: 4,100,000
A la Villette, les terrains achelds depuis le 15 novembre 1854, me-

surant une surface de 5,74 hectares, ont coüte. . 22 22.5 726,500
Les depenses faites pour constructions nouvelles, Poses de voies, ete. ,

Beleventä. ... ee 2,001 ,500
Celles restant & faire sontestimdes. ee pen tere 22,800,000)

Tora des depenses faites ou ä faire pour les deux gares.. , 11,877.900 fe.

1
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min aboutissant a l’un des faubourgs de Liverpool, la Compagnie,
au moyen de souterrains, a dötach& du trone principal trois bran-
ches, dont deux vers le port pour les marchandises, et l’autre, pour

les voyageurs, vers le centre dela ville.
Les Compagnies anglaises, en general, ont fait, dans ces der-

nieres anndes, des sacrilices considerables pour se rapprocher du
centre des villes. M. Bassompierre, dans un excellent article sur

la penetration des cheminsde fer dansles villes', a trac& un tableau
complet des travaux immenses ex6cutös par ces Compagnies pour
atteindre le caur m&me des populations.

Gares eommunes. — L’Ctablissement des gares extrömes dans

une grande ville necessitant souvent, comme nous venons de le

constater, des depensesenormes, on a &t& conduit A examiner si,

en reunissant plusieurs chemins de fer dans une gare communeet
en faisant le service sur les mömestrottoirs et les mömes rails, on

ne realiserait pas de grandes economies. Cette question a etc agitee

vivement, surtout a l’occasion du chemin de fer de Lyon, que l’on
voulait faire aboutir a Paris dans la gare du chemindefer d’Orleans;;

et du chemin de fer de Strasbourg, dont on a propose de reunir la
gare de Paris ä celle du chemin de fer du Nord.

Il y a non-seulement une grande &economie de construction &

concentrer le service de deux ou plusieurs chemins de fer dans une
möme gare commune; il ya aussi economie notable de frais d’ex-

ploitation, car il est alors n&cessaire, pour eviter la confusion, de

röunir le service des differentes lignes dans les mains d’un personnel
unique.

La fusion des gares extremes de chemins defer est done reelle-
ment avantageuse toutes les fois que le service de ces differentes

lignes peut se faire sur les mömesrails et sur les m&mestrottoirs;
aussi pensons-nous que le gouvernementa sagement fait en renon-
gant au projet d’etablir A Strasbourg deux gares distinctes pour les

chemins de Bäle a Strasbourg et de Paris ä Strasbourg; mais doit-on
regretter que la gare du chemin de Lyon n’ait pas &t& r&unie ä celle
dü chemin d’Orleans, et celle du chemin de Strasbourg ä celle du

4 Journal des chemins de fer, 25 novembre 1854.
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chemin du Nord? Nous ne le croyons pas. Quand on calcule le
nombre considerable de convois qui eireulent sur ces grandes voies
de communication, et quand on songe qu’il y a des heures de de-

part, pour ainsi dire forc&es pour cerlains convois, marchant sur
des lignes differentes, on reconnait qu’il eüt &te impossible de faire

convenablementle service du chemin de Lyon et du chemin d’Or-
lcans, du chemin du Nord et du chemin de Strasbourg sur les mömes
rails et sur les mömes trottoirs. De lä, la necessitö d’etablir des

voies, des trottoirs, des salles d’attente m&me distinctes, desservies

par un personnelspecial. La gare commune neserait devenuealors
que la r&union de deux gares contigues et aurait perdu la majeure

partie de ses avantages. Elle n’aurait conserv& que celui de faciliter
le passage des voyageurs et des marchandises d’un chemin sur

l'autre sans transbordement; mais on &vite egalement ce Iransbor-

dement en r&unissantles gares distinctes par un cheminde jonction,

comme on l’a fait pour les chemins qui aboutissent ä Paris.
Nous ne saurions donc conseiller la communaute des gares que

pour des chemins de fer ou la circulation n’a pas l’extreme activite

quelle a prise sur nos grandes lignes.
Pentes et rayons de courbure. — Si l’&conomie est de rigueur

dans la construction des voies de communication toutes les fois
qu’elle n’en compromet pas l’avenir, elle serait au contraire fort

blämable, lorsque, pour un interöt du moment, elle exposerait ä un

pr&judice grave dans les temps futurs.
Ainsi, en Angleterre, on a commis une grande faute dont on sup-

porte aujourd’huitoutes les consequences, lorsque, sans se pr&oc-

cuperde l’accroissement du commerce, on a ouvert, il ya une cin-

quantaine d’anndes, les canaux dans les dimensions insuffisantes

de la petite section.

On ferait une faute semblable si on calculait les pentes et les

rayons de courbure des chemins de fer dans la seule pensce d’eta-
blir l’equilibre entre les döpenses et les produits.

Les lignes du premier ordre, etant appelces, sans aucun doute, ä

provoquer d’immenses developpements dans l'industrie et le trafic,
doivent &ire &tablies avec un certain luxe. Si ’on peut, dans quel-

ques anndes, remplacer un trone commun par une voie sp£ciale,
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il n’est pas egalement possible de substituer ä des pentes trop fortes

des pentes plus faibles, ou, du moins, ce n'est possible que dans

cerlains eas partieuliers. Il faut done, des a present, dans le trace

des lignes principales, se resigner ü quelques sacrifices pour reduire
V’inelinaison des rampes et pour agrandir le rayon des courbes.

Nous ne pretendons pas cependant imposeriei une regle absolue.

Les sacrifices ont aussi leurs limites, et, avec des machines suffisam-

ment puissantes, les fortes pentes, pourvu qu’elles ne depassent pas
un maximum que nous avons indique p. 72, n’exerceront pas sur

les frais d’exploitation une influence & beaueoup pres aussi grande
que celle qu’on leur avait supposede dans lorigine.

On ne craint pas aujourd’hui de construire m&me des lignes de

premier ordre avec des pentes que Von avait considerees comme
entierement inadmissibles il y a quelques annees.

M. Teisserene a publie sur l'influence des pentes un travail fort

int6ressant, d’oü il resulterait, qu’au-dessous d’une cerlaine limite

linclinaison des rampes, surles lignes ä grande vitesse consaerdes

au transport des voyageurs et des marchandises, n’augmenterait

en aucune maniere les frais d’exploitation, et que me&meelle sem-

blerait les diminuer, puisque, en comparant la depensede plusieurs

chemins anglais, on trouve qu'elle est plus faible sur les chemins ä
forte pente que sur ceux A pente douce.

- Le möme auteur explique cetle esp&ce de paradoxe en prösentant

une serie de tableaux de la composition desquels il tire comme
consequence !

1° Quele poids des convois qu’il a fallu multiplier pour les be-

soins du commerce est presque toujours inferieur ä celui que les

locomolives remorquent sans grande difficult& surles lignes ä faibles
pentes ; que, par consequent, ces machines peuventfranchir aise-
ment des pentes de 7, 8 et 9 millimötres.

2° Que, dans le cas des rampes plus fortes qui ne peuvent 6tre

gravies qu’au moyen d’un ralentissement de la marche, le temps

perdu est &conomiquementretrouv& dans le passage sur la contre-

pente, dont la declivite sert de moleur gratuit et permet d’atteindre
une grande vilesse.

5° Queles cas d’aflluence de voyageurs ou de marchandises n&-



PENTES ET RAYONS DE COURBURE. 101

cessitant ’adjonetion de machines de renfort sont aussi fröquents,
si ce n’est plus, sur les chemins ä faibles pentes que sur les au-
tres.

4° Que, sur les chemins A fortes pentes, l'entretien de la voie
coüte moins que sur ceux de niveau, parce que ceux-ci n’ont &t&
amenes ä ce point de perfection qu’au moyen de grands travaux de
terrassements, remblais ou tranchees, constamment menae6s par
des eboulements ou des erevasses qui compromettent la söcurite
des voyageurs et augmentent eonsidörablement les frais d’entre-
lien.

5° Enfin, que les d&penses supplömentaires des chemins ä fortes
pentes rendent obligatoire un systöme general d’&conomie qui agit
si heureusementsur toutesles parties de leur administration, qu’a-
vec des receites brutes moins elevöes ils arrivent ä distribuer des
dividendes plus forts.

Nous sommes bien d’aceord avec M. Teisserene en ce sens que
nous pensons comme lui que l’aceroissement des pentes, jusqu’aux
limites qu’il indique et sur les grandeslignes otı l’on transporte en
m&me temps les voyageurs et les marchandises, n’a pas sur les frais
Wexploitation une influence aussi sensible qu’on le eroyait; mais
nous ne saurions admetire en prineipe, commeil le fait, que cette
influence est absolumentnulle, et, bien moins encore, que la de-

pense diminuelorsque les pentes augmentent.

Et d’abord, remarquons que ce qui peut ötre vrai pourl’Angle-
terre ne l’est pas pour la France. Si, en Angleterre, les besoins du
"commerce ont oblig& de multiplier les convois de voyageurs ä tel
point que la force des locomotives est plus que suffisante pour re-
monter sans ralentissementdes pentes de 7, 8 et 9 millim£tres, il
n’en est pas de möme en France.

Ainsi, d’apres M. Teisserenc, la charge moyenne d’un convoi de
voyageurs est :

Surles chemins anglais,.de. ©... ......... 55 tonnes.
Sur.lescheminstraneais,de.. ... . sun Tas
Surles.chemins allemands, de... . 2... 100 :»

Dira-t-on que, pour trainer les lourds convois, on emploiera de

plus fortes machines? Ces machines seront plus lourdes, elles fatı-



102 TRACE DES CHEMINS DE FER.

gueront davantage la voie et consommeront plus de combustible.
L’aceroissement de la depense ne sera pas proportionnel ä leur
poids, mais il s’en faudra qu’il soit nul'.

Mömeobservation si l’on se sert des machines ä dötente variable,
generalementusitees aujourd’hui. Quand ces machines remorquent
de lourds convois sur de fortes pentes, elles detendent peu et ren-
trent des lors dans les conditions de marche des anciennes ma-
chines. Elles ne peuvent donc dövelopperle travail necessaire pen-
dant un temps un peu considerable qu’ä la condition d’ötre munies
de chaudieres trös-grandes et par consequent trös-lourdes.

Ajoutons que si la charge des convois est variable, il vaut mieux
employer des machines moins lourdes et y adjoindre des machines
de renfort en cas de surcharge.
Sl faut se defier des theories qui ne s’appuient pas sur desfaits,

il faut &galement n’admettre qu’avee une grande röserve les cons6-
quences que l’on pretend tirer de donnees statisliques toujours plus
ou moins imparfaites et sujettes ä des interpretations diverses. Les
differents chemins que M. Teisserend a eites dans ses tableaux ne
sont pas dans les mömes conditions, et il est probable que si on
pouvait se procurer le compte detaill& de leurs frais d’exploitation
et qu’on les comparät soignensement, on parviendrait ä expliquer,
autrement quil Va fait, Yanomalie qui parait exister dans les
frais de locomotion sur les chemins ä faibles ou & fortes pentes.
Nous ne nouslivrerons pas cependant ä des investigalions qui nous
presenteraient des diffieultes probablement insurmontables.

Les donnees suivantes, fournies par la comptabilit& des chemins
de fer de Strasbourg et d’Orl&ans, nous conduiront d’une maniere
plus süre ä determiner influence des pentes sur la depense de
traction ?

Sur le chemin de Strasbourg on rencontre, entre Bar-le-Duc et

Commercy, deux rampes de 8 millimötres inclinees en sens con-

traire ; Ja premiere, en partant de Paris, a 10,250 metres de lon-
gueur, et l’autre 9,840 mötres.

1 Voir la note sur lesfrais de traction du chemin de Reims, p. 104.
* Yoir aussi les renseignements que nous donnons plus loin sur les frais d’exploi-

tation du chemin de Turin & Genes.
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Les convois, lorsqu’ils sont trop lourds pouretre remorques au

passage de ces rampes par une seule locomolive, sont aides par des

machines de renfort toujours allumees, les unes stalionnant dans le

depöt de Bar-le-Duc, ä 42 kilomötres du pied de la premiere, et les

autres dans celui de Lerouville, place au pied de la seconde. La de-
pensetotale qu’entraine l’usage de ces machines est de 140,000 fr.;
le sureroit de depense, pourl’entretien, la police et le renouvelle-
ment des voies, est d’environ 20,000 fr.'. La depense supplemen-
taire totale est donc de 160,000 fr.

Le nombre de kilometres pareourus par les convois qui font

usage de machines de renfort est d’environ 47,000 kilometres sur

chacune des rampes, soit, sur les deux rampes, 94,000 kilometres.

La depense supplementaire .oecasionnde par les plans inclines est
done par kilometre de 160,000 fr., divises par 94,000, c’est-a-dire

1 Ir. 70 cent.

Les frais de traction et d’entretien de la voie pour un convoi sur

les pentes ordinaires maxima de 5 millim£tres etant d’environ1 fr.
20 cent. par kilometre, ces mömesfrais se trouventainsi plus que
doubles au passage des plans inclines.

Toutelois, si la longueur des rampes etait plus grande, les memes
machines de renfort, pourvu que cette longueur ne depassät pas

certaines limites, suffiraient pour enfaire le service.
Au chemin de Strasbourg, le depöt de Lerouville ou un depöt

voisin ä Commercy eüt &t& necessaire, lors meme que les rampes
n’eussent pas existe. On peut en dire aulant du depöt de Bar-le-Due.
Nousn’avons en consequence compris, dans la döpense supplemen-

taire, ni l’interet du capital des depöts, ni le traitement des chels
de depöt.

Sur le chemin d’Orleans, au contraire, d’apres M. Polonceau,

ingenieur en chef du materiel de ce chemin, on a &t& force d’ctablir
un depöt special pourle service de la rampe d’Etampes; en sorte

1 Les frais d’entretien et de police de la Yoie sur de faibles pentes &tant de 2,500 fr.
par kilom&tre, nous avons suppose un accroissement de 20 pour 100, soit de 500 francs
sur les rampes de 8 millimötres. A ces 500 franesil faut eu ajouter autant pour ang-
mentation des frais de renouvellement de materiel fixe, ce qui fait en tout 1,000 franes
par kilom&tre de depense suppl&mentaire applicable au service de la voice, et 20,000 fr:
environ pourles deux rampes:

4
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qu’ayant egard ä cette circonstance et observant que la fr&quence

des convois sur le chemin d’Orleans exige la presence de trois ma-
chines dans le depöt d’Etampes, au lieu de deux qui suffisent dans
les depöts du chemin de Strasbourg, on trouve que le supplement
de depense occasionne sur le chemin d’Orleans par la seule rampe
d’Etampesest, pour la traction seulement, de 152,000fr., ce qui

differe peu de celle que necessite le passage des deux rampes en
sens contraire du chemin de Strasbourg.
A ce surcroit de depense il faudrait encore ajouter l’accroisse-

mentdesfrais d’entretien, de police et de renouvellementdes voies.
Sur le chemin d’Epernay ä Reims, on trouve aussi deux ram-

pes de 9 millimötres inclinees en sens contraire, longues de

1 Le service de la ligne d’pernay ä Reims comprend trois Lrains de voyageurs ou
mixtes et deux trains de marchandises.

Les trains de voyageurs, ä raison du profil en rampes, ne peuvent se faire qu’ä Vaide
de machines mixtes. Ces machines consomment au moins 2 kilogrammes de coke de
plus que les machines ä roueslibres, et l’usure des bandages beaucoup plus consid&rable,
ainsi que celle des diverses pieces du me&canisme, conduit ä un entretien plus coüteux
d’environ 0 fr. 04 centimes par kilomötre. Ainsi l’on a : trois trains, A raison de 60 kilo-
metres, aller et retour, effeetuent 180 kilometres.

kExeedant de consommation de coke :2 kilogrammes ä 0 fr. 04 centimes par kilo-
metre, ou 0 fr. 08 centimes, et pour 180 kilomötres. ... . . . A4lr. 40 c.

Usure du bandage, ete., & 0 fr. 04 centimes pour 180 kilomötres. . 7 20

Sael:

Quant aux machines ä marchandises, elles ne remorquent que la moiti& de la charge
ordinaire. Done la depense de traction est doubl&e, Cette depense, pour untrain de
marchandises, est d’au moins 1 franc 10 centimes. La depense totale pour deux trains,
ou 120 kilometres, est de 152 francs, dont la moitie, 66 francs, reprösente l’exeödant
occasionn& par la rampe.

Ainsi, on a par jour:
Exce£dant pourle service des trains mixtes.. © 2 2 22 222.2. A le 60 €.

—_ — . des maxchandises..ieiisias.suinatsisiar 66

TowÄnnss ten et ee re

Bilpaubaunses EUR N EN re ea) Olga Ar.
A cela, il faut ajouter :

1° L’interet et Y’amortissement du capital d’acquisition de deux ma-
chines et deux tenders qu’exige un service par petits trains, soit. 14,500

2° L’aceroissementdesfrais d’entretien, police et renouvellement de
la voie, estim& ä 1,000 francs parkilom&tre, soit, par 19 kilometres
fo, rAmnesaa anne N. u um eeN 19,009

i "ToTar, > yarıtlum Bob, . 65,474 fr.

Le parcours lolal effectue chaque aunde &tant de 87,600 kilometres, on a, parkilo-
metre, environ 75 centimes d’augmentation de d&pense.
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19,000 metres; la premiere, du cöt£ d’Epernay, d’environ

11,000 metres de longueur,et l’autre, du cöl& de Reims, d’environ

8,000 metres. L’existence de ces deux rampes entraine un accrois-
sementde fraıs de 65,474 fr. au moins, qui pese lourdementsur

l’exploitation du chemin de Reims.
De ces donnces on peut conclure :

1° Que, sur un chemin dont la pente, dans une grande partie de

la longueur, serait de 8 millim&tres et au delä, et dontles convois.
generalement charges ä la remonte, necessiteraient l’emploi fre-
quent d’une machine de renfort, ou celui d’une machine tres-puis-
sante, tel par exemple, que le chemin projets de Thionville ä
Arlon, ou le chemin d’Epernay ä Reims,les frais de traclion se-
raient notablement plus &leves que sur un chemin ä faihle pente.

2° Que, sur un chemin &galement incline, mais oü les convois

remontants seraient le plus faiblement charges, comme, par exem-

ple, sur les deux chemins de Versailles, influence de la pente sur
la depense serait peu sensible.

5° Que les frais de traction seraient aussi moins dleves si,

comme au chemin de Saint-Etienne ä Lyonet sur Ja plupart des
cheminsdestines au transport de la houille, les convois de marchan-

dıses charges marchaient presque exclusivement ä la descente.

4° Qu’il faut chercher ä concentrer les rampes d’une certaine

inclinaison sur un certain point en leur donnant une grande lon-
gueur plutöt que de les multiplier en les raccoureissant.

5° Qu'il faut autant que possible placer l’origine des fortes ram-

pes en un point ou Je service de la ligne necessiterait un depöt,lors
möme queles pentes dans le voisinage seraientfaibles'.

6° Que l’accroissement des frais de traction resultant du passage
de rampes de 8 a 10 millimetres d’une certaine longueur sur un
chemin commecelui de Strasbourg ou la totalit& des frais de trac-

1 Dans un premier projet &tudid pour ’&tablissement d’un chemin de fer de Nancy ä
Kpinal, on avait admis plusieurs rampes de 10 ä 42 millimötres places ä une cerlaine
distanceles unes des aulres, et dont chacune aurait necessit& la construction d’un depöt
special. Dans un nouveau projet mis A exCculion, toutes ces rampes ont &t& concentr&es

sur un seul point voisin de la bifurcation de la ligne d’Epinal avec la ligne principale de
Paris ä Strasbourg, bifurcation placee & Blainville, ou il existait d&ja un d&pöt indispen-
sable pour le service de la grandeligne.
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Lion s’cleve d&jä en ce moment & 6,000,000 de francs, est insigni-

fiant. |

7° Que l’adoplion de ces rampes sur le chemin de Strasbourg est

suffisamment molivee par la depense excessive qu’il eüt fallu fire
pour reduire linclinaison ä 5 millimetres, depense qui eüt de
beaucoup depass6 le capital dont l’interet egale l’accroissement ci-

dessus indique des frais de traclion. ,,

M. Teisserene peut alleguer sans doute ä l’appui de son opinion
que, pour les grandes vitesses, la resistance qu’oppose l’air A la

marche des convois absorbant une partie considerable du travail

developpe par les moteurs, les trains de voyageurs pourront £tre

remorques sur de fortes rampes par des machines de puissance or-

dinaire moyennantun ralentissement convenable. Mais ce fait cesse

d’etre vrai pour les convois de marchandises marchant ä une vitesse

moyenne de 7 metres par seconde.

Dans cette derniere condition, la resistance de Pair n'est plus

qu’unefraction peu importante de l’effort de traction total, et il en

resulte que, malgr& une diminution notable de vitesse, la resistance
totale du convoi croit tres-rapidement avec l’inclinaison de la voie.

Oril est reconnu que le transport des marchandises n’est reelle-

ment avantageux que s’il se fait a charges completes.

Il devient done evident que les convois de marchandises auront

besoin, surles parties les plus inclinees de la voie, de toutle tra-

vail que peut developper la machine, et qu’ils ne pourrontfranchir

les fortes rampes qu’ä l’aide de machines de renfort.

M. Lechatelier professe une opinion semblable ä la nötre sur
influence des pentes en ce qui concerne les frais d’exploitation;
voici les termes dans lesquels il s’exprime dans son ouvrage surles
chemins de fer d’Allemagne:

« Les fortes pentes sont necessairement une source de depenses

‚pour lV’exploitation des chemins de fer. On ne doit evidemment les

admettre dans un trace qu’autant que les frais de travaux d’art et
de terrassementnecessaires pour les &viter sont beaucoup plus con-

siderables que le capital correspondant ä l’augmehtation desfrais
d’exploitation prevus. Il ne suffit pas que les charges imposces ä la

traclion paraissent ere sensiblement inferieures ä Vinterdt du capi-
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tal exc6dant qui serait debourse pour Eviter ces pentes ; il faut tenir
compte aussi du developpement progressif des chemins defer, de

P’importance inappr£ciable aujourd’hui que prendra leur trafic dans

un certain nombre d’annees, et ne sacrifier l’exploitation qu’en

presence d’economies considerables ä röaliser sur la construction.»

M. le comte Daru, dans son rapport ä la Chambre des pairs sur

le chemin de fer du Nord, a egalement combattu l’opmion de
NM. Teisserene.

« Les chemins ä fortes pentes, dit-il, n’ont pas, ainsi qu’on l’a

pretendu, une superiorit& &eonomique sur les chemins A faibles

pentes, loin de lä. Cette these, soutenue r&cemment, n’est pas vraie.

Les exemples sur lesquels on s’est appuy& pour essayerde la faire
prevaloir n’ont rien de demonstratif. On ne peut pas en eflet com-
parer les chemins d’Angleterre ä plans inclines, etablis et exploiles

avec la plus grande &conomie, parce que ce sont justement ceux ol

la eirculation est la plus faible, avec ces grandes lignes dont la

construction a exig& des capitaux enormes, qui ont un mouvement

immense de voyageurs, pergoivent de hauts tarifs et sont adminis-
irdes dans un esprit et dans des conditions absolument differents.

Sur ces voies, on n’&pargne ni döpenses de commodile ni m&me
depenses de luxe pour salisfaire le publie. Souvent il arrive que,
pour diminuer les chances d’unfaible retard, on double le moteur

strictement nöcessaire A la traction du convoi. De lä des augmen-

tations de frais; de lä aussi il resulte que les deux appareils loco-

moteurs, les deux m&canismes, ne sont nullement comparables. Ils

portent le m&me nom, mais ils ne se ressemblent pas.
« La verite est qu’une augmentation dansles pentes n’accroit pas

autant qu’on se l’est imagine dans le principe la depense de

traction. Ces prövisions theoriques ne sont pas dans cette matiere

plus que dans beaucoup d’autres realis6es par l’experience. On peut,

en roidissantles inclinaisons, obtenir une diminution sensible dans

les frais de premier &tablissement sans nuire ä un bon service. Il

peut done yavoir avantage ä le faire ; mais l’exploitation se trouve

par suite grevee d’une charge additionnelle, certaine, inevitable. »

M. Couche, enfin, exprime son opinion sur l’admission des fortes

pentes dansles termessuivants : « Loin de modifier les id&es regues
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sur l’influence des rampes en general, l’experience n’a fait que con-
firmer les inconvenients qu’elles entrainent, m&me sous une faible

inclinaison, des que leur longueur exige l’&tablissement d’une vi-
lesse uniforme. Tres-courtes m&me, elles conslituent une charge

reelle pour l’exploitation quandelles eoincident avec des courbes pro-
nonc£es, quand unestation principale est place Aleurpied, ete., ete.

Danstous les cas, enfin, elles affectent bien plus gravementle ser-

vice des marchandises que celui des voyageurs. Les sacrifices faits
ä l’abaissement de la limite des rampes sont done fondes dans des
circonstances ordinaires, c’est-A-dire quand on peut, ä ce prix,

eviter des conditions sp£ciales pourla traelion.
« Mais il en est tout autrementdansles cas extrömes otıl faut,

quoi qu’on fasse, accepter des inclinaisons exceptionnelles.
« Aujourd’hui les locomotives laissent ä cet egard aux ingenieurs

une grande latitude dont ils devront user largement.

« Les rampes tres-inclinees, telles que celles du Soemmering,

dont l’inclinaison est de 0,025, ne doiventloutefois, dit M. Gouche',

&tre admises qu’ä la derniere extr&mite et quand il faut recourir ä

tous les moyens pour frayer un passage au chemin defer. »

Apres avoir cite les ouvrages de MM. Teisserenc, Lechatelier,

Daru et Couche, sur linfluence des pentes, nous devons appeler

aussi l’attention de nos lecteurs sur une publication de M. Minard,

publication qui a port& de vives lumieres sur cette queslion dans
un momentoüelle &tait encore tres-obscure pour un grand nombre
d’ingenieurs.

Nous nous sommes longuement etendu sur la question de !’in-
fluence des pentes sur la depense d’exploitation, parce qu’elle est
grave, qu’elle a &t& fort controversee, et que d’ailleurs l’opinion

d’un &crivain aussi habile que M. Teisserenc ne devait pas &lre re-

jetee sans une discussion approfondie.

Nous n’avons pas examine jusqu’ä quel point l’adoption du sys-
teme Arnoux pourrait influer sur le choix des traces, attendu que

nous nous reservons d’exprimer notre opinion A cet egard en trai-

tant plus specialement des nouveaux systemes de locomotion.

* Annales des mines.
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S’il est essentiel de regler convenablement linclinaison des

rampes sur un chemin de fer, leur mode de repartition n'est pas

non plus sans importance.
Nous avonsdejä etabli qu'il fallait autant que possible concentrer

les rampes sur un mömepoint et dansle voisinage d’un depöt de

machines ; nous ajouterons queles pentes varides, meme d’une assez

faible inelinaison, sont peu favorables & l’emploi des machines loco-

motives; car, si les pentes et les contre-pentes ne se succedent pas

de maniere que les machines puisseni remonter les rampes au

moyen dela vitesse acquise sur les pentes descendantes qui les pre&-

eedent, on ne peut leur faire remorquer que la charge compatible

avec leur adherence et leur force sur les pentes les plus roides. Si,

au contraire, les rampes sont assez courtes pour que l’ascension

puisse avoir lieu sans un aceroissement de force et sans ralentisse-

ment notable, les machines lancees avec toute leur puissance A la

descente souffrent beaucoup de la vitesse excessive qu’elles ac-
quierent par moments. Üette derniere observation est egalement

applicable au mode de trace propose par un ingenieur &cossais et

qui consisterait ä diviser le profil en parties de niveau et en plans

inclines de petite longueur, en sorte que les machines puissent re-
monter les plans inclines au moyen de la vitesse acquise sur les pa-

liers. En outre, si les machinesainsi lancees surles paliers venaient

a rencontrer un obstacle qui en diminuerait un instant la vitesse,
on ne pourrait les ramener ä l’extremite du palier pourles lancer

de nouveau.
Cette raison seule suffirait pour faire rejeter ce profil, lors meme

qu’on n’y serait pas conduit par d’autres considerations thco-

riques.

Si, toutefois, la raison d’economie, devant laquelle le prinecipe

technique des pentes uniformes doit aussi plier, oblige a preferer

une pente variee, il faut diviser, autant que possible, les liynes en

parties sur lesquelles l’effort varierait du simple au double, ou ü

peu pres.

Lorsque, au lieu de machines, on emploie des chevaux pour le
halage, les pentes variees, convenablementdisposees, sont prefördes

aux pentes uniformes. Le cheval se fatigue moins d’uneffort varıe
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que d’un effort constant. Il'n’est personne, ayant l’habitude de
voyager ä pied, qui n’ait reconnu que l’'homme, ainsı quele cheval,
se fatigue moins en parcourant une m&me distance sur un sol acci-
dente que sur un terrain parfaitementuni.

Une inelinaison tres-avantageuse est celle pour laquelle l’effort

du moteurest le meme dansles deux sens, eu egard a la difference
du chargement ü la descente et & la remonte.

Tout ce que nous avons dit de l’influence qu’exercent les fortes
pentes sur la depense d’exploitation, nous pourrions le repeler

pour les courbes de petit rayon.

Sous le rapport de l’economie de premier etablissement, les
courbes de petit rayon soni avantageuses, puisquelles permettent

de towmerles diffieultes au lieu de les vaincre au moyen de grands

travauz d’art et de terrassement; mais elles exercent surles frais de
traction la meme influence que les fortes pentes, elles forcent ü re-

duire la vitesse des trains.

Ainsi, sur le Great-Northern railway, en Angleterre, dont le trace
est presque rectiligne, les trains express marchent ä une vitesse de

75. 76 kilometres par heure. Sur le chemin de Londres ä Bir-
mingham, oü les courbes sont de grand rayon, ä la vitesse de 71 ä
72 kilometres. Sur le chemin de Birmingham ä Gloucester, ot les

courbes sont de petit rayon, la vitesse des trains les plus rapides,

dans les parties oü se trouvent ces courbes, ne depasse pas 50 kilo-
metres, et, sur celui de Newcastle ä Carlisle, 45 A 48 kilomötres.

Sur nos grandeslignes francaises de l’Est, de Lyon et de Rouen,

la vitesse de marche des trains express est de 60 & 66 kilometres,

et sur le chemin du Nord de 70 ä 75 kilomötres. Sur le chemin

d’Orleans, elle est plus faible; mais cela ne tient pas au trace du
chemin. Sur le chemin de Saint-Etienne A Lyon, oü le rayon des

courbes est generalement de 500 metres, la vitesse maximum des

trains en marche remorqu6s par des locomotives ä la remonte entre
Givors et Rive-de-Gier est de 42 kilomötres.

Sur les chemins allemands, dont le trac& est trös-tourmnente, la

plus grande vitesse des trains de voyageurs en marche est de

45 a 50 kilometres.

Il est enfin un element des frais d’exploitation sur lequel les
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courbes de petit rayon agissent d'une maniere tres-fächeuse, ce sont

les frais d’entretien du mat£riel et de la voie.
En effet, le frottement des rebords des roues contre les rails et

celui qui rösulte du glissement des roues sur ces rails donnentlieu
A une usure rapide des surfaces froltantes, aussi bien que celui que
produit l’emploi des freins ä la descente sur les fortes pentes.

Le trace des embranchements n’exige pas la perfection que re-

clame celui des lignes principales.
Longtemps, en France, l’administration des ponts et chaussces

s’est montree d’une severite outree lorsquil s’agissait de ’appro-
bation des traces qui Jui etaient soumis par les Compagnies; mais

elle n’avait pas encore construit de chemins de fer elle-meme;

&clairce aujourd’hui par sa propre experience, elle est devenue

beaucoup moins exigeante, et s’est m&me occupee tout derniere-
ment de l’&tude d’un systöme de construction &eonomique pourles
embranchements.

Les embranchements sont une source de prosperite pour les

grandes lignes; ce sont des rameaux qui föcondent le trone. Une

des conditions auxquelles doit satisfaire le trace de tout chemindes-

line & unir de grands centres de population est donc de se preter

aisement ü l’etablissementde lignes secondaires.

Les anciennes Chambres, appelees ä se prononcer sur deux tra-

c£s proposes pour un chemindefer entre Belfort et Besancon, l’un

par la vallee du Doubs, l’autre par celle de l’Ognon, avaient opte

pource dernier, en grande partie parce qu’il offrait pour la er&ation

d’embranchements plus de facilit@ que le premier.
Les voyageurs ne recherchent pas seulement, dans les chemins

de fer, la rapidit6 et ’&conomie des transports, ils veulent aussi

voyager sürement. Il est par consöquent du devoir du gouvernement

de prescerire aux Compagnies, dans le trac& des chemins defer,

certaines regles qui en rendent le parcours le moins dangereux pos-

sible ; il est aussi de l’intör&t des Compagnies de ne jamais oublier
que la sürete est, aussi bien que l’&conomie des transports, une des

principales conditions d’un bontrace.

L’administration s’est montree sowventtrop facile pour admettre

les tranchees ou les souterrains courbes, surtoul aux abords des



112 TRAUB DES CHEMINS DE FER.

stations. Rien n’est plus dangereux. Plusieurs accidents, celui de
Bonnieres, par exemple, sur le chemin de Rouen, le prouventassez.

I importe que les convois puissent &tre apercus d’une cerlaine

distance; et cette condition n’est remplie que sur des parlies recti-

lignes, ou lorsque les courbes sont en remblai. Il n’est pas toujours

possible d’eviter une tranch6e ou un souterrain courbe, mais encore
faut-il les multiplier le moins possible, et, quand ils deviennent ab-

solument neeessaires, en &loignerles stalions et les faire precöder
ou suivre par de longs alignements.

Les courbes de trop petit rayon, non-seulement augmentent les
frais d’exploitation, mais encore deviennent une cause d’aceidents.

On s’effraye egalement des fortes pentes, parce qu’on suppose

que sur ces pentes il est impossible de contenir les convois. Ges

pentes ne sont certainement pas sans danger, mais on en caleulait

mal les effets lorsqu’on proserivait les pentes depassant 5 milliemes,

comme exposant les voyageurs a la descente a de nombreux acei-
dents.

Il est reconnu aujourd’hui que, sur une pente de A centiöme en
ligne droite, la resistance de l’air devient telle, & la vitesse de
60 4 70 kilometres par heure, que les convois abandonnes a eux-
memes ne peuvent la depasser, et que, sur les plus fortes pentes en
usage, les freins et les machines locomotives, ayissant elles-memes
comme les freins les plus puissants lorsqu’on renverse la vapeur,
peuvent toujours arreler les convois. ”

Ce ne serait done que si, par hasard, un ou plusieurs waggons,
en stationnement, se trouvaient pousses par une cause queleongque,

telle que le vent, sur de fortes pentes, ou enfin si une partie du

convoi s’en söparait par suite de la rupture d’une partie des chaines

Wattelage, qu’il pourrait rösulter des accidents provenant dela trop
grande inclinaison de la voie. Ce cas se presente malheureusement
trop souvent, et il est miraculeux que jusqu’ä ce jour aucun acci-
dent grave ne puisse &tre attribu6 A un &venement de ce genre,
surlout sur les chemins ä fortes pentes, car la chance d’aceident
eroit avec lVinclinaison du chemin. (est, un jour, sur le chemin de
Versailles (rive gauche), un train tout entier, charge de voyageurs,

qui est chasse par le vent sur unepente de 4 centieme ä la sortie
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de la gare de Versailles et qui descend vers Paris avec une vitesse
toujours croissante sur la pente de 4 milli&mes, qui fait suite ä celle
de 4 centieme. Un habile mecanicien, M. Caillet, aujourd’hui chef

de la traction au chemin defer Grand-Central, court apr&sle train

avec une machine locomotive, parvient ä le rattraper, le suit

doucement et s’accroche enfin au dernier waggon. Une autre fois,

sur le chemin de Lausanne ä Morges, un train de ballast, des-

cend de Lausanne ä Morges, sur la pente de 1 centiöme, et vient

briser, heureusementsans accidents pour les hommes, tout ce qu’il

rencontre dans la gare de Morges; sur le Soemmering, un train
de materiaux deslines aux reparations roule en arriere, acquiert

bientöt une vitesse terrible, et eüt certainement tu& quarante ou-
vriers se trouvant dans le souterrain, si, l’entendant de loin venir,

ils n’eussent jet& sur la voie tout ce qu’ils avaient sous la main
et ne l’eussent ainsi force & quitter les rails; vers Prague, un
train de vingt-eing waggons de houille se d&tache, descend et ren-
contre une machine qu’il 'brise, et dont il tue le mecanicien ainst
que les deux chauffeurs ; sur le chemin de Lyon, enfin, deux wag-

gons charges de pierre descendent dela station de Verrey au-devant
d’un train de voyageurs, sur la pente de 1 centiöme, et viennentse
briser eux-m&mes contre la machine, qui, fort heureusement,
resiste au choc.

Une autre cause d’accident trös-redoutable ä laquelle on ne pa-
rait pas attacher toute l’importance qu’elle merite, c’est la multi-
plieite des passages ä niveau.

Passages a niveau. — Les passages a niveau, quand, sur des
alignements ou sur des courbes en remblais, on peut les apercevoir

de loin, ne sont pas dangereux; mais il en est tout autrement

sils se trouvent ü Textremite de tranchees ou de souterrains
courbes.

Ainsi, sur le chemin deVersailles (rive gauche), l’administration,

pressce par les sollieitations de la Compagnie, qui avait &puise ses

capitaux, a toler& plusieurs passages ä niveau qui, places dans ces
dernieres conditions, ont failli occasionner des aceidents.

Les reclamations des Compagnies, lorsqu’il s’agit de passages &
niveau, sont d’autant moins fondees, qu’en general l’interet du ca-

2 8
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pital qu’exige un pont remplagant un passage de niveau ne depasse

pas le traitement d’un garde-barriere. W’administration ne devrait

done y eöder que lorsque la nature du terrain ne permet l’&tablisse-

ment d’un pont qu’au prix de depenses trös-grandes.

Il faut aussi eviter de placer des passages & niveau & l’extremite

des gares.

Sur le chemin de Strasbourg, ä l’entr&e de la gare de Vitry,.on

en a etabli un qui presente de trös-graves inconv£nients. Avant la

construction r&cente d’une grue hydraulique speciale pourles trains

de marchandises, toutes les man&uvres se faisaient sur ce passage

A niveau, et les barrieres restaient souvent fermees pendant un si

long espace de temps, qu'il a 6 constate, dans une enquöte faite ä

ce sujet, qu’au passage de ces trains, qui se suivent de ires-pres, la

cırculation se trouvait interdite pendant pres de deux heures.

Aujourd’hui la maneuvre est un peu moins gönante pour la cir-
culation sur la route, mais elle n’en donne pas moins lieu ä des

temps d’arr&t tres-fächeux.

On eüt &vit6 ce passage A niveau en construisant un viaduc, ou,

preferablement, en reculantla gare de 160 mötres environ. Sur le

möme chemin, on trouve des passages ä niveau places egalement ä

V’entröe des gares, ä Lagny et ä Bar-le-Duc.

Gares de rebroussement. — Les points de rebroussement dans

les gares, sans presenter les mömes dangers que les passages ä ni-

veau mal places, peuvent aussi, en compliquant le service, devenir

V’occasion d’accidents plus ou moins graves. ls ont d’ailleurs pour

consequence une perte de temps, et, par suite, une perle d’argent.

Ils changentla position des waggons dansles convois, de telle fagon

que les voyageurs ou les marchandises qui &taient places en tete se
Lrouvent places en queue. Celte espece de renversement des trains

est d&sagr6able pour les voyageurs et dangereux pour les marchan-

dises. On a vu, sur lechemin du Nord, un waggon charge de chif-

fons, qui, passant de la queue ä la tete du convoi, a &t& incendie

par la machine. Les rebroussements, enfin, en allongeant le par-

cours, augmentent le peage.

Il ne fuut dome recourir, dans les traces, aux rebroussements

que dans quelques cas partieuliers oü ils deviennent indispensables
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pour se rapprocher du centre des villes, et encore est-il necessaire,

dans ce cas, d’etablir des courbes de raccordements pour eviter aux

convois directs de penetrer dans la station ou ils seraient obliges de
rebrousser.

Sur les chemins de fer frangais, il existe cependant plusieurs

gares ä points de rebroussement : celles d’Orlöans, de Tours,

d’Amiens, de Douai, de Lille, de Valenciennes et de Metz.

« Dans le trace des chemins defer allemands, ditM. Lechateher,

on ne s’est pas assez pr&occupe des inconvenients que prösentent
les stations r&currentes. Cela tient en partie ä ce qu’en Allemagne

la plupart des lignes ont &t& projelces ou ex6cutees isolömentet sans
vues d’ensemble. Il est possible m&me que, dans quelques endroits,

on se soil propose, dans un inter&t mesquin de localite, de göner
le passage des voyageurs pourles retenir et prelever sur eux des
impöts de sejour et de consommalion.

« Ondoit, en France, oü l’ex&cution des cheminsdefer est favo-

risce par un el&ment qui manque partoutailleurs, la centralisation,
viter tout ce qui peut faire obstacle ä la circulation rapide d’une
extremite A V’autre du territoire. On tend maintenant a abreger la

Juree du trajet sur les cheminsdefer ; c’est en diminuant la duree
‚es arreis qu’on y parviendra sans inconvenient et sans courir les
risques d’une vitesse exagerde. »

Souterrains. — Le passage des souterrains n’est pas, comme on
la pretendu, nuisible & la sante des voyageurs; il convient cepen-

«dant de r&duire autant que possible le nombre et la longueur des

tunnels, non-seulement par raison d’&conomie, mais encore pour

l’agrement des voyageurs et dans le but de diminuer les chances

‚’aceidents. La configuration du terrain force assez souvent d’en

percer de Lres-longs. Il est important qu’ils soient autant que pos-

sible rectilignes.
Les fortes pentes sont plus nuisibles dans les souterrains que

dans toute autre partie du chemin. L’humidite empechant la boue
qui impregneles rails de secher, l’ascension de fortes rampes y de-

vient tres-penible. II faut done s’appliquer ä les Eviter plus encore

sous les tunnels qu’ä ciel ouvert.

Au chemin de Turin ä Genes, on a reconnu queles trains qui
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remontentfacilementles convois sur une rampe de 3 centiemes 1/2
ä ciel ouvert sont frequemment obliges de s’arröter ou ne peuvent
avancer que peniblement sur la rampe de 28°,68 en souterrain.
Compensation des debhlais. — Dans le trace des routes de terre

on cherche ordinairement ü compenserles deblais par les remblais.
Plusieurs ingenieurs ont cru devoir, & tort, etendre cette regle au
trace des chemins de fer.

Sans doute, lorsque le volume des deblais depasse celui des rem-
blais, on est forc& de deposer l’excödant des terres extraites des

tranchees, et, si ce volume lui est inferieur, d’emprunterles terres

qui manquent pour completer les remblais. De lä des extractions ou
des mouvements de terre souvent coliteux dont on se füt dispense

en compensant les deblais par les remblais. Mais, si, pour &viter ces
terrassements et ces man@uvres, l’ingenieur s’est altach& ä etablir
cetle compensation, il peut en resulter la nöcessite d’ouvrir de Lrös-
grandes tranchees dont l’ex&cution est toujours longue et difficile,
s’il faut en portertoutesles terres sur l’axe du chemin, ou de creuser
des tranchtes dans des terrains glaiseux qui ne fournissent que de
tres-mauvais produits pourla confeetion des remblais adjacents. Dans
le premier cas, l’&conomie n’est qu’apparente, car elle est plus que
compensee parles pertes d’interöts qui sont la consequence d’un
accroissement de dur6e des travaux, et qui, pour un chemin defer,
peuvent &lre enormes. Dans le second, la d&pense peut depasser de
beaucoup les previsions. En füt-il autrement d’ailleurs, le danger
des eboulements auxquels on est expos£ de la part des talus glaiseux
de la tranchee ou des remblais en mauvaise terre est bien plus
redoutable pour un chemin de fer que pour une route.
1 faut, par consequent, detourner souvent le trace d’un chemin

de fer pour Eviter certains terrains difficiles, ou recourir aux de-
pöls et aux emprunts.

Influence du vent et des neiges. — On a ete conduit, en etu-

diant le chemin de Trieste ä Venise, ä reconnaitre qu’un certain
trace, qui d’abord avait obtenu la preference, laisssit les trains ex-
poses, pendant la plus grande partie de leur trajet, ä des vents
dont la violence et la continuite seraient un obstacle trös-grave
pourle service, et on a renone6 ä ce race.
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Il importe done, en etudiant le tracd des chemins de fer, de se

rendre compte de l’action que les vents pourraient avoir sur la

marche des convois. -

Il faut aussi, dans les pays de montagnes surtout, dirigerles

traces de maniere ü se preserver, autant que possible, des amas de
neige.

' Toutefois la neige est moins redoutable qu’on ne l’a suppose.

On a exprimela crainte que, dans les pays de montagnes et meme

dans les pays de plaine, oü le froid est rigoureux, elle ne devint un
obstacle insurmontable a l’exploitation des chemins de fer en hiver.

Cette crainte n’est pas fondee.

Sur les chemins de Baviere et du Wurtemberg, qui se trouvent
dans des conditions bien plus difficiles ä l’&gard des neiges que la
plupart des chemins francais, puisqu’ils ont ä franchir des chaines
de montagnes assez @lev&es, on a employe, pour se garanlir, sinon

completement, au moins en grande partie, de V’accumulation des
neiges mouvantes, differents moyens que M. Muntz, ingenieur civil,

a decrits dans le journal I’Ingenieur, et que nous ferons connaitre
plus loin.

Nous avons charge M. Goschler, ancien eleve de l’Eeole centrale,

ingenieur principal aux chemins de fer de l’Est, envoy& par la
Compagnie en Suisse et en Allemagne, de recueillir &galement des
renseignements ä cet egard sur les lignes qui traversent des chaines
elevees, et nous en avons obtenu de M. Sauvage, ingenieur en chef
de la traction de la m&me Compagnie sur le chemin de Saint-Pe-

tersbourg ä Moscou. De ces renseignementsil resulte que differentes
eirconstances, telles que la direction des vents, la latitude, la pre-

sence ou l’absence de grands arbres dans le voisinage de la ligne,
exercent une certaine influence sur la quantit& de neige qui peut

s’accumuler sur la voie, mais que, dans tous les cas, on emploie

des moyens tels que les interruptions de service, m&me dansles lo-
ealites les moins favorisces, depassent rarement deux ou trois jours.

En 1852, 1855 et 1854, d’aprös les renseignements fournis par
M. Sauvage, le chemin de fer de Saint-Petersbourg ä Moscou n’a

pas &t& intercepte un seul jour par suite des neiges. Il £tait alors

procede ä leur enlevement en rögie par les soins de l’administra-
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tion. Depuis, ce travail a &i& compris dans l’entretien de la voie et
donn& commele reste ä l’entreprise. On a eu une interruption de
deux jours en 1855 et d’un jour en 1856.

Les renseignemeniströs-interessantset trös-detaillös qui nous ont
et& fournis par M. Goschler, ayanttrait ä l’exploitation plutöt qu’ä
la construclion, seront reproduits aux documents. Ceux qu’a pu-

blies M. Muntz, concernant la construction, trouveront leur place
dansle texte. :

Conditions strategiques. — Le trace d’un chemin de fer r&pon-
drait-il aux besoins du commerceet offrirait-il aux voyageurs toute
la süret& possible, cela ne suffirait pas encore : il faut aussi qu’il
soit habilement combine pour la defense du pays.

On divise en general les voies de fer stralegiques en voies paral-
löles ü la frontiere et voies perpendiculaires,

Il est essentiel que les voies paralleles, surtout si elles sont voi-
sines de la fronlire, soient protegees par un obstacle naturel quel-
conque, tel quun grand fleuve ou un rempart de hautes mon-
lagnes.

Les voies stratögiques, destindes ä porter rapidementles troupes
a de grandes distances, doivent ötre le plus directes possible. Elles
n’ont, au point de vue militaire, que les places fortes pour stations.
Elles doivent ötre tracces de manicre A ne fournir & l’ennemi, aux

abords de ces places, aucun abrisoit dans les tranchees, soit dans

les remblais, contre le feu des batteries. Les lignes qui peuventötre
enfildes par le feu de la defense sont considerdes comme bien
preferables ä celles qui ne peuvent ötre battues que iransversale-
ment.

On doit aussi &viter, aux abords des places fortes, les tranchees
qui peuvent donner &coulement aux eaux de l’inondation, et tout

ouvrage d’art diffieile ä dötruire et qui pourrait livrer passage aux
assaillants. Quelquefois on loge le chemin de fer dans les fosses de
la place (Belfort).

Apres ces considerations gön6rales sur le trac& des chemins de

fer, passons aux operalions qui en constituent l’&tude proprement
dite. '

Ktude proprement dite. — Cette &tude n’est plus, en France du
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moins, exclusivement abandonnee aux ingenieurs. Le gouverne-

ment, repreösente par le conseil d’Etat et par une commission con-
sultative composee d’hommes distingues, choisis dans toutes les

branches de la haute administration, en prend aussisa part. Il etu-

die le trac& au point de vue de la politique et de la defense du pays;
les ingönieurs ou les Compagnies l’&tudient au point de vue de la

speeulation. La täche des Gompagnies se trouve done ainsi simpli-

fie, car le gouvernementles renferme dans un cerele d’oü il ne

leur est pas permis de sortir. I] limite le nombre des direelions sur

lesquelles les Compagnies peuvent arr&ter leur choix. Quelquefois
mömeil preserit celle qu’il considere comme etant la seule ä la-

quelle il puisse donner son approbation, ou il la fait &tudier par

ses propres ingenieurs. Les projets de traces fournis par les Com-

pagnies ne peuvent d’ailleurs &tre mis ä ex&culion qu’apres avoir
etE soumis successivement Al’examen du conseil des ponts et chaus-

sdes, du comit& du genie et de la commission consultative, qui les
rectifient, s’il ya lieu, dans l’interet des localitös et de la defense

du pays.
Les Compagnies, ainsi debarrassees du soin de sauvegarderles

interets generaux, n’ont qu’ärechercherle trace le plus avantageux

finaneierementparlant, en sorte que la question peutse poser pour

leurs ingönieurs ä peu pres en ces termes : Quel est le trace qui,

eu egard A la depense et aux revenus, procurera, dans un certain
temps, les plus grands bencfices?

C'est en nous placant ä ce point de vue que nous allonsessayer
d’y repondre. i

Calcul du benefice. — Nous appelonsbenefice la difference entre
le revenu et les frais d’exploitalion, en comprenantdans cesfrais

d’exploitation non-seulement les depenses de traclion immediate,
d’entretien du chemin et les frais generaux, mais encore l’interet
du capital engage dans la construction. Les revenus se composent

des taxes prelev6es sur les voyageurs et sur les marchandises trans-

portes par le chemin, taxes qui sont ordinairement pergues ä raison

de tant par voyageur ou par tonne de marchandises transportes &

1 kilometre. Le meilleur trace sera done, pour une m&me circu-

lation et une m&me longueur de parcours, celui pour lequel les
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frais d’exploitation par voyageur ou par tonne de marchandiseset
par kilometre, y compris l’interöt des capitaux et depenses d’entre-

tien, seront un minimum.

Mais, des qu’on abordele calcul de ces frais, on ne peut manquer
de faire une observation importante, c'est que la depense d’exploi-
tation caleul&e pour une certaine unite, tonne de marchandises ou

voyageur, se divise en deux parties distinctes : la premiere, qui, di-

minuant lorsque la quantite totale de voyageurs ou de marchandises

augmente, comprendles interets, l’amorlissementdu capital, et les
frais d’administration, entretien, elc., etc. ; la seconde, qui, tout ä

fait independante de cette quantit&, se compose des frais de traction
immediate. Or, generalement, lorsque, pour ameliorer le chemin,
on augmente le capital engage dans la construction, les frais de
traction diminuentetles frais d’entretien peuvent, suivant les cir-
constances, diminuer, augmenter ou rester slalionnaires. Si done,

dans ce cas, la diminution operde par l’amelioration du chemin sur

les frais de traction et sur les frais d’entretien, pour chaque tonne

de marchandises ou pour chaque voyageur, excöde la portion d’in-
tert et d’amortissement du nouveau capital dont cette am&lioration
grevera le transport de la tonne ou du voyageur,il est clair que la

sommedesfrais d’exploitation sera reduite, et que, par consequent,
l’amelioration sera motivee.

Mais la diminution sur les frais de traction produite par des
ameliorations dans le trace sera independante dela circulation sur

la route; les interöts au contraire et l’amortissement du nouveau

capital, par unit& transportee, deviendront d’autant plus faibles
que la circulation sera plus active. Nous arrivons ainsi ä poser ce
prineipe, que nous avons d&jä indique& des le commencement de ce
chapitre :

Le trace le plus parfait au point de vue technique n'est pas tou-

jours le plus convenable. Iln’est generalement avantageux d’amelio-

rer un cheminde fer et meme une voie de communication quelconque,

ou, en d’autres termes, d’adopter, pour ce chemin ou cette voie de

communication, un mode de construction et un trace plus parfait,

en augmentant le capital engage, que lorsque la circulation est plus

active. $
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Ce n’est la qu’une consequence de ce grand axiome industriel
que les manufactures assurdes d'un grand debit peuventet doivent

seules employer les machines les mieux construites et les plus coü-

teuses. Quelque &vident qu’il soit, on l’a si souvent oublie dans
l’etude des cheminsde fer, qu’il nous a paru necessaire de ne pas
traiter la question des trac&s sans commencer par le rappeler.

Revenons actuellement ä la comparaison des traces possibles
pour une m&me ligne.
Comparaison des traces au point de vue de la speculation. —

Comparer differents trac&s, avons-nous dit, ce. n’est ordinaire-

ment pour l’ingenieur qu’en rapprocherles revenus et les depenses.

Rien de plus facile en apparence que ce travail ; suivons cependant

ingenieur dans ses op£erations, et nous verrons combien, dans

certains cas, elles exigent d’etude, de connaissances speciales et de

talent.

Nous avons montr& pr&cedemment que le choix d’un trace de-
pendait autant de la circulation presume&e que de la configuration
du terrain. La premiere question dont l’ingenieur ait ä s'occuper

est done celle du tonnage probable en voyageurs et en marchan-

dises. On apprecie facilement les nombreusesdifficultes qui se pre-
sentent pourr&unir les &l&ments d’une reponse.

Ce travail acheve, lingenieur &tudiera le terrain, d’abord au

moyen de la carte seulement, marquant entre les deux points ex-

tr&mes ceux par lesquels il sera important de passer, puis il tracera

les lignes qui, touchant ä ces differents points, paraitront le plus

convenables pourle trac& d’une voie de communication.

Lorsque la configuration du sol permet de poser les chemins ä

peu pres en ligne droite sans travaux extraordinaires, le choix est

facile; mais, dans les pays aceidentes, il se presente un grand

nombre de lignes qui paraissent au premier abord satisfaire aux

conditions exig&es pour le meilleur trace. Chacune a’ses avantages
particuliers et ses inconvenients, qu’on ne peut apprecier avec

exactitude sans avoir obtenu par des op£erations geodesiques un re-
lief du terrain. Ces operations sont toujours coüteuses, et l’on doit
eviter de les multiplier; il faut done que l’ingenieur, doue d’un

coup d’eil sür et rapide, choisisse ä la seule inspection du terrain
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celles qui doivent faire l’objet d’&tudes speciales, puis qu'il deter-
mine par des nivellements la hauteur des differents points du sol,

. suivant chacune de ces directions et a quelques dizaines de mötres

a droite et ä gauche. a

Il lui reste ensuite a profiler ses trac6s, c’est-ä-dire A en dötermi-
ner les pentes. C'est alors surtout qu’il est oblig& de deployer une

grande sagaeite, car on congoit qu’entre deux points donnes, sans
m&me s’ecarter d’une certaine direelion, il existe un grand nombre
de profils differents possibles. Si, par exemple, ces deux points

sont separes par une montagne, on peut, en suivant toujours la

memeligne, gravir la montagne d’un cöte jusqu’au sommet pour
ensuite descendre de l’autre cöte, ou bien ne la gravir que jusqu’ä

une certaine hauteur et la traverser par un soulerrain, ou enfin

ouvrir un souterrain d&s qu’on en atteindra le pied. On peut aussi,

dans une vallee, suivre toutes les sinuositös auxquelles donne lieu

la projection des contre-forts ou coteaux qui s’avancent de l’un ou
de l’autre eöte, ou abreger le chemin en coupant ces contre-forts.

L’ingenieur a done ä choisir en möme temps entre plusieurs
directions et plusieurs profils, et il n’a, pour calculer les avantages

respectifs de ces differents traces, que des donneeströs-variables ou
tres-incertaines : le chiffre du tonnage, sur lequel on se trompe
presque toujours, les frais de construction, dont un des elements,

l’indemnite aux proprietaires, est surtout bien diffieile ä apprecier,
et enfin les frais d’exploitation, qu’on est loin encore de pouvoir
etablir avec une parfaite exactitude.

Il ne faut pas s’&tonner par consequentdes defauts qu’on a signa-
les dans le trac& de presque tous les chemins de fer executes jus-
qu’ä ce jour.

« Les voies de cette espece aujourd’hui en activite, disait M. Pau-
lin Talabot, direeteur du chemin de Lyon ä la Mediterrande, dans
un me&moire inedit &erit il y a d&jä quelques annees, ont &t& ex6-
cutees A peu prös au hasard et sans que l’ingenieurait pu se rendre
compte des conditions du probleme qu’il avait ä resoudre.

« Ainsi le chemin de Darlington ä Stockton, desservi aujourd’hui
par des machines, devait l’&tre par des chevaux dans la plus grande
partie de sa longueur. On n’a determine le systeme des moteurs
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qu’on emploserait sur le chemin de Liverpool qu’apr&s que ce che-

min a et& ex6cule, renversantainsi l’ordre logique, qui voulait que
le trace füt fait pour le moteur, et non le moteur pour le trace. Ce

west pas seulement sur le choix du moteur que l’on s’est trompe

dans l’&tude du chemin de Liverpool ä Manchester ; les erreurs
commises sur le chiffre et la nature du tonnage n’ont pas &t& moins

graves : celte ligne avait &l& trac6e dans la prevision d’un transport

eonsiderable de marchandises ä la vitesse de 16 ä 20 kilomötres

par heure; aujourd’hui, au contraire, elle sert au transport d’un

grand nombre de voyageurs ä grande vilesse, et d’une quantite
mediocre de marchandises.

« Les machines locomotives ne ressemblent en aucune maniere

a celles que l’on employait avant la construction de ces deux rail-
ways. Le poids, la force, la vitesse, le mode de construction de ces

machines, tout cela a change, tout cela varie encoretousles jours. »

Ce que M. Talahot disait du trac& des chemins de Liverpool ä

Manchester et de Darlington ä Stockton, construits il ya vingt-eing
ou trente ans, on peut le dire &galement de celui de chemins beau-

coup plus recemmentetablis. Aujourd’hui plus que jamais on altere
a chaque instant et le mode de construction et la puissance des

machines. Le probleme du trac& d'un chemin defer, toutes les fois

qu’on se serl de machines, est, commel’a dit avec beaucoup de
justesse M. Minard, un veritable probleme de mecanique. Le che-
min et son syst&me de chariots et de locomolives ont entre eux une
telle correlation, qu’on ne saurait les considerer isolement; car la

moindre imperfeetion dans l’une des parties, le moindre defaut
d’harmonie entre ces differents objets, ont une influence destructive

sur l’ensemble. Ils forment par leur r&union un seul et meme ap-
pareil, une immense machine.

Comment done poser des prineipes absolus pour le trac& des

chemins de fer, m&me en se bornant ä eludier la question au point

de vue techniqueet financier, comment surtout y appliquer le cal-
eul mathematique, lorsqu’on manque de donnees pour eslimer
exactement la resistance dans certains cas', et que chaque jour

X On manque completement de bases pour appröcier la resistance dans les courbes
de difförents rayons, ä difierentes vitesses, avee un mat£riel donne.
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amene d’importants changements dans le materiel ou m&me dans
V’art de les construire? On est reduit, nous regrettons de le dire, ä

se contenter de quelques regles empiriques deduites de l’etude des

chemins de fer dejä etablis, regles dont la plus grande partie a

deja et& exposee pr&cödemment en traitant des considerations gene-
rales qui doivent presider au choix des trac6s, et qui se trouveront

completees par V’indication des limites de courbure ou de pentes

adoptees dans certains cas donnes pour le trac& des chemins de

fer. |
Limites de courbure. Les courbes sur les chemins de fer ä

grandes vitesses les mieux ex&cules ont en general de 800 A

1,000 metres de rayon au moins (chemins de Liverpool a Man-
chester, Liverpool a Birmingham, Londres a Birmingham, Londres
ä Bristol, Paris a Lyon, Paris a Strasbourg). Sur quelques che-

mins de fer d’Autriche, onn’a pas eraint de reduire le rayon des
courbes a 180 metres, mais on ne marche sur ces chemins qu’ä

de petites vitesses (530 kilomötres ä l’heure), avec des machines ä

6.ou 8 roues A essieux mobiles du systeme americain. Sur les
chemins americains, on est descendu möme au-dessous de cette
limite'.

Ces chemins ont &t& construits il y a quelques annees. Aujour-

d’hui, selon M. Couche, les Allemands renoncent assez generale-

ment ä l’emploi du materiel americain, 5 ou 600 metres de rayon
sont le minirmum qu’ils cherchent ä atteindre, au prix m&mede sa-
erifices assez grands. Ce n’est que dans les stations que les inge-
nieurs admeltent sans serupule des rayons qui nous paraissent
d’une pelitesse excessive, et dont influence sur le materiel est

d’autant plus destructive, que les man«uvres se font, en Allemagne,

presque exelusivement par les changements de voie.

Un rayon de 2 ä 300 mötres suffit lorsqu’on emploie des chevaux

courant au trot, ou qu’on se sert de machines trainant de fortes
charges ä de tres-petites vitesses (chemin de Roanne a Saint-
Etienne, chemin des houillöres de Newcastle et du pays de Galles
meridional).

 

 * Michel Chevalier, Voies de communication.



LIMITES DE COURBURE. 125

Enfin, avec des chevaux allant au pas, on pourra adopter un

rayon aussi pelit qu’on le voudra, puisque alors rien n’empe&chera

d’employer les roues mobiles sur l’essieu, le systeme Laignel ou

tout autre syst&me ayant pour but de diminuerla resistance dans

le eireuit.

« Les courbes d’un tres-faible rayon ne doivent plus d’ailleurs

&tre considerees comme des obstacles insurmontables, dit M. Bou-

langer‘, m&me pour les grosses machines ä marchandises ä six roues

couplees, telles que celles du chemin de Paris ä Strasbourg. Onsait
en effet que le service du mat£eriel et de la traction de cette Com-
pagnie, place sous la direction deM. Sauvage, a exploite, pendant

quatre mois et sans aucun accident, l’embranchement de Metz ä

Forbach, sur la voie de ceinture ex&cutee provisoirement aulour de

la montagne de Steinberg, avec une rampe de 0",006 et des courbes

de 150 metres de rayon. On avait eu le soin d’augmenter quelque
peu l’&cartement des rails, de maniere ä diminuer les frotte-
ments. On usa quelques bandages, mais le service ne fut pas inter-
rompu. »

Le fait articule par M. Boulanger est vrai. Mais nous ajouterons,

pour qu’on n’en tire pas des consequences trop absolues, qu’en
passant dans les courbes de 150 metres avec une machine ä six

roues on a fait un veritable tour de force, afın de ne pas inter-

rompre le service, que les machines ne marchaient qu’au pas et

qu’elles &prouvaient une fatigue excessive.

Dansle voisinage des villes, ou aux points d’intersection avec les

routes, Jorsqu’il faut diminuer la vitesse, les courbes peuvent avoir

de moins grands rayons.
Ainsi le chemin de Liverpool a Manchester entrait anciennement

a Manchester avec une courbe de 200 mötres, et il se soudait au

chemin de Newton par une courbe de 560 mötres.

Sur le chemin de Chester ä Crewe, on trouve ä la station de

Crewe une courbe dontle rayon n’a egaleınent que 560 metres.

Dans les gares belges, on rencontre souvent des courbes de
200 meötres, Les anciennes machines Stephenson ä six roues, trös-

1 Annales des ponts et chaussees.
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communes en Belgique, y passent assez facilement; mais avec les
nouvelles machines dans lesquelles un des essieux est plac& ä V’ar-

riere de la boite ä feu, il convient de donner ä ces courbes 250 A
500 metres de rayon au moins.

On £vite avec un soin parliculier les courbes de petit rayon sur

les fortes rampes, oüı les chariots descendants marchent souvent ani-

mes d’une grande vitesse, et olı les chariots montants öprouvent un
surcroit de resistance.

Sur le chemin de Vienne A Trieste, toutefois, on s’est {rouv& con-

duit par Ja configuration du terrain ä röduire le rayon des courbes
a 180 metres, meme sur des rampes trös-fortes au passage des
montagnes; mais on ne marche sur ces portions de chemin qu’ä

de tres-pelites vitesses ; sur celui de Heilbronn ä Friedrichshafen, le

rayon des courbes n’est que de 227 mötres, les pentes &lant de
22 millimetres.

Lorsque deux courbes tourndes en sens contraire viennentä la

suite une de l’autre, il eonvient de les separer par un alignement
qui ait la longueur d’un convoi au moins; le convoi ne peut pas de
cette maniere se trouver en partie dans une des courbes et en partie
dans l'autre.

Limites de pente. — Sur toutes les grandes lignes r&ecemment
construites en France, on s’est attach& ä reduire les pentes A 8 ou

10 millimetres, comme au chemin de Strasbourg, et encore n’a-

i-on adopte des pentes aussi fortes qu’au passage des portions les
plus accidentces sur une petite partie du parcours, tandis que par-

tout ailleurs on s’est attach& ä ne pas depasserla limite de 5 mil-

liemes. Sur le chemin de Lyon, la pente de 8 millimötres s’ötend
sur un parcours de 55 kilometres; au chemin de Strasbourg, celle

de 8 millimetres sur 20 kilometres; sur celui d’Orleans, les rampes
d’Etampes, inclinees &galement de 8 millimätres, ont 6,500 mötres

de longueur. Au lc de Londres ä Bristol, on trouve une

rampe d’environ 4 centimetre, de 5,000 mötres de longueur,
et, au chemin de Liverpool ä Manchester, des rampes de 41 ä
12 :milliömes sur un parcours de 2,400 metres; enfin, sur les
chemins de Londres ä Brighton et de Londres ä Douvres faisant
partie de la grande ligne de Londres ä Paris, les locomotives re-
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montent une pente de 4 centieme sur 5,000 metres de longueur.

Sur les chemins de Versailles, contruits ä une &poque ou l’ad-

ministration des ponts et chaussces attachait encore une importance
extröme aux faibles pentes, il n’a pas &t& permis de depasser 5 mil-
liömes, si ce n’est sur une faible partie du parcours du chemin de

la rive gauche ä l’entr&e de Versailles, Il est incontestable cepen-
‚dant que sur cette ligne, ol les machines marchent rarement
avec une charge complete, on aurait pu, sans inconvenient, tole-

rer des pentes de 8 ä 10 millimetres, comme sur Je chemin de

Londres ä Croydon, ce qui eüt considerablement diminue la dis-

tance A parcourir et les frais de construction du chemin.

La limite de pente de 10 ä 12 millimetres, adoptee sur les che-

mins francais et anglais, quand on ne traverse pas de veritables
monlagnes, est aussi celle que !’on a cherch& ä ne pas depasser en
Allemagne, et möme aux Etats-Unis.

Dans les rögions montagneuses, la oü il faudrait executer des
iravaux gigantesques pour descendre ä des inclinaisons de 10 ä
I2 millimetres seulement, on admet aujourd’hui des pentes qui

s'elövent jusqu’ä 55 milliemes et sur lesquelles pourtant on conti-

nue A remorquer les convois avec des machines locomotives.

M. Koller, ancien eleve de l’Ecole centrale, ingenieur en second
au Chemin de fer central (Suisse), qui vient d’etudier l’exploitation

du chemin de Turin ä Gönes, otı l’on trouve de fortes pentes, a bien
voulu nous communiquer des donnees du plus grand interet sur la

depense. Il resulte de ces donnees:
1° Que sur la parlie comprise entre Genes et Pontedecimo, o

la pente moyenne est de 5"" 8, et la pente maxima de 14", et les

courbes de 400 a 500 mötres de rayon,
La depense pourle transport des voyageurs est, par voiture de

voyagelips & 1 kilgmalfd, Uenccs 00 lt a Ani
par tonnie brute &'4 kilomätrejide:'*;” ‚a7 0° 22 029

2° Que, sur Ja m&me partie du chemin, la depense pour le

transport des marchandises est, par waggon, a 1 kilomötre, pour

monter et descendze,.des za 50% 4.8.09 = —,,0-7.20

Par tonne brute, en montant, de... 2.2..2...2.0°.038

Partonne:.nette „en,montante. iusmassı a6 ‚ans zuah ul aeuı imenaldie a0 61
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en admettant, pour les deux cas, le mouvement nul en descendant'.
° Que sur la portion du chemin de Pontedecimo ä Busalla, la

penteamoyenne sötant deision. a anna Sana nal 2ER

Laspentermasima deu 1a4.2.204.5 1uig „wolsung aokdunı zur 535
A eowerdernsg up egal vu a dan. .35

Ensouterräiniedegs. 329 Ai. sine Sb allna \.£. Srlayusy 28 0

Et les courbes ayant generalement de A400 ä& 500 metres de
rayon, le transport des voyageurs a coüle, par waggon, a 1 kilo-

rheigsunda. al un spa Borauuliin, OL.6 8 ab Hg3

Bar: tönnerbmwlte,addusiinsahienon lo Jup 20 „uebyon? 2015081
4° Que, sur la möme partie du chemin, le KrnaorE des mar-

chandises a coüte, par waggon, ä 1 kilomötre. . . . 0fr.49

1 La depense, pour le transport des voyageurs et des marchandises ä Genes et Pon-
tedecimo, se d&compose de la maniere suivante:
Le nombre de waggons de voyageurs transport&s ä 1 kilomötre &tant. de. . 57.450
Le nonibre de tannes buulasde „in: 0 5.0 00 0 0 eh m nde DIA
On trouve, pour les

. FRAIS DES CONVOIS DE VOYAGEURS

4° Pour surveillance et entretien de Ja vole.. . » 2 2: 22020. 2,645 fr. 60 c.
2° Pour traction. Le coke coütant 0 fr. 65 cent. le kilog,Eu 6 5,105 00
3° Pour röparations des machines, 4,500 kilom. & 0 fr. 55 cent... .. 1,505 0
4° Pour reparation des voitures, 57,450 kilom. ä 0 fr. 016 par voi-

re et par kilömalka: 5. un 2.» de keu 919 20
TORE CRERRGNOORRBBR: 0 Re EEEee 350 00

10,724 fr. 80 c.
Une voiture de voyageurs transportde ä 1 kilomötre revient donc ä

10,724 £. 80 c.
ELN0 fr. 49. cent., ou bien par tonne brute Ofr. 029.

57,450

Le nombre de waggonstransportes ä 1 kilom. &tant de... 2 2... 66,297
Le nombre de tonnes brutes de... . . a 2 nn Hl ee are 108,048

Gelur/üe vonnes Hettes"der west se En ee ee er ZEHN
On trouve pourles

FRAIS DES CONVOIS DE MARCHANDISES

4° Pour surveillance et entretien de la voie..- » 22 2 22200. 3,482 fr. 40 c
2° Pourtraction. Le coke coütant O fr. 65 cent. le kilog. ...... 6,719 80
3° Pour r&parations des machines, 6,550 kilom., a 0 fr. 55 cent... ..... 1,981 00
4* Pour reparation des waggons, 66,297 kilom. ä& 0 fr. 013 cent. . . . 861 86
5°-Ponr"deux' gardes de'märchandises. rer... 0. wen. eh 200 00

 

15,245 fr. 06c.
Une voiture de marchandises transportde ä 1 kilomötre revient done

a 15,245 f. 06 c.

66,297
La tonne brute revient ä O fr. 038 par kilometre en montant;

la tonne nette 0 fr. 061 cent. en montant.
En admettant, pour les deux cas, le mouvement nul en descendant.

— 0 fr. 20 cent. pour monter et descendre.
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Partonne bullet age a ug 59011092

Par'tonnenettei rd eh Ina Fe! 0 189
D’ou il suit que:

° Sur la partie oüı la pente atteint 5 4/2 centiemes, la döpense

est, pour les trains de voyageurs, le double de ce qu’elle est sur
d’autres portions de la ligne oü le maximum de l’inclinaison n’est
que de 1 centieme, et, pour ceux de marchandises, egale ä deux

fois et demie cette depense.

D’un autre eöte, rappelons-nous qu’aux chemins de l’Est la de-

1 La depense, pour le transport des voyageurs et des marchandises, se d&compose de
la manicre suivante!
Le nombre des waggons transportes a un kilom&tre de Pontedeeimo ä Busalla &tant

de. . Sremaliifiere uau 20,895
Cab des tonnes brules ee aee a eela]
On trouve pourles

FRAIS DES CONVOIS DE VOYAGEURS

4° Surveillance et entretien dela voie. ... . - eh ee 1,448 fr, 10 c.
De Practione I re ee eleneseee TE EN 2 Di
5° Reparation des machines, 1,974 kilom. A 0 fr. so centSERIEN 4,570: 1720
4° Reparation des voitures, 20,395 kilom A 0.2 16.cnt ss... :. "334 32

5° Garabs-Convolsitit SERIEN ENIT An SER BR 200.00

SHE BA: 7,773 fr. 63 c.
Une voiture de voyageurs transporlde ä 1 kilomötre revient done ä
7,173 £. 63 c. :
e —0 fr. 57 cent., ou bien par tonne brute 0 fr. 057 c.

20,89
Le nombre des waggons de marchandise transportes a un kilometre &tant de 57,477

benonihre de-tonneschmutese a2. sera, ee 2.002 OU5AA0

Göluidetommes nettes wo A Zn Ro. 2% ar79s

On trouve pour les

FRAIS DES CONVOIS DE MARCHANDISES.

1° Surveillance et entretien de la vie... 2. ec 3,391 fr. 90

en edlen. en « 15,685 04

35° Reparation des machines, s‚350 kilom.,4a0 fr. 80CENE FÄHRE 3,8860 00

4° Röparation des waggons, 57,477 (1),a O0 fr. Oldcent,. . . 2... 71. %0

Su Gardes convois ae rd. ame u 200 00

n 21,902 fr. 1de.
4) 7,077 = 10,5 X 2 X 2,737.

Une voiture de marchandises transportde ä 1 kilometre revient donc
a 27,902 f. 14 c.
——__ = 0 fr. 49 c. pour monler et descendre.

37,477
27,902 fr. 14 c.

La tonne brute revient & XRT = 0 fr. 092 m. par kilom. en

montant.
in 1 27,902 f. 14 c. A kit i
a tonne nette —————— 0 fr. ! . par kilom. en 2108 X 17,700 r m. par kilom. en montan

Le mouvement des marchandises en descendant &tant suppose nul.

>r
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pense moyenne pour les trains de toute esp£ce est, sur les pentes

de 9 millimetres de l’embranchement de Reims (voir la note,

page 104) de 75 pour 100 environ plus forte que sur les autres por-

tions du chemin oü le maximum de la pente ne depasse pas 5 mil-

liemes, et nous conclurons que sur une pente de 3 1/2 centiemes,

avec des courbes de 400 a 800 metres de rayon, cette depenseserait

de 5 1/2 & 4 1/2 fois aussi forte que sur une pente de 5 milliemes.

Le prix de 0,57 par waggon de voyageurs ä 1 kilometre ferait
ressortir le prix du voyageur ä un kilomötre, silewaggon renfermant

24 voyageurs &tait enlierementplein ä 1°,5 environ, ou sile waggon
ne portait moyennement que la moilie de sa charge A 5 centimes.

Ce prix laisserait encore un benefice raisonnable en France, ot le

tarifmoyen paye par les voyageurs est de 6 7 centimes par kilom.
Quant aux marchandises, il yen a beaueoup qui supporteraient

difficilement un tarif qui devrait necessairement depasser 15 cen-

times par kilometre, du moins sur un chemin oü la pente de 5 1/2

centiemes dominerait.

Mais des pentes aussi fortes ne se rencontrant que sur une partie
du parcours, le tarıf ne se reglerait que sur une d&pense moyenne
inferieure, dependantde leur longueurrelative.

Les chiffres fournis par M. Koller exprimentles resultats d’exp6-
riences faites avec le plusgrand soin pendant un mois sur le chemin

de Turin ä Genes; on a trouve, en 1854, pour la moyenne de la
depense de toute l’annee :

En montant. En moutant En moyenne, de
et descendant. Turin ä Gönes.

Par voyageur A1 kilomötre.. » 0 fr. 085 c. 0 fr. 045 c. 0 fr..097 ce.
Par tonne de bagages et messa-

gerie. s 0°» 271 0» 18 TS
Tonne de marchandises& petite

vitesse 0» 145 0.» 109 0. ».145
Equipages. . . 0» 802 0.» 498 0.» 241
Piöce de betail, grande vitesse. 0 » 264 0.» 066 0 » 055

Id. petite vitesse.. OÖ» 9 0 » 020 0 » 018

Sur le chemin de Vienne ä Trieste, au Sommering, bien que la
pente soit moins forte qu’au chemin de Turin & Gönes, puisqu’elle

ne depasse pas 2 1/2 centiömes, le rayon des courbes descendantä
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180 metres, la depense est, proportion gardee, plus &lev&e que sur
le chemin piemontais.

Sur le chemin saxo-bavarois, on estime que la döpensesur les

pentes de 2 1/2 centiemes est egale ä peu pres A deux fois et demie

celle sur les pentes de 4 centiöme. (Voir plus loin la description du
trace de ce chemin.)

Sur le chemin de Rohrschach ä Saint-Gall, la pente moyenne

etant de 17 millimetres 70 milliemes, la pente maxima de 20 mil-

limetres, le rayon moyen des courbes de 590 mötres, et le rayon
miimum de 240 metres, la depense est, d’apres M. Koller, denx

fois et demie aussi forte que sur le chemin de Vintherthur ä Saint-

Gall, oü la pente ne depasse pas 6 1/2 millimetres et ou les courbes
sont d’assez grand rayon.

Ce n’est qu’en admettant des pentes de 20 ä 55 milliömes qu’on
a pu traverser les Alpes noriques et juliennes entre Vienne et
Trieste, les Alpes rudes entre Heilbronn et Friedrichshafen, le

Fichtelgebirge entre Newmarkt et Marckschorgast, et les Alpes g&-

noises entre Turin et Genes. Q’est ainsi que l’on traversera le Jura
entre Pontarlier et Lausanne, Pontarlier et Neufchätel, le Luckma-

nier entre Coire et Bellinzone.

Les pentes d&passant 20 millimetres ne se trouvent pas en Eu-

rope uniquementsur les chemins allemands, suisses ou italiens. En

Angleterre möme, on rencontre sur le chemin de Birmingham &
Gloucester une rampe de 27 millimetres, longue de 3,440 melres;
sur celui d’Edimbourg ä Glasgow, une rampe de 24 millimötres
sur 2,400 mötres de longueur, et une rampe de 20 millimetres sur
celui de Manchester & Leeds. Sur les chemins aboutissant au port

d’Hartlepool, on remonte des pentes plus fortes encore; mais ces
chemins sont plutöt consaerös au transport du charbon qui descend
vers ce port qu’a celui des voyageurs.

La question des pentes fortes sur les chemins de fer et de l’em-
ploi des locomotives pour les remonter a &t& traitce d'une maniere

tout & fait superieure par M. Couche, ingenieur en chef des mines,
dans unarticle des Annales des mines intitul& : Influence du progres

des locomotives sur le trace des chemins de fer'.

! Annales des mines, 2° livraison de 1852.
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Nous engageons ceux de nos lecteurs qui voudraient l’approfon-
dir ä consulter ce memoire.

Bien des personnes pensent que l’on pourrait depasser m&meles

pentes que nous venons d’indiquer en gravissant ces fortes rampes ä
l’aide de machines fixes. (’est ainsi que l’on a &tabli un grand plan

incline aux abords de la ville de Liege et qu’on l’a Bchdaahla l’aide

de machines fixes. Mais l’emploi des plans inclines ä machines
fixes sur les chemins de fer a l’inconvenient d’occasionner une

grande gene dans le service de l’exploitation ainsi que de grands
retards, et il n’a pas m&mel’avantage qu’on serait tente de lui sup-

poser de reduire notablementles frais de construction. En effet, le

trace sur ces sortes de plans inclines n’admettant pas de grandes

sinuosit6s et des pentes variees, on se trouve conduit, pourle plier

a ces conditions, ä executer des travaux d’art et de terrassement

souvent considerables. C’est ainsi que sur le plan incline de Liege,

long de 4,000 meötres, le cube des terrassements s’est &leve A
560,000 metres cubes.

Les transports s’elfeetuent aussi avec &conomie sur une pente de
5& 6 milliemes. Sur le chemin de Rive-de-Gier a Givors (partie du
chemin de Saint-Etienne A Lyon), les chariots descendent par l’effet

seul de la gravit& et remontent A l’aide de machines ou de chevaux.

Si par necessit& toutefois ou par raison d’economie, sur de

petites lignes de second ordre, on fait usage de plans inclines, on

peut sans inconv£nient leur donner, pour le transport des mar-
chandises, Y'inclinaison naturelle du sol, quelque forte qu'elle soit;

mais on ne saurait transporler sans danger des voyageurs sur des
pentes qui depassent celles des plans inclines du chemin de Roanne
ä Saint-Etienne, et dont la limite est de 5 centiemes.

L’autorite, en Angleterre, a defendu tout transport r&gulier de

voyageurs sur le chemin de Cromfort ä Peakforest dans le Derby-

shire, parce que la pente s’y elevait en plusieurs points jusqu’ä

11 centiemes.

Le chemin doit, autant que possible, entrer dans les stations
extrömes en rampes de 2 ou 3 milliemes. Ces rampes ont un double

but, celui de ralentir les convois ä l’arrivee et celui d’enfaciliter le
depart.  
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Dansles stations intermediaires, ou les trains partent tanlöt dans

une direction, tantöt dans l’autre, et oü l!’on est oblige quelquefois
de faire pousser les waggons sur les voies de garage par des

hommes dans tousles sens, le rail doit &tre de niveau.

Il faut aussi etablir le chemin de niveau ä l’emplacement des
changements de voie ou dans toute autre partie ol la resistance se

trouve deja augmentee par d’autres causes que la pente.

Nous avons dit que la theorie des machines locomotives £tait

encore trop incomplete et le mode de construction de ces machines
encore trop variable pour qu’on püt determiner, par des calculs

certains, des rapports math@matiques entre les dimensions de ces

moteurs et le trac& d’un chemin de fer. Nous indiquerons ndan-

moins, au chapitre des locomotives, quelle est la marche que l’on

doit suivre si on veut se contenter d’approximations. On prend
alors pour types certains modeles de machines en usage et pour
base du caleul certains resultats d’experience.

ETENDUE DES GARES Ef DinEnsions DE LA VOIE.

Etendue des gares. — Nous avons montre que le choix de l’em-

placement d’une gare n’etait pas toujours sans influence sur le

trace. L’etude des gares, du moins en ce qui concerne leur empla-
cement et leur &tendue, doit done avoir lieu en möme temps que

celle du trace de la ligne proprementdite.

Il nous reste ä presenter quelques considerations ä ce sujet.

Deja nous avons signal& les inconvenients et les avantages des
gares communes; nous avons essay& de faire comprendre que les

gares extr&mes doivent &tre etablies A une plus ou moins grande

distance du centre des villes, suivant que les terrains sur lesquels

le chemin defer doit tre construit dans l’interieur de la ville sont

plus ou moins coüteux, suivant la longueur du chemin,la nature

du tonnage, etc. Nous avonsdit aussi combien il importait d’eloi-
gner les gares de voyageurs ou de marchandises des tranchees ou

des souterrains courbes.

I! est rare que, quelque soin qw’ait pris un ingenieur de placer
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une gare & la plus petite distance possible des villes que le chemin

de fer dessert, les conseils municipaux de ces villes ne tentent d’ob-

tenir par la voie des enquötes des modifications dans le tracd ayant

pour but de le conduire plus pres encore du centre.Il faut prevoir

cette opposition et r&unir A l’avance tous les elöments nöcessaires
pour la combattre'.

Il ne suffit pas qu’unestation soit ä proximit& des quarliers po-
puleux d’une ville, il faut encore que les abords en soientfaciles.
C'est une des prineipales conditions A remplir. \

Il n’est pas moins utile de donner ä la station l’ötendue neces-

saire aux besoins du service. Cette ötendue varie suivant la nature
et l!’importance de ce service.

L’etendue d’une gare extreme de chemin de fer est ordinaire-
ment considerable. Dans les grandes villes, oü viennent se croiser
des chemins defer qui traversent le pays d’une extr&mite ä l’autre

et auxquels viendront se souder dans l’avenir une infinit& de bran-
ches plus ou moins longues, on ne saurait faire les gares trop

vastes.

Personne ne peut prevoir quelle limite atteindra un jour le
mouvement toujours croissant des voyageurs et des marchandises,

et, si on n’agrandissait les gares qu’au fur et ä mesure des besoins,

on s’exposerait & payer ä un prix exorbilant les terrains nöces-

saires.

Il y a une dizaine d’annees, on considerait comme assez spa-
cieuse, pour un service de voyageurs seulement, une gare de deux

hectares environ, telle que la gare du chemin de Saint-Germain ä
Paris, communeau cheminde Versailles, rive droite, et de Paris

Rouen; mais cette gare, dejä trop exigu& pour ces trois chemins, a
dü etre considerablement agrandie afın de pouvoir raccorder le

chemin de Versailles, rive droite, avec celui de l’Ouest.

Le plan ci-joint indique l’espace occup& par l’ancienne gare el

wo
»

4 Lechemin de Nancy ä Thionville, par Metz, possöde deux gares aux abords de cette
«lerniöre ville. C'est le seul exemple que nous connaissions d’une ville aussi peu impor-
tante desservie par deux gares. La Compagnie n’en ayait projet“ qu’une seule. O’est le
‚conseil municipal de Metz qui, par sa vive opposition, est parvenu ä obtenir du conseil
«les ponts et chaussdes l’&tablissement de la seconde.
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celui dans lequel se trouvait renfermee la gare actuelle l’anneeder-
niere. Cette gare vient encore d’ötre agrandie.
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I

 

. Fig- 7. — Plan de la gare des chemins de l’Quest ä Paris.

 

La gare des voyageurs du chemin de fer. du Nord a Paris couvre
un espace de 7 hectares 90 ares, et elle semble insuflisante, puisque
la Compagnie est sur le point d’en &tablir une nouvelle dans le
quartier des Champs-Elysees.

Celle du chemin de Strasbourg, occupant dans l’origine 4 hec-
tares 57 ares, &tait beaucoup trop petite. La surface du terrain
achet& pour l’agrandir est de 4 heclare 25 ares, ce qui porte sa

eontenance ä 5 hectares 60 ares.
Mais c’est bien plus encore les gares pour les marchandises etles

gares pourles ateliers que l’on sent aujourd’hui la necessite d’aug-
menter. Tant qu’on s’est figur& que les chemins de fer n’elaient

guere propres qu’aux transports des voyageurs, on s’est medioere-

ment pröoceupe des dispositions A prendre pourle service des mar-
chandises;; mais les faits n’ont pas tard& a dementircette idee fausse.
et sur toutes les lignes importantes, en Angleterre et en France, on

augmente aujourd’hui les gares de marchandises. Partout on a re-

connu que les anciennes 6taient trop petites, non-seulement parce

que le chiffre du mouvement des marchandises s’etait eleve, mais
aussi parce que les mana@uvres dans les magasins ne pouvaient se

faire avec rapidite et &conomie si l’espace &tait trop restreint.
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En Angleterre, oü cependant on devait &tre pr&pare ä d’önormes
transports de marchandises, ol l’emploi des moyens mecaniques
etait depuis longtempsperfectionng,et ou l’exploitation des canaux
avait dü fournir des donndes pröcieuses sur le mouvement et l’em-
magasinage de la marchandise, les gares des principaux chemins
de fer ont subi ou doivent subir d’importantes modifications qui
toutes ont pour objet, en accroissant l’&tendue, en multipliant les
quais et les hangars, de donner de nouvelles facilitös au commerce
et d’introduire de notables &conomies dans la manutention. Ces
changemenis ne s’operent qu’avec des difficultes qui ne peuvent
pas toujours &tre levees par de grandssacrifices d’argent.
Au chemin du Nord, la gare de la Chapelle, contenant une gare

de marchandises et de grandsateliers de reparation, a 54 hectares
80 ares de superfieie. Les ateliers oceupent 14 hectares, et la gare
des marchandises 20 hectares 8/10.

La gare de la Villette au chemin de Strasbourg, dont la conte-
nance ne devait &tre, d’apres les premiers projets, que de 6 heetares
28 ares, a &t&, depuis, considerablement augmenlee, et son etendue
est aujourd’hui de 54 hectares 50 ares, dont 9 hectares environ ont
ee consacres a l’elablissement d’une vaste carrosserie et de ses de-
pendancesainsi qu’ä des remises de locomotives et de waggons, et
20 hectares seront affectes exclusivement aux voies prineipales et
aux voies des marchandises. Il est vrai qu’en lui donnant d’aussi
grandes dimensions on a eu en vue, non-seulement l’exploitation
du chemin de Strasbourg, mais encore celle des autres chemins
de fer de l’Est de la France.

- Au chemin de Rouen, la gare des Batignolles a 51 heetares 70 ares
de superficie; 12 hectares 60 ares sont consacres au service des
warchandises, et le reste ä des ateliers, remises, chantiers,

voies, etc. A Berey, la gare du chemin de Lyon oceupe 24 hec-
tares 80 ares, sur lesquels 9 hectares 41 ares servent ä loger de
grandsateliers, et le reste les bätiments ainsi que les cours du ser-
vice des marchandises.

Ce n'est qu’ä la condition de crder des gares de marchandisesex-
tr&mes et meme des gares intermediaires tres-vastes que les che-
mins de fer peuventlutter avautageusementavec les voies navigables
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pour le transport des objets de peu de valeur, dont le volume

est souvent consid6rable, et qui doivent ötre approvisionn6s en

grandes quantitös pour pouvoir Elre Lransporles &conomiquement

par convois complets.
Les gares de marchandises exigeant une aussi grande elendue de

de terrain, il devient presque toujours impossible de les loger dans

linterieur des villes. C’est une des raisons pour lesquelles on les

place en dehors, ou-au moins dans les faubourgs.
Nous avons vu que les ateliers prineipaux, souvent contigus aux

gares de marchandises extr&mes, oceupentaussi un grand espace. Le
chemin de Strasbourg, ind&pendamment de la carrosserie voisine

de la gare des marchandises de la Villette, possöde ä Eipernay, pour
la röparation des locomolives, un grand atelier qui couvre une sur-
face de 9 hectares et des ateliers ausiliaires pres de Metz. Lorsque

le chemin de Paris ä Mulhouse sera livre ä l’exploitation, un nouvel

atelier aussi vaste que le premier deviendra necessaire a Mulhouse.
Les gares intermediaires, qui generalement admeltent le service

des marchandises aussi bien que celui des voyageurs, varient
d’elendue suivant leur importance.

On peut les diviser, ainsi que nous l’avonsfait, M. Polonceau et

moi, dans le Portefeuille de "Ingenieur, en sıx classes, commesuit:

Premiere classe. — Gares de passage horsligne, telles que celles

de Lyon, d’Orleans, de Tours, de Strasbourg, de Metz et de Nancy,

et gares d’embranchement, oü se trouvent ordinairement un depöt

de machines, des ateliers de r&paralion plus ou moins considerables,

un buffet, ete., telles que celles de Montereau, Troyes, Epernay,

Vierzon, Poitiers, Amienset Lille.
Souvent les stations d’embranchement sont en meme temps des

stations hors ligne.
Deuxiemeclasse. — Stalions intermediaires de premiere classe,

admettant un mouvement considerable de voyageurs et un mouve-
ment plus ou moins important des marchandises.

Troisicme classe. — Stations de banlieue des chemins parisiens,

otı le mouvementdes voyageurs est {res-grand, et celui des mar-

chandises nul.

Quatrieme elasse. — Stations intermediaires de seconde classe,
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qui, pour l’ensemble du mouvement, peuvent ötre comparces A
celles de Lagny, la Ferte-sous-Jouarre, etc.

Cinquieme classe. — Stations intermediaires de troisiöme elasse,
telles que celles d’Ars-sur-Moselle, Brunoy, ete., ete.

Sixieme classe. — Stations tr&s-petites, olı le mouvement des
voyageurs est tr&s-peu considerable et le mouvement des marchan-
dises insignifiant.

Des tableaux publies dansle Portefeuille de l’Ingenieur, qui don-

nent les dimensions d’un grand nombre de stations de difförentes
classes des cheminsfrancais et &lrangers, il rösulte que :

La surface occup6e par les grandes gares intermediaires hors
ligne et par les gares terminales autres que les gares parisiennes,
celles de Londres et de Bruxelles, abstraction faite de celles de

Pesth, de Lyon et de Valenciennes, qui sont exeeptionnelles, serait
de 8 & 12 heclares.

Par les stations d’embranchement, abstraetion faite de eelle

d’Epernay, qui contient de vastes ateliers, et de celle de Juvisy,

qui est exceptionnellementpetite, de 6 1/2 ä 7 hectares.

Par les stations de banlieue:

1° D’un chemin plac& dans les conditions du chemin d’Auteuil,
de 5,000 ä 4,000 metres carres;

2’ D’un chemin place dans les conditions probables du chemin
de Vincennes, de 10,000 ä 20,000 mötres carres.

Par les stations intermediaires de premiöre classe, de 5 ä 6 hec-
tares 1/2, suivant l’importance et la nature du mouvement des

marchandises.

Parles stations intermediaires de deuxiöme classe, 2 hectares 1/2

eNViron.

Par celles de troisieme elasse, de 1 1/2 & 2 hectares.
Par celles du dernier ordre, de 1/2 4 hectare, rarement1 hee-

tare.

Le bätiment des voyageurs, dans les stalions hors ligne, est

beaucoup plus grand que dans les stations intermediaires de pre-

miere classe. Cela tient souvent ä ce quil eontient un grand
buffet,

Dansles stations d’embranchement, le bätiment est &galement
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plus grand que dansles stations de premiere classe, et se rappro-
che, pour l’&tendue, du bätiment des stations hors ligne; cela tient

wmcore & la presence dun bullet.

La partie consacrde aux voyageurs, abstraetion fite du buffet,

ne s’&loigne pas beaucoup, pour l’&tendue, de la partie correspon-

dante dans les stations de premicre classe.

Le bätiment des stations de banlieue est generalementpetit, eu
igard au grand nombre de voyageurs : sa surface ne depasse pas

455 metres (Enghien); mais la surface des marquises ou halles
couvertes est trös-grande (chemins d’Auteuil et de Vincennes,

Saint-Mande).

La surface du bätiment des voyageurs, pourles stations de pre-

miöre .classe, varie de 400 ä 450 metres carres.

Pour celles de deuxieme classe, de 275 & 550 metres carres;

pour celles de troisieme classe, de 200 me&tres carres; celles du

dernier ordre sont de moins de 100 mötres carres.

L’&tendue de l’espace consacr& au service des marchandises,

dans les difförentes stations intermediaires, dilfere sensiblement,

suivant l’importance trös-variable de mouvementet suivant la na-

ture des marchandises manutentionnees.

Il en est de möme de la surface couverte. Cette surface varie or-

‚inairement de 5& 20 mötres par tonne de marchandises.

Une me&me surface couverte pouvant aisement servir pour un
nombre plus ou moins considerable de voyageurs, selon que le
nombre des trains desservant la station chaque jour est plus ou

moins grand, il ne faudrait pas etablir Ja m&me proportionnalite

entre le nombre des voyageurs et la surface couverte qu’entre la

quantit& de marchandises.

Dimensions de Ia voie. — Aprös avoir determine l’emplacement

et lV’etendue des gares, il faut, pour complöter l’ötude du chemin
telle qu’elle doit &tre faite avant que l’on commence les travaux

fixer les dimensions de la voie et de ses dependances.
La largeur de la voie sur tous les chemins de fer servant au

transport des voyageurs, en France et en Belgique, ainsi que sur la

plupart des cheminsanglais, est de 1",5031”,51 d’axe en axc des
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raıls, ou de 1",44 ä 1”,46 seulement, si on la mesure de la face

interieure desrails.

Au chemin ‚de Londres ä Yarmouth, dit Eastern-Gounties-

Railway, la voie a &te etablie avec 1",52 de largeur; sur les che-

mins de Dundee ä Arbroath, et d’Arbroath ä Forfar, cette largeur

est de 1,68. Sur les chemins d’Irlande, et sur celui de Saint-P£-

tersbourg ä Paulosk, on l’a portce ä 1”,85 , sur ceux de Hollande,

a 1",95; enfin, sur le chemin de Bristol, M. Brunel a adopt& une

voie large de 2",15 de dedans en dedans, ou moilie en sus de la

distance usitee de 1",44. En Espagne, on a adopte la largeur de
110:

Le tableau suivant indique la longueur des chemins ä voies
etroites et A voies larges construits en Angleterre, en 1853, ainsi

que celle des chemins de fer sur lesquels on a pos& trois files de
rails, afın de pouvoir marcher sur des voies de deux largeurs dif-
ferentes.

Chemins de fer anglais exploites au 31 decembre 1853.
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‚ Le but que l’on s’est propose principalement en agrandissant
l’espace entreles rails est de se mönagerla possibilite de construire
des machines locomotives plus larges avec des roues d’un plus grand

diametre, munies de chaudieres plus puissantes, et, par suite, capa-

bles de marcher ä des vitesses superieures.

Quelques fabricants de machines ont aussi demand& que la voie

füt elargie, afın, disaient-ils, que, les pieces du mecanisme placees



DIMENSIONS DE LA VOIE. 141

entre les roues occupant un plus grand espace, il en resultät plus

de facilit@ dans la construction et l’entretien,

La controverse sur la question de savoir quelle &tait la largeur de
voie la plus convenable a &t& tres-vive, surlout entre les ingenieurs
anglais. Une commıssion a &t@ nommee par le gouvernement anglais
pour l’examiner. Voici quelles ont &t& les conclusions du rapport

qu’elle a publie :
1° L’elargissement de la voie ne prösenle aucun avantage en ce

qui concerne la süret& et le confort des voyageurs.

2° On peut, avec de larges voies, atteindre de plus grandes vi-

tesses qu’avec les voies ordinaires; mais il y aurait du danger ä de-

passer le maximum de vitesse obtenu sur les voies ordinaires avec
des chemins construits comme le sont les chemins actuels. (Cette
vitesse, avec les nouvelles machines de Crampton, peut atteindre

de 100 a 110 kilomötres par heure.)

5° La voie ordinaire est preferable pour le transport des mar-
chandises, elle est mieux approprice aux exigences du commerce.

#° L’usage des larges voies necessite de plus grandes depenses

d’etablissement, et la reduction qui en resulterait dans les frais

d’entretien et de locomotion ne parait pas etre de nature A com-

penser l’accroissement des premiersfrais.
5° Il est tres-important que, dans un möme pays, la largeur de

la voie soit uniforme. On &prouve de grands inconvenients des dif-
förences de largeur des voies du chemin de Bristol et du chemin de

Glocester, et on a depense une somme considerable pour ramener,

sans interrompre l’exploitation, la voie du North-Eastern-Railway ä
la dimension ordinaire (1",44).

6° Le möcanisme des nouvelles machines etant beaucoup plus

simple que celui des anciennes et &tant plac& en grande partie,

ainsi que les cylindres, en dehors des roues, l’objection des fabri-

cants qui r&clamaient une plus grande largeur de voie, afın de le

loger plus facilement, est devenue sansvaleur.

1° La commission ne voit donc aucune raison pour operer un
changementdansla largeur de la voie (1”,4% interieurement).

Nous avons exprime, dans la premiere edition de cet ouvrage,
une opinion semblable ä celle de la commission anglaise; mais
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nous nous rangeons ä l’opinion de M. Polonceau, qui a une plus
grande experience que nous de la construetion des machines, et qui
est d’un avis contraire.

L’agrandissement de la voie est, du reste, impossible dans des

pays commela France, la Belgique, l’Allemagne, ete., oü de grands

reseaux sont deja livres ä l’exploilation, et ou il serait trös -fächeux
d’introduire de nouvelles lignes avec une voie differente. Mais il y

aurait sans doute des avantages ä adopter une voie plus large dans

certains pays comme la Russie ou l’Espagne, qui ne possedent en-

core qu’un tres-petit nombre de cheminsdefer. En Russie, surtout,
ot le terrain est peu coüteux, et ol les ouvrages d’art, les grandes

trancheeset les grands remblais sont peu nombreux, la voie large
semble devoir obtenir la preförence.

En France, sur plusieurs lignes recemment construites, on a
augmente la largeur entre les faces interieures des rails d’environ

1 ceı..ımetre, afın de faciliter le mouvementoscillatoire des roues

connu sous le nom de lacet. Une diflerence aussi legere entre les

nouvelles et les anciennes voies n’oblige en aucune maniere ä em-

ployer des machines differentes.

La largeur de l’entre-voie (espace entre les deux voies paralleles),
sur la plupart des chemins de fer de France et de Belgique, est de

1",80; sur le chemin de Lyon, elle est de 2",20; sur le chemin de

Londres ä Birmingham, de 1",92; sur le chemin de Bristol, de

1”,87; sur le chemin de Bruxelles & Mons, de 2,50.

On determine la largeur de l’entre-voie de maniere que, deux
conyois qui marchent en sens contraire venant ä se croiser,

il reste entre les caisses des voitures un espace libre assez grand
pour que les marchepieds ne puissent se choquer et que les voya-

geurs ne puissent se blesser en sortant la tete par la portiere.

La largeur de l’entre-voie sur le chemin de Lyon nous parait la

plus convenable. Nous ne verrions m&me que des avantages ä l’aug-

menter de quelques centim&tres. On pourrait alors donner un peu

‚plus de largeur aux caisses des voitures et &tablir au dehors des ga-

leries qui seraient d’une grande utilite.
Sur le chemin de Saint-Etienne ä Lyon, l’entre-voie n’etant que

de1 metre, on s’est trouve fort gene pour la construction des voi-
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tures, et on a &t& oblig6 de leur donner une grande longueur en
faisant porter la caisse sur deux trains separes.

Sur le chemin de Liverpool ä Manchester, construit vers la m&me

&poque que celui de Saint-Etienne A Lyon, l’entre-voie est plus
grande; elle est de 1,59.

Si le materiel du chemin de Paris a Mulhouse n’eüt pas dü cir-
euler sur toutes les autres lignes du r&seau de l’Est, on eüt certai-

nement donne 2,20 au moins de largeur ä l'entre-voie de ce che-

min; mais, eu egard ä cette circonstance, on s’est borne ä adopter

la largeur de 2 mötres, qui est de 20 centimetres plus grande que

celle du chemin de Paris ä Strasbourg, uniquemeht parce qu’il a

&t& reconnu que, avec la largeur de 1",80 et le mat£riel ordinaire,

le service &tait souvent dangereux. On a aussi adopte cette largeur

de 2 mötres pour les nouvelles lignes du reseau du Nord.
Pour les chemins du Midi, l’entre-voie sera de 1”,86.

La largeur des accotements varie ainsi que l'inelinaison des ta-
lus avee la nature des terrains. Elle doit ötre d’autant plus grande

quele sol sur lequel repose la voie est plus mauvais. Ainsi, sur les
remblais en terrains ordinaires, elle est de 0",50 plus grande que

dans les tranchees. Lorsque le terrain est marecageux, c'est au con-
traıre dans les tranch6es qu’elle est la plus grande. Dans certains

terrains de ce genre, elle est de 5 mötres en tranchee et de 1",50 a

2 mötres en remblai.
Cette largeur est necessaire pour que l’ebranlement produit lors

du passage des convois ne puisse determiner faeilement des cbou-
lements et pour que, dans le cas oü des eboulements auraientheu,

les voies ne puissent pas tre entraindes ou couvertes facilement.
On proportionneaussi la largeur de l’accotementA la resistance

que presentele ballast au deplacementlateral des traverses. Plusle
ballast est resistant, moins il est sujet ä couler, plus est faible la

largeur de l’accotement.
Sur le chemin de Pristol, en terrain ordinaire, la distance de la

face extörieure du rail A la eröte du remblai ou A l’aröte du fosse est
de 1”,45; sur le chemin de Liverpool a Manchester, de 1”,52; sur

celui de Londres ä Birmingham, de 2”,20; sur les nouveaux che-

mins belges, elle est de 1”,75.
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Sur les chemins de fer frangais r&cemment construits, elle doit
etre, aux termes du eahier des charges, en bonterrain, de 1 mötre,
en deblai et de 1",50 en remblai.

Dansles souterrains, et quelquefois sur les ouvrages d’art, on

diminue la largeur de l’accotementafın de reduire la depense. Les

eaux s’&coulent alors par un fosse ou par un aqueduc place au mi-

lieu. H.ne faut pas oublier qu’une trop grande reduction dela lar-

geur de l’aceotement dansles souterrains peut exposer ä de graves
accidents.

La largeur des fosses creuses le long de la chaussee dansla tran-
chee et le long des talus des tranchees ou des remblais, et, en ge-

neral, toutes leurs dimensions, doivent &tre en rapport avec le

maximum de la quantite d’eau qu'ils sont destinds.ä recevoir.
Au chemin de Strasbourg, dans une partie du chemin voisine de

Nancy, les fosses &tant de dimensions insuffisantes pour donner

scoulement anx eaux au moment d’une grande crue, la chaussde a

etE inondee, le ballast a &l& enleve, et la voie derangee A tel point,

qu'il en est r&sult& le derailiement d’un convoi, aceident qui aurait
pu avoir les plus graves consöquences.

Il est donc de la plus haute importance de preserver aussi bien
que possible, par des moyens queleconques, tous les ouvrages d’un

chemin de fer, et notamment la voie, du contact des eaux, soit sou-

terraines, soit pluviales. On ne doit rien epargner pour atteindre ce
but.

«Les regles qui servent ä determinerl'inclinaison des talus des
tranchees ou des remblais pour les routes ou pourles canaux s’ap-

pliquent aussi aux chemins de fer. Nous devons neanmoinsfaire

observer que, sur un chemin de fer, les consequences d’un eboule-
ment sont bien autrement graves que sur une route ordinaire, bien
plus diffieiles ä r&parer, et que les döpenses pour modifier les ta-
lus d’une tranchee, une fois le chemin en activite, sont bien plus

considerables.

Il est done essentiel, sur un chemin de fer, de determiner l’in-
elinaison des talus avec assez d’exactitude pour qu'il ne devienne
pas necessatre de les retoucher apres l’ouverture du chemin.

Sur le chemin d’Alais ä Beaucaire, l’&boulement du talus d’une

%
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tanchee a occasionne, en barrant la voie, la rupture d'une locomo-

tive et de plusieurs waggons charges de charbon. Sur celui de

Londres ä Bristol, un accident du m&me genre a eu pour cons6e-

quence la mort de plusieurs voyageurs. Sur le chemin de Versailles

(rive gauche), dans la grande tranchee de Clamart, la rectification

d’une partie des talus, apr&s l’ouverture du chemin, a exig& une de-

pense double de celle qui eüt &t& necessaire pour le memetravail

s’il eüt et£ fait de prime abord.
L’angle sous lequel se soutiennentles talus des tranchöes varie

suivant la nature du terrain. On trouvera de pr&cieuses indications

ä cet gard dans l’ouvrage de M. Minard sur les ouvrages qui eta-

blissent la navigation des rivieres et des canaux, et dans l’ouvrage
anglais de Brees, traduit en frangais sous le nom de Science prati-

que des cheminsde fer. ,
Quel que soit cet angle, il ne faut pas oublier que tel terrain qui

rösistera avee un talus d’une grande inclinaison avant d’ötre expose

aux intemperies de l’air pourra s’Ebouler sous le m&me angle lors-

qu’il en aura subi l’influence. Certains schistes, surtout, s’atten-
drissent en peu de temps au contact de l’air.

Lorsque le terrain est tres-coulant, les talus ne se soutiennent

sous aucun angle, et il faut dans ce cas employer diflerents moyens

que nous indiquerons au chapitre des terrassements.

Anciennement, on &tait dans l’usage de menager, sur les talus

des grandes tranchees, ä une petite hauteur au-dessus du fosse, une

 

Fig. 8. —aa,

banquette d’environ 0",50 de largeur, sensiblement inclinee contre

les talus. Cette banquette avait pour but d’empecher les pelites
1. 10

s
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pierres qui se detachent des talus, surtout par l’action de la gelde
et du dögel, de descendre dansle foss& et de l’obstruer. Elle rece-
vait aussi, comme lien de depöt momientane, des boues döpendant

du nettoyage des fosses. Anjourd’hui on supprime la banquette B

(ig. 7), et on remplace le profil en ligne pleine au bas du talus par
le profil enligne ponctuee. La banquette se trouve alors transportee

en B’ le long de la chausste, et elle sert en m&me temps au depöt
momentandes boues et ä la circulation des cantonniers.

Quant aux pierres detach&es des talus, elles descendent dans le
fosse, d’oü on les retire en le nettoyant.

Quelques ingenieurs, cependant, ayant remarque que les boues

deposees sur la banquette qui longe la voie nuisaient A l’&coule-
ment des.eaux qui traversent la chaussce et genaient pour la circu-
lation, ont maintenu la banquette surle talus.

On a aussi menage des banquettes ou construit des cavaliers dur

cöt& des vents dominants et plant& des arbres.
Souvent encore on a etabli d’autres banquettes espacdes de quatre

metres en quatre metres; elles divisent les lignes de plus grandes

pentesde talus en plusieurs parties sur lesquelles les eaux pluviales
ne peuvent pas acquerir une vitesse capable de les raviner. Nean-

moins l’experience a demontr& que ces banquettes &taient plutöt

nuisibles qu’utiles si on ne les disposait pas en forme de fosses

dans toute leur longueur. Dans ce cas, on donne &coulement aux

caux de ces fosses au moyen de rigoles en maconnerie &tablies de
distance en distance sur la surface des talus.

Sur certains chemins de fer, celui de Lyon, par exemple, on a
place avec avantage des cavaliers ou des petits murs au sommetdes
talus des ES

Au chemin de Strasbourg, dans les mois de fövrier et d&cembre
1855, et dansles premiers jours de janvier 1854, des encömbre-
ments de neige ont, sur divers points, force ä suspendre la marche
des trains. Ces encombrements ont &l& produits par des quantites

de neige considerables qu’une tempete de vent ouest-sud-ouest ba-

layait dans la plaine et chassait dansles tranchees. Ce sont surtout
les tranchees peu profondes qui ont &i& comblees; les grandes tran-

ehees ont &t& &pargnees, les neiges se sont aceumulces dans le haut
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des talus, mais sans s’etendre sur la voie de fer. Dans les parties

boisees, les tranchees peu profondes ont &t& pröserv6es des neiges
aussi bien que celles d’une grande profondeur.

Pour se preserver autant que possible de ces envahissements de

la neige, les clötures söches ont &t& remplactes par des &crans en
planches. Ces &erans ont produit un assez bon effet; et nous en
avonsfait üsage fröquemmentdepuis lors.

« Les aceumulationsde neige, dit M. Muntz, ont lieu principale-

ment du cöte des vents dominants, dans les tranchees, dans les

passages des remblais aux deblais, et sur les points oü une barriöre
ou un passage par-dessus forme un obstacle qui arröte l’action des
vents.

« Le moyenle plus efficace qu’on emploie pour garantir les points

les plus exposes consiste dans l’elargissement de la tranch6e par la
creation d’une banquette de 2",50 a 4#",00 de largeur, etablie du

cöt& des vents dominants; de plus, dans la construction d’un cava-

lier de 1”,20 A 1”,50 de hauteur et cleve A une certaine distance
de la crete du talus.

« Ces deux precautions reunies suffisent pour forcer les neiges A

se deposer sur les banqueltes et a n’envahir que faiblementla voie

proprement dite. L’elargissement de la tranchee presente encore
l’avantage defaciliter le passage de la grande charrue ä neige, qui,

sans cette precaution, comprimerait tellement la masse, qu’elle

pourrait difficilement la traverser quand les hauteurs de neige at-
teignent de 1”,00 & 1,20.

« En Baviere, on se contente quelquefois, au lieu de former une

banquette, de donner au lalus des tranchees exposees aux neiges

‘nouvantes une inclinaison de 5 de base pour 4 de hauteur, pour
eonserver aux vents la possibilite de chasser la neige, qui se depose
sans cette pröcaution. »

« Sur les points oü il n’existe ni cavaliers ni banquettes, et oü

les encombrements se produisent sous l’action des vents forts et
continus, on remplace les cavaliers par des clötures en planches de
1",50 & 2 mötres de hauteur, places de 7 & 10 mötres en arriere

de la cröte des talus, ou par des haies vives et des plantations d’öpi-

ccas et d’autres arbustes d’une croissance rapide. Ces plantations
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sont &tablies sur trois rangs paralleles si elles ne se font pas en

massif.
« Les plantations essayces sur une vaste &chelle ont rendu de

tres-bons services des qu’elles avaient atteint une hauteur de

9 mötres, et les effets obtenus par ces moyens combines ont &te tel-

lementfavorables, que la circulation n’a dü ötre interrompue, meme

dans les points les plus exposes, que pendant quelques heures, et ä

des &poques £loignees de plus d’une annee.
« Sur le Fichtelberg, on s’est contente de former des haies avec

des branches de pins et de sapins dont on pouvait disposer dans la

localit&, en attendant que les plantations eussent acquis la hauteur

necessaire pour servir d’abri. »

L’inclinaison du talus des remblais est ordinairement de 1,5

sur 1. Elle est plus faible lorsque la nature du terrain oblige ä don-
ner de l’empatement au remblai.

Il est necessaire aussi d’intercepter, au moyen de cavaliers ou de

fosses, les eaux qui coulent ä la surface, et qui pourraient endom-

mager les grands talus. La bande de terrain necessaire pour loger
les cavaliers, les fosses, les treillages, les haies et les sentiers qui

bordent les grandes tranchees doit avoir de 4”,50 a 5 mötres de
largeur, suivant les circonstances. On creuse &galementunfosse au

» pied des remblais quand l’inclinaison generale du terrain amene
vers leur pied les eaux pluviales.

Les figures 9 et 40 repr&sentent les coupes adoptees comme

types pourla voie sur les nouvelles lignes du reseau de l’Est.
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Fig. 9 et 10 — Profils en travers des chemins de l’Est.
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La largeur des fosses et de la bande de terrain qui bordentles

tranchees et les remblais varie comme nous l’avons indique.

Quelquefois, lorsqu'il se trouve de grands arbres pres de la voie,

il peut etre utile d’acheter le terrain qu’ils occupent, afın de les
abattre. Leur voisinage n’est pas sans inconv£nients et m&me sans
danger. Ils entretiennent sur la voie une humidite qui rendla trac-

tion difficile. Ils sont assez souvent mis en feu par des etincelles

echappees de la locomotive. Enfin leur chute sur le chemin peut

occasionner des accidents.
Les renseignements suivants, empruntes aux Documents statis-

tiques, publies par le gouvernement en 1856, indiquent exactement
l’espace moyen occup& parles differentes parties des cheminsde fer

construits en France ä la fin de 1853.
L’ensemble desterrains acquis pour l’6tablissementdes 4,063 ki-

lomötres livrös ä l’exploitation ä la fin de l’annde 1855 6tait d’en- .
viron 15,800 hectares, reprösentant 0,00027 de la surface de la

France, et environ 54 hectares par myriametre de chemin.

Cette moyenne, par myriametre, varie d’uneligne a l’autre. Elle

ne descend pas au-dessous de 16 hectares, et s’eleve ä 45 1/2 hec-

tares pour le chemin de fer de Frouard ä Forbach.
D’apres un relevö fait sur un assez grand nombre de chemins,

les 54 hectares par myriamötre se d&composeraient commesult:
7

Hectares.

4° Voie ou largeur en couronne.. . . . Superficie. .. 9 ou 26 0/6
9° Stations, ateliers, cours, voies d’evite-

menie. 2.0, Syst. Id. “09 rad
5° Talus, fosses, banquettes, perres. . . ld. ee. 0
4° Deviations de chemins et cours

(hors dlotine)ı nn . In An 12
5° Terrains pouvant ötre revendus.. . - ld. 100,5

Einsembley u 5.0.08 0:3 Id. .. 54 ou 1000/0

Ainsi, de toute la superficie acquise pour l’etablissementdes che-
mins de fer, les 85 centiömes sont compris entre clötures, dont

55 centiemes seulement occup6s utilement par la ligne, la voie et
les gares.

La largeur de la bande occupee est ainsi de 54 metres en
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moyenne, Celle des differents cheminsdefer s’&carte plus ou moins
de cette moyenne.

Ainsi elle a sur lechemin de Lyon. . . ... » . 34,08
BR ITEDOEE a an aaa. das at
DI ANond 35,0
D’iOpleanss.. 0 0 00 a en A

D/Orleans a Bordeaux: ad 3.0.00 8 0.6 35,10

DerMulhouser. tu... 2.0 ar 2

Dukleriime 0 0 0 0 ee an u 05,90

De Blesmas, A Bias... amanmarsan aha MAR

Dana Mate un 0; 0 ©. 2750

De Rrouard a Korbachineg .r..a u 2... 43,60

De. (meil-a.Saint-Quentin..;. .. asicnsie-s .5,1:08,10
D’Amiens äBoulogne. . .. 2... ...84,10

Nous avons prösent& quelques considörations generales sur le
trace des cheminsde fer, nous avons 6tabli certaines r&gles pour le
choix de la meilleure ligne ä suivre; ce sera placer l’exemple ä cöte
du precepte que de nous livrer äl’examen critique du trac& de
quelques-uns des chemins de fer dejä ex&cutes.

Du trace de quelques chemins de fer remarquables.

Les chemins de fer, au point de vue de leur trace, peuvent se
diviser en:

Chemins a pentes faibles.
‚Chemins a pentes moyennes.
Chemins ü fortes pentes.

Nous appelons:

Chemins ä pentes faibles ceux dont l’inclinaison, ä quelques ex-

ceptions pres, reste au-dessous de 8ä 10 millimetres;

Chemins ä pentes moyennes ceux sur lesquels on rencontre, sur
une partie notable du parcours, des pentes atteignant 8 a 10 milli-

metres;
D
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Chemins ä pentes fortes ceux dont le rac& admet, sur une cer-

taine etendue, des rampes inclinees de plus de 10 millimetres.

Les chemins ä faibles pentes, sur lesquels le transport des voya-

geurs s’opere ä grande vitesse, sont generalement desservis dans
toute leur longueur par des machines locomotives. Ce n’est que

par exception que l’on a tabli, dans le voisinage des stations ex-
trömes, des plans inclines ä machines fixes. Encore renonce-t-on

depuis quelques anndes ä ces machines pour leur substituer de
puissantes locomolives.

Nous d&erirons parmi ces chemins:
1 Le cheminde fer de Paris ä Lille et Valenciennes (chemin du

Nord).
2° Les chemins de Paris ä Rouen, de Lyon & Avignon et d’Avi-

guon ä Marseille, clremins qui, avec ceux de Lyon et du Havre,

constituent Ja grandeligne du Havre a Marseille.

5° Le chemin de Paris ä Mulhouse.
4° Les chemins de Saint-Germain et de Versailles, rive droite et

rive gauche, et le chemin de Paris ä Auteuil.

5° Les chemins anglais de Londres ä Birmingham, Middland-
Counties-Railway, North-Middland-Railway, et Great-Northern-Rail-

way, quiforment ensemble une des grandesarteres qui s’&tendentdu
sud au nord de l’Angleterre, de Londres ä Newcastle. Sur toute

l’&tendue.decette ligne, les pentes ne depassent jamais 4 millimetres,

et le rayon des courbes est generalement de plus de 1,500 metres.

6° Le chemin de Londres ä Bristol (Great-Western Railway),
Yun des chemins de l’Angleterre le plus remarquable par son mode

de construction et l’un des plus frequentes.
7° Les chemins de Dublin a Kingstown et de Londres a Black-

wall, stablis pour de petits parcours aux abords de la capitale.

8° Enfin les chemins allemands du Nord, de Vienne ä Gloggnitz,
le chemin Badois et celui de Munich ä Augsbourg.

Parmi les chemins ä pentes moyennes, nous avons choisi comme

les plus dignes d’etude:
1° Les chemins de Rouen au Havre, de Paris a Lyon, de Paris ä

Orleans, de Paris ä Strasbourg et le chemin de ceinture de Paris.

2° Lie chemin anglais de Londres ä Brighton, qui peut ötre con-
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sidere commele prolongement de la grande ligne de Newcastle ou

d’Edimbourg ä Londres vers la mer.
5° Le chemin de Londres ä Douvres (South-Eastern-Railway),

qui, avec celui de Londres ä Bristol, &tablit, dans le sud de l’An-
gleterre, la communication entre la mer du Nord et l’Ockan.

4° Les chemins de Liverpool ä Manchester et de Manchester ä

Leeds, qui forment les deux chainons les plus importants de la

ligne qui reunit l’Oecan & la mer du Nord, aboutissant d’une part
a Liverpool, et de l’autre ä Hull.

5° Les chemins de Newcastle ä Carlisle et de North-Shields, qui

'traversent, comme les precedents, l’Angleterre de l’orient ä l’oc-
cident.

6° Le chemin belge de la vallee de la Vesdre entre Liege et Aix-
la-Chapelle.

7° Les chemins du midi de la Suisse dits chemins de l!’Ouest.

Enfin nous classerons parmi les chemins ä pentes fortes:
1° Les chemins de Glocester a Birmingham, de Hetton ä Sunder-

land, de Darlington a Stockton, et de Cromford ä Peakforest en An-
gleterre.

9° Ceux de Saint-Etienne ä Andrezieux, Saint-Etienne ä Lyon et
Roanne ä Saint-Etienne, d’Alais A Beaucaire, en France.

ö° Les chemins allemands de Vienne ä Trieste, les chemins saxo-

bavarois de Brunswick ä Harzbourg et de Stuttgard ä Ulm.
4° Les chemins du nord dela Suisse et du Jura industriel.
5° Le chemin italien de Turin ä Genes.

CHEMINS A PENTES FAIBLES.

Be Paris ä Lille, Valeneiennes. Boulogne. (CHEMIN DU NORD.) R-

Les premieres &tudes du trace du chemin du Nord remontent ä une
epoque dejä eloignee.

Des 1851 et dans les annces qui suivirent, des plans dresses par
les soins d’une sociei& particuliere furent successivement debattus
au sein des conseils munieipaux et des conseils gen&raux des depar-
tements. A cette &poque,la lutte commencaentre les localites dont

les interöts &taient contraires. Elle devint plus vive lorsque les en-
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quetes s’ouvrirent sur les projets de M. Valle, ingenieur en chef,
charge, en 1854, par le gouvernement, « de chercher le moyen le

meilleur de reunir entre eux les trois royaumes de France, d’An-

gleterre et de Belgique. » Telle etait la lettre de ses instructions.

Le trace de la ligne möre avait et& &ludie dans deux directions

principales: l’une par Saint-Denis, Creil, Saint-Quentin, pour abou-
tir ä Valenciennes; l’autre par Saint-Denis, Creil, Amiens, Arras

et Lille. La premiere ligne conduisait directement a Bruxelles, mais

elle allongeait sensiblement le parcours de Paris ä Londres. La se-

conde entrait en communication directe avec les chemins du nord
de la Belgique en se prolongeant sur Roubaix et Turcoing; elle se

liait aux chemins du Midi par un embranchement entre Douat et

Valenciennes, et se prelait mieux que la ligne par Saint-Quentin &

la construction d’embranchements sur Boulogne, Calais et Dun-

kerque. Mais ce ne furent pas lä les raisons qui lui firent accorder

la preförence par le gouvernement. Le ministre des travaux pu-

blies, dans le rapport qu’il presenta aux Chambres le 15 fevrier

1858, adoptant le systöme defendu depuis lors par M. Teisserenc,

fit valoir en faveur du trace par Amiens le parallölismede la ligne

de Saint-Quentin et des canaux.

« Dejä la ligne par Saint-Quentin, dit le rapport, possede une

sörie de voies navigables les plus actives, les plus perfeclionnees

qui existent sur la surface du royaume; ces voies ont contribue & un

developpementrapide de l’industrie des contrees qu’elles traversent

etä raison de la nature des marchandises qu’elles transportent et

du faible prix auquel ces transports s’eflectuent; elles feraient aux

chemins de fer une concurrence nuisible et peut-&tre ruineuse. La

ligne d’Amiens, au contraire, trouve sur une partie de son deve-

loppement une contree depourvue de communications faciles et

&conomiques avec le centre du royaume,et qui n’attend, pour don-

ner son essor au commerce et ä son industrie que les dehouches

qui lui manquent; enfin elle rencontre un canal qui aboutit ä la

mer, et qui, cette fois, loin de nuire au chemin defer, comme la

ligne de Saint-Quentin,,lui viendra en aide en lui permettant de

s’approprier toutes les marchandises que le canal amenera dans

l’interieur du pays. »
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A cette &poque, on attachait encore une grande importance aux

faıbles pentes. « Le trac& par Amiens et Arras, dit le ministre,

admet des pentes dont le maximum est de 3 4/2 millimötres; mais
cette inferiorite sur le trac& primitif par Saint-Quentin, dontles
pentes n’etaient que de 5 millimetres, est peu sensible dans la pra-
tique, et il n’est pas demontr& que les &tudes definitives ne puissent
la faire disparaitre. »

Les etudes definitives, en realite, loin de conduire ä une reduc-
tion dans le maximum des pentes, ont port& ce maximum ä 5 mil-

liemes.
Le trace de la ligne mere unefois arr&te, les debats ont eu lieu

sur celui des embranchements vers l’Angleterre. M. Vallee avait
etudie deux combinaisons differentes, et donne la preference A la

construction simultanee de trois lignes, savoir : la ligne d’Amiens
ä Boulogne par Abbeville et Etaples; celle de Lille ä Calais par

Aire, Saint-Omer et Watten ; et enfin celle de Watten ä Dunkerque.

De 1858 a 1845, plusieurs commissions de la Chambre des de-
putes, la Chambre elle-möme, les ministres enfin qui se suceederent

au pouvoir, eurent tour a tour ä exprimerleur opinion sur la com-
binaison proposde par M. Vallee. Partout elle rencontra une appro-
balion pourainsi dire unanime.

En 1845, la Compagnie avec Ihanalle M. le ministre des tra-

vaux publies avait trait& pour l’exploitation du chemin de fer du

Nord introduisait A son tour dans le d&bat un trac& nouveau, dü

a la main habile et experimentee d’un ingenieuranglais, M. Robert

Stephenson. Dans ce trace, le point d’intersection de l’embranche-

mentde Calais avec le trone prinecipal se trouvait place, non plus ä

Arras, mais ä Östricourt, petit village situ& entre Lille et Douai.
Une commission de la Chambre des deputis se prononga en fa-

veur du trace de M. Stephenson; mais ce trace fut repousse par la

Chambre des pairs.

Citer le rapport redig& ä cette occasion par M. le comte Daru,

c’est presenter le resum& des plus hautes consid6rations que l’on
_ puissefaire valoir ä l’appui du trac& d’un chemin defer.

« Les benefices de V’exploitation du chemin d’Ostricourt, dit

M. Daru, seront incontestablement plus considörables que ceux re-
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sultant de l’exploitation de tous les autres trac&s. Non que cette
augmentalion probable de produits soit due ala presence, sur cette
direction, de villes plus populeuses, plus riches, de routes plusfre-

quentees: les cireonstances, ä cet €gard, sont analogues de part et
d’autre; mais elle provient de ce que les inflexions de cette ligne
imposent ä la cireulalion existante un detour, un deplacement dont

le revenu profite. Autrement dit, le nombre de kilometres parcou-

rus est plus grand pour un meme nombre de voyageurs.»  #
Nous avons vu d’ailleurs que ce trac& &conomiserait au Tresor

(Etat construisant le chemin) dix ä douze millions.
« Voilä les avantages r£els, incontestables, qu’il presente. Au

point de vue financier, il n’yen a pas qui puisse lui &tre compare.

« Des lors on comprend que M. Stephenson, qui op£rait pourle

compte d’une Compagnie partieuliere, et la commission de la Cham-
bre des deputes, qui deliberait A une &poque oü lindustrie des

cheminsde fer etait en souffrance, oü les capitalistes se montraient

timides, defiants; ol la formation des associations nöcessaires pour

Vapplication dela loi du 41 juin 1842 etait tout au moinsfort in-

certaine, on comprend que M. Stephenson et la commission de la

Chambre des deputes se soient prononces en faveur de la ligne
d’Ostrieourt.

« Reste ä savoir si, abstraction faite de ces considerations parli-
culieres, le double avantage que nous venons d’indiquer (peu de
frais de premier etablissement et concentralion du Lrafic) !’emporte
sur le double inconvenient inherent a l’ex&cution de cette ligne:

l’allongement de 20 kılomötres de la distance comprise entre Paris
et Londres, et l’allongement de 22 kilometres de la distance com-
prise entre Lille et Dunkerque.

« La majorit& de votre commission, messieurs, ne le pense pas.

Le rattachementdela ligne de Calais du cöte de Carvin lui parait

grever d’une maniere fächeuse et permanente des transports dont

le bas prix est absolument ndcessaire, ceux de la circulation par-

tielle.
« Eneffet, A° si ce trace &tait adopte, Arras, chef-lieu du depar-

tement du Pas-de-Calais, centre important d’expedition vers la capi-

tale, setrouverait prive de moyens de communication avec Bethune,
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Lillers, Aire, Saint-Omer, c’est-ä-dire avec les principaux sieges

du commerce local, qui resteraient eux-m@mes sans liaison entre
eux, ou, du moins, qui auraient ä parcourir, pour communiquer

les uns avec les autres, des distances doubles ou triples des dis-

tances röelles qui les separent. Or, entre ces villes, les &changes

sont continus et les rapports frequents. Les marches qui s’y tien-
nent chaque semaine,ici pourles toiles, lä pour les grains, ailleurs

ourles huiles, attirent un grand nombre d’individus allant et ve-
nant sans cesse. Arras est le march& central vers lequel gravitent
ces divers mouvements,qui se deplaceraient par suite des inflexions

de la ligne projete. Le chemin de fer de Carvin les attirerait vers

Douai, ville aujourd’hui sans commerce, sans industrie, qui devien-

drait avant peu le centre de toutes les operations commerciales, car

Ostricourt est une station trop insignifiante pour pouvoir etre ja-
mais autre chose qu’un lieu de passage sans importance. La cireu-

lation serait done plus coüteuse, plus compliquee, et troublee dans

son cours et dans sa pente naturelle.
« 9% La voie de Boulogne, par le littoral de la Manche, etant

ecartde, il convient de ne pas allonger outre mesure la route d’An-
gleterre, de ne pas ajouter 20 ou 25 kilometres encore aux 55 ki-

lometres de longueur que la ligne d’Arras presente de plus que la

ligne de Boulogne. On peut bien penser qu’une heure d’augmenta-

tion dans la dur&e du trajet influera peu sur l'actıvite des voyages

de long cours; mais on ne saurait affırmer que la circulation inter-

nationale ne souffrira point d’un allongement de 80 kilometreset
de l’elevation de la d&pense qui en r£sulterait.

« 5° Dunkerquese trouve dejä ä une grande distance de Lille par

le trac& d’Hazebrouck; il en est ä 86 kilom£tres, tandis que la ligne
de fer directe aurait 75 kilome&tres seulement. On a rejet& la pensee

d’une ligne droite, comme trop dispendieuse et comme ne se re-

liant pas au röseau du Nord. En subissant cette necessite, ıl faut

eviter au moins de trop separer l’une de l’autre deux villes dont la

communaut& d’interöts est visible et se revele par une eirculation

-tres-considerable. Sans parler du transport des marchandises, le
mouvementseul des voyageurs de l’une ou l’autre extremite est en

‚effet reprösente par 2 millions de kilomötres parcourus chaque
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annee. L’&conomie r&sultant pour les voyageurs d’une abrevıation

de 20 kilometres sera done representee par un nombre total de

480,000 kilometres, et, sı l’on suppose que cette eirculation

double, hypothese bien mod£r&e assur&ment, par l’effet du chemin
de fer, l’&conomie sera de 960,000 kilometres, ce qui equivaut, en

formant pour tarif applique 7 actions, ä une valeur de 67,000fr.

par annee, laquelle somme,capitalisee a 4 pour 100, represente
1,680,000fr.

« Pour apprecier l’avantage financier de la combinaison d’Ostri-
eourt, il faut tout compter: il faudrait, par cons&quent, retrancher

de la somme de 12 millions, provenant de la difference des devis,

celle de 1,680,000 fr. qui profiterait sans doute a la Compagnie

exploitante, mais au prejudice des populations traversdes. On voit

done que l’epargne est moins considerable qu’on ne le suppose;

elle se reduit ä8 ou 410 millions selon les traces; que serait-ce si
l’onfaisait le mömecalcul pour la eireulation de la ligne d’Arras ä

Dunkerqueet ä Calais ?
« # Enfın la ligne d’Ostricourtsatisfaıt moins bien que celle

d’Arras aux conditions de la defense. L’une se replie, en effet, vers

la capitale, s’abrite derriere les rives de l’Aa, de la Deule, de la Lys

et des canaux, touche ä des places importantes, ete., tandis que
lautre, au contraire, remonte vers le Nord, se rapproche dela

frontiere, et est par cela m&me plus accessible aux tentatives de
Vennemi. Elle ne permet pas, en cas d’attaque, de faire arriver

aussi promptementdes ordres, des troupes ou des munitions sur
les points menaces.

« La majorite de votre commission pense done que de pareils

inconv£nients sont de nature ä contre-balancer les avantages d’une

exceution plus &conomique et d’une exploitation plus fructueuse. »
Dans une autre partie de son rapport, M. Daru s’exprimait dans

les termes suivants sur le degr& d’importance qu’un gouvernement
doit attacher aux &conomies ä faire sur le capital de la construc-

tion.
« Une &conomie de 7,650,000fr. est certes un argument consi-

derable en faveur du trac& de M. Stephenson. Nous n’admettons pas

que l’on soit recevable ä le traiter avec dedain. Nous avons bien
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entendu formuler, nous avons me&me lu, dans le rapportdes in-

genieurs, le singulier reproche que voici: « C'est lä, dit-on, un

« trac& de compagnie, cherchant les longs detours pour gagner
« davantage, et les travaux faciles pour depenser moins. » Et l’on

ajoute d’ordinaire que le gouvernementdoit re anime de pr&oceu-

palions differentes, qu’il doit avoir plus de prevoyance de l’avenir,

plus de soins des interöts generaux, moins de soucis du produit net

et de la depense. Messieurs, sans disculer en ce momentles avan-

tages ou les inconvenients des deux systemes, nous nous permet-
tons des a present de rappeler qu’aux termes de la loi du 41 juin
1842 ce n’est pas seulement la compagnie exploitante, c’est

aussi et surtout le Tresor qui paye les frais de construction pre-

miere. Or l’Etat est interesse, tout comme les compagnies, ä me-
surer les travaux sur leur utilite reelle, ä proportionnerles sacri-

fices qu’il s’impose aux avantages qu’il espere. Le point de vue du
gouvernementet celui de l’industrie privee ne sont pas aussi diver-
gents qu’on le suppose et qu’on aime ä le repeter. L’administration

doit compter; elle ne doit pas affecter trop de mepris pourles con-
siderations &conomiqueset financieres. Cela peut paraitre mesquin,
pueril, indigne d’un grand pays commela France ei de son gou-

vernement; mais, ä notre avis, rien n’est plus serieux, plus neces-

saire et plus sage. Pournous, la question n’est pas de savoir s’il est
theoriquementvrai que les compagnies onttelle ou telle tendance,
que l’administration tombe dans tel ou tel exces contraire; si ces

reproches, que mutuellement on se renvoie, de pr&occupalions
avides ou de profusions ruineuses sont plus ou moins merites; tout

cela peut trouver place dans des discussions de systeme, et nous

n’avons pas ä nous en pr&occuper ici. Nous avons uniquement ä
voir, dans chaque cas partieulier, si l’importance des travaux que
l’on demandeestjustifite parl’importance des besoins auxquels ces

travaux s’appliquent, et cela, quel que soit le moyen d’action que
on emploie; nous avons donc ä examiner si une &conomie de
7,650,000 fr. est achetee trop cher au prix d’un allongement de
parcours de 20 kilomötres. Toute la question est la; nous ne fai-

sons que la poser en ce moment; plus tard nous chercherons ä la
resoudre. »
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Ailleurs, M. Daru examine jusqu’ä quel point le gouvernement

doit, en determinant le trac& des grandes lignes de chemin defer,
respecter les existences cr&ces, les droits acquis.

« De l!’examen desfaits, dit-il, il resulte que, pour respecter les

droits acquis, ou plutöt les existences eretes, etablies sous lä ga-

rantie et par l’effet d’habitudes anciennes, pour @viter des pertur-

bations toujours fächeuses dansla situation &conomiquedu pays, il

faudrait donnerla preference ä la ligne d’Amiens.

« D’unautre cöte, pour satisfaire un plus grand nombre d’int6-

rets, pour rendre plus productifs les capitaux engages dans la spe-

eulation, il faudrait donnerla preference ä la ligne d’Arras.
« Ainsi voilä deux principes en presence, tous les deux utiles et

bons ä observer, et que l’on ne peut pas appliquer simultan&ment.

Lequeldoit flechir? Lequel doit ’emporter? Telle &tait la question
A rösoudre. Votre commission, messieurs, l’a mürement examinde.
Voici le resultat de ses deliberations.

«Il n’en est pas des cheminsde fer comme des moyensvulgaires

de locomotion. Les routes peuvent se multiplier, se ramifier ä l’in-

fini sur la surface du territoire, aller chercher en quelque sorte
tous les besoins. Les voies de fer ne le peuventpas. Elles entrainent

avec elles trop de depenses de construction, de surveillance, d’ad-

ministration, pour que, dans l’etat actuel des faits connus, on puisse

songer & les distribuer, nous ‚ne disons pas avec cette profusion,
mais en proportion m&mede tous les besoins. Bien des revolutions
s’accompliront dans la science, bien des changements s’opereront

dansla situation de l’industrie, avant quele reseau vot& en 1842, olı

les lignes les plus importantes ont pu seules trouver place, soit
construit. Par consequent, il y aura bien des souffrances, il y aura

un grand trouble porte dans la situation respective des diverses

localites et dans les conditions de leur richesse relative. Aussi ap-

prouvons-nous hautementla juste sollieitude avec laquelle le gou-

vernementet les Chambres cherchent a diminuer, autant que pos-

sible, les maux inevitables, ä menager es transitions, ä 6viter ces

deplacements de eirculation qui depouillent les uns au profit des
autres. La sagesse, la justice, l’interöt A venir des cheminsdefer, le

commandent. (est une regle en dessous de toute application aux
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cas speciaux; Ja commission veut avec raison generalement l’ap-

pliquer.
« Mais, lorsque l’application de cette regle a pour resultat de

porter atteinte au principe fondamental de l’etablissement des voies

de fer, lorsqu’elle conduit ä en multiplier l’emploi au delä des be-

soins, sans les proportionner ä l’activit& des relations existantes,

ou A rendre ruineusesdes entreprises qui auraient pu sans cela &tre
profitables; alors mieux vaut, selon nous, produire un mal en quel-

que sorte individuel et local, par des mesures toujours regrettables

er elles-ım&ömes, mais necessaires, qu'un mal publie et general, par

des mesures congues dans un faux esprit de conciliation. »
Les pentes du chemin de fer du Nord ne depassent jamais 5 mil-

liemes. De Paris ä Soisy, dansla vall&e de Montmoreney, elles sont

generalement de moins de 5 milliemes; ä Soisy, on commence ä
s’elever vers Franconville, en suivant une rampe qui a environ 6 ki-
lometres de longueur, et dont la pente a 5 ou 4 milliemes; de
Franconville, on descend ä Pontoise par une pente ä peu pres sem-

blable. De Pontoise a Clermont, les pentes sont ordinairement de
5 milliömes et au-dessous; de Clermont a Quincampoix, on gravit

une rampe d’environ 4 milliemes, de 21 kilometres de longueur,et
de Quincampoix, on redescend vers Amiens par une pente qui varie

de 2 ä 4 milliemes. D’Amiens a Miraumont, les pentes ne d&passent

generalement pas 5 milliemes. Un peu plus loin, on trouve une

rampe de 4& 5 milliemes sur une longueur de 8 kilometres, puis
une pente de möme inclinaison sur 5 kilometres. Les pentesvarient

jusqu’a Douai entre 5, 4 et 5 milli&mes ; mais, commeelles se suc-

cedent sur de pelites longueurs avec des inclinaisons en sens con-

traire, elles ne sont pas defavorables ä la traction. Le profil de Douaı
ä Templemar est ä peu pres semblable. De Templemar a Watti-
gnies, on suit une rampe de 5 milliemes sur 2,500 mötres environ ;

puis le profil jusqu’aä Turcoing offre une serie de pentes et contre-

pentes variant del ä 5 milliemes. Le profil de ’embranchement
de Douai ä Valenciennes presente une grandeanalogie avec celui de

Douai ä Turcoing.
Les courbes de Paris ä Saint-Just ont toutes au delä de 1,000 me-

tres de rayon. De Saint-Just ä Amiens, on trouve deux courbes de
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800 mötres. Au delä d’Amiens, les courbes ont egalement 1,000 me-

tres au moins de rayon, ä l’exception de celle de 524 mötres de

rayon au raccordement de l’embranchement de Valenciennes,tout
pres de Douai; d’une autre de 500 mötres, pres de la station de
Lille, et d’une troisiöme de 620 mötres ä la station de Tureoing.

Les pentes de 4ä& 5 milliemes ne paraissent pas nuire a l’exploi-
{ation en ce qui concerne le transport des voyageurs; mais, lors-

qu’elles s’ötendent sur une certaine longueur et se trouventsur des

parties de trajet ou la courbure du chemin accroit d6jä la rösis-
tance, elles necessitent quelquefois pour la traction des convois de
marchandises l’emploi de machines de renfort.

On reproche au trac& du chemin du Nord le grand nombre de
courbes, surtout dans certaines parties du trajet oü il semble qu’on

aurait pu les @viter, et la fächeuse position de ces courbes dans
destranchees aux abords des stations.

A peine sorti de Paris, entre cette ville et la Chapelle-Saint-De-
nis, olı sont places les ateliers et la gare des marchandises, on

trouve une partie de la ligne recourbee en $ dans une tranchde
ot les trains ne peuvent s’apercevoir que d’une petite distance.
A Pontoise, les abords de la station, plac&e & l’extremite d’une

tranch6e courbe et pres d’un pont dontles remblais masquent les

convois, sont considör6s comme tres-dangereux. Un passage ä ni-

veau dans ces conditions eüt &t& preferable ä un pont.
A Saint-Denis, la station se trouve &galement pres d'un pont, et

entre deux tranchees dontla courbure est en sens contraire.

De Clermont ä Ailly, le trace est tres-tortueux et presque toujours

en tranchees ou en remblais.
A Douai, les fortifieations masquent les abords de la station, el

on avait laisse subsister, tout aupres, des ponts tournants que la

Compagnie a regardes comme tellement dangereux, qu’elle leur

substitue des ponts fixes.
La station de Breteuil est placöe sur une rampe de 2 milliömeset

demi, qui rend souvent difficiles Ja manauvreet le depart des trains
de marchandises.
On reproche aussi au trace du chemin du Nord la multiplicite

des passages ä niveau : on en compte 1 par 1,200 metres; c’est en
1: 11



162 TRACE DES CHEMINS DE FER.

möme temps une cause d’accidents et une lourde charge pour l’ex-

ploitation.
Les travaux d’art du chemin du Nord n’offrent aucune particu-

larit& digne d’interet. Les travaux de terrassement ont 6&t6 assez
considerables. Sur .certains points, ils ont pr&sent& de grandesdif-

fieultes d’execulion, par exemple, la tranchee des Ogiers, entre

Lille et la frontiere belge, tranch6e qui a et& ereusce par des pro-
cedes deerits dans le Portefeuille de UIngenieur.

Deux stations sur le chemin du Nord meritent d’ötre &tudiees: la
station de depart ä Paris et la station d’Amiens, communeaux che-
mins du Nord et d’Amiens a Boulogne. La charpente de la station

de Paris est remarquable par sa legerete.
On trouve, sur le chemin du Nord, quatre stations ä point de re-

broussement: celle d’Amiens, de Lille, de Valeneiennes et de Douai.

On a etabli des courbes de raccordement pour &viter aux convois

V’entree dansla station.
Le chemin du Nord est l’oeuvre de deux habiles ingenieurs des

ponts et chaussdes, MM. Onfroy de Breville et Busche.

Themin de Paris a Rouen.— Le chemin de Rouen est l’un des

chemins projetes, il y a quelques annees, dans le systeme des pentes

les plus faibles. Les etudes du projet, qui a ete mis & ex&cution, ont.

et6 faites par deux ingenieurs distingues du corps des ponls et
chaussees, MM. Bellanger et Polonceau, que l’on a vus avec peine

prives de la gloire de mettre ä ex&culion cette grande @uvre qu’ils

avaient si habilement preparee.

Ce chemin, qui longe sur une grande partie de son parcoursles

rives de la Seine, ne presente nulle part des pentes depassant

0",00562 par metre, et le rayon des courbes n’y est pas de moins

de 1,285 metres.
Pour obtenir ce double r&sultat et pour diminuerle parcours, on

a dü percer quelques-uns des mamelons que la riviere contourne.

Aussi trouve-t-on sur le cheınin de Rouen plusieurs tunnels d’une

certaine longueur, parmi lesquels nous eiterons celui de Rolleboise,
long de 2,700 meires, et ex&cut6 en deux anndes.

Le trace du chemin de Rouen, adopt& ä une &poque oüı dejä l’on

attachait moins d’importance ä suivre la ligne la plus directe, passe
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cependant a 6 kilometres environ de la ville de Louviers, et &

10 kilometres d’Elbeuf, lorsqu’'on aurait pu, sans de tres-grandes
depenses, s’en rapprocher davantage.

Ce trace n’est pas le seul qui ait Et& Etudie : en 1854, un premier
projet fut soumis aux enquetes. Le chemin, d’apres ce projet, s’&loi-

gnait considerablement de la riviere. De Paris, il se dirigeait sur
Saint-Denis, Pontoise, Gisors, Charleval, puis, arrive ä Blainville-

sur-Ry, au lieu de se porter vers Rouen, il se prolongeait directe-

ment et presque en ligne droite jusqu’au Havre d'uncöte, et jusqu’ä

Dieppe de l’autre. Rouen n’etait alors desservi qu’au moyen d’un

embranchement jet dans la vallce de Robec, et se trouvait ainsi
delaisse ä 20 kilometres, sur la gauche, au fond d’une impasse et
en dehors de la grande ligne de Paris ä la mer.

Ce projet fut aceueilli par un eri presque general de r&proba-

tion. Non-seulement la ville de Rouen fit entendre ses plaintes

comme ancienne m£tropole de la province, comme centre du mou-

vement entre le Havre et Paris; mais le Havre lui-m&me et les

populations du pays de Caux qui entretiennent avec Rouen des rap-
ports continuels protesterent contre cette esp&ce de divorce auquel

on les condamnait, ou tout au moins contre un circuit qui devait

rendre presque nul le bienfait de la vitesse.
De nouveaux projets, toujours surla rive droite et par les pla-

teaux, furent etudies. De nombreuses et importantes modifications

furent apportees au projet primitif. Un trace fut propose qui des-

servait la ville de Rouen, non plus au moyen d'un embranchement,
mais par le chemin prineipal, qui touchait un des boulevards de la
ville, et se prolongeait ensuite sur la vall&e de Deville jusqu’a la

mer; d’un autre cöle, le Havre et le pays de Caux &taient mis en

communication directe avee Rouen; enfin, pour aller au-devant

de toutes les objections, pour procurer ä cette derniere ville un des
avantages qui l’avaient seduite dans le projet de la vallee, un em-
branchement detache de Charleval et descendant parla vallee de

l’Andelle venait aboutir au faubourg Saint-Sever, et offrait en meme

teınps le precieux avantage d’&tablir des communications rapides

avec les villes d’Elbeuf et de Louviers, ainsi qu’avec toutes les po-
pulations environnantes. Ge tracefut sur-le point d’etre ex&cule par
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’’ancienne Compagnie, dite des Plateaux, Compagnie qui entra en

liquidation avant m&me d’avoir commenceles travaux.
Ce trac& des plateaux desservait la vall&e de Montmorency, et,

tout en se prolongeant aisöment d’une part sur Dieppe, et d’autre

part sur le Havre, il se pretait facilement ä des embranchements
sur Bruxelles, Calais et Boulogne. I] &tait done, au point de vue po-

litique, preferable au trac& sur la rive gauche. Il mariait pour
ainsi dire la France avec l’Angleterre et la Belgique; mais, d’un autre

cöte, il negligeait les riches et nombreuses populations de la partie

de la vallee de la Seine comprise entre Louviers et Paris; il ne fa-

cilitait pas les rapports avec l’ouest de la France, et n’6tait pas pro-

teg& par le fleuve contre les agressions de l’ennemi. Enfin, et cette

derniere consid6ration a exerce, fort ä tort, selon nous, une grande

influence sur le choix de l’administration, ilne venait pas se souder

comme le chemin actuel au chemin de Saint-Germain, et necessi-

tait par conscquent la construction d’une gare speciale dans Paris.

Les chemins de Paris ä Rouen, et de Rouen au Havre, ont ete

construits par M. Locke, ingenieur de plusieurs grandes lignes en
Angleterre. Les travaux de magonnerie de ces deux chemins ont

un caractere de hardiesse particulier aux ceuvres des ingenieurs an-

glais; cette hardiesse dans les constructions n’a rien de dangereux;

et, si l’un des plus grands viaducs du chemin du Havre s’est &croule,

cela tenait, non ä ses dimensions, qui etaient suffisantes, mais au

peu de soin apporte dans la confection des mortiers.
Les Anglais ont aussi introduit en France d’excellentes m&thodes

pour l’execution des terrassements au waggon.
Chemin de Lyon a Avignon. — Le chemın de Lyon ä Avignon

ormele complömentde la grande ligne de communication de Paris
ä Marseille, de l’Ocsan et de la mer du Nord ä la Mediterranee.

Cette ligne a toujours 6t& considör&e comme l’une des plus impor-

tantes A ouvrir sur le territoire du royaume; elle se recommande

W’ailleurs sous d’autres points de vue non moins dignes d’interet, et

. doit affranchir le commerce des entraves qu’apporte et qu’appor-

tera toujours ä la remonte la navigation du Rhöne; elle tend, en

outre, A maintenir au travers de notre territoire le commerce de

transit de la Mediterranee sur la Suisse et sur le Rhin.
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Les cotons de l’Egypte et du Levantarriventpar Trieste ä Zurich
et en Allemagne ä bien meilleur march@ que par Marseille, et, sans
les douanes, qui prohibent l’entr&e de cette marchandise en France
par la voie de terre, tous les manufaciuriers de l’Alsace prefere-
raientla tirer de Trieste par la voie de Zurich que de Marseille.

La vallee du Rhöne &tant plus favorable que toute autre voie

pour arriver en Alsace et en Allemagne, le contraire arrivera

lorsque les chemins de fer de Marseille a Lyon et de Dijon ä Mul-

house seront livres ä la eirculation sur toute l’&tendue du parcours.
Marseille est non-seulementle chef-lieu du Midi, mais il est en-

core le centre du commerce de la Mediterrance. Ses relations avec

le Levant, l’Egypte, ’Amerique et les Indes, sont immenses;; elle en
a lie de plus r&centes avec Odessa et Trieste, et sa position est na-
turellement le noeud entre la metropole et la belle colonie d’Alger,

appelde ä prendre dans un avenir prochain un grand developpe-

ment.

Par une consequence naturelle de ces faits, Marseille est l’une
des arlöres qui repandent au sein du royaume le plus de vie. Ses
douanes, plus productives que celles du Havre, en font foi.

Il est done vrai de dire que sa prosperite est, dans toute la force
du terme, une richesse nationale; la France tout entiere est inte-

ressee ä ce que les sources n’en tarissent pas.
Les premieres &tudes du chemin de fer de Lyon ä Avignon ont

ete entreprises & l’aide du fonds de 500,000 fr., vote par la loi du
27 juin 1855, et, des l’annee 1857, un projet.complet, revetu de
l’approbation du conseil general des ponts et chaussees, avait pu
etre mis sous les yeux de la Chambre; ce projet, sauf quelques mo-

difications que nous allons indiquer, a &t& adopte tel qu'il avait ete

arröte A l’&poque dont nous parlons.

Le trac& se raccorde ä Lyon avec celui du chemin venant de
Paris dans la gare de voyageurs de la presqu’ile de Perrache, tra-
verse le Rhöne sur un pont ä arches de fonte, tranchele faubourg
de la Guillotiere, et s’etablit sur la rive ganche du Rhöne. De ce
point, il se developpe dans la plaine basse de la rive gauche du
fleuve jusqu’au pied du coteau de Saint-Fond; apres quoi, il passe

au-dessous de Feyssin, Solaize, Ternay, Chasse, Seyssuel et Estreis-
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sin, et, se developpant quelquefois au pied du coteau qui limite ces

plaines, en longeant le Rhöne au passage des rochers de Grabatton,
des Roches-Piquees et des roches de Seyssuel, il s’avance jusqu’au

fleuve. On arrive ainsi, apres avoir traverse en coupure le petit

seuil de Puissant-Dieu, ä l’entröde de Vienne, sur un viaduc de

200 metres de longueur, construit au bord du Rhöne. Lä, le che-
min de fer franchit la route imperiale de Marseille ä Lyon, passe
en souterrain sous le coteau de la Bätie, sur un pont la riviere de
la Gere, de nouveau en souterrain sous la ville de Vienne, et de-

bouche derriere les casernes de cavalerie, ä l’extremite sud de la

ville.

De ce point, le trace se dirige successivement vers les plaines de
l’Aiguille et du Bas-Pav&, se d6roule entre la route imperiale et le

Rhöne, puis longe le fleuve au passage des rochers de Harcon,

coupe la plaine de Gerbay, se retrouve de nouveau au bord du

fleuve au pied des rochers qui precödentle village pr&s de Condrieu,
et traverse en souterrain la partie sup6rieure de ce village; le trace

est ensuite dispose de maniere A passer au-dessous de Saint-Clair,
puis dans la belle plaine basse du Peage, d’oü il gagnele plateau de
Saint-Rambert, en longeant immediatement le Rhöne au-devant de
ce village.

Apres avoir parcouru le plateau de Saint-Rambert, le trace se

developpe dans la plaine basse du Creux-de-la-Tuine, laisse der-
riere Iui Andancelle, franchit le torrent de Bancel un peu au-des-
sous du rocher d’Isard, coupela plaine de l’Aveyron, traverse de

nouveau la route imperiale, qu'il abandonne ä sa droite, et se di-
rige sur Saint-Vallier, ot il arrive par une longue tranchee.

Alors il s’etablit derriere le hourg, sous la partie superieure du-

quel il passe, puis il traverse le torrent de la Galaure, apres quoi
il Tonge la route imperiale, dont il contourneles sinuosites jusqu’ä
Ponsas. De la, il suit la base des rochers, ayant ä sa droite la route

et le Rhöne, et arrive au village de Serves, derriere lequel il dispa-

rait souterrainement. Aprös ce village, le trace se maintient au pied

des coteaux entreles villages d’Eröme et de Gervans jusqu’au com-

mencementdes rochers d’Aiguille, qui le rejettent en dehors de la
route, et le forcent ä passer derriere la ville de Tains. Il quitte
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alors cette route pour traverserla plaine ä l’extr&mite de laquelle

il rencontre de nouveau, pres de VYauberge de la Mule blanche, la
route imp6riale, sous laquelle il passe, et se dirige ensuite ä peu pr&s
en ligne droite vers le plateau de la roche de Glun, jusqu’ä la ri-

viere de l’Isere, qu’il traverse immediatement en aval du pont de la

route imperiale.
Au delä de l’Isere, le trac& se prolonge presque en ligne droite,

et parallölement ä la route, vers la ville de Valence, traverse en

remblai le faubourg du Nord, et en souterrain le polygone et la

promenade du Cagnard, et d£bouche au sud de la ville jusqu’au-

pres de Livron, oü il est &tabli sur de longs alignements au-dessous

de la route imperiale jusqu’äla Dröme, qu’il traverse ä 1,160 mötres
en aval du pont de ladite route. De la Dröme, le trace se replie en

se rapprochant du Rhöne pour venir contourner un coteau, sillon-
ner la plaine de Mirmande,et passer au-dessous du Logis-Neuf, de

la Coneourde, de Laine et de Derbieres, dans l’espace resserr€ eom-

pris entre la route imperiale et le fleuve. Il coupe ensuite en ligne
droite Ja plaine de Montelimart, franchit la riviere torrentielle du

Roubion, A environ 800 metres en aval du pont de la route, et,

apres s’ötre döveloppe dans la plaine, contourne le coteau de Chä-

teauneuf, pour venir eötoyer le Rhöne, au-devant des rochers de
Malmouche, jusqu’ä la prise d’eau du canal de Pierrelatte, ou il

s’stablit derriere le mur intörieur de ce canal et sur un mur de

soutönement de 5,000 me£tres de longueur, jusqu’au robinet de

Douzeres.
Depuis le robinet de Douzeres jusqu’aä Mondragon, le trace est

etabli d’abord A droite, puis A gauche de la route imp£riale, sur de

beaux alignements, se rapprochantde Pierrelatte et de la Palud;
arrive ä Mondragon, il contourne ce village en traversant deux fois
la route, puis se developpele long des coteaux qui bordent la route

jusqu’ä Mornaset Piolenc, arrive dans Mornasen tranchee profonde

au pied des grands rochers qui dominentle village, rencontre Pio-

lene, coupe le seuil de Beauchene et la vallee d’Aygues, et vient
desservir ä l’est la ville d’Orange.

De lä il se rend, par de grands alignements, vers la vallee de
l"Oureze, en coupant le faite de P£coulette, et la descend jusqu’ä



168 TRACE DES CHEMINS DE FER.

Sorgues, en touchantles riches villages de Courthejon et de Bedar-

rides. De Sorgues, il gagne le hameau du Pontet, laisse la route ä
gauche, et, franchissant en remblai la plaine submersible d’Avi-

gnon, le long du Rhöne,il contourne les remparts de cette ville ä

l’est et au midi, et vient enfin se rattacher ä l’origine du chemin de
fer d’Avignon ä Marseille.

Le developpement total de ce chemin, depuis sa sortie de Lyon
Jusqu’a Avignon, est de 251 kilomötres.

Le maximum des rampes et des pentes est de 5 millimötres, et

encore n’en trouve-i-on d’aussi fortes que sur une longueur de
600 mötres, et de 4 millimetres sur une longueur de 575 metres.
Sur 186 kilom£tres, la pente ne depasse pas 5 millimetres; le reste

du chemin est divise en 84 paliers formant ensemble une longueur
de 44 kilometres.

Trois courbes, une de 500 mötres de rayon et de 800 mötres de

longueur, une seconde de 520 mötres de rayon et de 600 metres de
longueur, et une troisicme de 600 metres de rayon et de 859 metres

de longueur, sont placees ä l’entree de stations principales. Deux
courbes ont 650 metres de rayon, et toutes les autres au delä de
700 mötres.

Le cube total des terrassements est de 6,600,000 metres cubes,

soit, par kilometre, environ 29,000 metres cubes.

Onne trouve, sur ce chemin, aucunetranchee d’une grande im-
portance. La plus considerable ne cube que 210,000 mötres.

La ligne comprend 56 gares ou stalions. La gare la plus impor-
lante est celle de la Guillotiere, destinge specialement au service
des marchandises.

Les stations les plus considerables sont, en suivant leur ordre
d’importance, celles d’Avignon, Valence, Vienne, Montelimart,

Orangeet Tain. L’execution de ce chemin, livr& depuis peu ä l’ex-

ploitation sur la totalit£ de son parcours, fait honneur en möme

temps a M. Thirion, ingenieur en chef, a M. Paulin Talabot, di-
recteur, et äMM. Parent, Shaken, Peto, Brassey et compagnie, en-

trepreneurs..

Chemin d’Avignon a Marseille. — Les debats, quant au choix
de la direction generale de ce chemin par Tarasconet Arles, n’ont
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pas &t& extrömement vils; mais, dans les details du trac& et dans
ceux de l’ex&culion, deux projets se trouverent en presence, celui

de M. Kermaingantet celui deM. Talabot.
La premiere diffiiculte qu'il avait fallu resoudre, c’etait, entre Avi-

gnon et Arles, de mettre le chemin a Y’abri des inondations de la

Durance et du Rhöne.
M. Kermaingant proposait de renforcer seulement les digues

existantes et d’etablir au delä de ces digues le chemin au niveau
du sol, comme le permettait sa conformation peu accidentee.

M. Talabot, au contraire, voulait, en laissant les digues pource
qu’elles &taient, placer le chemin de fer en degä, sur un remblai

assez elev& pour se trouver toujours au-dessus des inondalions.

Le cube de terrassement necessaire ä la formation de cette levee

devait &tre de 1,750,000 mötres cubes, et la difference qui en r&-

sultait entre les devis des deux projets s’elevait ä 2 millions de
franes, somme dont une partie aurait certainementsuffi ä la mise
en etat des digues actuelles.

Mais la question de securite devait avoir le pas sur celle d’econo-

mie. I] parut indispensable de mettre ce chemin pour ainsi dire en
6tat de se defendre lui-meme; et, d’ailleurs, ne protegerait-il pas.

comme premicre digue, les territoires compris dans son enceinte?
Le projet de M. Talabot fut done adopte des 1842, ä cette lögere

modification pres, que le rıiveau des rails, qu'il avait d’abord place

ä une hauteur de 2 metres au-dessus de la erue extraordinaire de
1840, fut abaisse de 50 centimötres par le conseil general des ponts
et chauss6es.

Quant ä la section d’Arles a Marseille, serait-elle dirigee par le
nord de l’Etang de Berre, c’est-ä-dire par Saint-Chamas, commele
proposait M. Talabot; le serait-elle par le sud par Bouc etles Mar-
tigues, comme le voulait M. Kermaingant?

Telle etait la question.
Le conseil gen£ral, puis les Chambres, la decideren! en faveur du

nord par diverses considerations, dont la plus puissante ctait la plus
grandefacilite d’un embranchementsur Aix, ville importante par
elle-möme, et destinde d’ailleurs ä devenir un jour la tete de la ligne

direete de Toulon a l’Italie.
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Cependant les deux traces, ayant atteint la chaine de l’Estaqne,

se retrouvaient en conflıl devant un commun obstacle, qu’ä une
epoque moins avancee de l’art on elit considere comme insurmon-
table : il s'agissait de traverser la montagne de la Nerthe, haute de
240 mötres au-dessus du niveau de la mer. Les deux projets et tous

ceux que suscila cette dilficulte etaient d’accord qu’on ne pouvait
la vainere qu’au moyen d'un souterrain.

Mais les opinions se divisaient sur la hauteur-ä laquelle il serait
ouvert.

M. Talabot proposait de percer la Nerthe a 55 mötres au-dessus
du niveau de la mer, ce qui placait la voie ä 187 metres au-dessous

du point culminant du terrain superieur, et donnait lieu ä un tun-
nel de 4,600 metres de longueur. On fut d’abord effray& des diffi-

eultcs, des depenseset de l’incertitude d’un pareil travail ; mais les

autres proposilions &chouerent toutes devant des objections plus

graves encore.
On avait songe ä &lever le souterrain ä 140 mötres, ce qui lui

laissait encore une longueur de 1,500 metres; mais il n’aurait pu
etre alteint qu’au moyen de deux plans inclines prolonges sur les
deux versants et franchis ä l’aide de machinesfixes ou de machines

de renfort dont l’usage eül ele onereux A l’exploitation. D’ailleurs,

a cette hauteur, le trace ä travers l’Estaque eüt ee tres-tourmente

et lensemble du travail eüt rencontr& plus d’obstacles que le sou-
terrain entier de 4,600 meires.

Tout en restant & la hauteur de 53 mötres, on aurait pu dimi-
nuer de 500 metres la longueur du souterrain ä l’aide d’une pente

de 7 millimötres. Cette faible abreviation ne compensant pas les

inconv£nients d’une inclinaison plus que double de celle des autres
parties du chemin, on y renonga.

Enfin, en donnant au souterrain une inclinaison de 5 millime-

ires on aurait pu relever de 15 metres sa cöle de sortie. Mais, outre

que cette rampe, dans une si longue voie souterraine, pouvait n’eLre

pas sans inconvenients, on n’abregeait le trajet interieur que de

100 meires, et le chemin devait, dans ce systöme, suivre unedi-

reetion qui l’allongeait de 7,700 mötres.

Le projet de M. Talabot pr&valut done sur ce point encore. Vote
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en 1843, ex6eut6 depuis sous la direction de cet ingenieur, le che-

min d’Avignon ä Marseille est, depuis 1847, livre ä la cireulation

tel que nous allonsle decrire.

Le departse fait en aval de la ville d’Avignon, selon une eourbe
de 1,000 metres de rayon et avec une rampe de 5 milliömes par

metre sur 1,200 metres de longueur.

Le chemin iraverse la Durance sur un grand viadue de vingt et
une arches en anse de panier de 20 metres d’ouverture chacune. Sa
longueurtotale est de 535 metres; sa hauteur de 9 m&lres au-des-
sus de l’&tiage. Aprös quoi, jusqu’ä Tarascon, rien de remarquable,
les pentes tant toujours de 2””",5 au plus et les rayons des courbes

de 1,000 metres au moins.
C'est ä Tarascon que se fait l!’embranchement de jonction avec le

chemin du Gard. A cet effet, un pont a te jet6 sur le Rhöne, et
l’embranchement, passant ä Beaucaire, va rejoindre le chemin du

Gard un peu au delä de cette ville.
De Tarascon ä Arles, le terrain et le trace sont encore moins ac-

eidentes que d’Avignon ä Tarascon. Les pentes n’y sont plus que
de 1 milliöme,et, tandis que, pr&cedemment, le remblai atteignait

9 mötres de hauteur en quelques points, comme au viaduc de la

Durance, tandis qu’on y rencontrait quelques tranch6es assez no-
tables, telles que celles de la Roque, on ne trouve ic qu’un remblai

continu haut de 5 metres au plus, mais le plus souvent de 2 ou

5 metres. Enfin on n’y compte que deux courbes de 2,000 m£tres

de rayon chacune.
La station d’Arles est d’une grande importance. C'est la qu’est

etabli l’atelier central d’entretien et de reparation de tout le ma-
teriel.

Peu aprös ces ateliers, le chemin Lraverse divers canaux et foss6s

sur le grand viadue d’Arles, compos& de trente et une arches en

anse de panier de 214 mötres d’ouverture chacune. Ce bel ouvrage
d’art prösente une longueur totale de 769 mötres; mais sa hau-

teur maxima n’est que de 8 mötres. Au delä, le trac& prösente, ä

la suite d’une courbe de 1,500 mötres de rayon, un alignement
droit de 55 kilomötres environ. I] passe ainsi ä Raphele, & Saint-

Martin-la-Crau, ä Entressen, ä Constantine, quelquelois en faible



172 TRACE DES CHEMINS DE FER.

tranchee, mais le plus souvent en remblai peu eleve, ou möme au

niveau du sol. C'est seulement entre Constantine et Saint-Chamas
que, rencontrant les croupes des chaines qui viennent mourir pres

de l’etang de Berre et y forment une succession continuelle de ro-

chers et de ravins, il'presente, en plan, une serie de courbes, la

plupart de 1,000 metres de rayon, mais parmi lesquelles il s’en
trouve une de 800 mötres dans une assez forte tranchee, et, en

profil, des alternances sans cesse r&p6tses de remblais et de

tranchees, dont, au reste, le cube ne s’eleve guere au-dessus de
50,000 metres.

Quant aux pentes, elles ne depassent pas 5 millimetres.

Apres Saint-Chamas, on remarque une courbe, dite de Versailles,

de 900 mötres de rayon; une autre de 1,000 mötres lui succede, et

c'est dans celle-ci que se trouve compris le viaduc de Saint-Cha-
mas. Ce viadue est jete sur un ravin de 585 metres de largeur et
d’une profondeur maxima de 22 mötres.

Il est form& de quarante-neufarches en ogive de 6 metres d’ou-

verture chacune, ou plutöt de vingt-quatre arches et demie en p'ein

eintre de 12 mötres, entrelacdes de telle sorte qu’une pile de l’une

se trouve dans l’axe de l’autre et que la clef de la seconde forme

la partie sup6rieure d’un &videment dans le tympan de la pre-
miere.

Ce genre de construction tout A fait nouveau ne manque ni de
solidite, ni d’elegance, ni d’originalite.

Alors se continue, sur les bords de l’&tang de Berre, la succes-

sion des remblais et deblais A travers ravins et rochers, sur une

longueur de 6 kilomötres, et, ä la suite de eourbes suecessives de
1,000 metres et au delä, elle se poursuit jusqu’ä 5 kilometres de

Saint-Chamas. Puis le chemin redevient rectiligne et se tient pres-
que au niveau du sol, sur une longueur de 7 kilomötres, jusqu’au
delä de la station de Berre. Vers ce point, ä Brani, on trouve une
courbe de 870 mötres de rayon, de 1,516 metres de developpe-
ment; puis une autre ä Rognac, d’une longueur de 2,472 metres,
mais de 1,000 mötres de rayon.

On se dirige ensuite en ligne droite sur le Baoü, oü se trouve un
viaduc de 75 metres de longueur et de 9 mötres de hauteur seule-
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ment, compose de sept arches inegales dont la plus grande a 12 me-
tres d’ouverture.

lei reparaissent les eourbes de 1,000 metres environ ; l’impor-
tance des terrassements augmente, et une rampe de 3 millimötres
sur 8 kilometres conduit au viadue de la Cudiere, qui, d’une lon-
gueur totale de 65 metres seulement, est form& de sept arches en
ogive de 7 metres d’ouverture chacune, construites dans le m&me
systeme que celles du viadue de Saint-Chamas.

De lä enfin, par une rampe de 2 millim&tres par metre sur

1,000 metres, on arrive ä la tele nord du souterrain de la
Nerthe.

La longucur de ce souterrain est de 4,620 metres, sa hauteur
sous clef est de 8 mötres. Il se trouve en rampe de 2 millimetres sur

la moitie de sa longueur, en pente de 4 millimetre sur l’autre moi-

tie. I a et deblaye, a l’aide de vingt-quatre puits espaces moyen-
nement de 200 metres, et dont le plus grand a 180 metres de pro-
fondeur.

Les diffieultes de ce percementet son prix de revient par metre
ont &l& A peu pres les m&mes que pour le souterrain de Blaizy sur la

ligne de Paris ä Lyon; nous renvoyons donc pour plus de details ä
la description de ce dernier chemin.

A la sorlie de la Nerthe le trac& presente, en plan, plusieurs
courbes conseceutives de 1,000 metres de rayon et une de 850, et,

sur le profil, une suite de ravins, dont le plus grand a 17 metres
de profondeur, et que l’on franchit au moyen : 1° de deux viaducs,
l'un de eing arches ogivales ordinaires de 8 m£tres, l’autre de sept

arches en plein cintre aussi de 8 mötres d’ouverture; 2° d’un rem-
blai avec mur de soutönement de 90 mötres de long, independam-
ment des remblais ordinaires.

Onarrive ainsi ä la station de l’Estaque, d’oü l’on sort par une
»ourbe de 1,000 metres, puis, dans le cours d’un alignement droit
le 5 kilometres, on passe ä Scon, ol l’on Lrouve un petit souler-
rain de A60 mötres seulement, et l’on continue jusqu’ä Saint-Jo-

seph. On parvient ensuite ä Saint-Barthelemy par une courbe de

2,000 mötres de rayon, et enfin ä Marseille par une derniere de
|,000 metres.
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Dans ce trajet de 11 kilometres entre la Nerthe et Marseille,

mais surtout jusqu’au pelit souterrain dont nous avons parle, le
remblai suceede continuellement au deblai, et vice versa, donnant

lieu ainsi ä des terrassements plus multiplies et irröguliers que

considerables.
Quant aux pentes et rampes, elles y sont toutes de 1 millimetre,

ä V’exception de celle d’arrivee ä Marseille, qui est de 2 milli-

metres 1/2.

En resume, le chemin d’Avignon ä Marseille a cela de particu-

lier que, sur un parcours total de 120 kilometres, dont pres de la

moitie ä travers un pays de montagnes, il ne presente aucune pente

superieure A 5 millimetres, et n’a necessit& que fort peu de courbes

de moins de 1,000 mötres de rayon.
Chenin de fer de Mulhouse. — Le chemin de Mulhouse, soude

au chemin de Strasbourg ä Noisy-le-Sec (9 kilometres de Paris),

traverse la Marne ä une grande hauteur tout pres de Nogent; il

monte ensuite sur les plateaux de la Brie, qu’il traverse sur 50 ki-

lometres de longueur, en desservantla ville de Nangis, se confond

a Flamboin avee le chemin de Montereau ä Troyes. De Troyes ä
Chaumont, il suit la vall&e de la Barse, traverse le faite separatif

des vallces de la Seine et de l’Aube, en passant par Vandeuvre,

et arrive ä Chaumont, ol se trouve un trone commun aux deux

lignes de Mulhouse et de Blesmes a Gray. La premiere ligne quitte
la seconde ä Chalindrey, a 11 kilometres de Langres, franchit les
vallees de la Marne et de la Saöne, dessert Vesoul, traverse le faite
separatif des vallces de la Saöne et de l’Ognon, dessert Lure et

Belfort, franchit au delä de ce point le grand faite separatif des

cours d’eau du bassim de la Mediterranee et de celui de l’Oc6an;

puis enfin aboutit ä Mulhouse, apres avoir suivi les vallces de la
Savoureuse et de FIll.

La pente maxima du chemin de Mulhouse ne depasse pas 6 mil-

liemes, et le rayon des courbes, si ce n’est dans: les stations, ne
descend pas au-dessous de 800 metres.

Les travaux ont une grande importance. Le cube des terrasse-
ments est de 14 millions de mötres cubes, soit 38,000 metres cubes

par kilomötre.
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Une partie assez considerable des tranchees sont dans l’argile ou

dans des terrains de rochefortdure.

Parmices tranchdes, on distingue celles de Maurevert, Chalmai-

son, Chamarande, Jessains, etc.

Comme souterrain, nous citerons ceux de Gulmont, long de

1,520 mötres, Torcenay, Grattery, Genevreuille et la Challiere.

Ce dernier est un des plus importants : il a 4,100 metres de lon-

gueur.
On trouve sur le chemın de Mulhouse le plus bel ouvrage d’art

qui ait &t6 exöcul& en France sur un chemin defer, le grand pont

de Nogent-sur-Marne et les viaducs aux abords. Nous deerirons
plus loin cet ouvrage remarquable, dont les projets ont et& rediges
par MM. Vuigner, ingenieur en chef; Collet Meygret, ingenieur

prineipal, et Pluyette, ingenieur ordinaire, et qui a &i& execute,

sous la direction immediate de M. Pluyette, par M. Duplaquet, chef

du service des entrepreneurs MM. Parent et Shacken. Outre

ces viaducs, on en rencontre quelques autres qui ne sont pas moins

dignes d’interet. Tels le viaduc de la Voulzie, pres Provins; celui

de Chaumont, et le viadue de la Largue, entre Belfort et Mulhouse.
Les fondations du viadue de la Voulzie, s’enfoncant de 15 metres

dansla tourbe, ont prösent& d’immensesdiffieultes qui ont &t& sur-

monlees, avec autant de talent que de bonheur,par M. Vingenieur

Siben, sous la direction de MM.Vuigneret Collet Meygret. Ge viaduc

est remarquable aussi par la lögeret6 de ses arches et par l’&co-

nomie apportce dans chacun des dötails de la construction. Le via-

due de Chaumont, long de 600 metres et haut de 50 metres au

maximum, cube prös de 60,000 mötres. Ce magnifique travail, qui

fait le plus grand honneur ä M. lingenieur en chef Zeiller, et ä

M. l'ingenieur ordinaire Decomble, a &t& construit en moins d’une

annde. Le merite de l’execution est partage par les ingenieurs
avec le chef de service de l’entrepreneur M. Gourdın.

Le viaduc de la Largue, moins important que les precedents, est

entierement en briques, et röunit une grande solidit6 A une grande

elögance. Ce n’est que justice de nommer l’ingenieur ordinaire,
M. Daigremont; l’ingenieur prineipal, M. Fleur-Saint-Denis, et Yin-

genieur en chef, M. Vuigner.
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Nous publierons, dans le Portefeuille de UIngenieur, les plans,
coupes et elevation de ces differents viaducs, et decrirons l’organi-
sation des chantiers &tablis pour la construction du pont de Nogent

et du viaduc de Chaumont.
La plupart des stations du chemin de Mulhouse sont remar-

quables par leur bonne disposition et par leur elegance. Elles sont
l’auvre deM. Bellanger, architeete de la compagnie.

Chemin de Paris ä Saint-Germain et de Paris a Auteuil. — Le

chemin defer de Saint-Germain, eonstruit par MM. Lame, Clapey-

ron et Stöphane Mony, ä une &poque oü les machines locomotives

etaient loin d’avoir atteint leur &tat de perfection actuel, a &t& &tabli

a grandsfrais avec des pentes qui ne depassent pas 4 millimetre, et

des courbes dont le rayon ne descend pas au-dessous de 2,000 metres.

Les courbes &tant de niveau tandis que les alignements ont 1 mil-
limetre de pente, les ingenieurs avaient calcul& que l’eflort de trac-

tion necessaire pour gravir les pentes en ligne droite 6tait ögal ä

celui qu’exigeait le parcours des courbes de 2,000 metres de rayon

et de niveau, en sorte que l’effort des locomotives serait le meme
sur des rampes ou dansles parties de niveau.

On aurait evit& de grandes depenses de construction sans aug-

menter sensiblement les frais d’exploitation en admettant des

pentes plus fortes et en reduisant le rayon des courbes.
Le chemin de fer de Saint-Germain devait, dans l’origine,

s’etendre jusqu’ä la Madeleine. On a sagement renonce ä ce projet,

et. la gare d’arrivee s’est trouvee definitivement place rue Saint-
Lazare, oü elle dessert en möme temps les chemins de Versailles
(rive droite), d’Auteuil, de Rouen et de l’Ouest.

En revanche, le railway, qui, pendant longtemps, s’est arröt& au

Pecq, au bas de la colline de Saint-Germain, a &t& prolonge jusqu’ä

l’entröe de la for&t au moyen d’un plan incline que l’on remonte ä
l’aide du systeme almospherique.

Les travaux de ce plan incline ont &t& etudies et conduits avec

une rare habilete par M. Eugene Flachat, ingenieur civil, Yun des
auteurs du projet primitif du chemin de Saint-Germain. Nous au-
rons l’occasion de les decrire plus loin, en traitant de ce nouveau
systeme de locomotion.
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Tout r&cemment enfin, la Compagnie de Saint-Germain a con-
struit un embranchement de 4,200 metres de longueur entre As-

nieres et Argenteuil, et, le 2 mai 1854, elle a inaugure le che-

min d’Auteuil'. Par les conditions sp6ciales de son &tablissement

et de son exploitation, avec une circulation qui atteignait dejä

8,000 personnes par jour pendant le mois de mai dernier, et qui
s’clevait au chifire enorme de 20,130 voyageurs le premier di-

manche de sa mise en exploitation, cette derniere ligneoffre, sans

contredit, le plus curieux exemple de chemin de banlieue qu'il soit
possible de rencontrer. Les renseignements suivants, que nous de-
vons ä l’obligeance de MM. les ingenieurs de Saint-Germain, feront

bien comprendreles sujetions impos6es ä cet embranchement etles

procedes elegants adoptes pour son ex6eulion.

L’'embranchement sur Auteuil se detache du cheminde fer de
Saint-Germain, A la sortie du souterrain des Batignolles, ä 1,100 me-

tres environ de l’origine du chemin de fer. Son trac& est compris,

comme celui du chemin de fer de ceinture, entre le mur d’octroi

et l’enceinte fortifice; il traverse la plaine de Courcelles, a peu pres

ä egale distance de ces deux murs; il suit cette direelion dans le

village des Thernes, en appuyant un peu sur la droile, et arrive au
pied desfortifications, ä l’avenue de Neuilly (route n’ 15); au delä

de cette avenue,il prend un peu sur la route militaire, qu'il suit

regulierement jusqu’ä l’avenue Dauphine.

Le trace s’eloigne alors des fortifications pour @viter le parc de

la Muette; il traverse l’avenue de Saint-Cloud (route departemen-
tale n° 46), au point oü la rue de la Tour vient y deboucher, passe

derriere la grande Muette, et arrive sur le quinconce de Passy
apres avoir traverse la petite Muette. Il suit, au delä, la ligne des

maisons qui bordent le quinconce, et vient retrouver la route stra-

tegique, qu’il laisse A sa droite, pour entrer dans le parc de Mont-
morency, ä l’extremit& duquel se trouve la station d’Auteuil surla
route d&partementale n° 29, de Paris ä Boulogne.

Une condition expresse de la concession a &t& de passer sous

t La description de ee chemin, construit par M. Eugene Flachat, est extraite des An-
nales des ponts et chaussees (mai et juin 1854).

3: 42
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toutes les routes que rencontre le trace; le profil, poursatisfaire ä

cette condition et avoir le moins de deblais possible, a dü etre ac-
eidente. En quittant la ligne de Saint-Germain, il descend par une
pente de 0”,005, et passe ä Batignolles sous les rues d’Orlcans,
Cardinet, de la Gare, de la Sante, sous la route departementale

‚n° 35, de Paris ä Asnieres; puis il traverse en palier sous les rues

de Courcelles, Lombard, de la Chaumiere et de l’Arcade; il passe

sous la rue de Villiers avec une pente de 0",005, et remonte en-

suite par une pente de 0”,009, jusqu’au delä de la route impe-

riale n° 12 (vieille route de Neuilly), et, apres avoir coupeles ter-

rains non bätis de Ferdinanville, entre sousla route imperiale n° 15
(avenue de Neuilly), dans un souterrain de 140 meötres de longueur,

sur lequel est ouverte aussi l’avenue de Saint-Denis (route departe-

mentale n° 9). Apres une rampe de 6",001 jusqu’ä avenue Dau-

phine, on reprend une rampe de 0",0088 sous l’avenue de Saint-
(Cloud, et on arrive ä Passy par un palier, sous la chaussee dela

Muette (route departementale n° 2). On se retrouve alors, pourla

premiere fois, hors du sol, sur le quinconce de Passy, que l’on suil
par un remblai de 4 metre au maximum, toujours en palıer.

A l’extr&mite du quinconce, commence une pente de 0",604 pour

descendre sur Auteuil; les deblais recommencent jusqu’ä l’extr&mile

du pare, et on arrive ä la station d’Auteuil, sur le chemin de Bou-

logne (route departementale n° 29), par un remblai de #",50 de
hauteur.

" Tous ces passages en dessous ont &t& faits sur le meme type,

quelleque soit la largeur que le deeret ait imposce aux differents
passages.

Dansles passages trop biais pour faire des poutres d’une seule

portee, parce que l’&paisseur du tablier ne permettait pas d’aug-

menter la hauteur des poutres, on a dü mettre dans l’entre-voie des

colonnes en fonte qui ont divise la poutre en deux. Dans ce cas,

l’espace entre les culees a &t& porte de 7 metres ä 7,60, pourlais-

ser le rail toujours a la m&me distance des supports. Toutes les di-
mensions des fontes ont et& caleulees pour ne pas travailler ä un

elfort de plus de 5 kilogrammes par millimetre carr& de section.

Le trac& passe ainsi sous quinze voies de communication. Les
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onze premieres, qui sont des voies communales, sauf la route d’As-

nieres, ont de 8 ä 9 metres de largeur; la route d’Asnieres en

a 12. L’avenue des Thernes a 559 mötres de largeur; l’avenue de
Neuilly, 144 ; "avenue Dauphine, 185 ; l’avenue de Saint-Cloud, 56,

et avenue de la Muette, 120.

Un point assez interessant a &t& le passage du cheminde fer sous

une maison ä deux elages, situce sur le quinconce de Passy. Cette
maison 6tait construite sur la masse ä enlever. On a pose des cheva-

lements qui permettaient le passage de la tranchee necessaire pour
la construction des murs de soutenement; les murs construils, on

a pose des poutres en löle au lieu de poutres en fonte, avec des

sommiers et des voütes en briques; enfin, sur ces poulres, on a place

d’autres poutres en töle sous les murs de la maison ; malgr& le peu

de solidit@ de la construction de cette derniere, le _.s’est fait

sans mouvement apparent dansles plätres.

La disposition des stations a &t& faite sur un m&me type. Sauf

celle d’Auteuil, elles sont toutes places au-dessus du chemin de fer

et forment une continualion des souterrains, dont la longueur im-

posee a la Compagnie 6tait beaucoup plus que suffisante pourle

passage des routes. Elles se composent d’unesalle d’attente avec un
bureau de distribution, et d'un grand corridor conduisant aux es-
caliers qui menent aux quais.

Les quais ont une hauteur de I metre, et sont recouverts par une

toiture metallique portee sur des colonnes et sur les murs.
Les colonnes sont placees sur le quai, ä 2 metres des bords;

elles portent des chenenux qui forment entablement; sur ces ch6-

neaux viennent s’ajuster, du cöte de la voie, un arc en töle ondulce,

qui vad’un quai a l’aulre, et, du cöte du mur, une petite ferme en
fonte qui supporte une vitrine. Dans la töle ondulce, les jours sont

pris par des arcs enfer ä vitres, qui s’assemblent aux töles.

Dans deux stations, cette disposition a &t& simplifiee, et les che-
neaux portent directement sur les murs; l’arc en töle ondulee

eouvre alors toute la station.

L’embranchement d’Auteuil, sur ses 8 kilomötres de parcours,
dessert six stalions ä la rencontre des prinecipales voies de commn-
nication.
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L’exploitation du chemin de fer d’Auteuil a necessit& la ercation
d’un materiel supplementaire de celui de la Compagnie de Paris ü

Saint-Germain.

‚ Pour satisfaire ä l’exigence d’un parcours rapide, malgr& l’ex-
tröme rapprochementdes stations, les locomotives devaient pouvoir

demarrer et s’arröter beaucoup plus vite qu’on ne le fait sur les
grandes lignes. Les disposilions arr&t6es par M. Charles Rhong, an-
eien elöve de l’Ecole centrale, atteignent parfaitement le but pro-
pose, et meritent au plus haut degr& de fixer l’attention des inge-

nieurs et des consiructeurs. Nous les deerirons au chapitre des
locomolives.

Chemin de Dublin a Kingstown !. — Le point de depart du che-

min de fer de Dublin a Kingstownest situe dans. l’interieur m&me

de la ville de Dublin, ä 20 pieds au-dessus du sol, dans une rue ap-
pelee Westland-Row.

!e chemin traverse les rues &troites sur des ponts elegants d’une
seule arche et les rues les plus larges sur des ponts composös de
trois arches; une pelite au-dessus de chaque trottoir et une grande

au-dessus de la chaussce.

L’espace d’une rue ä l’autre est occup& par des remblais de sable,

gravier, etc., compris entre de grands murs en pierre calcaire pro-

venant des carrieres de Danybrook.

La largeur du railway, du point de depart a Westland-Row jus-

qu’au quai de Dublin, est de 18 mötres entre les parapets, et est

calcul&e pour permettre la pose de quatre voies.

De ces quatre voies, les deux du milieu sont destinees aux voya-

geursallant dans un sens ou dans l’autre, et les deux vo1es extr&mes
sont eonsacrees au transport des marchandises.

Cette disposition permet d’operer le chargementet le döcharge-
ment des marchandises avec la plus grande facilite, sans gener en
aucune maniere le service des voyageurs.

Arrive au quai des docks, on trouve le chemin de fer &tabli sur
un magnifique pontbäti en granit ä trois arches, posces en partie
sur ce quai, et en partie dans le dock m&me.

! Extrait du Journal de Vindustriel et du capitaliste.
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Une des arches couvre une nouvelle rue qui occupe une partie

de la largeur du quai qu’onlaisse subsister ; sous la troisieme pas-
sent les bateaux naviguant le long des murs des docks.
Au delä des docks, la largeur du chemin de fer diminue, et les

quatre voies se reduisent ä deux, dont l’ecartementtoutefois est en-

core de 2”,50 environ, ce qui est considerable.

“Les remblais s’abaissent ; on rencontre encore plusieurs ponts

servant ä passer au-dessus des routes, puis un pont sur la riviere

Dodder, et enfin le chemin de fer se trouve au niveau du sol. C'est
dans cet endroit, ol le chemin rencontre la surface dusol, que l’on

a etablı les ateliers de construction et de r&paration des machines.

De ce point jusqw’aux rivages de la mer, le cheminde fer, etabli

en plaine, est bord& par de larges fosses, dont le but n'est pas seu-
lement de donner &coulement aux eaux qui pourraient le degrader,

mais encore de le proteger contre les irruptions du betail. Il tra-

verse plusieurs routes de niveau, entre des barrieres confices aux

soins de gardes speciaux.

A Old-Merrion, le spectacle change : au momentdu flux, on de-

couvre tout A coup une immense jelee baign6e par les eaux de la

mer. Üest le chemin Iui-me&me, qui, construit sur cette Jetöe, plonge

pour ainsi dire dans la mer, et sur lequel on voit par moment appa-
raitre subitementet disparaitre avec la rapidit& de l’eclair des ma-

chines locomotives qui semblent glisser ä la surface de l’ean.
Sıl’on est frappe d’admiration devant ce magnifique travail, on

eprouve aussi un senliment de salisfaclion en voyant la mer depo-

ser tranquillement des amas de sable qui prolegentle talus contre

action des vagues, ä laquelle on pretendait qu'il ne pourrait pas

resister. ;

Aux basses eaux, la jetee, perete d’arches nombreuses donnant

passage a l’eau qui alimente plusieurs &tablissements de bains,
n’est plus qu’un simple viadue etabli sur le rivage.

Le railway n’a pas seul trouve place sur cette digue colossale.

Une promenadedelieieuse, pendantles soir6es d’ete, a el& menagee
parallelement au chemin defer.

A Booters-Town, on a &tabli une jetee perpendieulaire ä celle
que nous venons de decrire, pour communiqueravec la cöte, etona
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de cette maniere rendu A l’agrieulture une elendue de terrain qui
n'a. pas moins de 50 acres.

A Black-Rock, oü se termine la grande jetee, Ja Compagniedu

chemin de fer elle-möme a fait construire un superbe £tablisse-
ment de bains.

De Black-Rock ä Kingstown, le chemin de fer est &tabli sur une

chaussce a mi-cöte, remarquable par la hauteur des murs quila

protögent contre les eboulements du cöt& de la terre; puis il tra-

verse la delicieuse propricte de lord Clonceurry, penetre sous terre
par une galerie suivie d’une tranchee profonde de 12 mötres, et

enlin arrive ä Kingstow, apr&s avoir saut& de rocher en rocher.

A Kingstown, il traverse l’ancien port de Dunleary, dont une par-
tie a et& comblee.

Il passe ensuite entre la tour de Martello et la batterie opposce

a Grofton-Terrace, dans une profonde tranchee.

De la batterie aux depöts de l’amiraute, le chemin cötoie le port
au travers de chantiers oü se rencontrent les bois du Canada et

ceux de la Norvöge.

Le chemin passe enfin derriere les depöts de l’amiraute et se

termine par une gare vis-A-vis la cour des commissaires (Commis-

sionners’ yeard).

De Dunleary jusqu’ä ce point extr&me, le chemınde fer marche

parrallelement ä une route dontil est separ& par unegrille de fer.

Le chemin de Dublin ä Kingstown a &i& etabli, comme une par-

tie des chemins de fer de construction .ancienne, sur des des qui
ont 0",60 de cöte, eloignes de 0",90 d’axe en axe, suivant la lon-

gueur du chemin.

Ges des sont en granit, et, de 4”,60 en 4",60, c’est-ä-dire aux

extr&mites de chaque rail, on a plac& un de qui traverse la voie, de
maniere ä relier les bandes de fer plactes de l!’un et de l’autre eöte

du chemin.

Nous ne connaissons pas la longueur exacte de ce chemin; elle
loit Etre d’environ 10 & 12 kilomötres seulement.

Chemin de Londres a Birmingham. — Georges Stephenson ve-

nait de terminer le chemin de Liverpool ä Manchester, lorsque son

fils Robert entreprit celui de Londres ä Birmingham.
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Ce cheminest un des plus importants de l’Angleterre, puisque

c'est la grande route de Londres vers le Nord; c’est aussi un des
chemins etablis avec le plus de soin.

Construit ä une &poque ou les machines locomotives en usage

etaient faibles comparativement ä celles que l’on emploie aujour-

d’hui, et ou d’ailleurs on sacrifiait assez volontiers la questionfinan-

eiere A la question d’art, le chemin de Londres ä Birminghama ete

etabli A grands frais dans le systeme des plus faibles pentes.

Il est vrai que, A la sortie de Londres,les voyageurs sont obliges

de remonter une rampe dont l’inclinaison, variant de 1 1/2 centieme

a 7 milliemes, est, en moyenne, de 4 centieme; mais, du sommet

de cette rampe jusqu’ä Birmingham, les pentes ne depassent pas

5 millimetres par metre, et le rayon des courbes ne descend que

dans un seul cas, par exception, & 540 metres.

Le plan incline ä la sortie de Londres a &t& longtemps desservi
par deux puissantes machines fixes. Sı l’on se servait alors de ma-

chines fixes, ce n’&tait pas que l’on considerät la rampe comme

impraticable pour les locomotives, mais le mode d’exploitation par

locomotives paraissait peu avantageux, parce que, le plan incline se

trouvantı & la sortie de la station, les locomotives n’avaient pas le
temps d’acquerir une vitesse suffisante au moment ou elles attei-
gnaientle pied de la rampe, et qu'ainsi la vitesse avec laquelle elles

pouvaient remonter les convois 6tait generalementplus faible que
celle que produisaient les machines fixes. D’ailleurs, commeleslo-
comotives ne peuvent developper leur force qu’en vertu de l’adhe-
rence de leurs roues motrices sur les rails, on craignait que,

comme les brouillards de la Tamise rendent les rails constam-
ment humides, deux locomotives, telles qu’on les construisait

alors, ne fussent insuffisantes pour remorquer un convoi de huil

voitures. . .
Aujourd’hui que l’on emploie des locomotives plus puissantes,

on a entierement renonce au service des machinesfixes.

Les travaux de terrassement executes pour l’etablissement du
chemin de Londres ä Birmingham sont immenses.

Parmiplusieurs tranchees considerables ouvertes sur cette ligne,
on distinguela tranchee du Tring, qui a 4,000 metres environ de
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longueur, et 17 mötres de profondeur sur pres de 400 metres. Le
cube desterres extraites de cette immense tranchee n’est pas moin-

dre de 1,100,000 mötres. Une partie de ces terres, deposees en

cavaliers sur les bords de l’excavation, a &t& elevee ä la surface par

des proc&des que nous deerirons plus loin.

La tranch6e de Blisworth, la plus importante du chemin de Lon-

dres A Birmingham apres celle de Tring, eube 760,000 metres. On
a rencontre, dans l’ex&cution de ce travail, de grandes difficultes;

lapartie sup6rieure, composce de roc dur, a &t& enlev&e ä la poudre.

Sous ce rocher, se trouvait une couche d’argile coulante; on n’a

pu soutenir les talus dans cette argile qu’au moyen de murs tres-

dispendieux r&unis dans le bas par un radier.

Dans d’autres tranchees, il s’est manifest& des &boulements que

l’on a eu grand’peine ä contenir.

Le volume de certains remblais du chemin de Londres a Bir-

mingham, sans atteindre celui des tranchees,n’en est pas moins con-
siderable. Le remblai de Wolverton, cubant environ 400,000 me-

tres, &leve sur un terrain mar&cageux, n’a cesse de s’alfaiser que,

lorsqu’en elargissant sa base on est parvenu ä en diminuer suffi-
sammentla pression sur le sol.

Le vi. ' Wolverton, compos& de six arches surbaissces en
briqu ıetres de longueur.

A Bir. ‚ et sur plusieurs points dela ligne, on trouve d’au-

tres viaducs en briques egalement importants.

Middiand-Counties-Railway. — Le Middland-Counties-Railway,

reunissant le chemin de Londres ä Birmingham au Nord-Middland,
se detache du premier ä la station de Rugby et se soude au North-

Middland ä Derby. Il passe ä Nottingham et Leicester. West en
1856 que la Compagnie concessionnaire a obtenu l’autorisation de
le construire. Il a &t& ouvert dans toute sa longueur en mai 1840.

Les plus fortes pentes y sont de 3 milliemes. Les courbes y sont
toutes degrand rayon.

Le cube moyen des terrassements, sur ce chemin, est de

45,600 metres cubes par kilometre.

Le nombre des ponts en dessus ou en dessous est de 148. Les
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souterrains sont au nombre de trois, dont la longueur totale n'est
que de 285 melres.

Greath-North-Railway. — (e chemin, long de 75*,623, a et&

concede en 1856, avee un grand nombre d’autres. Il s’etend de

York ä Newcastle et se relie au North-Middland par un embranche-

ment. Onn’y trouve pas de pentes depassant 2 1/2 millimetres.
Sontrace est presque entierement en ligne droite.

Le cube des terrassements n’est que de 15,290 metres cubes
par kilom£tre; le nombre des ponts en dessus ou en dessous est

de 42.
North-Middland-Railway. -— Le North-Middland-Railway, ainsi

qu’on peutle voir sur la carte, constitue, avec le Middland-Coun-

ties-Railway et une grande partie du chemin de Londres ä Bir-

ıningham, une des grandes lignes qui s’etendent du sud au nord de
l’Angleterre, de Londres ä Newcastle; sa longueurest de 117 kilo-

metres.

Toutesles courbes, sur ce chemin, ont 1,600 mötres au moins de

vayon, et les pentes n’y depassent pas 4 millimetres. Si done on se
reporte A la description que nous avons donnce du trac& du chemin

de Londres ü Birmingham et du Middland-Counties-Railway, on
remarquera que, nulle part, sur le chemin de Londres a Newcastle,

par Rugby, exception faite d’une tres-petite partie du parcours, les
pentes ne depassent 4 milliemes et que le rayon des courbes exc&de

generalement 1,500 mötres. Il en est de m&me sur le grand chemin

transversal de Douvres a Bristol, tandis que les lignes de Liver-

pool a Hull et de Newcastle a Carlisle ont &t& tracces, au contraire,

avec des pentes d’environ 1 centieme et des courbes de moindre
rayon.

Les travaux de terrassement du North-Middland-Railway, s’ele-

vant & 62,060 metres cubes par kilome&tre, sont considerables.

Les plus importants sont la tranchee de Vakeeshan, dont le cube
est de 460,000 mötres, et celle de Normanthon, cubant 382-000 me-

tres. Les souterrains sont au nombrede sept, longs de 5,500 metres;

le plus considerable a 556 mötres.

On trouve sur le North-Middland-Counties-Railway cent trente-

trois ponts ou viaducs, parmilesquels on distingue le grand viadue
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de Galder compos& d’une arche de 27 mötres d’ouverlure, et de
eing autres de 48 mötres.

Le North-Middland-Railway est le plus remarquable de l’Angle-

terre, avec le Great-Western ou le chemin de Bristol, pour le luxe

des stations.

La grande station de Derby, ol se croisent trois chemins de fer,
et dans laquelle on a eoncentr& le service des voyageurs, des mar-

ehandises et des ateliers, est une des plus interessantes ä &tudier.
Elle a &i& deerite dans le Portefeuille de U’Ingenieur.

Les autres stations ont &t& construites dans un style d’architee-

ture elegant et varie.

Chemin de Londres a Bristol. — Le chemin de Londresä Bris-

tol, designe en Angleterre par le nom de Grand-Oceident(Great-
Western-Railway), n’est pas seulement l’un des plus importants de
la Grande-Bretagne comme l’une des lignes les plus commereiales

de ce pays, il est encore, au point de vue technique, l’un des plus

dignes d’etude.
Tout, sur ce chemin construit par Brunelfils, porte un cachet

d’originalite. Le trac& en est remarquable; la vore, le materiel, les

stations, prösententdes dispositions qui fixent l’attention des inge-

nieurs.

La pensee qui a preside au choix du trace est la möme que celle

qui a guide dans l’&tude du chemin de Londres ä Birmingham, con-

struit vers la m&me &poque. On n’a &pargne ni soins ni depenses
pour reduire autant que possible l’inelinaison des rampes et pour

agrandir le rayon des courbes.
De Londres a ’embranchement d’Oxford, partie de la ligne la

plus fröquentee, les pentes, sur une grande longueur, n’excedent

pas 7 dixiemes de millim&tre. Puis, jusqu’au plateau le plus eleve,

a Swindon, le chemin continue A s’elever graduellement, sans au-

cune ondulation, avee une inclinaison de 11 dixiömes de milli-

m£tre. De ce point culminant, enfin, le chemin redescend vers
Bristol.

Sur cette partie de la ligne, la configuration du terrain a neces-

sit@ des pentes sup6rieures ä celles qui pr&ceedent; mais l’ingenieur
les a concentrees sur un espace comparativement court en adoptant
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des rampes opposdes inclinees chacune de 9 milliemes 1/2, une

ayant 1,200 metres de longueur, l’autre 4,000 metres. Les pentes
intermediaires ne depassent nulle part 2"",9. C’est sur la derniere
rampe de 9 millimes 1/2 que se trouve le souterrain de Box, qui
est le seul passagedilficile de toute la ligne.

Le rayon des courbes est plus grand que sur tout autre chemin

de fer, puisqu’il est generalement de 6,400 & 11,000 mötres.
Parmiles travaux remarquables ex6cutes sur le chemin de Bris-

tol, il faut nommer le pont sur la Tamise, ä Maidenhead; c'est le

travail le plus hardi qui ait &t& ex&cute en petits matcriaux.
Il se compose de deux grandes arches elliptiques ayant cha-

cune 28 mötres 90 centimötres d’ouverture, c’est-a-dire 60 cen-

timötres seulement de moins que le nouveau pont de Londres,

eonstruit en granit et l’un des plus beaux ponts en pierre que l’on

connaisse.
La largeur de la voie, sur le chemin de Londres ä Bristol, est

presque le double de celle de la plupart des grandes lignes d’An-

gleterre (7 pieds au lieu de 4 pieds $ pouces). M. Brunel, en elar-

gissant ainsi la voie, s’est propos6 prineipalement de faciliter l’em-
ploi de machines de plus grandes dimensions, capables de trainer
de plus lourdes charges ä de plus grandes vilesses. Nous verrons

plus loin jusqu’ä quel point cette modification est heureuse.
Ce n’est pas seulement par les dimensions que la voie du chemin

de Bristol differe des autres chemins de fer, elle offre aussi un mode

de construction qui lui est partieulier.
Sur la plupart des autres chemins, les rails sont en fer plein, et

ils sont fixös par des pieces en fonte nommees coussinets et des Ira-

versines en bois qui servent de fondation ä la voie; sur le chemin

de Bristol, les rails sont, au contraire, en fer ereux, eloues a des

solives en bois qui en deviennent pour ainsi dire parties intögrantes,

et ces rails en bois et fer sont fixös sans intermediaire aux tra-
versines qui reposent sur la chaussee. Le chemin ainsi construit est

plus elastique, et, par suite, le mouvementdes machineset des vol-

tures y est plus doux.
Dans l’origine, une partie des traverses &taient- fixees au sol au

moyen de pieux faisant office de pilotis; mais on a, depuis lors.
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supprime ces pieux, entre lesquels la voie, flechissant outre mesure,

finissait par se courber.

Les machines locomotives et les voitures du chemin de Bristol,

aussi bien que la voie, ne sont pas seulement interessantes par leurs

dimensions exceplionnelles, elles presentent des dispositions parti-

eulieres. Nous nous reservons d’en parler dans le second volume

de cet ouvrage.
Plusieurs des stations, celle de Windsor, par exeimple, ont cela

de remarquable que, par suite d’une combinaison des voies que

nous deerirons plus loin, le depart et l’arrivee ont lieu du möme
cöte, tandis que sur les autres chemins, ainsi que chacunle sait,
on part d’un cöle et on arrive de l’autre.

Le chemin de Bristol a coüte excessivement cher, puisquele prix

du kilometre s’elöve ä 886,000 fr.; mais les produits se sont heu-
reusement trouv6s en rapport avec la depense.

Chemins de Versailles.—Des deux chemins de Paris ä Versailles,

celui de la rive gauche, plus partieulierement, offre une preuve

frappante de la necessit& de ne pas sacrifier dans l’&tude des che-

mins de fer loute consideration finaneire aux consid6rations tech-
niques. |

Tout le monde conviendra aujourd’hui qu’aucun des deux tracds
admis pour ces deux chemins n’etait le meilleur.

On avait propose un troisiöme trace bien preförable. Ce trace,
parlant de !’extremite du Cours-la-Reine, passait sous la montagne

de Chaillot par un souterrain de 940 mötres, traversait la plaine

de Passy et le bois de Boulogne, franchissait la Seine sur un pont ä

15",28° au-dessus de l’ötiage, puis se döveloppait sur les coleaux
de la rive gauche, passait derriere.les villages de Suresnes et de Pu-

teaux, entrait dans le parc de Saint-Cloud et suivait jusqu’ä Ver-
sailles une direetion ä peu pres semblable a celle que suit celui de
la rive droite.

Les resultats de !’enquete avaient &16 favorables ä ce projet, mais

ıla t& rejet& par l’administration des ponts et chaussdes A cause de
la grandeur des pentes, qui ötaient, sur une parlie du parcours, de
S millimetres 1/2.

Cette pente &tait cependant parfaitement admissible, m&me en
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supposant l’emploi de machines mediocrement puissantes, pour ce

chemin, sur lequel les convois de voyageurs ne marchent avec
charge complete quelesjours de föte, et, comme nous l’avons dejä fait
observer, elle n’etait nullement dangereuse. Elle est plus faible que
la pente adoptee sur le trone commun aux chemins de Londres ä

Douvres et de Londres ä Brighton. Ce chemincentral n’eüt pas coüte
plus cher que chacun des chemins de Versailles (rive droite et rive

gauche), il eüt et& plus court, son point d’arrivee dans Paris eüt
et infiniment mieux place. Il eüt desservi Saint-Cloud et unepartie

des villages auxquels aboutissent les chemins actuels, enfin il eüt
donne lieu A une excellente speculation, tandis que les chemins ac-

tuels ont &t& peu avantageux & leurs actionnaires. Mais revenons au
chemin de Versailles (rive gauche).

Ce chemin devait partir, des l’origine, d’un pointsitu& dans l’'in-
terıeur de Paris, soit rue d’Assas, soit au carrefour de la Croix-

Rouge, soit ä la place Saint-Sulpice ; mais la Compagnie adjudica-
taire, effrayee du surcroit des depenses, erut devoir s’arreter pro-

visoirement au dehors de la barriöre, sur la chaussde du Maine.

De ce point, le chemin s’eleve, par une rampe uniforme de

% millimötres, jusqu’aux portes de Versailles, et il entre dans cette
ville par une rampe de 955 mötres de longueur et de 1 centimötre
d’'inclinaison. On.a &t& oblige, pour maintenir l'inclinaison de

A millimetres preserite par les cahiers des charges, d’ex&cuter des

travaux immenses deterrassement, et d’elever un grand viadue sur

un mauvais sol. On eüt evit& une partie de ces travaux et &cono-

mise plusieurs millions en augmentant cette rampe; mais l’admi-

nistration s’est montr&e d’une rıgueur extreme a l’egard de la Com-
pagnie en lui refusant un aceroissement de 1 dixiöme de millimötre

seulement!!!... Puis, lorsque, plus tard, les travaux ont et& sus-

pendus par defaut de capitaux, elle a passe d'une severite exag6rde

ä une indulgence excessive, en accordant ä la Compagnie, non-seu-
lement l’&tablissement d’une rampe de 1 centieme ä l’entree de Ver-

sailles, ce qui &tait sans inconvenient, mais encore en autorisantla

substitution de passages de niveau ä des ponts, sur certains points
olı ces passages, places ä l’extremite de courbes en tranch6e, sont

fort dangereux, et en permettant l’ouverture d’un chemin inachev&,
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et, par suite, Ires-imparfait. Les travaux de lerrassement sur celte
ligne ont &ie considerables, puisque le cube moyen des terrasse-

ments par kilometre s’est elev& ä 72,(00 metres, atteignant ainsi
le chiffre des terrassements sur le chemin de Bristol.

Le prineipal travail d’art du chemin de Versailles (rive gauche)
est le grand viadue du Val-Fleury, &tudie par M. Payen, inspecteur
general des ponts et chaussees. Nous donneronsplus loin la descrip-
tion de ce viaduc.

On remarque aussi sur ce chemin les moyens employ6s pour

consolider les talus de plusieurs tranchdes ouvertes dans le sable

glaiseux et ceux des remblais voisins.

Le chemin defer de Versailles (rive gauche), devenu l’une des

t&tes du chemin de I’Ouest, a &t& prolonge jusqu’au boulevard Mont-

parnasse.
Chemin de fer du Nord en Autriche.— (le chemin, dontles &tudes

remontent & 1850, a el& coneede en 1876 A la maison Rotschild.

Gommengant au Prater, ä Vienne, il franchit le Danube au moyen
de deux ponts sur palees en bois. Le trace a prösente peu de difi-

eultes, si ce n'est sur l’embranchement de Brünn, oü il a fallu
mettre la voie a l’abrı des inondations et franchir quelques vallees

transversales sur des viaducs d'une grande longueur. Ses pentes

sont tr&s-favorables et ne d&passent pas 5”",5 par mötre, meme au

passage dela ligne de faite qui separe le bassin du Danube de celni
de l’Oder; mais on y rencontre des eourbes de 570 mötres de rayon.

Chemin de fer de Vienne a Gloggnitz. — Le chemin de Vienne ä

Gloggnitz fut concede aM. le baron de Sina en 1856, ä peu pres A

la meme poque que le chemin du Nord AM. le baron de Rotschild.

I fait partie de la grande ligne de Vienne A Trieste, qui servira
d'intermediaire pour toutes les relations de l’Allemagne avec la
Mediterrande.

Sur une longueur de 18°,40, qui reprösente ä peu prös le quart
du parcourstotal, les pentes de ce chemin atteignent de 6””,6 ä
7”",7; le rayon minimumdes courbes est de 1,600 mötres.

Les ouvrages les plus remarquables du chemin de Gloggnitz sont
le viaduc de Baden, de trente arches; un pont en bois dans le sys-

-time american, d’une portee de 37",93, et le passage du cours
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J’eau qui alimente le moulin de Perchtolsdorf au moyen d’un si-
phonen fonte. k
I faut aussi indiquer comme meritant une attention parliculiöre

les differentes gares de ce chemin, notammentcelle de Vienne, de-
erite dans le Portefeuille de Ulngenieur sous le nom de Gare du
chemin de fer de Vienne a Raab.

, Chemin de Munich a Augshbourg. — Ce chemin, etabli A une

seule voie, comme le precedent, avec terrassements el ouvrages

d’art pour deux voies, ne presente dans son trace aucune parlieula-

rite digne d’&tre eitee. Les pentes sont Ir&s-faibles, les courbes de
grand rayon; les rails, du modele anglais, ne pesent que 19", 8

par mötre courant.

Il n’ya de remarquable sur ce chemin que les travaux ex6&cules

pourla traversce des marais aux abords de Hattenhofer. Renoncant
A assurer la resistance du terrain dans ces marais, soit par le bat-

tage d’une foret de pieux d'une longueur de 12 a 15 m£tres, ce qui

eüt considerablement augmente la depense, soit par ’emploi de

fascines d’un prix egalement elev£ et laissant eraindre, pour le mo-

mentoüı elles viendraient ä pourrir, des tassements consid6rables,
le directeur des travaux fit au prealable assainir autant que possi-

ble, par des fosses d’&coulement, les parties de marais Lraversces;

puis on pratiqua en echiquier, et avec espacement de 0",876 des

trous carres de 1”,168 de profondeur, ayant au bas 0" ,582 de cötß,

au haut 0,876. Ces trous furent remplis de terre grasse imper-
meable a l’eau.

La disposition inclinde desfaces des trous ayani pourelfet de com-

primer la terre tourbeuse du marais, on put effectuer sur cette

masse rendue homogene des remblais avec un tel sucees, que, de-

puis la mise en exploitation du chemin, aucun tassement n’a eu

lieu.
Cheniin badois. — Nous empruntons A M. le Chatelier la des-

eription de ce chemin.

Long de 279 kilometres, il sillonne le grand-duche de Bade dans
toute sa longueur, depuis Manheim jusqu’ä Lorrach, & la frontiere
de Suisse, prös de la ville de Bäle, court du sud au nord au pied des
montagnes de la for&t Noire, et atteint tous les centres de popula-
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tion de quelque importancesitues ä leur base. Arrive ä Heidelberg,

il se rejette, par un rebroussementde l’est ä l’ouest, vers Manheim,
parallelement au cours du Neckar. Un embranchementde 15',51le
relie ä la töte du pont de Kehl; un second embranchement, partant

de la station d’Oos, atleint Baden-Baden depuis le commencement

du mois d’aoüt 1845. Ce chemindefer fait concurrence au chemin

de Strasbourg ä Bäle pourle transit des voyageursentre l’Allemagne

et la Suisse. On s'oceupe de le faire arriver jusqu’aux portes de la

ville de Bäle, et m&me de le prolonger jusqu’ä Schaffouse. Il est ex6-
eute et exploite par l’Etat, en vertu d’une loi en date du 29 mars
1858; les travaux ont et& commenc£s le 1” septembre de la möme

annee, et les diverses sections ont &t& livrees A la circulation, de

Manheim ä Heidelberg,.le 11 septembre 1840; d’Heidelberg ä Carls-

ruhe, le 15 avril 1843; de Carlsruhe ä Offenburg et Kehl, le 1” juin
1844; d’Offenburg ä Freyburg, en aoüt 1845, sur une longueur
totale de 220%,5.

Les travaux d’art et les terrassements ont &i& ex6cutes pour deux
voles; mais jusqu’iei on n’en a pos& qu’une seule. O’est en 1845

seulement que les Chambres ont vot& les erödits necessaires pour
la pose de la secondevoie.

Le trace presenlait, comme pour le chemin d’Alsace, les plus
grandesfacilites; cependant on l’a tourmente sur plusieurs points

pour atteindre, conformement au programme dress& par les Cham-

bres, touteslesvilles voisinesdesadirection. Nöanmoinsilestdeniveau

sur 58 centiemes, et il ne presente de pentes superieures ä 4 milli-
melres par metre (de 4 & 5"",5) que sur 6 centiömes de sa longueur

totale. Pour obeir servilement aux conditions du programmeetpar
une raison d’economie mal entendue, sur un terrain aussi peu ac-

cidente, on a fait descendre au-dessous de 400 metres et jusqu’ä
180 metres le rayon de quelques courbes. Bien que ces courbes de

petit rayon soient pour la plupart voisines des stations oüı tous les

trains s’arrötent, elles exercent une influence d’autant plus fä-

cheuse sur l’exploitation, qu’on a fait choix du materiel anglais

sans l’approprier a un pareil service. Ge chemin est le seul en Alle-
magne, parmi les grandes Jignes, pour lequel on ait adopte une

largeur de voie superieure ä 1",455; mais on n’est entr& que timi-
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dement dans ce systeme d’innovation en restreignant l’@eartement ä
1”,60. Par suite, sans pouvoir jouir de tous les avanlages que les

partisans des larges voies leurattribuent, on s’est ferm& toule com-

munication directe avec les chemins des pays voisins.
Depuis la publication de l’ouvrage de M. le Chatelier, la seconde

voie du chemin badois a &t& posce, le chemin s’est approch& de la
ville de Bäle, et la voie a et retrecie. La construction d'un pont sur

le Rhin ä Kehl aura lieu prochainement et mettra ce chemin en re-

lation avec les chemins francais.

CHEMINS A PENTES MOYENNES.,

Parmiles chemins de fer qui se rangent dans cette classe, il en

est un grand nombre sur lesquels les transports s’operent ä grande
vitesse; ceux-lä, A l’exception des chemins anglais de Newcastle ä
Carlisle, et de Liverpool ä Manchester, ont &t& tous etudies en de-

hors des id6es exclusives qui ont presid& au trace des lignes de

"Londres A Birmingham, de Paris a Rouen, de Paris ä Saint-Ger-

main, ete. Nous commencerons par la description de celui de

Rouen au Havre, l’un des plus curieux par les ouvrages importants

que son &tablissement a necessites.
Chemin de Rouen au Havre. — Le cheminde fer de Rouen au

. Havre s’embranche sur celui de Paris ä Rouen, ä Sotteville, pres

Rouen, et arrive, par une rampe de 5 millimetres sur 1,100 metres,

ä un pont en charpente form& de huit arches de 40 metres d’ouver-
ture chacune, au moyen duquelil traverse la Seine a 12 mötres au-
dessus de l’ötiage. Il ne tarde pas ä s’engager dans le tunnel de

Bonsecours, qui, perc& dans la montagne Sainte-Catherine, a

1,055 mötres de longueur et 6 mötres de hauteur sous clef. Ce tun-

nel prösente une faible pente de 1""",4 par metre. Il se trouve, en

partie, dans une courbe de 750 metres de rayon et de 880 metres

de developpement. A cette courbe en succöde uneautre de 925 metres

de rayon, puis, apr&s un remblai et une tranchee assez considera-

bles, on arrive ainsi A un second tunnel de 1,500 metres de longueur,

droit d’abord, puis en courbe de 1,600 meötres de rayon. Il pre-
sente, sur toute sa longueur, une rampe de 5"",55. Le chemin passe

T 15
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par ce lunnel sous les boulevards Saint-Hilaire et Beauvoisine, puis,

apres un court deblai, necessile par la station de la rue Verte,il

entre, avec la m&me rampe, dans un nouveau tunnel de 1,18% me-

tres, situe sous les cimetiöres Saint-Maur et Saint-Gervais. Il est bon

de remarquer qu’en amont et enaval de la station la rampe est de
6”,55 sur 500 mötres environ, afın d’en racheter une de 0,002 seu-

lement en guise de palier au droit de la rue Verte. Au sorlir du

tunnel de Saint-Gervais, on se trouve en tranch6e, puis en remblai,
ce dernier ayant jusqu’a 18 metres de hauteur, et l’on arrive ainsi

a un quatrieme tunnel, qui n’a que 560 me£tres de longueur, mais
qui est perc& en courbe de 800 möetres de rayon etfait partie d’une

rampe de 5"",5, qui s’etend, au reste, sur une longueurtotale de

8,420 metres. Ici se terminela travers6e de Rouen, qui est la partie
du chemin ot s’etaient accumulees les diffieultes les plus serieuses
et qui a oecasionnela plus grande depense.

Apres quoi, jusqu’a Malaunay, le trac& ne presente que des coui-

bes de grand rayon, mais assez multipliees, et des rampesfaibles,
mais presque sans interruption. N&eanmoinsil“s’en trouve une de

5 millimetres sur 1,280 mötres, a Houppeville.

Dansce trajet d’environ 7 kilom£tres, quoiquele terrain ne soit

pas tres-accidente, on trouve un remblai de 250,000 mötres cubes

et d’une hauteur de 28 me£tres. Ce travail est le plus grand terras-
sement que l’on rencontre jusque-lä, tous ceux qui pr&cedent ayant

environ 100,000 mötres eubes. La vallee de Malaunay, dontle sol

est de 25 mötres au-dessousdes rails, est travers&e par un remblai

et deux viadues. Le remblai a 400 metres de long et 25 metres de

hauleur; son volumeest de 624,000 meötres cubes. Les deux viadues

ont, !’un quatre arches, l’autre huit de 15 metres d’ouverture; ils

sont separes par le grand remblai; le premier est preeäde, et le se-

cond est suivi d’une tranchee de 250,000 mötres cubes, de sorte

qu’ä elles deux elles ont pu suffire au remblayement de la vallee ;
ces tranchees sont l’une et l’autre en courbe de 800 mötresde rayon

sur un döveloppement, l’une de 200 metres, l’autre de 500. A la

suite de cette derniere se trouve un tunnel de 2,200 metres; la

rampe yest de 5 millimetres et s’ötend au delä jusqu’ä un develop-

pementtotal de 5,240 mötres; puis les rampes deviennent plus fai-
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bles, et, apart un remblai de 25 mötres, mais d’un cube total de
240,000 mötres seulement, on arrive sans diffieultes A Barentin.

'Lä se trouve un viaduc en briques, commetous ceux dela ligne,

de vingt-sept arches de 15 metres d’ouverture chacune, de 52 m&-

tres de hauteur, et d’une longueur totale de 500 metres; la rampe

n’y est plus que de 1””,6, et on a eu soin de menager en amont un

palier de 580 mötres. On sait que, construit une premiere fois avec
des matöriaux peu convenables, il s’&croula entierement, causant

ainsi un grand dommage et un long retard ä la Compagnie.
On ne manqua pas d’attribuer cet accident ä la hardiesse peu

commune des proportions de ce monument. Gependant,reconstruit

sur les mömes plans, mais avec plus de precautions, il a resiste ä
toutes les &preuves et ne laisse pas plus ä desirer sous le rapport de

la soliditö que sous celui du grandiose.

A Vissue du viadue, la rampe s’eleve ä sun. Le trace deerit en

outre, sur 1,200 metres environ, une courbe de 940 metres de

rayon; puis une de 800 metres dans une tranchee de 20 mötres de
hauteur. Au reste, le terrain, &tantiei tres-aceidente, a necessit& un

certainnombre de courbes successives et une alternance continuelle

de remblais et de deblais de 100,000 mötres eubes environ, le tout

dans le cours d’une rampe de 5 millimetres sur un d&veloppement
presque continu de 11,000 mötres. En outre, il existe une courbe de

700 metres de rayon ä Mesnil-Panneville, etune de 858 metres aux

abordsde la station de Motteville, ä lasuite de laquelle se trouve un

grand palier de 4,000 mötres. De Motteville ä Bolbee, le cheminest

presque toujours au niveau du sol; les courbes y sont rares et de
grand rayon. Les rampes se soutiennent jusqu’ä Yvetot, mais elles

sont tres-faibles. De ce point, on redescend par des pentes varices,

dont la plus forte est de 3"",5 sur 5,580 mötres; mais la plupart
ne depassent guere 1 millieme.

De Bolbee ä Mirreville reparaissentles tranchtes et remblais suc-

cessifs de 100,000 mötres cubes environ, les courbes de 1,000 A

1,200 mötres se multiplient, et la pente s’eleve A 5"",5 sur

4,400 metres de longueur. Le viaduc de Mirreville est compris

dans cette pente. Il ya une partie courbe de 1,000 mötres de rayon

sur 540 mötres de döveloppement.Sa longueurtotale est de550 me-
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tres, sa hauleur de 52 mötres ; il a quarante-huit arches de 9",
d’ouverture chacune; ä la suite se trouve un palier; puis recom-
mencent les courbes du rayon plus grandes que 1,000 metres, les
terrassements peu importants, mais tres-multiplies, les faibles pen-

tes moindres de 5”",5. Mais tout & coup celles-ci s’elövent ä 8 mil-

liömes d’abord sur 5,500 metres jusqu’ä Epretot, puis sur 8 kilo-
metres d’Epretot ä Harfleur, ol le chemin avance toujours par une

succession de remblais et de tranchees dont la derniöre est de

140,000 mötres cubes. Lä, en amont, en guise de palier, se trouve

une rampe de 1"",5 sur 180 metres ee, et de nouveau une
pente de 8 brilklisnei dont fait partie le premier viaduc d’Harfleur,
qui n’offre rien de remarquable et est compos& de cing arches de

9 metres d’ouverture et de 16 de hauteur et d’une longueurtotale

de 60 metres. Il est uni, par un remblai de 180,000 mötres eubes,
en courbe de 1,600 ä 2,400 mötres de rayon, ä un autre viadue

parfaitementidentique au premier, saufque le secondest en palier,
ainsi qu’une grande partie du remblai.
On rencontre ensuite, ä la naissance d’une pente de 500 meötres

de longueur, une tranchee de 180 mötres de long et d’une hauteur
maxima de 18 metres, en courbe de 1,200 metres de rayon; enfin

le chemin, apres un parcours total de 95 kilomötres, arrive au Ha-

vre au niveau du sol, en palier sur 1,200 mötres, et selon unali-

gnement droit de 2,200 mötres.
Chemin de Paris a Lyon. — La construction du chemin du Ha-

- vre decidee, l’importance de l’&tablissement d’un cheminde fer de

Paris ä Lyon, et, dans l’avenir, de l’Ocean ä la Möditerrande, fut
unanimement reconnue.

Deja !’Ocean se trouvant uni äla capitale par le chemin de Rouen
au Havre, il ne s’agissait plus que de diriger un railway sur Mar-
seille pour completer la ligne du Havre a la Mediterranee.

Avant l’achevement de cette grande entreprise, on pouvait en

retirer deja des avantages precieux. La navigation ä vapeur n’avait-

elle pas atteint sur le Rhöneet sur la Saönejusqu’ä Chälons, un de-
gre& de celerite tres-satisfaisant m&me ä la remonte? Une fois donc

Paris en communication avec Chälons par un chemin defer, les re-

lations avec la Mediterrande acquerraient aussitöt une merveilleuse
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actıvitö. C’est pourquoi l’on entreprit d’abord les sections de Paris

a Chälons et d’Avignon a Marseille.

L’importance des relations entre les points extrömes semblait

devoir conduire ä adopter jusquw’ä Chälons le trace le plus direct.

Mais il y eut des personnes qui virent dans le chemin du Sud-Est

autre chose que le but d6jä si vaste que nous venons d’indiquer.

A leurs yeux, il devait, en outre, unir Paris ainsi que la Mediter-

rande au Rhin par un embranchement sur Mulhouse. Or cet em-

branchement pouvait-il mieux se faire qu’ä Dijon, depuis longtemps

en communication avec Mulhouse par une route imperiale sur la-

quelle existe dejä une circulation des plus actives? En envisageant

ainsi Ja question, Dijon devenait un point oblige du chemin de

Lyon, et, nonobstant le detour consid&rable qui en devait resulter,,

ce fut cet avis qui prevalut.

Ce programmeainsi arr&t&, on &tudia plusieurs projets pour en

mettre ä ex&eution la premiere partie.

La plus grande diffieultö qui se pr&senta pourla section de Paris

ä Dijon consistait dans l’obligation de franchirle faite des monts

vosgiens, qui separent le bassin de la Seine de celui de la Saöne.

On tudia ce faite, et l’on y reconnut d’abord trois depressions

principales, dont on se proposa de.profiter pour passer de l’un des

bassins dans l’autre. Or, pour parvenir & chacun de ces points de

plus facile acces, il se trouva qu'il fallait suivre chacune des troıs

principales vallöes qui forment le bassin de la Seine; de lä, na-

quirent trois tracös : celui de la Seine, celui de l’Aube, et celui de

l’Yonne. y

Le premier avait son point culminant pr&s des sources de la

Seine, au col de Poiseul, dont la hauteur, 472 metres au-dessus du

niveau de la mer, pouvait ötre röduite & 395 mötres, au moyen d’un

souterrain de 2,700 metres de longueur.

Le second eüt franchi le faite vers les sources de !’Aube, au col

de Vivey, non loin de Chalmessin. La cöte, ä ce point, est de

426 mötres, mais elle pouvait se reduire A 585 melres, au moyen

d’un souterrain de 1,550 metres.

Enfin, le troisiöme passage &tait praticable ä travers la crete de

Pouilly, situ&e pres des sources de l’Armancon, affluent de I’Yonne;
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ä ce point, la continuite de la chaine est interrompue par une de-

chirure profonde au fond de laquelle roule la riviere de l’Ouche.

Dejä les ingönieurs avaient tir6 parli de cet accident de terrain en

placant ä Pouilly le point de partage du eanal de Bourgogne. Sa
cöte n’est qu’ä 411 mötres au-dessus du niveau de la mer. Il n’exi-

geait, pour le passage du chemin de fer, qu’une tranchee de

1,800 mötres de longueur sur 18 mötres de hauteur maxima.

Le trac6 de la Seine et celui de l’Aube avaient une partie com-

mune; l’un et l’autre empruntaient dans son entier la ligne de Cor-

beil, tout en se röservant une gare speciale; Yun. et Y’autre res-
taient constammentsur la rive droite de la Seine jusqu’ä Romilly,

traversant suceessivement l’VYonne et le Loing, touchant Melun,

Montereau, Bray, Poni-sur-Seine et Nogent, et evitant les percees
souterraines et les courbes roides, malgr& les sinuosites de la Seine

et les coteaux abrupts qui la bordent entre Corbeil et Melun. A Ro-

milly, les deux trac&s se separaient : le premier passait ä Troyes,

a Bar-sur-Seine, A Chätillon, puis arrivait par la vallee du Revingon
au souterrain de Poiseul, au delä duquel, par divers vallons inter-

mediaires, il gagnait la vallee du Suzon, d’ou il se dirigeait en ligne
droite sur Dijon. Le second passait ä Arcis-sur-Aube, Borey,
Brienne-le-Chäteau (ot l’on projetait un embranchement sur Stras-
bourg), Bar-sur-Aube, Clairvaux, puis arrivait au souterrain de

Vivey, en suivant le cours sinueux de l’Aube : du cöt& oppose de ce
tunnel, il descendait dans la vallee de la Tille, franchissait cette ri-

viere sur un grand viaduc de 550 metres de long sur 26 de haut

avec une pente de 5 millimetres et ä force de terrassements. Enfin,

apr&s un assez long parcours en plaine, il se raccordait de nouveau
avec le trac6 de la Seine ä 500 mötres de Dijon.

La sesonde partie du trac£ de la Seine lui &tait commune avec un
quatriömetrace que nous n’avons pas encore mentionne, et qui se
designait sous le nom de trac& de la Brie et de la Haute-Seine. Par-
tant de Paris par la barriere des Vertus, ce trac& aurait suivi le ca-

nal de l’Ourg, puis la Marne jusqu’ä Chalifert, ot il Veit quittee

par un souterrain de 1,000 metres. Il se füt engag& dansle vallon
sinueux et &troit de l’Aubetin, eüt &t& oblige de se mettre de nou-
veau en soulerrain sur une longueur de 2,700 metres pour rentrer
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dans la vallee de la Seine, et, sans avoir touche aucuneville impor-

tante, il eüt rejoint ä Romilly le trac6 dela Seine. :

Enfin le trac& de ’Yonne, quittant celui de la Seine a Monte-

reau, longeait d’abord I’Yonne jusqu’ä la Roche, puis le canal de

Bourgogne, puis l’ Armangon jusqu’a Tonnerre, et par le souterrain

de Lesiers arrivait A Aisy; icil fallait opter entre la vallee de la

Brenne, que suit le canal, et celle de l’Armangon. Les coteaux dela

premiere staient formes d’un terrain glaiseux ; on redouta ’exemple

d’Ablon, et l’on pröfera adopter la seconde, malgre ses rochesgra-

nitiques et les diflieultös qui en pouvaient r£sulter. Le trac& passait

ainsi ä Semur, et arrivait enfin au col’de Pouilly. Au sorlir de la

grande tranehee par laquelle ‘on devait le traverser, on s’engageait

dans la vall&e de l’Ouche, et, d&erivant une grande eourbe perpen-

diculairement ä la direction voulue, on tournait le mont Affrique,

et l’on arrivait ainsi A Dijon. La vallde de l’Ouche est fort &troite

et assez sinueuse, elle contient d&jä le canal de Bourgogne etla ri-

viöre de l’Ouche ; on eomprend qu’il eüt &t& difficile d’y loger aussi

le chemin de fer dans des conditions d’art bien favorables, surtout

sous Je rapport des courbes. (’ötait lä une grave objection pour le

tracö de l’Yonne; mais l’absence de souterrain parut une conside-

ration plus puissante.

Le trac& de la Brie fut 6carts ä cause.des travaux et des pentes

qu’il necessitait pour franchir inutilement lefaite de la Marne ä la

Seine, du peu d’importance commerciale des pays qu'il traversait

et de la mauvaise position de son entr&e A Paris, par rapporl aux

marchandises du Midi, et notammentaux vins, ete., etc.

Le trac6 de ’Aube, projet& dans la pensee de donner un Lrone

commun aux lignes de l’Est et du Sud-Est, fut rejete a cause de sa

trop grande deviation de la direetion naturelle et du deplacement

de cireulation qui en serait r6sulte ; a cause de sa mauvaiseposition

strategique, A cause enfin de son peu d’aptitude ä recevoir des em-

branchements.

Le trac& de la Seine le c&da enfin ä celui de l’Yonne, par suite

de la comparaison des circulations probables, l’avantage &tant du

cöt& de la Bourgogne, sur Ja Champagne, surtout dans I’hypothese

‚de la prochaine eoneurrence, dans ce dernier pays, du chemin de
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Strasbourg, et aussi a cause du moindre faite ä franchir et du

moindre detournement de la eirculation naturelle. Le parallelisme
de la voie de fer et du canal de Bourgogne ne fut pas considere

comme une objection serieuse. Le trac& de l’Yonne fut done adopte
par la commission, puis par la Chambre, en exprimant toutefois

les voeux suivanls :
1° Que des etudes fussent faites pour modifier le trace entre

Pont-d’Ouche et Dijon. — Ce qui ne tendait ä rien moins qu’au

percement dans le mont Affrique d’un souterrain de 5,000 metres
precede et suivi de pentes de 10 milliemes.

2° Que le chemin de Lyon eüt une entree speciale dans Paris.

° Quil y eüt embranchement de Montereau ä Troyes.

On verra par la description du trace actuel que l’entree speciale

a te realisce, ainsi que l’embranchement de Troyes; quant a la
vallee de l’Ouche, on a sans doute reconnu, depuis, et les graves

inconvenients que presenterait son parcours long et difficile, et l’inu-

tiliie qu’il y aurait, si l’on s’etait deeid& ä percer le mont Affrique,
d’avoir auparavant ouvert une tranchee longue et elev6e, et m&me

encore remontela vallee difficile de l’Armancon au milieu des ro-

ches granitiques qui avoisinent Semur. @’est pourquoi, renongant

ä cette derniere ville, on a quitte, a Montbard, l’Armancon et le

canal de Bourgogne, et, remontant la vallee de l’Oze, on a substi-

tue au col de Pouilly celui de Blaisy, oü l’on a perc& un tunnel de

4,100 mötres.

Le trac& actuel est donc tel qu’il suit : le point de depart dans

Paris est situ& sur le boulevard Mazas, ä l’extremite de la rue de

Lyon, qui a ei& ouverte, par la ville de Paris, pour mettre cette

gare en communication directe avec la Bastille.
Le chemin traverse les faubourgs de Paris ol sont situ6s ses ate-

liers de r&paration, il sort de Paris sur la rive droite de la Seine,

parallelement ä ce fleuve, dont il se trouve jusqu’ä Villeneuve-

Saint-Georges et au delä a peu pres ä la möme distance que le che-

min d’Orleans sur la rive gauche.
Aussi, les deux rives etant jusque-lä peu dissemblables, ne

trouve-t-on, dans cette premiere partie, comme au chemin d’Or-

leans, que de faibles pentes, des courbes de grand rayon, peu de
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terrassements, point de travaux d’art remarquables, si ce n'est ä

Charenton, sur les deux bras de la Marne, un double pontavec arches

en fonte.

A parlir de Villeneuve-Saint-Georges, on s’eleve par une rampe

varice de 4& 5 millimetres par metre, et de 11,600 metres de lon-

gueur surles collines qui formentla vallce de I’Yeres. On traverse

deux fois cette vallde avant et apres Brunoy, sur deux viadues, dont

l’un a neufarches de 9”",67 d’ouverture, et l’autre vingt-huit de

10 metres d’ouverture, la hauteur maxima est de 22 mötres, la lon-

gueur du premier viaduc est de 119 metres, et celle du second de

375 mötres. On redescend ensuite par une pente variant aussi de
%& 5 millimötres, mais sur 5,600 metres seulement, jusqu’a peu

de distance de Melun. |

Un peu en aval de cette ville, au Mee, on traverse la Seine sur

un grand pont en fonte, compos& de trois arches de 40 mötres d’ou-

verlure chacune, et dont la hauleur, au-dessus de l’etiage, est de

29 mötres. Puis se renouvelle la rampe varice de 4 5 millimetres

sur une longueur de 6,600 mötres jusqu’apres Fontainebleau, rampe

interrompue toutefois par un palier de 100 metres pour la station

de cette ville.

De Fontainebleau A Montercau, le pays est assez accidente. A

Avon, ä Saint-Mamös, ä la Grande-Paroisse, se trouvent des rampes

et. des pentes alternatives de 4 A 5 millimötres sur 5,000 ä 4,000 me-

tres. Les deux premieres localites ont, en outre, exige deux viadues

pourla traversöe de Blangy et Lomy. Tous deux ont trente arches

de 10 mötres d’ouverture et d’une hauteur maxima de 20 metres;

mais le second possede, en outre, deux arches biaises en fonte de

40 mötres d’ouverture pour le passage simultane de la riviere et du

canal du Loing.
Quant aux courbes, elles sont toutes de grand rayon; on n’en

compte que quatre de 1,000 mötres, dont trois aupres de Sainl-

Mamös.
A Montereau, le railway, qui, depuis Melun, suit la rive gauche

de la Seine, prend eelle de l’Yonne et se trouve ainsi jusqu’ä Sens

en pays plat et presque en ligne droite. Il a done necessite peu de

. terrassements, si ce n’est ä Pont-sur-Yonne, ol se trouve une {ran-
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ch6e de 2,000 mötres de long et qui a jusqu’a 20 metres de pro-

fondeur. Elle est pr&c&dee d'une rampe et suivie d’une pente de

% millimötres sur 1,500 metres environ, qui sontles plus fortes que

l’on rencontre dans cette partie.

De Sens a Joigny, le railway, se trouvant presque continuelle-

ment au niveau du sol ou en faible remblai, n’a rien de remarqua-

ble; seulement le trace, continuant de remonter !’Yonne, est fore6,

comme cette riviere, de faire un grand nombre de circonvolutions.

Mais les rayons de ces courbes sont tous tres-grands; ceux de 1,000
ou 1,200 mötres forment exception. Apres Joigny, le trace passe

l’Yonne ä la Roche et suit ä peu pres parallelement le canal de

Bourgogne, se trouvant sans cesse compris entre ce canal et l’Ar-

mangon. Il passe ensuite cette riviere et la cötoie, sauf les detours.

Jusqu’ä Tonnerre, ot il arrive par une rampe de % millimetres sur
15,000 mötres; apres quoi le profil devient plus accidente. A la
suite de quelques rampesfaibles, s’en trouve une de 5 millimetres

sur 2,800 metres. Elle conduit aux deux souterrains successifs de

Lezines et de Pary par une vallee en remblai de 800 metres. Le

premier de ces tunnels a 552 metres de longueur, le second
1,000 mö&tres; mais ce qu’ils ont de partieulier, e’est qu'ils sont,
un sur une pente, l’autre sur une rampe de 5 millimötres, sans

doute pour diminuer la hauteur döjä considerable du remblai inter-

mediaire. Les votes des deux souterrains en plein eintre ont cha-

cune 8 mötres d’ouverture, et la hauteur sous clef est de 6 metres.

Celle du souterrain de Lezines est ä 24 mötres, et celle du souter-

rain de Pary ä 55 mötres au-dessous du sol.

Ici le trac& devienttres-sinueux, tandis que le profil continue de
presenter nombre de rampes et de pentes successives. Nous appro-

chons, en effet, des montagnes qui separent le bassin de la Seine de

celui de la Saöne; ndanmoins, jusqu’ä Aisy, les pentes et les rampes

n’ont pas plus de 5 millimetres sur 5,000 mötres de long, et les

rayons des courbes moins de 1,000 mötres.

D’Aisy, le railway, suivant l’Armangon et le canal jusqu’ä Mont-

bard, les passe l’un et l’autre sur un pontbiais, s’en separe et s’en-
gage dans la vallee de l’Oze, petite riviere qu’il remonte dans tout

son Cours.
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Lä commencela partie la plus diffieile et la plus hardie du che-

min. Dejä, pour arriver ä la station de Montbard, on a dü gravir
une rampe de 6 millimötres sur 1,700 metres de longueur; mais,

apres cette station, c’est, d’abord, une suite presque eontinuelle de

rampes de4ä 5 millimetres sur une longueur totale de plus de
15,000 m£tres, puis une rampe de 8 millimötres sur 5,220 mötres
aux abords de la station de Verrey, qui se trouve sur un palier. Ala

suite, se pr&sente de nouveau une rampe de 5 millimetres a 5"",5
sur 2,600 mötres, puis une de 8 millimetres sur 6,500, et enfin on

arrive au souterrain de Blaisy, que l’on a dü ouvrir au col de ce

nom pour &tablir la communication entre les deux bassins de la

Seine et de la Saöne.
Ce souterrain, de 4 kilomötres de longueur, ayant une section

transversale de 8 mötres de largeur et de 7 metres de hauteur sous

clef, est perc& A une profondeur qui va jusqu’a 200 metres au-des-

sous du terrain naturel.
Vingt et un puits circulaires, d’un diamötre interieur de 5 mötres,

rev&tus presque tous d’une enveloppe en magonnerie, offrant en-

semble une longueur developpee de 2,458 metres et espaces entre

eux d’environ 200 metres, ont dü tre creuses pour permettre d’at-

taquer simultanement, sur un grand nombre de points, le deblaye-

ment de ce souterrain.
ll est, comme celui dela Nerthe, sur le chemin d’Avignon ä Mar-

seille, ouvert dans des marnes que l’on ne peut attaquer qu’ä la
mine, mais qui, une fois exposces au contact de l’air, deviennent
promptementfriables et sans adherence entre elles. Il faut les pre-

server avec soin et sans retard de l’action de l’air et de ’humidite

au moyen d’un revetement complet en magonnerie, qui s’execute

au fur et ä mesure du percementde la galerie.
Le souterrain de Blaisy a donnelieu ä une depense de dix mil-

lions, soit 2,440 franes par mötre courant; c’est, ä peu de chose

pres, le prix de revient du metre courant du souterrain de la

Nerthe.

Au sortir. de ce tunnel, qui presente sur toute sa longueur une
pente de 4 millimetres, on descend vers Dijon et sur Plombieres

par une suite de pentes ainsi distribuces : pente de 6 millimetres
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sur 200 metres; de 8 millimetres sur 2,500 metres; palier de

212 mötres; pente de 8 millimötres sur 2,081 metres; palier de

848 metres; pente de 8 millimetres sur 10 kilometres, ete.
On trouve encore, avant Dijon, une pente de 6"",21, et, ä l’en-

tree de la gare de cette ville, une pente de 6"",6 et une courbe de
500 mötres de rayon.

Dans le cours de cette descente, on a dü traverser plusieurs val-

lees sur de grands viaducs, dont les prineipaux sont : & la sortie du

souterrain de Blaisy, un premier viaduc de 190 metres de long et
de treize arches de AO metres d’ouverture chacune; un deuxieme ä&
Mälain, de 254 mötres et de dix-huit arches; un troisieme A la

Combe-de-Tain, de 220 metres, ä deux rangs d’arcades; un qua-

trieme aA la Combe-Bouchard, de 150 mötres et deux rangs d’ar-
ches; un einquieme enfin ä la Combe-Neuvon, de 250 metres et de
seize arches.

Il ya, en outre, sept souterrains, dont le plus grand, celui de

Mälain, a 528 mötres de longueur, et les auires ont ensemble

490 metres. L’entree a Dijonse fait lat&ralement au canal de Bour-

gogne.A la sortie, le railway marche parallelement a laroute imp6-

riale et la cötoie ensuite presque continuellement, de sorte qu’apres

une nouvelle pente de 5"",1 sur 1,064 metres et une courbe de

1,000 metres de rayon, il se retrouve pourainsi dire en plaine et
reprend l’allure rectiligne. Il passe a Beaune, et presente, a l’en-

tree de la station de cette ville, une courbe de 500 metres et une de

1,000 ä la sortie. Il s’eleve ensuite jusqu’ä Chagny par une rampe
de 5 millimötres sur 1,264 metres, et redescend vers Chälons-sur-

Saöne par une pente aussi de 5 millim£tres et de 4,900 mötres de

longueur. *
Ontrouve, A l’arrivee de Chälons, une courbe de 850 mötres de

rayon et une de 500 mötres.
Cette section a &t& ex&cutce par les ingönieurs de l’Etat. On n’y

peut citer, en fait de travaux d’art, qu’un pont-canal de 78 metres

de long, destine ä livrer passage au canal du Centre.
Entre Chälonset Lyon, le trace du chemindefer, depuis Chälons

jusqu’ä Anse, longe ä peu pres constammentla route imperiale de

Paris par la Bourgogne, se tenant tantöt ä gauche, tantöt ä droite
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de cette route, et la traversant neuf fois, dont cing fois au moyen
de passages A niveau, deux fois au moyen de ponts construits au-

dessus et deux fois au moyen de ponts &tablis au dessous de la
route imperiale.

A partir d’Anse, le tracö du chemin de fer abandonnela direc-
tion de cette route pour se maintenir dans la vallee de la Saöne,

toujours sur la rive droite de cette riviere et tout ä fait au pied des

coteaux qui bordent son cours jusqu’ä Vaise.
A 1,700 metres environ apres la sorlie de la gare de Vaise, le

railway entre en soulerrain sous le coteau de Fourvieres ou de

Sainte-Irenee, ä une profondeur maxima d’environ 100 metres, et
se maintient ainsi en ligne droite sur 2,025 metres de longueur. A

sa sorlie, le trace traverse la Saöne sur un pont en pierre compose

de quatre arches en anse de panier de 27 metres d’ouverture cha-

cune, et il entre dans la gare de Perrache, & 100 metres environ

du quai de la rive gauche de la Saöne.
Le profil en long du chemin de fer, entre Chälonset Lyon, n’of-

fre aucune pente exceptionnelle. I] se compose d’uneserie de paliers

söpardsles uns des autrespar des rampes et des pentes qui ne de-

passent jamais 5 millimötres par mötre, et qui ont &t& nöcessites
par les mouvements du sol.

Parmiles stations entre Chälons et Lyon ou aux extremites de

cette portion de la ligne de Paris ä Lyon, celles de Vaise et de Per-
rache sontles plus importantes.

La station de Vaise contient une gare des voyageurs et une gare

des marchandises, et, en outre, on ya &tabli un grand depöt ainsi

qu’un petit atelier de machines pour le service de l’extremite de la

ligne. La surface de ’ensemble de ces gares est de 18 hectares.

La gare de Perrache est moins importante que celle de Vaise,

quoiqu’elle forme le point de jonction des deux grandes lignes de

Paris et de Lyon, d’une part, et de Lyon ä la Mediterrante, de

l’autre. Mais il a &t& formellement entendu que cette gare serait ex-

clusivement destince aux voyageurs, ce qui diminue son impor-

tance el a permis d’en röduire la superficie.
Elle oceupe, dans la presqu’ile de Perrache, ä Lyon, la plus

grande partie des terrains qui sont situes entre le cours Napolcon
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et la rue Dugas-Montbel, d’une part, et entre la rue de !’Entrepöt

et Delandine, de l’autre.

La gare de Perrache couvre ainsi une surface d’environ 5 hec-

tares 1/2, non compris 1 hectare environ pris sur Fentrepöt des Ii-

quides et destin& ä recevoir un petit d&pöt de machines.

La longueur totale de ce chemin, deductionfaite de l’entree et de
la traversee de Lyon, est de 502,947, sur lesquels 128*,972 en

pente, 155°,402 en palier, et 258°,572 en rampe. La declivite to-
tale des pentes est de 521”,85, celle des rampes de 657",75. La

difference, en montant vers Lyon, est donc de 155" ,92.

La longueur, y compris la traversee de Lyon jusqu’ä la presqu’ile

Perrache, est de 515*,675, sur lesquels 550*,447 d’alignements

droits, et 172,498 de courbes.

On sait que le chemin defer de Paris ä Lyon est l’oeuvre d’un des
ingenieurs des ponts et chaussees les plus distingues, M. Julien;

aussi tous les travaux en ont-ils &t& ex&cutes avec une perfection re-

marquable.

“ Chemin de Paris a Orleans. — (est en 1858 que les Chambres
ont vot£ le projet de loi qui a deerete l’etablissement du chemin de

fer de Paris a Orleans.

Trois lignes avaient &t& etudiees : celle qui a et& executde, et’que

nous decrirons plus loin, et deux autres.

De ces deux dernieres, l’une passait par Versailles, Rambouillet,
et allait aboutir, apres un assez long cireuit, A Orleans.

Elle allongeait le trajet de 16 kilometres, sans desservir des con-
trees bien riches ni des populations nombreuses. On lui reprochait,

en oulre:

1° De presenter des pentes trop fortes;

2° D’aboutir ä un point de Paris eloign& de la riviere, disposition

qui ne se preöte pas facilement ä un service &conomique de mar-
chandises. Quant ä ce qui concerne les pentes, le maximum e&lant

de 4 millimötres, tandis qu’il n’etait que de 5 dans le trac& adopte

par le gouvernement, tel qu’il avait ete &tudie par son auteur,
M. Desfontaines, on ne saurait admettre aujourd’hui qu’elles fus-
sent excessives; mais l’accroissement de parcours etait un defaut
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plus grave, qui a fait rejeter avec raison, selon nous, le trac& par

Versailles.
La seconde ligne explorce suivait la vallee de !’Essonne, se diri-

geait sur Corbeil, passait par Malesherbeset Pithiviers, apres avoir

jet® un embranchement sur Etampes, et de lä se rendait ä Orleans

en touchant Neuville.
Ce trace etait plus long que le trac& Desfontaines et traversait les

terrains mar&cageux d’une vallee tourbeuse dans laquelle V’etablis-
sement d’un chemin. de fer entrainerait ä des depenses et ä des dif-

ficultes d’execution considerables. }

Le chemin d’Orleans, tel qu’il a &t& exe&cute, peut tre divise en

qualre sections, A savoir!

4° De Paris ä Juvisy, en nombresronds.. . .. .......:19 ki.

2° De Juvisy a Gorbeil (embranchement!. ..... ...:, 19

3°, De. Juvisy. ä Etrechy (ligne;mere). 4.5, uninhand2
A barealeen ee TO

Totalou. up: 2ui0A880kil.

Les deux premiöres sections, cötoyant presque constammentla

Seine, n’offrent que des pentes faibles et des courbes de grand

rayon. Elles n’ont necessit que des mouvements de terrain ordi-

naires.
On a suivi pour la premiere le trac du gouvernement,sauf quel-

ques modifications de detail, Quant ä la seconde, projette d’abord

sur la rive droite, elle a &t& etablie sur la gauche, afın d’eviter

un pont biais sur la Seine et d’obtenir une entree plus centrale A
Corbeil.

La troisiöme section, ex6cutee d’apresle trace de M. Desfon-

taines, presente une succession de remblais et de deblais assez con-

sidörables, sur une longueur de 18 kilomötres, depuis Juvisy jus-

qu’aux environs de Cossigny. Entre ces deux points le trace est

constammentetabli sur les flancs des coteaux qui bordentla vallde

de l’Orge; il offre une serie eontinuelle de courbes et de contre-

courbes de 1,200 & 1,500 metres de rayon, et une rampe courante
et uniforme de3 millimetres par metre, qui, s’ctendant sur une lon-
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gueur de 1,500 metres, s’eleve de 45 metres depuis le bassin de

la Seine jusqu’au plateau de Marolles; de la, on redescend dansla

vallöe de la Juine jusqu’ä Etrechy par des pentes dont la plus forte

est. de 2 millimötres par metre, et au moyen desquelles on s’abaisse
de 6",40.
A Etrechy, se presentait, pour la quatrieme section, une diffi-

eulte serieuse. Il s’agissait de monter sur le plateau de la Beauce,

c’est-a-dire ä 67 metres de hauteur. I fallait done developperle

trace dans une des vallees qui, de ce plateau, descendent jusqu’au
bassin de la Seine.

La vall&e de la Juine, choisie d’abord par ering6nieurs de l’Etat,

eüt permis d’adopter une pente de 5 millimetres par mötre. Maisle
cheminde fer s’y füt trouve &tablı en remblai sur un terrain humide

et tourbeux A une grande profondeur, et, en oulre, surle flane de
coteaux & talus tres-roides.

Les ingenieurs de la Compagnie, effrayes des diffieultös d’untel

projet, des depenses et des accidents qu’il pouvait occasionner, ai-

merent micuxrisquer une pente de 8 millim&tres sur une longueur

de 5,500 mötres, entre Etampes et Monerville, et suivre la vallöe

söche de l’Hömery, qui, Ala sortie d’Etampes, se trouve ä la droite

de la route imperiale. La nouvelle ligne reste des lors sans cesse ä

% ou 500 metres de distance de cette route, ä droite, depuis Etr6-

chy jusqu’ä Angerville; ä gauche, d’Angerville ä Orleans.
On a eu ä ex&cuter, dans cette section, des travaux de terrasse-

ment assez considerables, notamment l’ouverture d’une tranchee

dans la vallee de l’Hemery et l’&tablissement de remblais dans la

vallce de Briere et dans celles de la Lonette et de la Chalonnette;

mais la difficulte en a &t& notablement diminuce par la bonne qua-
lite des terrains.

Arrive sur le plateau de la Beauce, le trace, dans un developpe-

mentde 56 kilometres, s’est trouv& place dans les meilleures condi-

tions, ne treuvant que des proprietes de peu de valeur, n’attaquant

aucune construction, ne rencontrant aucun cours d’eau, et n’exi-

geant ni terrassements considerables ni travaux d’art difficiles.
Au reste, sur toute la ligne,les travaux d’art n’oftraient que peu

de äiffienktös: On n’y trouve aucun souterrain, aucun pont sur un
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cours d’eau de quelque importance,et !’on n'y peut citer qu’un seul
viadue, celui du port de Choisy-le-Roi.

Cependant la construction de ce chemin ne fut pas exempte
d’aceidents imprevus. A l’ouverture d’une grande tranchee, pres
d’Ablon, dans un terrain glaiseux, il survint des eboulementssi

considsrables, que l’ingenieur, M. Jullien, erut devoir renoncer

aux travaux commences et faire un detour coüteux pour la com-

pagnie.

Le chemin d’Orleans possede trois gares remarquables : celles de

Paris, d’Orlcans et d’Etampes.
Chemin de Paris a Strasbourg. — Les &tudes du chemin de

Strasbourg remontent ä l’annee 1854, mais ce n’est qu’en 1845
que le trac& du chemin de Strasbourg a &t& etudie dans quatre
grandes directions.
Un premier trac&, qu’on peut appeler trac& du Nord, s’embran-

chait sur la ligne du Nord, ä Creil, suivant la vallöe de l’Aisne, en

passant par Compiegne et Soissons, la vallöe de la Vesle, en tou-

chant Reims, et gravissait le col d’Anse, coupait les trois valldes

de l’Oise, de l’Aisne et de la Meuse, puis descendait dansles vallces
de la Moselle et de la Meurthe, passait ä Nancy, Lunswville, traversait

les Vosges par Sarrebourg,le col de Hommarting,et arrivait ä Stras-
bourg par la vallöe de la Zorn. Une branche de cette grande ligne
sen detachait ä Arnaville, petit village situ& sur la Moselle, pour

desservir Metz, Sarrebruck et Manheim.
Nancy, dans le cas oü on eüt adopte ce projet de trace, se füt

trouv& & 411 kilomötres de Paris, Strasbourg ä 560, Metz ä 457,

Sarrebruck ä 466.
Un second trace, celui du Midi, empruntait le- chemin de Cor-

beil, le continuait par Melun et Fontainebleau jusqu’ä Montereau,

quittait a Montereau le trac& du chemin de Lyon par l’Yonne, pas-

‚sait ä Nogent-sur-Seine et Troyes, puis se dirigeait de lä, presque
en droite ligne, vers Pargny-sur-Saulx en franchissant la vallee de
!’Aube ä Lesment, et la vallee de la Marne a quelque distance en

amont de Vitry; puis il gagnait Nancy en passant par Pagny-sur-
Meuse et Toul, et suivait de Nancy a Strasbourg une ligne dejäa in-
diquee.

I 14
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Un troisiöme trace, passant entre celui du Nord et celui du Midi,

suivait la vallee de la Marne, desservait Lagny, Meaux, la Ferte,

Chäteau-Thierry, remontait la vallee de l’Ornain jusqu’ä Bar-le-Duc,

franchissait le faite söparatif des vallöes de la Marne et de la Meuse ä

Vadonville et Loxeville; puis descendait a Toul, dans la vallde de la

Moselle, qu’il suivait jusqu’ä Frouard, d’oü il jetait un embranche-

ment sur Metz, en remontant la Meurthe jusqu’ä Nancy, otil repre-

nait le trac& dejä deerit.

C'est ce trace intermödiaire qui a &t& adopte. Nous cn donnerons

une description plus detaillee.
Unquatriemetrac&, enfin, s’elevant surles plateaux qui separent

la vallee de la Marne de celles de la Seine et de l’Aube, quittait Pa-

ris, commele pröcödent, traversait les plateaux de la Brie en cou-

pant la Marne dans la direction de Lagny, touchait Coulommiers,
Sezanne, et redescendait ä Vitry pour se diriger sur Strasbourg

par un des traces dejä deerits.
De ces quatre traces, celui du Nord, par Compiegne, Soissons

et Reims, avait 6t& &tudie dans l’intention de favoriser la direction

de l’Allemagne par Metz, Sarrebruck et Manheim, aux depens de

celle par Naney et Strasbourg.
La ville de Reims, desservie aujourd’hui par un simple embran-

chement, l’etait alors direetement.

Le trac& du Midi, par Corbeil, Melun, Fontainebleau et Troyes,

presentait l’avantage d'une grande &conomie, puisqu'il avait un
trong communavee les chemins d’Orleans et de Lyon; mais il pas-

sait A une grande distance d’une portion importante duterritoire

de l’est desservie par le chemin actuel.
Le trace des plateaux de la Brie ne donnait aucune satisfaction

aux. habitants de la valle de la Marne et de la Seine.
Le trac& de la vall&e de la Marne traverse au contraire les popu-

lations les plus denseset les plus riches; il est plus eourt que celui
du Nord, et mieux & couvert de l’ennemi en cas d’invasion. Il se

recommandait ainsi par un grand nombre de considerations.

Ona etudie sur ce tracd plusieurs variantes qu’il ne nous parait

pas d’un grand interöt de faire connaitre.
Tel qu'il a &t& ex6cute, le chemin de Paris a Strasbourg passe ä
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Lagny, Meaux, la Fert6-sous-Jouarre, Chäteau-Thierry, Epernav,

Chälons, Vitry-le-Frangais, Bar-le-Duc, Commerey, Toul, Naney,

Luneville, Sarrebourg et Saverne. Il dessert indirectementles villes

de Reims et de Metz; la ville de Metz par un embranchementqui

se prolonge jusqu’ä la frontiere prussienne, ä Forbach;et la ville

de Reims, par un embranchement que l’on continue sur Mezieres,

Sedan et Givet. La Compagnie a entrepris les travaux d’un chemin
de Nancy ä Vesoul, dont une partie, celle de Nancy ä Epinal, vient

d’etre terminde. Enfin un autre embranchement, dejä exploite de

Blesmes a Gray, relie ou reliera prochainement la ligne de Stras-

bourg avec toutes les usines de la Haute-Marne, Chaumont, Lan-

gres et Gray.

De Paris a Meaux, le trac& ne prösente que de faibles pentes et

des courbes a grand rayon; mais la necessit& de traverser le faite

separalif des vallees de la Seine et de la Marne et plusieurs contre-

forts de cette derniere vallee a exig& des terrassements considera-
bles et le percement, ä Chaliffert, d’un souterrain de 194 mötres.

L’une de ces tranchees, celle de Ja Maison-Blanche, presentant un

deblai de 300,000 meires eubes, a &t& ouverte dans des lerrains

argileux dans lesquels on a &te oblige d’ex&euter des travaux de con-
solidation assez dispendieux.

Aux abords de la station de Meaux, on trouve une courbe de

100 metres de rayon, et des pentes et des rampes de 5 millimötres
par metre; mais, bientöt apres, les rayons des courbesrentrent en-

core dansles limites de 1,090 a 1,200 mötres.

(est au delä de Meaux que l’on rencontre la tranchee de Poiney,
Ja plus considerable de toute la ligne; elle a 1,900 mötres de deve-
loppement; sa plus grande hauteur est de 16 mötres, et Ja quantite

des deblais döpasse 500,000 mötres cubes.
la necessit& de traverser un autre contre-fort de la Marne, dans

les bois de Meaux, a determine, dans cette localit&, l’ouverture _

de deux autres tranchees tres-importantes encore, et le percement
un nouveau souterrain, celui d’Armentieres, de 644 mötres de
longueur.
A ce point, le trac& devient plus tourmente; il se compose en

plan d’une suite de courbes de 1,000 ä 1,200 mötres de rayon; en
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profil, il prösente un long palier de 7,000 meötres environ, une

pente de 0"",5 sur 2,000 metres, et un nouveau palier sur lequel

se trouve la stalıon a6 la Fert&-sous-Jouarre. Les tranchees sont

d’une importance secondaire.
Au delä de la Fert&, on arrive A un troisiöme souterrain, celui de

Nanteuil, de 959 mötres de longueur; on penötre ensuite dans le
departement de l’Aisne, oü l’on ne tarde pas A rencontrer un qua-
irieme tunnel & l’extremite d’une rampe de 1 millimetre sur

2,000 m£tres, et d’une courbe de 1,000 metres de rayon. Ce sou-

terrain, dit de Chezy-l’Abbaye, n’a qu’une longueur de 452 metres;
maisil est perc& dans un terrain de glaise tellement luide, que le

priy, du mötre courant a depasse 2,290 francs.
Aux abords de Chäteau-Thierry, et surtout au delä de cette ville,

le trace est de nouveau tres-sinueux, sans que le rayon des courbes
descende au-dessous de 1,000 möetres. I] est ensuite presquerecti-
ligne jusqu’ä Epernay, oü il arrive par une courbe d’un rayon de

1,000 mötres. Jusqu’a Chälons, il n’yaä relater qu’une rampe de

4 millimetres sur 2,500 metres, pres d’Aulnay, et une courbe de

700 metres de rayon ä l’arrıvee dans la station de Chälons.

Le trace se continue jusqu’ä Vitry-le-Frangais sans courbes ni
pentes ou rampes prösentant quelque importance; il passe & Vitry

de la rive gauche a larive droite de laMarne.

Ge n’est pas & Vitry que le railway passe pour la premiere fois

d’une rive ä l’autre de la vallöe de la Marne, qu’il a constamment‘
suivie depuis l’extr&mite sud de la tranch&e de la Maison-Blanche;

les exigences de la configuration du terrain ont necessite sur la
Marne sept traversces successives depuis Chaliffert jusqu’au delä du

souterrain de Nanteuil, et, en consöquence, sept grands ponts de

trois A cinq arches, presentant un ensemble de 70 metres de de-
bouche.

Ces ponts constituent, avec les quatre souterrains et les tranchees

considerables dont nous avons dejä parle, les seuls travaux remar-

quables des trois premieresseclions.
A Vitry, le trace quitte la vallee de la Marne pour suivre celle de

la.Saulx. Il abandonne ä son tour la Saulx pour remonterrkOrnain,
son affluent, jusqu’a Bar-le-Duc.
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Cette partie du trac& ne pr&sente que des courbes ä grand rayon

et des pentes et rampes dont l’inclinaison n’excede pas 8"",5

A la sortie de Bar-le-Duc, le trace offre une serie presque conli-
nue de courbes de 800 a 1,200 metres de rayon; il cötoye d’abord
le canal de la Marne au Rhin, puis l’Ornain, et quitte celte riviere

pour monter au faite separatif de la vallöe de la Marne et de la
Meuse, qu’il atteint A Vadonville. Dans ce parcours, le profil est

tres-accidente. On y trouve d’abord, sur une longueur de 1,200 me-
tres, une rampe variee:de 3 a 5 millimötres avec deux alignements

de 200 meötres inclines de 2 millimetres en guise de palier-aux sta-
tions de Longeville et de Nancois-le-Petit.

Vient ensuite une rampe de 8 millimötres sur 10,250 metres qui

s’etend ä peu pres jusqu’au palier de la station de Loxeville, puis

une portion de chemin d’environ 5 kilometres avec une tres-faible

inclinaison, et, enfin, un nouveau plan incline de 8 millimetres de

pente en sens contraire du preriiöt, s’ötendant sur une longueur

d’envıron 10 kilometres jusqu’ä la station de Lerouville; on arrive

ainsi dans la vallee de la Meuse, qu’on suit jusqu’ä Pagny apres

avoir touche Commerey.
A Pagny, le trace quitte la vall&e de la Meuse pour rentrer dans

celle de !’Ingressin, affluent de la Moselle, et traverser le faite sepa-

ratif de ces deux vallees; il coupe deux contre-forts en souterrains:

le souterrain de Pagny, d’une longueur de 575 mötres, et le sou-

terrain de Foug, d’un longueur de 1,120 metres. I] suit alors le

cours de !’Ingressin en longeant la route imperiale de Paris ä Stras-

bourg, et d&bouche ä Toul, dans la vall&e de la Moselle, ou il reste

jusqu’ä Frouard. Le lit de cette riviere, dans cette partie de son

cours, est tellement sinueux, que le trace doit passer trois fois d’une

rive ä l’aulre en franchissant la riviere sur trois grands ponts de
155 a 160 metres de debouche chacun,

A Frouard, oü se trouvent le confluent de la Moselle et. de la Meur-

the et le point de jonction de l’embranchement de Metz, le trace
quitte la vall&e de la Moselle pour rentrer dans la vallee de la Meur-

the, qu’il suit jusqu’ä Nancy en longeantla route imp£riale de cette
ville ä Metz. De Commerey a Toul et a Nancy, ou, pour mieux dire,

dans la traversee des vallöes de la Meuse, de l’Ingressin et de la
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Moselle, on reste, pour l'inelinaison des rampes et des pentes et

pour les rayons des courbes, dans les limites ordinaires, et il n’ya
de travaux d’art remarquables que les deux souterrains et les trois
grands ponts sur la Moselle dont nous avons parl& ci-dessus.

A Nancy, le\trac& contournela ville en la serrant de pres dans
les faubourgs Stanislas et Saint-Jean, apres quoi il prend une di-

reclion presque parallele ä la route de Paris ä Strasbourg sur un

developpement d’environ 6 kilometres; puis il franchit cette route
et se dirige vers la Meurthe, qu'il traverse ä 8 kilomötres de Nancy.

Se trouvantalors sur la rive droite de la vallee, il en suit lessinuo-

sites en remontant le cours de la riviere, qu’il traverse de nou-

veau deuxfois de suite, et s’en &loigne enfin pour se rapprocher de
Lunewville.

Dans tout ce trajet, d’environ 50 kilomötres, il n’y a qu’une

rampe de 5 millimetres sur 615 mötres de dörelsppemeenin et une

pente de 4 millimötres sur 200 mötres. Linclinaison des autres

pentes et rampes ne depasse pas 5"",5; toutes les courbes y sont ä

grand rayon, ä l’exception des deux qui pr&cedentet suiventla sta-

tion de Luneville; leur rayon n’est que de 800 metres.

Les terrassements y sont assez considerables, notamment pour la
tranchee de la traversee de Nancy et pour le percement d’un contre-
fort qui s’avance pr&s de Dombasle jusqu’ä la Meurthe.

Les trois grands ponts dont nous avons parl& plus haut sont les

seuls travaux d’art considerables qu’on rencontre dans cette sec-

tion. Le premier de ces ponts a d’autant plus d’importance quil
sert en m&me temps de viaduc pour le chemim et de pont aquedue
pourle canal de la Marne au Rhin.

De Luneville ä Sarrebourg,le trace n’offre rien de remarquable:
il remonte, ä partir de Marainvillers, le ruisseau des Amis; coupe,

au delä de Rechicourt, le col separatif des eaux du Saölonet de la

Sarre; arrıveä Sarrebourg apres avoir contourndle promontoire de

la vallee de Heming, et se porte enfin vers Hommarting. II n’y a,

dans cette section, d'un developpement de 55 kilometres, qu’un

travail de quelque importance: le pont sur la Sarre, a Sarrebourg,

pres la station de cette ville. L’inclinaison des pentes et des rampes

et le rayon des courbes y restent dansles limites ordinaires..
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C'est au delä d’Hommarting et jusqu’ä Saverne, section qui com-

prend la traversee de la chaine des Vosges, que se rencontrent le

trace le plus diffieile et les travaux les plus eonsiderables de la ligne
de Paris ä Strasbourg. La traversce du faite söparatifdes bassins de

la Sarre et du Rhin a exige d’abord un percement en souterrain

d’une longueur de 2,”78 metres, que le chemin traverse avec une
pente de 5 millimetres, et qui debouche dans la tres-pittoresque
vallee de Lutzelbourg, ot coule la Zorne. Cette vallde est tellement
etroite sur quelques points, que c'est ä peinesi le chemin defer, le
canal de la Marne au Rhin, le lit de la riviere et le chemin d’ex-
ploitation, qui y sont r&unis, peuvent y trouver place.

Le canal, qui, ä la sortie du souterrain d’Hommarting, passe
au-dessus du chemin de fer, s’abaisse promptement au moyen

d’ecluses, qui rach£tent des chutes assez fortes, et, bientöt apres,

c’est le chemin de fer qui, ä plusieurs reprises, passe au-dessus du
canal.

Le trace est tres-sinueux dans cette vallee : il est forme en plan

d’une serie de courbes dont le rayon varie dans les limites de 750

a 1,250 metres, et, pour arriver ä ce r&sultat, il faut encore fran-

chir en souterrain eing contre-forts de la chaine des Vosges.

Quatre de ces tunnels, avant l’usine de Stambach, le premier de

247 metres de longueur, le second de 489 metres, le troisitme de
595 metres, et le quatrieme de 482, ne sont separes que par des

intervalles respectifs de 1,450, 2,905 et 290 mötres, partie en
remblai et partie en tranchee, et l’on trouve ä leur entrde comme A

leur sortie des courbes de 750 ä 800 metres de rayon. Un einquieme
tunnel, avant Saverne, d’une longueur de 524 mötres, est encore

engage en partie dans une courbe de 750 metres de rayon.

A partir de la limite du departement du Bas-Rhin, le trace est

presque constammenten pente; mais l'inclinaison n’y d&passe pas

5 millimetres, et ce n’est qu’ä la sortie de Saverne qu'on trouve

une pente de 5 millimetres sur 1,100 mötres de longueur.
Le trace, qui, depuis la sortie du souterrain de Hommarting,a

constammentsuivi la vall&e de la Zorne, continue ä longer le cours

de cette riviere de Saverne ä Brumath, puis il se recourbe brusque-

ment pour gagner Strasbourg en longeant la route de Wissembourg.
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On trouve encore quelques courbes d’un rayon de 700 & 800 mö&-
tres aux abords des stations de Saverneet de Dettwillers; mais, entre

Saverne et Strasbourg, les courbes sont generalement ä grands
rayons. L’inclinaison des pentes et rampes y est faible aussi, et ce-

pendantelle est porice A 5 millimötres sur une longueur de 800 m£-
tres pres de Mommenheim.

Les chemins de fer de Paris ä Strasbourg et de Strasbourg ä

Bäle se r&unissent en avant des fortifications au moyen d’une

courbe de 700 metres de rayon, sur un palier horizontal, et les
deux chemins penetrent ensemble dans la place avec une pente de
5 millimötres.

La gare de Paris est l’une des plus belles sous le rapport de l’ar-

chitecture.

La gare de Strasbourg, dans un style moins riche que celle de
Paris, est aussi remarquable. On peut encoreeiter celles d’Epernay,

de Chälons, de Bar-le-Duc, de Nancy et de Luneville, de Metz, de
Frouard et de Forbach.

Aux stations de Chelles et de Trilport, la longueur des paliers
etant insuffisante, le depart des trains de marchandises tr&s-charges
ne peut s’effectuer, surtout dans certains temps de brouillard et de

verglas, que tres-difficilement.

Les trains arrivant ä la Ferte-sous-Jouarre du cöte de l’est par

une tranchee courbe rendent les abords de cette station fort dan-
gereux.

Les stations sont generalement placces tres-pres du centre des

villes, celle de Chäteau-Thierry seulement est &tablie A 600 metres
de la ville.

Les projets du chemin de Strasbourg ont &t& etudies et les tra-
vaux ex6cutes sousla direction de M. Schwilgue,inspecteur general

des ponts et chaussces, par MM. de Sermet, Marinet, Guibal, Colli-
gnon, Jacquine et Boulanger, que la mort est venue frapper avant

la fin des travaux, et qui eut pour successeur M. Guerre, tous six

ingenieurs en chef des ponts et chaussces.
Chemin de ceinture'. — Le trac& du chemin de ceinture est en-

1 Extraıt des Annales des ponts et chaussees
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tierement compris entre le mur d’octroi et les fortifications: il se

detache aux Batignolles des voies de la gare des marchandises de
Rouen, longe les fortifications dans la premiere partie de son par-

cours, passe au-dessous des chemins de fer du Nord et de Stras-
bourg, et, presque immediatement apres, au-dessus du canal de

l’Oureq, traverse sur arcades la plus grandepartie de Ja commune

‚de la Villette, puis entre en souterrain pour arriver ä Belleville;; il
reparait au jour prös de la place de Menilmontant, arrive ä Cha-

ronne apres un nouveau parcours souterrain, et se poursuit, sans
grands travaux, de Charonne au chemin de fer de Lyon; il franchit
ce chemin, ainsi que la Seine, et vient aboutir au chemin d’Orlcans,
a la sortie de la gare d’Ivry. Des embranchements speciaux le rac-

cordent avec les trois lignes qu’il rencontre dans son parcours.
Le developpementtotal du cheminde ceinture est de 16,871 me-

{res, y compris les raccordements avec les grandes lignes. Mais la
ligne prineipale n’a en realite que 15,185 metres. Souterrains, ar-

cades, viaducs en töle, ponts sur un grand fleuve, sont groupes sur

son faible parcours, olı se trouvent ainsi representes tous les ou-

vrages que peut comporter l’ex&cution d’un chemin defer.

Parmi les ouvrages en töle, on remarque les ponts des chemins
du Nord et de Strasbourg, construits sous des lignes en exploita-

tion, ponts que M. Brame a decrits dans les Annales, et le pont du
canal de l’Oureq, franchissantle bassin de la Villette par deux tra-

vees de 20 metres d’ouverture chacune. Les longrines reposent sur
des poutrelles transversales en fer double T de 50 centimetres de
hauteur, qui sont elles-mömes portees par trois poutres longitu-

dinales en töles longues de 45 mötres, et dont la principale pese

22,000 kilogrammes.
Les souterrainsde Belleville sont ouverts dans la masse de plätre,

mais leur voüte sort frequemment de cette masse et penetre alors

dans les argiles, dont la presence a souvent oppose des diffieultes
serieuses au travail. Leur developpementtotal est de 2,000 mötres;
ilsont coüt& ensemble 2,150,000 francs, ou 1,000 francs par metre

courant.

Trois series d’arcades ont &t& construites dans les terrains pr&-

cieux descommunesde la Villette et d’Ivry, afın de reduire l’espace
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oceup& par le chemin de fer; leur developpemerit depasse 1 kı.o-
metre, deduetion faite des douze ouvrages d’art qui y sont englo-
bes. Ces arcades, elevces de 5 ä 7 metres, reviennent ä un peu
moins de 500 francs par metre courant de chemin defer.

- Les ouvrages sont au nombre de quarante-quatre, et presentent

un developpement de 4 kilometres. Le prineipal est le pont qui

franchit la Seine A Ivıy, et livre passage ä la fois au chemin de fer

et ä une route publique. Il se compose de cing arches en arc de

cercle de54",50 d’ouverture chacune et de deux arches de 12 me--

tres etablies sur les routes qui bordent les quais. Sa largeur entre

les tetes est de 15",50; la hauteur des rails au-dessus des basses
eaux de la Seine est de 15 metres; chaque pile est fondee sur

140 pieux de 42 ä 14 metres de longueur; de petites voütes, pr&-

sentant ensemble un vide de 5,500 me&tres cubes, ont &t& con-

struites dans le massif des tympans pour reduire la charge suppor-

lee par ces pieux. Ce grand ouvrage n’a pu ötre commence qu’au
mois de juillet 1852; il a ei& ex6cut& en dix-huit mois; il coüte

1,800,000 franes.

Les pentes du chemin de ceinture varient de 2 millimötres ä
10”65, le rayon maximum des courbes est de 1,082 metres, le

rayon minimum de 500 mötres.
Les depenses d’ex&eution de ce chemins’elövent A141 ,500,000fr.,

non compris le materiel roulant; les terrains entrent dansce chiffre
pour 2,600,000francs.

La Compagnie du Nord a rendu hommageautalent incontestable
de M. Couche, ingenieur du chemin de ceinture, en le nommant

ingenieur en chef de ses travaux pour remplacer M. Maniel, devenu
direeteur des chemins autrichiens.

Chemin de Londres a Brighton. — Parmi un grand nombre de

traces propos6s pourle chemin de Londresä Brighton, le parlement

anglais a choisi le plus direct, mais aussi le plus coüteux. Aussi ce

chemin est-il celui pour lequel, en Angleterre, le cube des terras-

sements a et& le plus considerable : il a atteint le chiffre Gnorme de

75,000 mötres cubes par kilometre.
Ce chemin devrait ötre rang& parmi ceux ä faibles pentes si, sur

le trone commun ä cette ligne et ä celle de Londres ä Donvres, le
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profil ne presentait une rampe de 1 centi&me sur une longueur

de A kilomötre, car, smr tout le reste du trajet, ’inclinaison ne de-

passe jamais 4 milliemes.

Le cubede la plus grande trancheeest de 700,000 metres, celui
des plus grands remblais de 550,000 mötres. Les tranche6es ont ete

generalement perceces dans la craie. Une grande partie des terres a

&t& retrouss6e. On rencontre aussi sur Je chemin de Londres ä

Brighton plusieurs souterrains.
Chemin de Londres a Douvres (South-Eastern railway).—Toutes

les pentes sur ce chemin sont inferieures ä 4 milliemes; si ce n'est

sur le trone commun aux deux lignes de Douvres et de Brighton.
Les courbes sont de grand rayon.

Les travaux d’art et de terrassement n’y prösentent aucuneparti-

eularit& digne d’observation. Les plus importants se trouvent pres
du point d’arrivee a Douvres.

La pose du chemin de Londres ä Douvres a &t6 faite avec un soin

tout parliculier par des proc6des nouveaux deerits dans le Porte-
feuille de UIngenieur.

Parmiles stations, nous citerons la station extröme de Brick-

layer-Arms, l’une des mieux disposöes des chemins anglais.

Les plans en ont &t& publies dans le Portefeuille.de IIngenieur.

Ce chemin est l’oeuvre de l’habile ingenieur Gubitt.
Chemin de Liverpool aA Manchester, — Le chemin de Liver-

pool ä Manchester est le doyen des chemins ä grande vitesse. Le

chemin de Saint-Etienne est son aine d’une annde, mais il n’ad-

met pas cette rapidite de transport qui mörite l’&pithete de grande

sur les cheminsde fer (de 60 ä 80 kilomötres par heure), et d’ail-

leurs, bien que la circulation des voyageurs y seit considerable,le

transport du charbon de terre est la principale source de ses re

venus. ‘

Lorsqu’on forma le projet d’executer le chemin de Liverpool ä

Manchester et qu’on adopta le trac& de Stephenson, les machines

locomotives ötaient encore bien grossieres, bien imparfaites. Elles

n’avaient, pour ainsi dire, de commun que le nom avec ces ma-

chines admirables qui ont port le nom de Robert Stephenson aux

extr&mites les plus &loignees du globe. On ne pensait,pas alors qu’il
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füt possible d’employer avantageusement les machines locomotives
sur toute la ligne du cheminde fer, et ce fut dans cette supposition
que l’on conserva dansle trace deux plans inclinds en sens inverse,

comprenant chacun une longueur de plus de 2 kilomötres et ayant
une pente de 1 centitme. Deux machines fixes devaientles desser-
vir; et, comme onelait force, pour penetrer dans l’interieur de la

ville de Liverpool, de traverser en souterrain une colline sur la-

quelle les maisons s’elevent en amphitheätre, on decida de prime

abord l’etablissement de trois machines fixes entre Liverpool et
Manchester.

Rien ne s’opposait ä l’emploi des machines locomotives sur les

autres parties du chemin, dont l’inclinaison ne depassait pas 1””,4,
et qui ne presentait de circuit de petit rayon qu’ä l’entree de Man-

chester. On discuta cependant la question de savoir si les machines
fixes ne seraient pas preferables, et ce dernier mode, soutenu par
deux ingenieurs, MM. Rastrick et Walker, fut sur le point d’etre

adopte. Mais la question fut tranchee par l’apparition, au celöbre

concours de Liverpool, des machines ä chaudiere tubulaire qui

remonterent les pentes de 1 centieme avec une assez forte charge

et une rapidit& dont les spectateurs furent &merveillös. On rec-

nonga des ce moment aux machines fixes pour toute la ligne, sauf
la partie inclinee de 2 pour 100 &tablie sous la ville de Liverpool.

Une seule entr&e dans Liverpool n’eüt pas et& suflisante eu egard

a l’active cireulation des vgyageurs. Aussi le cheminde fer se divise-

t-il aux portes de Liverpool en trois branchessouterraines. Le plus
long souterrain, qui aboutit aux quais et dont la pente est de2 cen-

times, sert exclusivement au transport des marchandises; les deux

autres a celui des voyageurs. Toutle reste de la ligne est ä ciel ou-

vert, mais son aspect est singulierement varie : tantöt le chemin

fendle terrain par une tranchee profonde de 20 mötres de hauteur,

dontles parois sont ä pie, comme au mont Olive; tantöt il traverse

les vallees sur de larges remblais, comme ä Broad-Green, ou par de

longs viadues, comme ä Tankey; ou bien, enfin, il n’occupe qu’une

bande mince au niveau du sol, comme dansles marais du Chat. Ces
immenses marais ont une profondeur variable qui atteint quelque-

fois 10 mötres. Les ingenieursles plus experimentes avaient declare

 



®

CHEMIN DE NEWCASTLE A CARLISLE: 221

au Parlement qu'il &tait impossible de les franchir. Georges Ste-
phenson, ancien ouvrier mineur,fut plus habile que les plus habiles

ingenieurs : il fixa les bandes de fer sur ce terrain mouvant. L’An-
gleterre r&compensaplus lard ce heros de l'industrie.

Chemin de Manchester & Leeds. — Ce chemin, un des princi-
paux anneaux de la chaine qui r&unit le port de Liverpool ä celui
de Hull, traverseles distriets les plus manufacturiers de l’Angleterre.

Il n’est pas moins eurieux sousle rapport des travaux qu’impor-

tant commeligne commerciale. Q’est, apres le chemin de Liverpool

ä Manchester, l’euvre la plus remarquable du celebre GeorgesSte-
phenson. ;

Les courbes du chemin de Manchester ä Leeds ont generalement
4,200 metres au moins de rayon, aA l’exception de trois courbes
pres de Charlestown, qui n’ont chacune que 250 metres. On a &te

conduit ä l’adoption de ces petites courbes par l’&boulement d’un
tunnel qui a force ä devier de la ligne projetee. Elles n’ont du reste

que 500 metres de longueur. On les passe en mod£rant la vitesse

des locomotives.
De Manchester, le chemin monte vers le point culminant de la

ligne, situe & 28 kilomötres environ de Manchester, par une suite de

pentes variees, dont une de 8 milliömes sur 4,500 metres de lon-

gueur, et une autre de 6"",5 sur 6,500 metres. Il descend ensuite
du cöte de Leeds par des pentes plus douces.

Le cube des terrassements sur ce chemin est de plus de
48,000 mötres cubes par kilomötre, ce qui est consid6rable.

Les ponis sont au nombre de 116. Une partie sont construits en

pierre. Le cube des magonneries, non compris la magonnerie des

souterrains, est de 51,000 metres par kilometre.

On compte jusqu’ä huit souterrains, dont la longueurtolale est
de 4,600 metres; le plus long a 575 metres.

Chemin de Neweastle a Carlisle. — (e chemin, un des plus

anciens de l’Angleterre, est long de 99,500 me£tres.
Le profil presente deux rampes de Cartisle vers Newcastle, l’une

de 9""5 sur une longueur de 6,200 metres, l’autre de 5"",5 sur

une longueur de 5,500 mötres. Sur toutes les autres rampes ou
pentes, V’inclinaison ne depasse pas 5 millimes.
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Ce qui distingue surtout ce chemin des autres chemins anglais
et en fait un sujet digne d’etude pour l'ingenieur, c’est le grand

nombre de courbes de petit rayon que !’on a dü admettre pour

lui tracer son passage A travers un pays assez accidente. Plu-

sieurs n’ont pas au delä de 400 meires de rayon.
Les travaux de terrassement sur ce chemin sont importants. Le

plus considerable de tous est la grande tranchee de Cowran, longue

de 1,600 mötres, dont le cube a &ie de 700,000 mötres. M. Wishaw

pretend qu’elle a &te pereee & forfait par un entrepreneur au prix

minime de 85 centimes par metre cube; mais il faut observer

qu’'une partie seulement, des terres a &t& port&e en remblai dans
Vaxe «du chemin; le reste a &te retrouss6.

Parıni les ouvrages en mäconnerie du chemin de Carlisle, nous

nommerons en premiöre ligne le grand viaduec de Corby, qui tra-

verse la riviere Eden ä environ 5,500 metres de Carlisle, A une

hauteur de 50 mötres au-dessus du niveau des basses eaux. Üe via-

duc est entiörement construit en grös rouge. Il se compose de

5 arches en plein eintre de 24 mötres d’ouverlure, posant sur des
pieds-droits de 4",80 d’&paisseur.
Chemin de Malines a Cologne. — La Belgique, pays generale-

ment plat et peu accidente, se trouvait dans les eirconstances les

plus favorables ä l’&tablissement des cheminsde fer, et l’on a pu s’y
imposer des conditions de trace assez rigoureuses.

Cest ainsi qu’on a adopte, sur la presiue totalil& du reseau
belge, 4 millimetres pour maximum des pentes et rampes, et 1,000
metres pour rayon minimum des courbes; ceite derniöre Katie
n’etant pas toutefois de rigucur dans le voisinage des stations.

Seule, la portion de la ligne de l’Est etablie dans la vallöe de la
Vesdre, et qui s’&tend de la Meuse ä la frontiere prussienne, s’est
trouvee soustraite aux conditions generales, lant parla grande hau-
teur ä franchir dans un aussi court trajet (188 mölres sur 38 kilo-
melres environ) que par suite des nombreux accidents de terrain
qui sont accumul6s en cet endroit Er que sur aucun autre point
de la Belgique.

Nous voulions d’abord, en nous conformant strielement ä la
classification que nous avons &tablie, deerire separ&ment la section
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dela Vesdre parmi les chemins ä pente moyenne. Mais nous nous

sommes decide A eonsiderer l’ensemble de la ligne de l’Est, par ce
motif que la premiere section, de Malines ä Ans, est parfaitement
propre A donner une idee des autres chemins belges. Elle se trouve

en effet dans les conditions communes, mais ce n’est passans quel-
que diffieulte qu’on a pu l’y soumettre. Gependant elle presentait

par elle meme trop peu d’inter&t pour nous oceuper speciale-

ment,et nous n’aurions eu d’ailleurs nulle autre part occasıon d’en

parler.
Les plans inclinds d’Ans ä Liege, des details desquels nous nous

oceuperonsplus tard, trouveront ici naturellement leur place au

point de vue du trace.
Enfin, nos lignes de d&mareation &tantainsi enfreintes une pre-

miöre fois, nous n’avons plus vu d’obstacle ä deerire ainsi comme

 complement le chemin rhenan, qui fait suite, sur le territoire

prussien, ä la ligne belge de l’Est, et qui presente quelques parti-

cularites remarquables.
De Malines ä Wespelair, on descend quelque temps, mais de

4 mötre seulement, puis on s’el&ve vers Ans d’une maniere conti-

nue jusqu’ä une lögere contre-pente que l’on rencontre avant Tir-

lemont.
Onpasse ainsi ä Louvain, ä Tirlemont, ä Landen, ä Warremens,

et l’on arrive ä Ans, c’est-A-dire A 86 metres environ au-dessus du

point de depart.
A mesure qu’on s’&loigne de Malines, les aceidents de terrain se

multiplient et deviennent plus considerables; aussi le chemin de
fer est-il presque continuellementtrac& en courbe. Entre Malines et
Louvain, sur une longueur de 25,600 metres, on Lrouve encore

deux grands alignements, l’un de 10,000 nıetres environ, Y'autre

de 4,000 mötres. Mais, entre Louvain et Waremme, sur une lon-

gueur de 42,840 mötres, les courbes se succedent presque sans

discontinuite, sauf deux alignements de pres de 5,00 metres. De

Waremme ä Ans, distants l’un de l’autre de 19,670 metres, le

railway, se maintenant sur le plateau superieur de la chaine qui
separe la Meuse de l’Escaut, ne presente au contraire que deux

courbes et trois alignements de 3 ä 10 kilometres.
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Quoique cetie seclion ait dü traverser un pays dejä plus acci-

dente& que n’en rencontrentles autres lignes, elle s’est pourtantte-
nue, comme nous le disions plus haut, ä peu pres dans les condi-
tions generales.

Une seule pente presente le chiffre de 0,‚0042; une seule courbe
ason rayon au-dessous de 1,000 mötres; c’est celle qui se trouve

äla sortie de la station de Malines, et qui n’a que 500 metres de
rayon sur 426 mötres de developpement.

Le plateau qui se termine au village d’Ans, situ& ä 4,000 metres
de la Meuse, et qui forme en quelque sorte un des faubourgsde la
ville de Liege, est &lev& de 118 mötres au-dessus du lit de la Meuse,

et pourtantla station, qui est ä son extr&mite orientale, n’est &loi-
. gnee du fleuve que de 4 kılomötres.

Unedifference de niveau si considerable ne pouyait ötre franchie

dans un aussi court espace sans qu'on füt oblige de sortir des con-
ditions de pente et de courbure qu’on s’etait imposces; toutefois

des etudes multipliees furent d’abord faites dans plusieurs direc-
tions pour s’assurer s’il n’etait pas possible de descendre versla

Meuse par un trac& d&veloppe de maniere A ne pas d&passer une
pente de 5 millimötres.

L’examen des divers traces qui furent presentes et qui compre-
naient des remblais de 17, 20, 24, 29 metres de hauteur, des via-

ducs au-dessus du chemin, hauts de 42, 50 et 77 metres, fit re-

noncer ä ce projet, et adopter definitivement la descente au moyen
de plansinclines desservis par des machinesfixes.

La denivellation totale est rachetee par deux plans inclines en
ligne droite de 1,980 metres de longueur, r&unis par une courbe
horizontale de 550 metres de rayon, de sorte que chacun d’eux est

precede et suivi d’un palier. Leur pente maxima est de 0",05, mais
le passage de l’'horizontale ä cette inclinaison extreme a lieu insen-
siblement au moyen de pentes intermediaires, de la manicre sui-
vante :



CHEMIN DE MALINES A COLOGNE. 225

PLAN SUPERIEUR.

Longueurs 90 met.  Pentes 0,015 Hauteur franche 4” 355

— 1,150 — —_ 0,050 _ 54 50
— 028 — _ 0,028 —_ du 38
—_— 19 — un 0,014 _— AFRBT

   

Longueur totale 1,980 met. Pente moyenne 0,0283 Hauteur totale 55 ” 00

PLAN INFERIE UP.

Longueurs 80 met.  Pentes 0,015 Hauteur franche 1” 20

_ 1273 — — 0,050 — 38 19
_ 489 — = 0,028 —_ 15 69
_ 153 — une 0,014 —_ + 9

   

1,980 0,0285 55 ” 00

Il parait qu’on aurait pu arriver a Liege dans les conditions or-
dinaires, en quittant le trac& actuel a Waremme,et en se dirigeant

de lä vers la Meuse par la vallee de la Jaar. Mais ce projet eüt
amene le chemin surle territoire hollandais, et, s’il fut jamais mis
en avant, il dut tre &cart& par des considerations politiques.

Du pied des plans inclines, le chemin se dirige horizontalement
jusqu’a la Meuse, quil franchit ä environ 8 metres au-dessus des

eaux moyennes sur un grand pont dit du Val-Benoit. Il a cinqg

arches, de 20 mötres d’ouverture chacune. Sa longueur totale est

de 150 metres. Il donne ä la fois passage au chemin defer, aux

voitures et aux pietons.

lei commencele trace de la Vesdre.
Deux systemes se prösentaient pour s’elever du fond de la vallce

de la Meuse jusqu’au plateau d’Eupen, oü se trouve la frontiere de
Prusse : celui d’une rampe forte et continue, et celui de pentes

douces r&unies par des plans inclines avec machinesfixes.
Apres avoir discute les divers projets presentes pour le trac& de

cette section, apres avoir envoy& en Angleterre une commission
d’ingenieurs pour y examiner en detail les divers railways ä fortes
pentes et ä plans inclines qui y sont en exploitation, on a adopte le

premier systeme, celui des rampesfortes et continues.
I. 15
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L’inclinaison moyenne est de 0",00494; mais les rampes les

plus ordmaires sont 0”,005 et 0,”006, et l’on en peut citer de
0”,008 et 0,009. La rampe de 9 millimötres n’a &t& adoptee qu’en

un seul point et sur une petite longueur, 554 metres. On l’a substi-
tude A un plan ineline primitivement projete ä la station de Ver-
viers. Les rayons des courbes atteignent quelquefois 1,400 et
1,500 metres, mais le plus souvent ils sont au-dessous de 1,000

mötres, et descendent ä 700, 600 et m&me 480 et 520 metres.

Les tableaux suivants offrent un resume des rampes et des cour-

bes employees dans celte section.

1° Tableau des inclinaisons et des longueurs correspondantes.

  

INCLINAISONS. LONGUEURS
lsameZr :
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en E . MENTS. COURBES. u
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% Tableau comparatif des courbes par leurs rayons, leur

nombre et leur developpement moyen.

      

   

   
        

   
   

   

 

 

 

NOMBIE DEVELOPPEMENT DEVELOPPEMENT
RAYON.

DES COURBES, TOTAL. MOYEN.

10 2,000 ä 1,100 6,952 695
10 1,000 5,159 516
4 900 4,114 1,025
2 800 1,455 726
6 700 3,904 651
1 650 550 550
2 ; 606 i 1,600 800
1 500 585 585
1 480 276 276
2 520 919 460

59 » 25,484 651

Alignements. 12,543 540   
On voit, d’apres les tableaux qui pr&cedent, que jusqu’ä 680

mötres de la frontiere le chemin s’eleve d’une maniere continue ä

188 mötres de hauteur, puis redescend de 1 m&tre environ, et se
trouve ainsi a 187 metres au-dessus du point de depart, apres un

parcours total de 38,052 mötres. Sur cette longueur, les parties

courbes occupent un developpementdeux fois et demie plus grand

que celui des alignements. Gependantles fortes pentes et les courbes

roides et multiplices n’ont pas suffi pour triompher des accidents

du terrain; il a fallu en outre traverser dıx-sept fois la m&meri-

viere, la rejoindre, et percer dix-huit souterrains de 50 & 657 mötres
de longueur. Parmiles ponts, celui de Dolhain est remarquable:

il a 20 arcades de 10 mötres d’ouverture et de 17 & 18 metres de
hauteur.

Le chemin Rhenan, qui va de la frontiere et de la petite ville

d’Eupen ä Cologne par Aix-la-Chapelle, Eschweiler et Düren, a öte
construit dans des conditions ä peu pres analogues ä celles des
chemins belges.

L'inclınaison maximaest de 0",005, etl’on n’en trouve pas trois

”
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aussi fortes. L’une est une rampede 162 mötres de long au sortir
d’Aix. Les deux autres sont des pentes de 20% metres chacune. On

arrive ä Aix par un plan incline ä machinefixe. Mais on aurait pu
l’eviter, si l’on n’avait expressement tenu & passer par Aix, et si

Von &tait descendu en pente directe sur Düren.
Quant aux courbes, il n’yen a qu’une seule de 800 mötres de

rayon aprös la station d’Eschweiler. Sur tout son parcours de

82 kilomötres, le chemin descend d’une maniöre presque continue,

cariln’yaen tout que eing rampesassez courtes. La pente moyenne

est de 2,46 seulement.

Entre la frontiere et la Roör, le trac& esl tres-sinueux, ä cause

du grand detour fait pour passer ‚a Aix, ville de premiere impor-
tance, et ä Eschweiler, bassin houiller tres-abondant. Apres quoi

on trouve des alignements dont les plus grands sont de 4,500 ä

5,000 metres; la longueur la plus ordinaire &tant de 2,000 me-
tres. Plus loin, on en rencontre de 15,000 meötres et meme de

235,000 metres, Ces deux derniers, r&unis par une courbe de
6,000 mötres de rayon,.forment l’arrivee A Cologne. La plus
grande diflieulte que l’on ait eu ä surmonter dans l’ex&cution de ce

chemin a &t& de franchirle faite qui spare l’Erft du Rhin. On n’a

pu y parvenir qu’en pergant un souterrain de 1,620 metres dans des

terrains difficiles aux environs de Kenigsdorf.

Chemin de F’Ouest (Suisse). — Bien que le chemin de Geneve ä

Versoix ne soit pas construit par la compagnie de l’Öuest (Suisse),

nous comprendrons sous le nom de chemin de l’Ouest (Suisse)

toute la ligne A &tablir ou &tablie dans les cantons de Gen£ve et de

Vaud, de Genöve ä la frontiere du Valais, ainsi que celle dejä &ta-
blie de Morges ä Yvedun, avec prolongation dans l’avenir vers le
nord de la Suisse.

Le chemin de Geneve & Lausanne, portion importante de cette
ligne construite sur la rive droite du Jac Löman, suit le flanc d’un
coteau assez ondul&. La partie que traverse le chemin de fer pre-
sente en gendral une pente douce vers le lac. Quelquefois cetle pente
devient insensible, et le terrain ollre l’aspeet d’un plateau ou meme
d’unevallce parallele ä celle du lac, separ& de celle-ci par un faite

longitudinal tres-sensible. Dans tous les cas, le versant, qui descend
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du Jura vers le Leman, est sillonn& par des vallces, par des ravins
et par de simples plis perpendieulaires au lac, necessitant l’ex&eu-
tion de nombreux ouvrages pour l’&coulementdes eaux.

La distance de Geneve ä Lausanne, mesurce suivant l’axe du che-

min de fer, est de 60 kilometres et demi. La partie entre Morgeset

Lausanneesten exploitation. Il sera probablementlivre a l’exploita-

tion au printemps de 1858.
La deelivite maximum, qui se pr&sente d’ailleurs aussi bien en

rampes qu’en pente, est de 4 centimelre. La sommedes parties oü

la voie atteınt cette deelivit& est de 4,550 metres, entre Versoix et

Morges. Les courbes n’ont pas moins de 1,000 mötres de rayon.

Le seul ouvrage en magonnerie de quelque importance que l’on
rencontre sur ce chemin est le viaduc d’Allaman oude la vallee de

l’Aubonne, qui a 135 mötres de longueur totale sur une hauteur
maximum de 24 mötres. Le cube des terrassemenls est de 2% metres

cubes seulement par metre courant. Le chemin de Morges ä Yver-

dun, exploite d&jä depuis plusieurs anndes, a 42 kilometres de
longueur. Sa pente normale est de 4 centimetre. On n’y trouve
aucun ouvrage d’art et aucun terrassement d'une tres-grande im-
portance, sauf leremblais aux abords de Lausanne.

On vieni de livrer au publie (juin 1857) un nouveau trongon du

chemin de l’Ouest (Suisse), d’environ 47 kilomeires, s’etendant

de Villeneuve, petite ville ä V’extr&mite orientale du lac de Ge-
növe, jusqu’ä Bex, limite des cantons de Vaud et du Valais. Ce
chemin se prolongera, dans quelques annces, vers le Simplon et

l’Italie, et sera reuni au chemin de Villeneuve ä Lausanne, Cette

derni£re ligne, &ludiee sousla direction habile deM. L£on Lalanne,
ingönieur en chef des ponts et chaussdes et du chemin de l’Ouest
(Suisse), sera 6tablie sur une portion des rives du lac oü les terrains

sont trös-pröcieux au travers d’un sol quelquefois ebouleux. Elle

prösentera done de plus grandes diffieultes de construction que la

portion de chemin de Gen&ve ä Lausanne. Les pentes n’y depassent

cependant pas 1 centimötre. Plusieurs bätiments de station et mai-
sons de garde, en cours d’ex&cution sur le chemin de l’Ouest (Suisse),

seront certainement les modeles les plus remarquables du style

d’architecture chalet que l’on trouve sur les cheminsdefer.
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En resume, on remarque que, sur Je chemin de l’Ouest (Suisse),

on a-et& conduit A adopter la pente de 1 centimetre comme pente
normale, tandis que, sur la plupart de nos grandes lignes en France,

cette pente n’a &t& admise qu’exceptionnellement, et concentree

sur une partie du parcours.

CHEMINS A FORTES PENTES.

Les chemins de fer que nous avons encore ä passer en revue ne

se presentent plus avec les m&mes caracteres que ceux pröcedem-

ment etudies. Ils ne sont plus, comme ces derniers, souvent paral-

löles ä des voies navigables; ils ont &t&, au contraire, gencralement

ötablis dans des localites oü il n’existait pas de voies navigables na-
turelles, et oü il &tait presque impossible d’en pratiquer d’artifi-
eielles. Leur trace n’admet pas toujours l’emploi des machines loco-

motives dans toute lalongueur dela ligne. Les moteurs varient avec

Finelinaison, qui depasse quelquefois la limite sur laquelle les loco-

motives peuvent marcher avec avantage. Les plans inclines ä ma-
chinesfixes et les plans automoteurs alternent avec les plans hori-

zontaux. En quelques heures, dans certains cas, sur une m@meligne

(ehemin de Hetton), on peut faire une &tude complete des moteurs
divers usites sur les railways.

Nous dcerirons d’abord plusieurs chemins construits depuis

löngtemps, et dont la plupart ont pour objet prineipal le transport

ılu charbon. Nous traiterons ensuite des chemins construits r&ecem-

ment, sur lesquels le service se fait exclusivement avec des loco-
motives.

Chemin de Birmingham a Gloucester. — (e chemin, embran-

ehe sur celui de Londres ä Birmingham,se reunit & Cheltenhamau
ehemin de Cheltenham ä Oxford.

ll est courbe sur presquetoute sa longueur, qui est de 72,500 me&-

tres. Les plus petites courbes, qui se trouvent aux points d’arrivee

ei de depart des stations principales, ont 1,600 mötres de rayon.

Les pentes varient entre 0 et 5,5 milliemes. A la sortie de la
station de Birmingham, on trouve unplan incline long de 5,200 mö-

tres, dontl’inclinaison est de 0”,027, et, äpeu de distance du point
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de jonetion avecle chemin de Londres a Birmingham, une pente de
0",012 sur 1,60) metres de longueur.

Le plan incline de Bromgraveest desservi par de puissantes ma-

chines americaines.
Chemin de Hetton. — lletton est un pelit village sur le terrain

houiller de Newcastle, pres duquel ont te ouverts plusieurs puits

de mine servantä l’extraction d’une quanlit& considerable de char-

bon.

Toute la houille provenant de ces puits, dont la production est de

500,000 tonnes par an, est transporlee par le chemin de fer au

port de Sunderland ä l’embouchure de la Wear. C’est uniquement

dans le but de rendre profitable Vexploitation de la mine de
Hetton que ce chemin a &i& etabli par M. Stephenson, frere du ce-

lebre ingenieur du chemin de Liverpool. Il a et& pos6 ä la surface
du sol presque sans aucun terrassement. Si on en &tudie le profil,

on verra qu’ä parlir des mines, sur une longueur d’environ

1,500 metres, le railway est ä peu pres de niveau; il descend seu-
lement de 7 metres sur toute la longueur; mais, arriv& au pied d’une

colline, il la gravit presque enligne droite par trois plans incli-
nes successifs, puis il descend sur l'autre revers, du cöte de Sun-

derland, par quatre plans automoteurs, söpar6s les uns des autres

pardes paliers de 500 a 400 metres de longueur, et enfin, du pied

de la colline, il est faiblement incline jusqu’ä Sunderland, oü se

trouvent de nouveaux plans automoteurs et les embarcaderes.

Nousavonsfaitle voyage sur un waggon chargede houille jusqu’ä
Sunderland. La premiere partie du Oibenir est rapidement par-

courue au moyen de machines locomotives; mais le mouvement se

ralentit des que les waggonssont atlaches au cäble remorqueur pour
gravir la colline. Parvenu au point culminant, on est lance vers
Sunderlandsur les plans automoteurs avec une vitesse qui s’accroit

au point de devenirelfrayante.

Sur chacun des paliers qui separent les plans automoteurs, les

convois sont deltaches d’une corde pour ötre attaches aA une autre.
West vraiment chose merveilleuse que l’adresse et l'agilite des

hommes qui changent les cordes. En quelques minutes, vous avez

franchi les quatre plans automoteurs. Vous les quiltez pour des-
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cendre encore par limpulsion de la gravit&; mais alors le poids
des chariots charges de houille qui vous portent ne suflit plus pour
faire monter les chariots vides en sens contraire : ceux-ci sont re-
morques par une machine fixe au moyen d’une corde que les cha-
riots pleins trainent derriöre eux. Enfin, vous vous trouvez de nou-
veau sur un terrain A peu pres horizontal. Ce n’est plus cependant
une machine locomotive qui vous conduit ä Sunderland:: les waggons

sont remorques par une machine fixe, et les chariots sont attach&s
ä& deux cordes, l’une qui les traine, Y’autre qu’ils trainent; l’une

qui les emmöne charges de houille, lY’autre qui doit les ramener
vides.

A Sunderland, le speetacle change. Le chemin de fer, au pied
du plan automoteur qui conduit aux rives de la Wear, se subdivise

en plusieurs branches aboutissant A autant de debarcaderes. Trente
ou quarante grandsleviers, d’immenses bras en bois places sur le

bord de la Wear, saisissent les waggons, les deposent avee leurs
charges sur les. bätiments qui couvrent la riviere, puis se rel&vent

majestueusementen reportant le waggon vide sur le chemindefer.
Onles voit, ouvriers infatigables, continuellement s’abaisser et se
redresser sans jamais s’arröter, et ce qui parait extraordinaire, e’est

qu’aucune machine ne leur communique le mouvement. O’est le

waggon seul qui, arriv6 sur une pelite plate-forme portant un chemin
de fer et suspendu A l’extr&mite du levier, entraine ce levieret des-

cend par son poids. Un contre-poids, cach& par une charpente, pro-

duit ensuite le mouvement du levier en sens inverse et fait re-
monterle waggon vide.

Les convois parcourent la distance totale de Hetton A Sunder-
land en 1 heure 25 minutes, et chaque waggon se vide sur le bateau
en 4 minute 1/2.

Chemin de Darlington a Stoekton. — Les mines de houille des-

servies par le chemin de Hetton et les chemins voisins sont toutes

ouvertes ä peu pres au milieu du terrain houiller de Newcastle,
dans une partie otı les couches gisent ä une grande profondeur. Les

puits nöcessaires pour atteindre ces couchestraversent des terrains
dans lesquels filtrent de veritables fleuves souterrains ; ils coütent
souvent des sommes enormes. Au sud et au nord du bassin, les
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couches se relevent de telle sorte, qu’on peut les exploiter pres de

leur affleurement ä une distance du sol beaucoup moins consid6-

rable. Le charbon est de moins bonne qualit& qu’aupres de Hetton,

mais il coüte moins cher. C'est pour ouvrir un debouche ä ces

mines plac&es dans la partie meridionale du comt& de Durham, que
l’on a construit le chemin de Darlington ä Stockton. Ce chemin,

malgr& le nom qu’il porte, commence a 19 kilometres environ au

nord-ouest de Darlington, mais il passe ä une petite distance de

Darlington, et pres de Stockton il se subdivise en deux branches,

l’une qui aboutit au port de Stockton, l’autre ä celui de Middlesbo-

rough.
Sa longueur totale est de 40 kilometres; lVembranchement de

Middlesborough a 6 kilometres 1/2 de longueur.
On remarque dansle voisinage des mines, quatre plans inelines

adosses deux ä deux. Les deux premieıs servent ä franchir la col-

line d’Etherley, qui separe la riviöre Wear de la riviere Gaundles,
l’une de ses branches; les deux autres sont etablis sur le montant

de Brusselton.
Des machinesfixes, placees au sommet des deux collines, remon-

tent les waggons.
Du monticule d’Etherley au monticule de Brusselton, dans la

vallee qui les separe, commela distance est fort courte, le transport

s’opere au moyen de chevaux; du pied du plan de Brusselton jus-

qu’au port de Middlesboroug, la pente deseendant toujours vers la

mer est tres-variee, mais elle ne d&passe pas 96 milliemes. Les cir-

cuits n’ont quelquefois que 200 A 500 mötres de rayon.

Le transport s’effectue aujourd’hui, sur cette partie de la ligne,
exclusivement avec des machines locomolives.

Lors de l’&tablissement du chemindefer de Darlington, en 1822,
on etait loin de comptersur l’aetivit€ des relations auxquelles celte

nouvelle voie de communicalion a donn& naissance ; aussi se borna-

t-on ä poser une seule voie. On ne s’inquieta guere de rendre les

pentes uniformes et d’adoucir les eireuits, et on fit usage presque

exclusivement de chevaux pour les transports sur les parties dont

la pente n’atteignait pas 4 centitme. En 1828, M. le chevalier Mas-

clet n’indiquait dans un m&moire, publie par le Journal du Genie
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civil, que deux machines locomotives employces sur le chemin de

Darlington. Lorsque, un peu plus tard, MM. Dechen et d’OEin-
hausen, ofliciers des mines de Prusse, visitörent le m&me chemin,

la Compagnie possedait six machines. En 1855, nous en avons
compte vingt-trois.

La eireulation sur ee chemin continuant ä augmenter, on a, de-

puis quelques anndes, perc& deux souterrains afin de supprimer les

plans inclines, et l’on effectue le transport des mines jusqu’au port
au moyen de locomolives.

Chemin de Cromford a Peakforest. — (e chemindefer est l’un

des moins connus et des plus originaux de l’Angleterre ; il a &t&

etabli au milieu d’une des parties les plus montueuses de ce pays,
et passe sur la cime la plus elevee du Derbyshire.

On s’eleve jusqu’au point culminant, d’un eöt& commede l’autre,

par une serie de plans inclines dont l'inelinaison atteint quelque-
fois 11 centimötres.

Unepartie, qui est ä peu pres de niveau sur environ 20,110 m&-
tres de longueur, est parcourue par des chevaux. Le chemin est
alors trace sur le revers de la montagne, et en suit toutes les sinuo-

sites en faisant des eircuits de 200 metres de rayon ; les waggons,

pour tourner facilement dans les cireuils, ont un essieu pour
chaque roue.

Sur les plans inclinds du chemin de Cromford, on ne se sert pas
de cordes, comme sur la plupart des autres chemins defer; on a

prefere par raison d’economie l’usage des chaines; et, commeil
leur arrive souvent de se rompre, les accidents sont fröquents.

@est ce qui a determine l’autorite ä defendre le transport des
voyageurs sur cette ligne; quelques-uns cependant montent, au

risque de leur vie, sur les waggons de marchandises.
Ge railway n’a coüle que 100,000 fr. par kilomötre. Destine

principalement au transport des marchandises de Manchester vers

Nottingham, ou dans la direction contraire, il est de moitie moins
long que la voie navigable. Cependantle tonnage y est presque nul,
et les actions ont perdu toute leur valeur.
Aneiens chemins de Saint-Etienne a Andrezieux et a Roanne.
— Trois chemins de fer partent de Saint-Elienne et ont &t6 &tablis
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dans le but d’ouvrir un debouch& au riche bassin houiller au centre

duquel se trouve cette ville.
!elui de Saint-Etienne au petit port d’Andrezieux sur la Loire a

(t: le premier eonstruit en 1895. Celui de Saint-Etienne ä Lyon a

&t6 commenee en 1826, et le chemin de Saint-Etienne A Roanne en

1828. Le charbon transport& sur le premier de ces railways a An-
drezieux est embarqu& sur la Loire pour &tre dirige direetement

sur le Nivernais ou sur Paris, par les canaux de Briare et du Loing
et la Seine ; mais la Loire n’est navigable, d’Andrezieux ä Roanne,

que pendant un petit nombre de jours chaque anne, lors de ses
grandes erues. Le chemin de Saint-Etienne ä Roanne, parallele sur

une grandepartie de sa longueur au cours de la Loire, a et& etabli

pour supplöer ä cette navigation imparfaite. Quant au chemin de

Saint-Etienne ä Lyon, il est destine ä transporter la masse enorme
de charbon qui deseend de Saint-Etienne ou de Rive-de-Gier vers le

Rhöne, et ä desservir la cireulation desvoyageurs entre Saint-

Etienne et Lyon.
Le trac& du chemin de Saint-Etienne ä Andrezieux, determine

lorsque l’on commengait ä peine ä s’occuper sörieusement de la
construction de grandes lignes de chemins de fer, est tres-defec-

tueux, eb ne mörite, par consöquent, en aucune maniere de fixer

notre attention. Il serait injuste eependant de ne pas reconnaitre le

s>rvice qu’a rendu au pays feu M. Beaunier, inspeeteur division -

naire des mines, qui en est l'auteur, en introduisant pour ainsi

dire en France ce nouveau genre de voie de communication. Tout

autre ingenieur, A l’epoque oü il construisit le chemin d’Andre-

zieux, füt tomb& dans les m&mesfautes.
Le trac& du chemin de Saint-Etienne ä Lyon prösentait d’im-

mensesdiffieultes. De Saint-Etienne A Rive-de-Gierla distance n'est

que de 21,000 metres, et la difference de niveau est d’environ

500 mötres. I fallait traverser la chaine qui separe le bassin de la
Loire de celui du Rhöne, et descendre vers Rive-de-Gier par une

vallee rapide sur les berges de laquelle il n’etait pas aise de se de-

velopper. De Rive-de-Gier au bord du Rhöne, on etait encore oblige

de suivre une vallce trös-roide et de plus fort etroite. Heureusement
l’aclivitö presumde de la circulation permettait, commandait meme
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de ne pas reculer devant la depense pour obtenir la plus grande

viabilite possible. On perga un souterrain de 1,500 metres pour
traverser la chaine qui söpare Saint-Etienne de Rive-de-Gier, et, au
moyen de remblais ou de tranchees, on regla la pente de maniere ä
la rendre uniforme de Saint-Etienne A Rive-de-Gier. De Rive-de-

Gier au Rhöne, on suivait une vallee moins rapide, mais plus

etroite. On se menagea encore une pente uniforme en traversant
les contre-forts par des souterrains ou des tranchees, et en se tenant

ä mi-cöte par des remblais considerables. De Givors ä Lyon,le

chemin remonte le cours du Rhöne en longeant ce fleuve avec une
tres-faible pente.
De Saint-Etienne ä Rive-de-Gier, l’inelinaison est de 14 milli-

metres, de Rive-de-Gier A Givors de 6 millimetres 1/2, et de Givors

a Lyon de 1/2 millimetre. Le rayon des courbes n’est jamais de
'moins de 500 metres.

Avec un pareil trace, rien de si facile que le trajet de Saint-
Etienne ä Lyon les waggons descendent par limpulsion seule de la
gravite jusqu’ä Givors; il suffit d’en modererla vitesse ä l’aide des
freins. De Givors ä Lyon, le transport s’effeetue avec les machines

locomotives; mais la descente des waggons ou voitures charges est
grevee des frais de remonte de la plus grande partie des vehicules ä
vide, et cette remonte devient tres-dispendieuse, principalement

entre Rive-de-Gier et Saint-Etienne. C’est un plan incline de

21,000 metres qu'il faut gravir. Sur une rampe aussi forte, l’em-

ploi des locomolives et des chevaux est tr&s-coüteux, et cependant

Vinclinaison n’est pas assez grande pour admettre l’&tablissement
d’appareils automoteurs. Le service des voyageurs serait J’ailleurs

presque impraticable par ce dernier systeme et par celui des ma-
chinesfixes. j
On a reproche aux auteurs du tract, MM. Brisson et Seguin, de

n’avoir pas concentre la pente sur un plan incline pres de Saint-

Etienne, pour descendre ensuite vers Rive-de-Gier par une pente

plus douce, ou bien de n’avoir pas diminue l’inclinaison en se deve-

loppant sur les berges de la vallee. Mais l’adoption du plan ineline
eüt entraine les plus graves inconvenients pour le transport des

voyageurs, et quiconque a visite le pays sait qu'il etait A peu pres
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impossible der&duire la pente ä une limite avantageuse pourle ser-
vice des locomotives sans faire des circuits non moins pröjudiciables

ala viabilite.

Disons done, avec le eelebre ingenieur Stephenson, que le trace
du chemin de Saint-Etienne est une @uvre qui fait honneur ä

MM. Brisson et Marc Seguin : il n’appartenait qu’ä des hommes de
genie de concevoir untravail aussi hardı.
Le chemin de fer de Saint-Etienne A Lyon n'est cependant pas ä

labri de la eritique comme ouvrage d’art. Sans experience alors sur
les conditions de solidit@ que doivent remplir ces nouvelles voies de
communication, on l’a construit trop lögerement.Il est ä regretter
aussi que l’on n’ait pas donne aux grands souterrains une largeur

suffisante pour loger deux voies. Mais la Compagnie du Grand-Cen-
tral, substitude aux anciennes Compagnies des chemins de Saint-

Etienne ä Lyon et de Saint-Etienne ä Roanne, vient d’entreprendre

des travaux qui auront pour r6sultat de les placer dans les con-
ditions ordinaires de largeur de voie et de solidit& des ouvra-
ges.
Le chemin defer de Saint-Etienne &tant ä deux voies sur la plus

grande partie de son parcours, place sur un terrain que l’on a paye

fort cher (20,000 fr. I’heetare en moyenne), et comptant environ

4,000 metres de souterrains sur une longueurtotale de 57,000 me-
tres, a coüle 450,000 fr. environ le kılometre.

Chemin de Saint-Etienne a Roanne. Le chemin de Saint-

Etienne A Roanne ne nous presente plus les pentes uniformes du

chemin de Lyon ä Saint-Etienne. A une longue portion presque en-

tierement de niveau succedent plusieurs plans inclines d’environ
5 centiömes de pente. Le service se fait avec des machines locomo-

tives sur la partie de niveau, et avec-des machinesfixes sur les plans
inclines. :

Devait-on, pour &viter les plans inclines, ex&cuter de longs et
coüteux souterrains? (West ce dont il est permis de douter, quand
on sait combien etait faible le chiffre de la circulation sur ce chemin
quelques anndes m&me apres l’ouverture.

Les chemins deSaint-Etienne A Lyon,Saint-Etienne A Andrezieux
et Roanne sont aujourd’hui (1857) reconstruits dans leur entier
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sur le modele des lignes les plus nouvelles, sous la direction de
M. l’ingenieur en chef Michel.

Chemin d’Alais a Beaucaire.— On a souventdecrit les chemins

de Roanne ä Saint-Etienne et de Saint-Etienne ä Lyon : aussi sont-
ils generalement connus. Il n’en est pas de m&me du chemin d’Alais
ä Beaucaire, qui, plac&.dans des circonstances analogues, ne pr6-

sente peut-ötre pas moins d’interöt.

Nous allons en &tudier le trac&; nous le ferons pröcöder de celui

du chemin des mines de la Grand’Combe ä Alais, et nous y join-

drons le trac& du chemin de Nimes ä Montpellier. Nous ne ferons,
aureste, pourainsi dire, que mentionner ce dernier, dontles details

ne nous offriraient rien de.bien instructif.

Le chemin des mines de la Grand’Combe ä Alais quitte les mines

par un plan incline en ligne droite, de 686 mötres de longueur,
rachetant une hauteur de 56”,65 au moyen d’une pente graduce de
haut en bas de la maniere suivante:

Longueur, 100 möt. Pente, 0,095 Hauteur rachetce, 9,30
— 100» _ 0,0875 — 8,75
—_ 100 » _ 0,085 . 8,50
— Ss » Et 0,0825 — 7,10
—_ 100.» — 0,08 — 8,00
— 200» —_ 0,075 —_ 15,00

 

Longueurtotale 686 möt. Pente moyenne 0,085 Hauteur totale rachetde 56,65

Puis, apres un palier sur un viaduc de AD mötres et une pente de
0,006 sur 178 metres de longueur en courbe de 500 mötres de
rayon, on arrive ä un second plan incline de 400 mätres ainsi
gradue:

Longueur, 80 met. Pente, 0,0525 Hauteur rachetee, 4,20
2 Ss » — 0,05 _ 4,00
—_ 80 » _ 0,0475 _ 3,80
—_ 80» _ 0,045 _ 3,60
—. 80 .» — 0,0425 —_ 5,40

 

Longueurtotale 400 met. Pente moyenne 0,0475 Hauteur totale rachetde 19,00

Apres quoi, le chemin passe des plans inclinds ä l’allure ordi-
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naire par quelques pentes fortes, mais assez courtes, qui sont les

suivantes :

0,015 sur 584 metres.
0,008 60 »
0,012 441 »
0,005 3660 :»

Cette derniere est en partie dans un souterrain de 177 metres de

longueur.

Puis, jusqu’ä Alais, le chemin continue ä descendre, mais par
une pente qui ne varie qu’entre 2 et 4 millimetres. z

. Quant aux courbes, elles sont sans cesse de faible rayon. On en

compte:

1 de 175 mötres de rayon et de 80 mötres de longueur.
4...200 _ 570 —
1, 220 — 496 —
3 250 _ 450 metres de longueurenviron.
1 215 —_ 250 —_
1 500 — 400 —
2 550 _ 400 me&tres de longueur en moyenne.
1 425 — 521 _
1450 _ 410 —_

10 500 _ 200 _
5 750 _ 500 —

Une seule enfin de 966 metres sur 145 de developpement.
Les alignements sont rares et peu &tendus; ils ont ordinairement

200 metres environ, si ce n’est en approchant d’Alais, oü l’on en
trouve un de 716 mötres et un autre de 400 metres.

Le chemin d’Alais ä Beaucaire presente au debut quelques courbes
comparables aux precedentes, savoir :

1 courbe de 400 mötres de rayon sur 218 mötres de developpement.
1 —_ 514 — 852 ee

1. — 4832 _ 295 Fr

Puis elles deviennent de 1,000, 1,400 et 1,500 mötres, et sont

entremelees de quelques alignements jusqu’un peu avantle souter-
rain de Ners, ou il s’en trouve une de 700 mötres de rayon et de
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500 metres de developpement, et une de 546 metres de rayon sur
654 mötres de d&veloppement. Jusque-lä les pentes se sont mainte-

nues entre 4 et 4 millimetres, et on n’a rencontre qu’un seul palier
de 560 mötres.

Le souterrain de Ners, de 1,500 metres de longueur, fait partie

d’une pente de 2"",5. Elle est suivie d’un palier de 600 metres ä
V’extremit& duquelse trouve le pont du Gardon. Ce pont a 222 me-

tres de longueur et 8 de hauteur au-dessus de l’&tiage. Il est forme
de 8 arches de 22 metres d’ouverture. Apres quoi la pente se re-

produit toujours a peu pres dans les memes limites jusques et au

delä du village de Boncoiran, sous lequel le chemin passe par un

petit tunnel. Puis vient une rampe de 3"",5 sur 5,600 mötres de

- longueur, ä laquelle suceede un palier de 2,500 metres. Enfin, ä

l’entree d’une rampe de 6 millimetres sur 8,200 metres de lon-
gueur, on arrive au viaduc de la Braune, de 200 metres de long, de

14 mötres de haut, et compose de 16 arches de 10 metres d’ouver-

ture environ.

Quant aux courbes, elles se sont, depuis Ners, maintenues gend-

ralement au-dessus de 1,000 metres, ä l’exception de trois, dont

une apres Boncoiran, de 700 mötres de rayon sur 242 de develop-

pement, et deux aupres du viaduc de la Braune, de 750 metres de-
rayon sur 576 metres de developpement. .

Au sommet de la rampe de 6 millimötres au mas de Ponge se

trouve un palier de 200 m£tres, puis on redescend sur Nimes avec

une rampe de 12 millimetres sur 8,100 metres de longueur.

Onpasse dans le cours de cette rampe sur le viaduc de la Tour-

Magne, de 18 metres de hauteur ; sous la Tour-Magne, au moyen
d’un petit tunnel, sur le viaduc du Mas-du-Diable, et l’on arrive ä
un palier de 1,400 metres sur lequel se fait le raceordement avec
le chemin de Nimes a Montpellier.

De Nimes ä Beaucaire le trace se trouve en plan dans les condi-

tions les plus communes; il prösente, ä la verite, une suite presque

continuelle de courbes, mais celles-ci n’ont jamais plus de 1,000 mö-
tres de rayon.

Quantau profil, il offre d’abord, sur une longueur tafale d’envi-

ron 10 kilometres, qnelques pentes de 3”",5, puis des rampes de
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me&meinclinaison, le tout entremele de paliers de 800 ä 1,000 me-

ires. A l'issue de la derniere rampe on se trouve en palier sur

5,210 metres, puis on redescend sur Beaucaire par une pente con-

tinue de 7 millimetres sur 7,690 metres de longueur. On rencontre

dans le cours de cette pente, en fait de travaux d’art, 1° le viadue

du Mas-du-Pauvre-Menage, de 125 metres de long, de 12 mötres
de haut, et de 9 arches de 9 mötres d’ouverlure chacune.

% Le souterrain de Beaucaire, de 500 metres de longueur.
3° Enfin, le viadue de Beaucaire, qui a 500 m£tres de longueur,

11 mötres dehauteur, et qui est compose de 28 arches de 10 metres
d’ouverture chacune.

Ce chemin a et& &tabli ä simple voie sur toute sa longueur, qui

est de 92 kilomötres. Il se tient le plus souvent au niveau du sol;

aussi, quoique traversant un pays fort accidente, n’a-t-il donne lieu

qu’ä de faibles terrassements et ä des travaux d’art peu considera-
bles, si ce n’est le viadue de Beaucaire.

Le chemin de Nimes ä Montpellier stembranche, a une petite

distance de Nimes, sur celui d’Alais A Beaucaire au moyen d’une

courbe de 1,000 mötres. Son trace est des plus simples : il deerit

un assez grand nomhre de courbes, mais leurs rayons sont tous
entre 1,500 et 1,000 mötres, et plutöt de 1,500 que de 1,000. On

descend, ä partir de Nimes, jusqu’ä 7 kilometres de Montpellier,

avec une pente presque continue, variant de 1 a 5 millimetres, puis

on arrive ä Montpellier par une rampe de 6",002. Lä, le chemin se
raccorde avec celui de Montpellier ä Cette, au moyen de trois
courbes et contre-courbes successives de 600 metres de rayonel de

500 & 700 metres de developpement. Ce sontles seules courbes de
rayon au-dessous de 1,000 metres que l’on puisse eiter.

Quant aux travaux d’art, iln’y en a point de remarquables, A

moins qu’on ne veuille considerer commetel le viaduc de la Gal-

largues, compose de 28 arches, long de 200 metres et haut seule-

mentde 7.
l’embarcadere de Nimes a cela de partieulier, que le chemin y

est &tabli sur les arcades ä une hauteur de 10 mötres environ, et
que les bureaux et salles d’attente sont situcs au-dessous.
Chemin de Vienne ä Trieste. — La grande ligne de Vienne A

I 16
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Trieste, d’une longueurtotale de 629*,60, dont 75',55 empruntes
au chemin de Vienne A Gloggnitz, rencontre, au coeur des Alpes
noriques, de serieuses dilfieultös. Le chemin de Gloggnitz, prolonge
sur le Schotwien, arrive au pied du Soemmering, le sommetle
moins eleve des Alpes styriennes, celui quefranchit la grande route
de Vienne ä Trieste en un point eleve de 1,014”15 au-dessus du

niveau de la mer, et de 649",68 au-dessus de la vallee de la Mury.

Il traverse cette chaine de montagnes en la gravissant au moyen de
pentes qui atteignent 25 millimetres et descend jusqu’ä Gratz, capi-

tale de la Styrie.

La diseussion du projet pour la traversee du Semmering! a
present6 les m&mes phases qu’en Baviere pour le passage du Fich-

telgebirge, et elle a abouti au m&me resultat : la locomotive est

restee maitresse duterrain; ona pu d’ailleurs se renfermer dans les
memes limites pour Tinclinaison, mais ä condition de r&partir les

rampes par des inflexions plus brusques et plus multipliees encore.

Le rayon de courbure descend jusqu’ä 190 mötres; mais, sur rampe

de 25 millimetres, il ne s’abaisse pas au-dessous de 235 mötres, et

la longueur maxima de l’arc est de 585 metres. Le chemin franchit

la ligne de faite a 885 metres au-dessus du niveau de l’Adriatique,
a 462 metres au-dessus de la station de Gloggnitz, distante de
28,8, et ä 217 mötres au-dessus de la station de Murzzuschlag,

eloignee de 12 kilometres. Sur le versant nord, la hauteur rachetee

par les 8 premiers kilometres ä peu pres, c’est-ä-dire de Gloggnitz

a Payerbach, est seulement de 69",6; la pente moyenne, ä partir
de ce point jusqu’au sommet, est de 19 milliemes; elle est de

18 milliemes sur le versant meridional; la repartition des inclinai-
sons varie de 10 & 25 milliemes.

C'est seulement sur le versant nord que la limite de 25 milli-
metres est atteinte, et sur une longueur totale de 4.676 mötres. La
plus longue de ces rampes, de 25 millimetres, pr&c&dee seulement

par un court palier de 650 metres, a un developpementde 3,170 m&-
ires. Le trac& du Semmeringest done, sous ce rapport, plus simple

que celui du Fichtelgebirge, qui prösente une rampe continue de

4 Extrait des Annales des mines, article de M. Couche.
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25 millimetres sur 5,400 metres de long; mais aussi la hauteur to-
tale a racheter est beaucoup plus grande au Soemmering, le trace

est bien plus tourment£e en plan, et la puissance qu’on voulait ob-
tenir des locomotives bien plus considerable. IH y avait la un en-
semble de conditionsdiffieiles a concilier et de nature ä entrainer
des modifications plus-ou moins profondes dans quelques-unes des
dispositionsessentielles des machines'.

Le prolongement de la grandeligne de Vienne ä Trieste prösen-

tait au delä de Gratz des diflicultes qu’on a reussi ä& vaincre, dit

M. Couche, comme on l’esperait, avec un trace bien plus favorable

qu’au Soemmering. Les rampes ne depassent pas 16"",5.

Les conditions sont plus satisfaisantes encore pour le difficile
accees de la ville de Trieste. Les rampes n’excedent pas 12 millime-

ires. Le chemin part du nouveau lazaret; l’emplacementde la gare,

parfaitementsitue d’ailleurs, est conquis a grands frais, d’un cöte

sur la montagne, et de l’autre sur la mer par les remblais. La ligne

suit la cöte, passe a Boutorelles, Santa-Croce, et arrıve a Nebresina,

ou doit se detacher la ligne de Trieste ä Venise. Cette section, de

15*,8, dont les travaux sont pousses avec une tres-grandeactivite,

rachete une hauteur de 122",50, dont 418",80 sur 46%,7. Les

courbessont tres-multiplices; leur nombre s’eleve ä soixante-six, et
leur developpement ä 6*,2, c’est-ä-dire aux deux einquiemes dela

longueur de la section, mais trois seulement de ces courbes attei-

gnent la limite de 291 metres, et toutes les autres ont des rayonıs
Being plus grands.

Le trac& primitivement adopte de Nebresina ä WE est remis:
en question, malgre Pimportance attachee par le gouvernement au

prompt achevement decette ligne.

Nous avons indiqu& page 116 les causes qui ont fait &carter ce
trace.

Les courbes ont en general 235 mötres de rayon; on en trouve une

au passage de Semmering, qui n’a que 190 mötres.

“ On avait adopte, en 1844, un projet qui limitait les inclinaisons ä 0,01975 sur‘le
versant nord * ei & 0,01998 sur le versant sud. Le trac& amend& est plus court de 2 ki-
lome&tres environ ; il a surtout notablement simplifi6 les travaux d’&tablissement.

l
‘* Notice sur les chemins de fer allemands en A844, par M. Baumgarten,
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Le service se fait uniquement avec le matcriel americain propre

au service des chemins ä petites courbes, et avec un materiel spe-
cial que nous decrirons.

M. Lechatelier pense qu’on aurait pu, en ex&cutant un funnel,

rcduire les pentes pour les passages du Semmering ä 10 millimetres

par metre, et qu’on.a sacrıfie, sans motifs bien decisifs, les interöts
de l’exploitation a l’&conomie des frais de premier &tablisse-
ment.

I fait une observation semblable pour le chemin de Stuttgard ä

Ulm, oü l’on aurait pu reduire de 22 a 10 milliemes la pente d’un
plan incline.

Le chemin de Semmering se trouvera prochainement en concur-

rence avec le chemin Francois-Joseph prolonge, qui, partant de
Caniza, rejoindra Trieste sans avoır & franchirle faite elev6, de sorte

que Vienne se trouvera en communication avec.Trieste par un che-

min d’a peu pres m&me longueur que celui de Soemmering, mais

beaucoup plus &conomique au point de vue de l’exploitation aussi
bien qu’ä celui de la construction.

€hemins saxo-bavarois ı section de Neuenmarkt a Marktschor-

gast!. — De Nuremberg jusqu'’au Neuenmarkt, c’est-a-dire jus-

qu’au pied du Fichtelgebirge, montagne qui separe les bassins du

Main et de la Saale (un des affluents de l’Elbe), ce chemin ne pre-

senle, sauf des rampes tr&s-courtes, que des inclinaisons de 5 mil-

Jimetres au plus, et, ä l’exceplion des stations, que des courbes de
292 metres de rayon au moins.

Mais le terrain prösente, ä parlir de Neuenmarkt jusqu'ä la fron-

liere saxonne, des difficultestelles, qu’on erut devoir s’arreter d’a-

bord & l’idee d’un chemin desservi par des chevaux. On ne tarda

pas toutefois ä reconnaitre que cette solution modeste ne r&pondait

nullement, meme d’apres les evaluations les plus moderees, aux
exigences du trafic; d’ailleurs, on n’eüt pas @vite, möme ä ce prix,

des travaux tres-coüleux et hors de proportion avec le resultat ob-
tenu. On se decida done ä &ludier le trace au point de vue de l’ap-
plication du materiel americain.

4 Extrait de la 2° livraison de 1852 des Annales des mines, m&moire de M. Couche
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Parmiles diverses direetions etudiees dans l’avant-projet, une
seule, la vall&e du Streitmülh (ou Schwarzbach), pouvait se pröter

ä l’&tablissement d’un chemin de fer. Tout le terrain occupe par

cette vallee, d’une largeur tres-variable, fut leve par courbes hori-

zontales, et ce travail preliminaire abregeaet facilita singulierement

les etudes de detail.

Plus on avangait dans cet examen, plus les obstacles semblaient

grandir; un moment m&me le mode de traction fut de nouveau mis
en question, et on revint, en desespoir de cause, ä l'idee des plans

inclines ö cäbles.

Une circonstance partieuliere pouvait d’ailleurs justifier, jusqu’ä

un certain point, cette solution, quand meme elle n’eüt pas paru

la seule possible. On avait constate, sur les hauteurs qui dominent

Rohresreuth, l’existence d’une source probablement assez abon-

dante pour permetitre l’etablissement d’une balance d’eau, combi-
naison d&ja proposee par l’ingenieur Robinson pour le chemin de
Pottville a Danville (Etats-Unis); mais ce projet fut bientöt aban-

donne ä son tour. x

Independammentdes inconvenients inseparables de la remorque

des trains au moyen d’un cäble, des doutes s’elevaient sur la con-

stance du debit de la source qui devait alimenter la balance.

Ramenes de nouveau en presence de la locomotive comme seule
solution acceptable, deiermines d’ailleurs, par une longue exp6-

rience du systeme americain et de ses inconvenients, & n’imposer

au materiel aucune concession de ce genre, les ingenieurs bavarois
ont deduit de la discussion des exemples connus les limites d’in-

clinaison et de courbures compalibles avec ces conditions, et dirige

leur trace en consequence.
La station de Neuenmarkt est situee sur un palier de 5,504 me-

tres, et A 552”,24 au-dessus du niveau de la Mediterranee. Le che-
min presente, ä parlir de ce point, des rampes de 14 millimetres,

25 millimetres, 24””,6 et 2”",5, sur des longueurs respectives de

1,664, 2,498, 1,780 et 1,129 mötres, et alteint le palier de la sta-

tion de Marktschorgast a la cote de 510 metres. Une hauteur de
157”,76 est done rachetee sur un developpement de 7,071 metres
(inelinaison moyenne, 22”,5).
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Les rayons de courbure varient entre 1,168 et 292 metres; celte
derniere limite n’est atteinte qu’une seule fois, ä l’entröe de la sta-
tion de Marktschorgast, et sur 194 mötres de longueur; en rampe,

lerayon minimum est de 458 me£tres.
Quant au profil, ce n’est pas par linclinaison, si inusitee qu’elle

soit, c’est par la longueur jusque-lä sans exemple de la rampe qu'il

est surtout remarquable. Des rampes de 25 millimetres et au delä
etaient, depuis plusieurs annees dejä, desservies par des locomo-

tives, mais leur longueur ne depassait pas 3 kilomötres, 3%,5 au

plus. Sur une rampedeuxfois plus longue, les conditions pouvaient
etre gravement modifices. Suffirait-il encore d’aborder le pied de la

rampe avec une machine bien prepar6e, la chaudiere bien en va-

peur, le foyer bien rempli, le niveau d’eau tres-elev&? Reussirait-on

constamment ä maintenir sur une pareille &tendue la pression au

Jdegre necessaire, ä se mettre en garde contre les chances de ralen-
tissement et d’arröt, devenues bien plus graves en raison du deve-

loppement de la rampe? La rögularit& du service serait-elle assur6e

en depit de l’etat des rails, de la direction et de l'intensit& du vent?

Un sucees aecidentel, un sucees d’experience, n’etait pas douteux;
mais il y avait une veritable 'hardiesse ä compter sur le succes de
tous les jours.

L’etablissement du chemin entre Neuenmarktet Marktschorgast

a exige des travaux egalement remarquables par leur importance,

par quelques particularites de construction, et par leur caraetere

parfaitement en harmonie avec la nature sövere et grandiose de cette
contree.

De Neuenmarkt jusqu’au pied de la montagne, c’est-ä-dire sur

une longueur de 4*,66, le trace suit ä peu pres la pente du sol il
entre en tranchee & 2 kiılometres au delä seulement sur 290 metres
de longueur et 8”,80 de profondeur, mais dans un terrain de
grauwacke et de schiste argileux tr&s-dur qui a exig6 l’emploi pres-

que continuel de la poudre. Le chemin se maintient A mi-eöte entre
les kilometres 4 et 5, sauf la traversce de trois ravins Lr&s-pro-
fonds; puis il entre en tranchee d’une faible longueur (252 mötres),
mais sur 27”,70, 12,30 et 16",60 de profondeur maximum, me-
surce respeclivement ä parlir des aretes des talus et sur l’axe du
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chemin. L’ouverture de cette tranchie ä lravers un lerrain de

grauwacke et de schistes amphiboliques a entraine de tres-grandes

depenses de main-d’@uvre et de poudre. A partir de la jusqu'au

palier de Marktschorgast, c’est-ä-dire sur une longueur de 2 kilo-
mötres ä peu prös, les tranchees et les remblais se succedent ä des
intervalles tres-rapproches ; mais cependant, ä cause des profondes

eoupures et. des pentes abruptes du terrain, les hauteurs de deblai
et de remblai mesur6es sur l’axe atteignent encore respeclivement

7",7 et 16 mötres.

La grande disproportion qui existe entre les eubes de deblai et

de remblai, et la necessitö de r&duire celui-ei au minimum(les

emprunts exigeant l’ouverture de veritables carrieres d’une exploi-

tation dispendieuse), ont conduit ä adopter un mode particulier

pourla formation des remblais. Ce sont des ouvrages mixtes, parti-

eipant ä la fois des remblais proprement dits et des viadues. Ils se
«omposent d’un noyau forme des deblais meubles et en petits frag-

ments, flanque de deux murs en pierres söches construils avec les

fragments plus volumineux provenant aussi des tranchees, et main-

tenus eux-mömes par deux murs de soutönement maconnes en gros

blocs de schiste micac6 provenant de deux grandes carrieres situdes

prös de Marktschorgast. Tout ce massif est profondement enraeine

dans le sol, et repose sur le roc viftaillö en gradins. Les talus ne

sont pas plans; les parements des murs de soutenement sont des

surfaces eylindriques; la coupe verlicale du parement exterieur est

un arc de cerele de 41 mötres de rayon, dont le centre est A 9",64

au-dessus de la eröte du remblai. L’inelinaison du talus sur Ja ver-

tieale est de 14° 30’ au sommet, et atteint 45° A 18”,40 au-dessous

du niveau des rails; ä partir de cette limite, quand la hauteur du

remblai la depasse, la langente en ce point est substituee au pro-

longement de l’are, pour eviter un empatement exagere. Il va sans

dire que cette disposition a &t& adoptce pour les parties ä mi-cöte
comme pourles remblais compleis.

Vers la partie supcrieure, ce profil se rapproche de la logarithmi-
que qui conduit, pour toutes les seetions horizontales, ä l’galıte

Je charge par unite de surface. Il s’&carte peu de la figure d’equi-
libre, pour le glissement, d’un massif homogene et doue de cohe-
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sion. Avec les talus plans, la stabilit€ d’un semblable massif decroit
du haut vers le bas; pour qu’elle soit suffisante ä la base, il faut

qu’elle presente un exc&s de plus en plus grand vers le som-
met. yan

La stabilite generale est done, toujours en admettant l’assimila-

tion ä un massif homogene, sensiblement la möme qu’avec des talus
reclilignes ayant pour inclinaison celle de l’element inferieur de

l’are ; et la masse des ouvrages, ainsi que la largeur de terrains
qu’ils occupent, est notablement reduite. Pour une hauteur de
18",40 par exemple, la largeur de l’emprise et la section du mas-

sif sont inferieures respectivement de 16 metres et de 185”°,56 &

celles qu’exigerait un simple remblai, avec talus plans ä 45°; et la

largeur en eouronne &tant de 9",60, la largeur ä la base et la masse
de l’ouvrage sont reduites, l’une de 35, et l’autre de 56 pour 100.

Independamment de toute apprecialion theorique, de toute hy-

pothese sur la forme des surfaces de rupture virtuelle, ce profil est

justifie, au moins dans sa disposition gönerale, par l’observation

möme des phenomenes que presentent souvent les remblais & talus

plans et revötus. Ces talus deviennent convexes, se roidissent beau-

coupä la base, et cet aceroissement d’inclinaison, joint ä la dislo-

cation des materiaux du revetement, comprometla stabilite de toute
la masse.
Un profil concave, avec une fleche notable, et un element supe-

rieur tr&s-peu incline sur la verticale ne peut d’ailleurs s’appliquer
qu’ä des talus rev&lus, ou lout au moins consolides par des moyens

artificiels : il suppose l’existence de la coh6sion, qui est presque

nulle dans les remblais naissants;; et, füt-elle retablie, elle ne resis-

terait pas longtemps a l’action de la pluie, des gelees, etc., action

dontle profil Ihöorique ne tient pas compte, et qui, sans altörer la

figure d’equilibre, entrainerait l’eboulement graduel des talus!. Une
grande cohesion superlicielle est du reste souvent indispensable,

m&me pour les talus plans et beaucoup moins roides que le talus
naturel; de sorte qu’une forme voisine de la figure d’equilibre

4 Onsait que V’effet des d“gradations de surfaces est pröcisöment de mettre peu ä peu
en evidencela figure d’&quilibre dans les remblais ä talus reclilignes; ce phönomene a
etö observ& depuis longtemps dans plusieurs tranchces.



CHEMIN DE BRUNSWICK A HARZBOURG. 249

pourrait sans doute ötre appliquce assez fr&quemment, sans aggra-

ver beaucoup les d@penses de consolidation ou d’assechement, et
des lors avec une &conomie tres-notable.

l’epaisseur de maconnerie, tant en pierre seche qu’en pierre de

taille, est, au sommet, de 2 metres sur chaque flanc ; elle augmente

graduellement avec la profondeur, Les joints sont normaux aux

parements. Ges murs sont couronnes par de gros blocs de gres for-

mant un parapet tres-massif de 0",51 de haut et de 1",75 d’epais-

seur. De nombreuses gargouilles debouchantsur les flancs assurent

P’assechement du noyau central.

Le cube total s’eleve A 49,250 metres; pour la magonnerie en
pierre sche, et ä 40,390 mötres pour la magonnerie de mortier;

soit en tout 89,640 metres pour les 7 kılometres 71 metres, ou en

moyenne 12”°,6 par metre courant.
Le plus remarquable des ouvrages de ce genre est celui qui a &te

ex&cute pour le passage du Schützengraben, que le chemin de fer

traverse ä une hauteur de 52 metres. L’epaisseur des murs, a la

base, atteint 12 mölres, et celle de tout le massif, mesure horizon-

talement, 52 metres. i j
Le chemin saxo-bavarois est l’auvre de l’ingenieur Kemiz.
Chemin de Brunswick a Harzbourg. — Ce chemin part de

Bruuswick et se developpe, pendant une grande partie de son par-
cours, dans la plaine qui s’etend depuis le pied des montagnes du

Harz jusqu’au littoral de la mer du Nordet de la mer Baltique ; son

profil ne presente des inclinaisons sup£rieures & 5 millieines qu’aux

abords de la station de Wissembourg ä la limite de la plaine. A

parlir de celte station, le chemin gravit les premieres pentes de la
monlagne en se tenant moyennement au niveau du sol; son incli-

naison croit successivementjusqu’a 27"",7, limite qu’elle atteint ä
la station de Harzbourg, placce ä l’entree d'une gorge profonde, ä
8 kilometres environ du sommet de Broken. Le tableau ci-joint '

donne la longueur et l’inclinaison des rampes qui se succedent

depuis Wissembourg jusqu’ä la station de Harzbourg.
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LONGURURS. INCLINAISONS,

Metres. Millimötres.

aba alp aadıe } 0,2 par mötre.
12348 Hl sul 9,7

20719.0.., 10,0

1ulfee 1950

1862,22 #3044, ByFt} ‚15,1 Moyenne des inclinaisons 12 ®,78.
1000,6 . 112

228,2, 10,2

ER ROMST
186,9:50: en, ee

8048,7

Pendantles deux premieres annees d’exploitation, les loeomotives

se sont arrötces A Wissembourg ; les waggons &taienttraines par des

chevaux jusqu’a Harzbourg. On ne tarda pas ä reconnaitre que ce

mode d’exploitation n’etait pas suffisant pour satisfaire a tous les
besoins de la eirculation, et, apres quelques essais preliminaires
faits avec les machines ordinaires, on commanda, en mai 18435, &

Stephenson, deux machines a 6 roues couplees.

Depuis cette &poque, ces machinesfont un service journalier assez

achif et fonctionnenttres-bien. :
Chemin de Stuttgard a Ulm. — Ce chemin defer, qui est &tabli

a une seule voie sur toute son &tendue, traverse les Alpes wurtem-

bergeoises en rampe de „ (22 millimetres) sur un parcours de 6 ä

7 kilometres, avec des onuriis de 260 metres de rayon. On gravit

cette rampe en se dirigeant de Stuttgard a Ulm. Dans l’autre direc-

tion, sur le versant oppose, en venant d’Ulm ä Stuttgard, on s’&
löve, dela gare d’Ulm au sommet de la montagne, par des rampes
de14& 15 millimetres par mötre.

Les trains de voyageurs partent de Stuttgard avee une machine

americaine. Au pied dela rampe, on ajoule une machine a marchan-

dises 4 6 roues couplees. Cette machine a ses roues en fonte pleine;

elle pese 55 tonnes.

Le diametre des roues est de 4”,160.

Le diametre des cylindres, 0”,460.

La course des eylindres, 0",660.
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Les cylindres sont exlerieurs.

Leur ecartement d’axe en axe==2",080.

La distance des roues extrömes d’axe en axe est de 5",200.

Ces machines passent sans trop de diffieultes dans des courbes
le 250 metres de rayon. Gependant l’usure des bandagesparait y
itre considerable.
Sur la rampe de 22 millimetres, ces machines remorquent un

poids brut de 150 tonnes, avec une vitesse de 17 & 18 kilometres ä

[heure.
Pour gravir les rampes de 14 ä 15 millimötres, on se sert de

leux machines ordinaires, soit mixtes, soit americaines; la vitesse

est d’environ 25 kilometres A l’heure. La descente de la pente de

22 milliemesse fait sans vapeur,les freins serres ; on marche regu-

lierement et ä une tres-faible vitesse.
Le chemin de Stuttgard ä Ulm, ainsi que les autres Mini du

röseau wurtembergeois, fait honneurau talent de M. V’ingenieur en
chef Carl Etzel, ainsi qu’ä celui de son digne collaborateur,
M. Klein.

Central suisse. — Le chemin de fer Central suisse se compose

de deux graudes arteres, dont l’une relie Bäle ä Lucerne, en pas-

sant par Liestal, Olten, Arbourg et Sursee, et l’autre Arau ä Bienne,

en passant par Olten, Aarbourg, Herzogenhuchsee et Soleure. Une

autre ligne, partant d’Herzogenbuchsee, se dirige sur Berne, pour
de la rejoindre Thun d’un cöte, et le chemin de Genöve A Berne de

lautre.
Ces deux traces meltent le chemin Central suisse en communi-

salion directe, au nord, avec les chemins de France du pays Ba-

dois, et les cheminsde fer allemands qui debouchent sur le lac de

Constance; A l’est et au midi, avec le centre de la Suisse, les can-

tons de Vaud, de Geneve, du Valais, et l’Italie.

Le trac& adopte par les ingenieurs de la Compagnie, ä la tete

desquels se trouve M. €. Etzel, n’a reneontr& de tres-serieuses dilli-

cultös que dans la traversce du Jura, entre Sissach et Olten; de
Bäle ä Sissach, le maximum des pentes est de 1 centimetre. Au
delä de Sissach, le chemin s’eleve le long du flane de la montagne

du Hauenstein, en franchissant avec beaucoup de hardiesse de pro-
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fonds ravins, coupant en souterrains deux contre-forts pres du vil-
lage de Buckten, traversantle village de Lauffelfingen, et conser-

vant jusqu’au point eulminant de son profil, sur une longueur de

9,300 metres, une rampe uniforme de 20”",8, sauf un palier de

50!) mötres situ& vers son milieu, et röserv& pourla station de So-

merau. Au sommet de ce plan incline, se trouvela stalion de Lauf-

felfingen, qui pr&cede l’entree des souterrains du Hauenstein; ce

tunnel, dont la longueurest de 2,500 mötres, descend vers la vallee

de l’Aare, en conservant dans toute son etendue une pente de 25"‚4.
O’est en debouchant du tunnel, sur le versant oriental du Jura, que
le voyageur venant de France apergoit pour la premiere fois, et

peut, si le temps est favorable, embrasser dans leur ensemble les

hautes montagnes de la Suisse centrale, depuis les pies neigeux

de l’Oberland bernois jusqu’aux sommets denteles du canton d’Ap-

penzel.
Au delä du tunnel, la ligne descend avee une pente de 25 mil-

liemes sur 3,600 m£tres jusqu’ä la riviere l’Aare, qu’elle traverse
sur un beau pont, puis gagne par un palier la station centrale

d’Olten.
L’embranchement qui conduit d’Olten a Arau est presque ho-

rizontal. Sur cette section, il a pourainsi dire suffi de poser le bal-
last sur le sol sans autre travail preparatoire. Le chemin touche

Aarau, en traversant en tunnel la montagne sur laquelle cette ville

est assise, et doit se souder sur ce point au chemin du Nord-Est.

La ligne prineipale, partant d’Olten, poursuit sa route vers Lu-
cerne en remontant, par des pentes douces, la vallee de !’ Aare jusque

vers la station de Surste, ot elle s’infl&chit ä l’est, passe au bord

du petit lac de Sempach, et dessert la station de ce nom, qui fran-

chit un faite dont le point culminantest pres de Rothemburg.
Depuis Olten, l’inclinaison ne depasse pas 10 milliemes; mais, ä

parlir de ce point, la ligne descend vers la vallee de ’Emmesur

une pente de 16 re, ayant 7,600 metres de longueur,

franchit la petite Emme sur un pontde fer de 105 metres d’ouver-

ture ä quatre travces, et s’arrete sur le pont de Lucerne, ä cöt& du

debarcadere des bateaux ä vapeur qui naviguent sur le beau lac
des quatre cantons.
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Les autres parties du trace du reseau Centralsuisse n’offrent aucun

autre point ol l’on ait rencontre des diffieultes un peu serieuses,
si ce n’est le passage de la Sommerald et de la grande Emmeä

Burgdoff, et l’entree de Berne, otı le cheminfranchit l’Aare sur un

pont en fer de 45 metres de hauteur et de 160 metres d’ouverture
en trois travees.
En plan, ce trac& est heureusement eombin& en ce qui con-

cerne les alignements droits et les courbes, qui sont en propor-

tion de 70 pour 100 de longueur totale pour les premiers, et de
50 pour 100 pourles autres.

Le rayon des courbes en pleine voieest göneralement au-dessus

de 50) meötres, et ne s’abaisse A 560 mötres que sur deux points,
l’un vers le Hauenstein, l’autre ä Rothenburg, entre Sursee et Lu-

cerne.
Le trac& du chemin Central suisse se trouve dans des conditions

favorables, en ce sens que, le mouvement ayant lieu surtout de la

France vers la Suisse, les trains charges n’auront a gravir que des
rampes qui ne döpassent pas 20 millimes, celles de 25 et 26 mil-
liemes n’6tant remontdes que par des waggons vides ou faiblement

charges.
Les prineipaux ouvrages d’art du chemin Central suisse sont au

nombre de dix-neuf, comprenant:
1° Quatre ponts ou viaducs en pierre;

2° Onze ponts ou viadues enfer;
3° Quatre tunnels d’une largeur totale de 2,900 metres.

Les ouvrages d’art en pierre sont tres-Elögants et construits avec

beaucoup de soin. Nous citerons entre autres le viadue de Rumlin-
gen, composd de huit arches en plein eintre dont les voütes ont

0”,90 d’6paisseur A la clef et 13",50 de diamötre; les piles ont

15 metres de hauteur et 3 metres d’epaisseur.

Les ponts en fer de toute grandeur sontfort nombreux; ils ont

ete presque tous exccutes en rögie dans les ateliers de la Com-
pagnie.

Nous decrirons leurs differents modes de construction plus loin,

entraitant des travaux d’art. Nous nous borneronsä faire mention
ici des ponts qui sont au delä de 10 mötres de portde entreles eu-
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löes. Ceux-lä ont &t& tous ex&cutes avec du fer ä treillis, suivantle
systeme de Howe.

Le plus remarquable est celui de l’Aare, pres de Berne: etabli

pour livrer passage au chemin defer et ä une route, il est compost
de deux grandes poutres en treillis, renfermant, dans l’espace re-
serve entre elles, un chässis de voiture au-dessus duquel sont eta-

blies les deux voies du chemin defer.
Le platelage de la voie charretiere et celui des rails sont suppor-

tes, le premier par la partie inferieure, le second parla partie su-

perieure des cadres en töle, formant, entre toises et armatures, des
grandes poutres en treillis.

Les dimensions prineipales de ce pont double sont les sui-

vantes:

Hauteur des poutres. . . . ei 9",899
Longueur du pont entre les eulsah en al
Onrärtäre des deux travces extr&mes. . . .  50”,000

Ouverture de la travee du milieu. . . . . . ,57”,200
Longueur totale des poutres metalliques. . . 168,200
Hauteur des voies au-dessus de l’etiage de la

EEE TIER DER 243900

Nous indiquerons aussi commedignes d’attention les ponts dela
Birss et de la Frenke, le premier pr&s de Bäle, le second pres de

Liestal.

Commeexception aux types pr&ecedemmentdeerits, nous eiterons
le pontsur l’Aare, pres d’Olten. Yr

Ce pont, dont le tablier fait partie d’un long plan incline A
48 millimetres par mötre, est compos& de trois trav&es de 51,50
d’ouverture chacune; chaque travee est fournie d’arcs de cercle en

töle soutenant les poutres du tablier par l’intermediaire de barres
verticales reliees entre elles, dans leur milieu,' par une suite d’en-
tre-toises.

Les trois arches ont leurs naissances are sur meme plan ho-

rizontal; la difference de hauteur est rachetee par la difierence
existant entre les flöches, qui ont respectivement pour hauteur

5".40, 4”,80 et 4,20.
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On a enfin, au chemin Central suisse, employe, pour certains

passages par-dessus, un systeme de poutres en bois armees de ti-
rants enfer.

Parmi les souterrains, il fant citer celui du Hauenstein, perce

dans la formation jurassique. Rencontrant une feuille tres-aqui-

fere, il a present de grandes difhicultes en ex&eution.
Nous devonsenfin signaler la bonne disposition et la gracieuse

architecture des bätiments de stations du chemin de fer Central

suisse, dont les plans ont &t& publies dans le Portefeuille de !inge-

nieur.

Unefaute grave, A notre avis, qui a &l& commise dans l’ex&eution

de ce chemin defer, a &t& de n’acheter, sur une partie du parcours,

les terrains, et de n’ex&cuter les travaux de lerrassement et meme

les travaux d’art que pour une seule voie.

Chemin du Nord-Est. — Le chemin de fer du Nord-Est suisse

devrait ötre classe parmi les chemins ä pente moyenne. Si nous le

döerivons A la suite du chemin de fer Central suisse, qui est un

chemin ä pentes fortes, et avant celui du Sud-Est, oü les pentes

sont encore plus rapides que sur le chemin Central, c'est afin qu’on

puisse se rendre compte d'un seul coup d’eil des conditions d’exe-

cutjon des chemins du r&seau suisse septentrional. Le chemin du

Nord-Est peut d’ailleurs, en se plagant ä ce point de vue, £tre

consider& comme une dependance du chemin Central. Ce chemin

se raceorde au chemin Central suisse a Weeschnau, pres d’Aarau,

passe ä Baden, Zurich, d’oü il rebrousse pour gagner Winterthur,

puis Frauenfeld et Romanshorn, sur le lac de Constance.

Il met en communication, au moyen de ce röseau, qui comprend

une &tendue de 166 kilometres, le Rhin, le lac de Constance, le

canton d’Argovie et celui de Zurich avec les chemins defer alle-

mands, les chemins de fer frangais, le centre de la Suisse et l’Italie.

Entre Zurich et Winterthur, se detache un embranchement qui

suit la vallde de la Glatthal pour desservir Greilensee et Uster. De

Winterthur, part un autre embranchement qui se dirige sur

Schaffhouse; en ce meme point, se soude le chemin de fer du Sud-Est.

Enfin un troisiöme embranchementreliera Brug ä Koblentz sur

le Rhin.
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Ce reseau se compose de la fusion des lignes de Zurich-Baden et
Zurich-Bodensee. Les travaux de la premiere ligne ont &t& com-
mences en 1844, sous la direction de M. l'inspecteur general Ne-
grelli, et termines en 1847; ce n’est qu’en 1855 qu’on a procede

a l’exceution de la section de Winterthur ä Romanshorn, achevee

en 1855; les sections de Baden-Brug et Zurich-Winterthur n’ont
ele terminees qu’en 1855 et 1856. Les travaux de ces dernieres

sections ont &i& diriges par M. Beck, ingenieur en chef.

Le trac& adopte pour l’execeution de ce chemin presente des diffe-

rences tr&s-marquees quant aux conditions de pentes et de courbes

qui ont &t6 appliquees. Ainsi Ja section de Weeschnau ä Baden, et,
plus encore, celle de Zurich ä Frauenfeld, offrent des alternatives

de pentes et de rampes dont l’inclinaison atteint jusqu’ä 8 et
12 milliemes.

La section de Frauenfeld ä Romanshorn, au contraire, est tracce

avec des pentes generalement tres-douces, n’atteignant 8,7 mil-

liemes qu’en quelques points et sur de tres-faibles longueurs.
Les rayons des courbes se tiennent en grande partie entre 600 et

860 metres; cependant ils descendent ä 500 mötres et m&me ä

550 metres aux passages des failes et des valldes profondes.

Il resulte de ce trac& que pour passerdes sections de Woeschnau

a Baden et de Zurich ä Winterthur sur celle de Frauenfeld &

Romanshorn, ou vice versa, la composition et la vitesse des trains

devront subir d’importantes modifications sil’on veut tirer le meil-

leur parti possible de la force motrice. C’est une condition defa-
vorable.
On trouve sur lechemin Nord-Est, commesur le chemin Central,

un grand nombre de ponts en fer; mais il n’en est aucun qui soit

Jdigne d’une etude particuliere, si ce n’est peut-etre le pont de la

Limmatet le viadue qui l’accompagne.
Chemin du Sud-Est. — Le chemin du Sud-Est part de Winter-

thur et passe a Saint-Gall pour aboutir aujourd’hui ä Rorschach. 1]

sera continue, vers la gauche, sur Laidau (Baviere); vers la droite,
sur Coire et la vallee du Rhin, qu’il remontera pour traverser les
Alpes parle col de Sargans. Une autre ligne partant de Sargansse
Jirigera, par le Wallen-Sec, sur Rapperschwyl et Zurich.
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La construction de ce rösecau a commence en 1855, sous les or-

dres de M. Etzel, comme direeteur general des travaux, et de

M. Hartman, commeingenieur en chef. Notre carte indique les por-

tions livrees ä l’exploitation.
Entre Winterthur et Saint-Gall, sauf le passage de petites vallees

secondaires qui produisent des contre-pentes, la ligneest toujours

en rampe dont l’inclinaison varie entre 0 et 10 pour 100. Ces deux

points, &loignes de 58 kilomötres, sont separes par une difference
de niveau de 240 metres, ce qui donnerait une pente moyenne de

0”,0184; mais les paliers et les approches des slations on fait por-
"ter les pentes a 20 pour 100.

Les tranchees et remblais, qui, sur ce chemin, atteignent 15,20

et möme 30 metres d’elevation, ont subi des tassements considera-

bles. Des portions se sont eboulces, et la presence de sources sous
le remblai, ou dans le remblai me&me, ont, sur certains points,

occasionn& de grands eboulements.
Le trace des autres portions du chemin de fer du Sud-Est n’est

pas encore arröt&. Le passage des Alpes parait devoir prösenter de
tres-grandes dilfieultes.

On rencontre, sur le chemin du Sud-Est, plusieurs traversöes de

vallces trös-remarquables par la hardiesse de leur conception. Nous

citerons entre autres les ponts de la Goldach, de la Sitter, de la

Glatt et de la Thur.

Le pont-viaduc de la Goldachest etabli sur une pente de 20 mil-

limötres et une courbe de 560 metres de rayon. Il se compose de

eing arches en magonnerie en plein cintre ayant chacune 15,50

d’ouverture.

La distance entre les cul6es est de 78 metres. La hauteur du rail

au-dessus de la vall&e est de 20 m£tres.

Les trois ponts de la Sitter, de la Glatt et de la Thur, sont formes

de poutres en treillis, supportees pardes piliers en fonte reposant

sur des socles en magonnerie.

Le plus remarquable de ces ouvrages est celui de la Sitter,

qui permet au chemin de fer de traverser la vallce a soiwante-eing

mötres au-dessus des eaux du ruisseau. Il se compose de qualre

travdes en fer ayant ensemble 16\) mötres d’ouverture; les piles qui

1 17
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le supportent sont composees de cadres en fonte presentant une

hauteur totale de 57 metres, &tablis sur un soele en maconnerie de
13”,50de hauteur. Le tablier est supporte par deux poutres de

165”,80 de longueur et 5”,60 de hauteur, laissant entre elles un

espace libre de 4”,20 pourle passage de la voie.

Chemin du Jura Industrie. — (e chemin est destine ä relier
Neuchätel ä la France par Morteauet Besangon, en passant par les

villes de la Chaux-de-Fonds et du Locle, centres des fabriques d’hor-

logerie dans le canton de Neuchätel. Il se trouvera dans les condi-

tions d’exploitation les plus difficiles.
Sa longueur totale de Neuchätel a la frontiere frangaise est de

55 kilometres ; il presente, sur pres de 28 kilometres, des pentes

de 25 A 27 millmötres, et encore, pour ne pas depasser celte pente,

le chemin est-il fore& de se deployer sur un coteau escarpe qu'il
ne peut quitter pour descendre a Neuchätel qu’au moyen d’un re-

broussement place dansla petite gare de Chambrelieu.

Le rayon minimum des eourbes est de 500 mötres. On rencontre

sur ce chemin deux grands tunnels : ’un de 5,120 mötres en pente
de 25 millimetres sur les deux tiers de sa longueur; l’autre, de

1,520 metres ä peu pres horizontal.
II n’y a sur cette ligne aucun autre ouvrage d’art considerable

et aucun terrassement important.

Les travaux sont en pleine execution et se poursuivent avec acti-

vit&. Ce chemin se raccordera, plus tard, avec le chemin projete de

‘Gray ä Besancon et Morteau. Le chemin etudie de Morieau ä Be-

sangon presente quelques travaux considerables ; les pentes n’y de-
ıpassent pas 16 millimetres.

Themin de Turin a Genes!. — Le chemin de fer de Genes ä Tu-
rin, livre a la eirculation au commencementde l’annde 1854, a 6te

vommence en 1846 par le gouvernement sarde, qui a egalement
‚eonstruit le chemin d’Alexandrie a Novare, premiere section du

‚chemin de fer d’Alexandrie au lac Majeur.

Le cheminde fer de Genes ä Turin, le premier qui traverse les

Apennins, remplace la route royale, construite depuis trente ans

* Extrait du Journal des chemins de fer.
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seulement. Les &chos de ces montagnes, que les sons cadenees des

elochettes des convois de mulets faisaient rösonner, relenlissent au-

jourd’hui du sifflet de la locomotive, et annoncent une nouvelle

vietoire de industrie humaine sur les obstacles de la nature.
Ce chemin de fer a une trös-grande importance, non-seulement

parce qu’il joint deux villes capitales d’anciens Etatsitaliens aujour-
d’hui reunis, mais encore parce que, en reduisant de moitie les

depenses de transport des marchandises, il abaisse les prix d’im-

portation, favorise l’exportation des riches produits de l’agrieulture
du Pi&mont, et developpe les entreprises industrielles, en faisant

arriver jusqu’au pied des montagnes, riches en cours d’eau, les
matieres premieres, qui sexporteront transformees en produils ma-

nufactures.

N exercera ainsi la plus heureuse influence sur la prosperite du

Piömontet l’activite du port de Gönes, dont les interets sont soli-

daires depuis que le chemin de fer, obtenant, par ses bas prix, la

preference sur toutes les communications entre la mer et le Pie-

mont, fait de Genes le prineipal port du royaume de Sardaigne.

Ces avanlages, appreeies depuis longtemps, auratentfait entre-
prendre ce chemin de fer plus töt, si la nature n’avait presente ä
son ex6eution de nombreux et serieux obstacles.

IL fallait. en effet, traverser la chaine des Apennins, dontlefäite,
elev& d’environ 500 mötres au-dessus du niveau de la mer, n’en est

eloigne que de 20 kilomötres; des rampes rapides et un long tunnel,

‚dans une roche sans consistance, 6taient in6vilables ; les seules val-
Iöes praticables sur les deux versants sont tortueuses, bordees de

roches schisteuses en d&composition, et oeeupees par des torrents,

dont le lit presente des escarpements qui atteignent souvent

50 metres de hauteur verticale.
Arrive dans la plaine, le chemin traverse les torrents de la Bor-

mida, du Tanaro et du Pö, qui, ä l’&poque de la fonte des neiges

tombees sur les montagnes voisines, deviennent, par le volume de

leurs eaux, comparables aux fleuves les plus grands et les plus dan-

gereuX.
On congoit que l’onait tarde A entreprendre une communication

presentant de si nombreuses diflieultes. Mais, lorsque les chemins
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de fer. en se propageant en France et en Italie, eurent demontre

les avantages de ce nouveau mode de communication et menace, en

favorisant des points rivaux, de faire perdre ä Genes une partie des

avanlages de sa position, il n’ctait plus possible d’hesiler.

Apres avoir accorde, pour la construction de ce cheminde fer,

une concession demeuree sans resultat serieux, le gouvernement

sarde se decida A faire ex@euter lui-mömeles travaux, qu’il pour-

suivit, malgre les agilations politiques et les embarras financiers,

avec une courageuse perseverance, aussi honorable pour lui que

pour la nation, qui, maintenant, recueille le fruit des sacrifices
qu’elle s’est imposes.

La gare des voyageurs, point de döpart a Genes, est etablie pres
du palais Doria. Apres avoir long& le pied de la montagne qui en-

toure le port, le chemin de fer traverse un tunnel qui debouche ä

Saint-Pierre d’Arena, faubourg de Genes; il remonte la vallee de
Polcevera jusqu’ä Pontedecimo, puis s’engage dans la vallee du

Ricco, qui le faıt arriver au pied de la chaine des Apennins, qu'il

traverse au moyen d’un tunnel, et aboutit sur le versant nord, ä

Busala, dans la vallöe de la Serivia, qu’il suit jusqu’a Serravalle;
de lä il se dirige sur Novi et Alexandrie, en touchant a Frugarola,

et traversant le torrent Bormida, ainsi que le champde bataille de
Marengo.

D’Alexandrie, le chemin de fer remonte la vallee du Tanaro jus-

qu’ä Asti, puis les vallees du Borbore, de la Triversa, jusqu’ä Vil-
lafranca; il s’eleve, en passant pres de Saint-Paul, au niveau de

Villanova, qui appartient au bassin hydrographique du Pö; il passe

un peu au nord de Villanova, se dirige sur Cambiana, touche ä

Truffarello, ä Montcalier, et aboutit A Turin, äla porte Neuve, en

face le palais du roi.

La distance de Genes ä Turin est de 165 kilomötres.

Dans la vall&e des Apennins, le rayon des plus petites courbes

n’est pas inferieur ä 400 metres, sau une seule exceplion, oü il est

de 500 mötres ; les rayons dansla plaine sont generalement sup6-

rieurs a 1,000 metres.

Le tableau suivant donne les hauteurs au-dessus de la mer, des
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principales inflexions du profil, ainsi que le maximum d’inclinai-
son adopte :
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Il resulte de ces indications que le chemin defer, pour traverser

les Apennins, s’elöve de 545” ,25 au-dessus de la station de Gönes,

puis descend de 266” ,18 pouratteindre la station d’Alexandrie, et
remonte de nouveau de 162",61 pourtraverser le second seuil de

partage entre les bassins hydrographiques du Tanaro et du. Pö,

puis descend de nouveau de 20”,10 pour arriver au niveau de la

station et de la ville de Turin.

Le tunnel des Apennins a 5,100 mötres de longueur. La pente

du chemin dans ce tunnel est de 28,7 millimötres et aux abords

de 55 milliemes. Son extremite septentrionale se trouve ä la station
m&mede Busalla.

Entre Genes et le tunnel des Apennins, le chemin de fer est ä peu

pres constamment soutenu par des murs ou port& par des arcades,

soit pour reduire l’oceupalion de terrains precienx, soit parce qu’il

fallait defendre le chemin contre l’action des torrents, dont il oc-

cupe en partie le lit; et dans la vall&e plus large de la Polcevera les

murs de soutenement ont &t& remplaees par des murs d’endigue-

ment destines A conlenir et redresser le cours du torrent.

Sur le versant meridional des Apennins, on a ouvert deux tun-
viels ayant des longueurs de 686 et 197 mötres, et couvert la voie
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en quatre endroits differents sur les longueurs de 66, 106, 56 et
100 metres. Le chemin defer traverse le torrent Zecca sur un pont
de 60 mötres d’ouverture en cing arches, ei le Ricco sur quatre

ponts de 16 a 22 metres d’ouverture. Les intersections de la route

royale et de petits cours d’eau ont necessite la construction d’un

grand nombre de viadues et aquedues.

Le tunnel de Giovi, perce& dans le massif des Apennins, traverse

sur presquetout son parcours une roche decomposce qui exerce

une grande pression, et aexige, sur toute sa longueur de 5,255 me-
tres, un solide revetement en magonnerie qui a absori:& au delä de
trente millions de briques.

Sur le versant septentrional et ä 5 kilometres au delä du tunnel

de Giovi, commence, dans la vallee de la Serivia, une serie de tun-

nels, de ponts, viaducs et murs de soutenement, qui transforment

la construction du chemin de fer en un ouvrage d’art continu d’une
etendue d’environ 12 kilomötres.

Les tunnels, au nombre de quatre, ont les longueurs de 860, 470
et 695 metres. Des huit ponts jetes sur la Serivia, quatre sont

composes d'une arche de 40 metres d’ouverture avec 10 de flöche

et 25 mötres de hauteur; deux ont 60 metres d’ouverture en trois

arches de 14 & 25 metres de hauteur; deux ont 60 metres en einq
arches de 12 mötres d’ouverture et de 9 A 15 mötres de hauteur.
On reneontre un viadue de 520 metres de longueur et d’une eleva-
tion de 27 & 50 metres.

Sorti des gorges de la vallee, le chemin de fer franchit, sur des
remblais eleves de 24 et 20 mötres, un affluent et une partie du
lit de la Serivia; puis il traverse le village de Serravalle au milieu
d’une large rue obtenue en d&molissant un grand nombre de mai-

sons, dont le prix d’acquisition dtait cependant inferieur ä la de-
pense d’un mur de soutönement, qui, fond& dansle lit du torrent.
aurait atteint une hauteur considerable. Au delä de Serravalle, le
chemin de fer est &tabli sur une chaussee elevce, ä laquelle succöde
une longue tranchee, passe pres de Novi, otil atteint la plaine, tra-
verse la Bormida sur un pont de neufarches, long de 155 mötres,
et touche Alexandrie, oüil traverse le Tanaro sur un pont de quinze
arches, long de 150 mötres.
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Dansla vallee du Tanaro, que le chemin de fer remonte, le tor-
rent deerit une serie de sinuosites qui donne ä son cours l’aspeet d’un
immense serpent dontles replis atteignent en deux endroits, a Fe-

lizzano et ä Annone,le pied des collines qui dominentla vallee, et,

barrant le passage au chemin de fer, obligeaient ou & construire

quatre ponts, ou ä ouvrir deux nouveaux lits sur les longueurs de

750.et 850 metres; l’on s’est arret& A ce dernier parti, plus &cono-

mique, malgre une depense considerable en terrassements el ou-
vrages de döfense contre les erosions.

Apres avoir quitte la vallee du Tanaro, le chemin de fer remonte
des vallees secondaires, creusces dans un terrain compose A peu
pres exclusivementd’argile de la variete designee sous le nom vul-

gaire de glaise, qui formait presque les seuls deblais que l’on ex-
trayait des tranchees, et dont on pouvait disposer pour exeeuter des
remblais considerables, que l’on n’a r&ussi & faire tenir qu’en elar-
gissant considerablement leur base, qui va jusqu’ä quatre ou cing

fois la hauteur des remblais.
Outre les viaducs pour conserver les communications et les aque-

dues, les ouvrages d’art que le chemin de fer a exiges entre ce point
de partage et Turin comprennentle pont sur le Pö, ä Montealier,
d’une longueur de 112 mötres en sept arches, et un pont de 50 me-
Ires en trois arches sur le torrent Saagone.

Le chemin de fer de Genes ä Turin peut ötre compare aux che-

mins de Manchester ä Leeds et de Liege ä Aix-la-Chapelle, pour le

nombre, mais non pour l’importancedes diflieultes rencontrees, qui

sont beaucoup plus grandes sur la ligne de Gönes a Turin.

Le prix par kilomötre est d’environ 650,000 franes.
Pour s’ölever du niveau de la mer au sommet des Apennins sur

la courte distance de 20 kilom£tres, le profil du cheminde fer adü

admettre la plus forte inelinaison, 55 millim&tres, que on ait en-

core adoptee sur les lignes de grande communication, et qui de-

passe notablement la rampe de 25 millimötres du passage du Sem-
mering. Aussi etudie-t-on en ce moment la question de savoirs'il

n’y aurait pas lieu de remplacer les locomolives par des machines

fixes hydrauliques.

Jusqw’ä prösentles convois ont &t& remorques sur les rampes de
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55 millimetres par des locomotives ä quatre roues du poids d’envi-

ron 22 tonneaux et disposdes pour ötre rCunies par la plate-forıne

du meecanicien, qui peut ainsi manauvrer les deux locomotives ne-

cessaires pour remorquer un convoi ordinaire.
Le mouvementä la remonte 6tant considerable, les frais de trac-

tion sonttres-eleves'.
Nous ne devons pas terminer cet article sur le chemin de Turin ä

Genes sans faire mention de l’habile ingenieur qui l’a construit,
M. Mauss, attache precedemment au service des ponts et chaussdes
en Belgique, son pays, et auteur des plans inclines de Liege.

* Voir, page 127 et suivantes, les renseignements donnds sur les frais de traetion.


