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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&-
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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-
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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-



PENTES ET RAYONS DE COURBURE. 107

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
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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-
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