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communes en Belgique, y passent assez facilement; mais avec les
nouvelles machines dans lesquelles un des essieux est placé a I'ar-
riere de la boite a feu, il convient de donner a ces courbes 250 i
300 metres de rayon au moins.

On évite avec un soin parliculier les courbes de petit rayon sur
les fortes rampes, oti les chariots descendants marchent souvent ani-
més d’une grande vitesse, et ot les chariots montants éprouvent un
surcroit de résistance.

Sur le chemin de Vienne & Trieste, toutefois, on s’est {rouvé con-
duit par Ja configuration du terrain a réduire le rayon des courbes
a4 180 métres, méme sur des rampes trés-forles au passage des
montagnes ; mais on ne marche sur ces portions de chemin qu’a
de trés-pelites vitesses ; sur celui de Heilbronn & Friedrichshafen, le
rayon des courbes n’est que de 227 mctres, les pentes élant de
22 millimeétres.

Lorsque deux courbes tournées en sens contraire viennent a la
suite I'une de I'autre, il convient de les séparer par un alignement
qui ait la longueur d'un convoi au moins; le convoi ne peut pas de
cette maniére se trouver en partie dans une des courbes et en partie
dans I'autre.

Limites de pente. — Sur toutes les grandes lignes récemment
construites en France, on s’est attaché a réduive les pentes a 8 ou
10 millimétres, comme au chemin de Strashourg, et encore n’a-
t-on adopté des pentes aussi fortes qu'au passage des portions les
plus accidentées sur une petite partic du parcours, tandis que par-
tout ailleurs on s’est attaché a ne pas dépasser la limite de 5 mil-
liémes. Sur le chemin de Lyon, la pente de 8 millimétres s’étend
sur un parcours de 35 kilométres; au chemin de Strashourg, celle
de 8 millimetres sur 20 kilométres ; sur celui d’Orléans, les rampes
d'Etampes, inclinées également de 8 millimétres, ont 6,500 métres
de longueur. Aun chemm de Londres a Bristol, on trouve une
rampe d'environ 1 centimétre, de 5,000 métres de longueur,
et, au chemin de Liverpool a Manchester, des rampes de 11 a
12 milliémes sur un parcours de 2,400 métres; enfin, sur les
chemins de Londres a Brighton et de Londres & Douvres faisant
parlie de la grande ligne de Londres a Paris, les locomotives re-
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montent une pente de 1 centiéme sur 5,000 métres de longueur.

Sur les chemins de Versailles, contruits & une époque ou I'ad-
ministration des ponts et chaussées attachait encore une importance
extréme aux faibles pentes, il n’a pas été permis de dépasser 5 mil-
licmes, si ce n’est sur une faible partie du parcours du chemin de
la rive gauche a I'entrée de Versailles. Il est incontestable cepen-
dant que sur cette ligne, ot les machines marchent rarement
avec une charge compléte, on aurait pu, sans inconvénient, tolé-
rer des pentes de 8 a 10 millimétres, comme sur le chemin de
Londres a Croydon, ce qui eit considérablement diminué la dis-
tance a parcourir et les frais de construction du chemin.

La limite de pente de 10 & 12 millimétres, adopiée sur les che-
mins francais et anglais, quand on ne traverse pas de véritables
montagnes, est aussi celle que I'on a cherché a ne pas dépasser en
Allemagne, et méme aux Etats-Unis.

Dans les régions montagneuses, 1a ot il faudrait exécuter des
travaux gigantesques pour descendre a des inclinaisons de 10 a
12 millimétres seulement, on admet aujourd’hui des pentes qui
s'élevent jusqu’a 35 milliemes et sur lesquelles pourtant on conti-
nue i remorquer les convois avec des machines locomotives.

M. Koller, ancien éléve de I'Ecole centrale, ingénieur en second
au Chemin de fer central (Suisse), qui vient d'étudier I'exploitation
du chemin de Turin a Génes, ot I'on trouve de fortes pentes, a bien
voulu nous communiquer des données du plus grand intérét sur Ia
dépense. 1l résulte de ces données :

1° Que sur la partie comprise entre Génes et Pontedecimo, ot
la pente moyenne est de 5™ 8, et la pente maxima de 11™, et les
courbes de 400 a 500 métres de rayon,

La dépense pour le transport des voyageurs est, par voiture de
viyagefips 4 1 kilquadlie, SUBL .0 o5 o it sob Asoiisgid-Aba 19
par todrie brute a4 kilom@trejrdle ™, saqsnn b paunif el (99

2° Que, sur la méme partie du chemin, la dépense pour le
transport des marchandises est, par waggon, a 1 kilométre, pour
monter et descenduegides wiasus ooy s 08,2 8 = =041 20
Par tonne brute, en:montantjide: v 10,45 i s, annd «Q 50358
Par tonne nette senmondant fusmasioes ot s zeak 4 ausy seensllic 1061
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en admettant, pour les deux cas, le mouvement nul en descendant .
3° Que sur la portion du chemin de Pontedecimo a Busalla, la
pente apeyenne sétant de oy 1o oo il g pluc] ol 98NS
Latpentemoxima dey 1n. 00, 4pg.5 (0l pulssg 2olgisl Lye 38
A ohelioowvert Adepisg. b skeagailigl puy 1z Jea 099,12 35
Endsoutervainladogs. 20 i addugiat shaning | £ sionss 98 4]
Et les courbes ayant généralement de 400 & 500 métres de
rayon, le transport des voyageurs a cotilé, par waggon, a 1 kilo-
shétmands. ol W om0, sondauiiig, B1 4 8 9 glen01r 39
Rar; tormeubruteladsalirahizgon s jop 49 ugbyont 50915067
4° Que, sur la méme partie du chemin, le transport des mar-
chandises a cotité, par waggon, a 1 kilometre. . . . 0fr. 49

! La dépense, pour 'le transport des voyageurs et des marchandises & Génes et Pon-
tedecimo, se décompose de la manicre suivante :

Le nombre de waggons de voyageurs transportés a 1 kilométre ¢tant de. . 57.450

Le nombre de tonnes bruteg de . ©s . o e le ok o s din 6 e 1o OIBADA

On trouve, pour les

_ FRAIS DES CONVOIS DE VOYAGEURS

1* Pour surveillance et entretien de la voie.. . . . . . A S St R 2,645 fr. 60 c.
2¢ Pour traction. Le coke cofitant 0 fr. 65 cent. le kilog. . . . . . . 5,105 (£}
3° Pour réparations des machines, 4,500 kilom. & 0 fr. 35 cent. . . . . 1,505 00
4° Pour véparation des voitures, 57,450 kilom. a 0 fr. 016 par voi-

fure of par kilometres « .5» a0 o o o o 55 . R TR PR 919 20
gk s S e R St S S el s S S Sl L o 550 00

o
10,721 fr. 80 c.
Une voiture de voyageurs transportée a 1 kilométre revient donc

10,724 s
_0‘_80_0 == 0 fr. 19 cent., ou bien par tonne brute 0fr. 029.

57,450
Le nombre de waggons transportés & 1 kilom. étantde. . . . . . . . . 66,207
Le nombre de tonnes brutes de. . . . . GRS o R g ool s e il RO

el Ge Tonnes metleades s s .ov, oS acant e Lanhe Sl e o e 24 7568
On trouve pour les

FRAIS DES CONVOIS DE MARCHANDISES

1* Pour surveillance et entretien de la voie. . . . . . . . . .. ... 3,482 fr. 40 ¢
2+ Pour traction. Le coke cottant 0 fr. 65 cent. le kilog, . . . . . . 6,719 80
3° Pour réparations des machines, 6,550 kilom.,a 0fr. 35 cent.. . . . 1,981 00
4* Pour réparation des waggons, 66,297 kilom. & 0 fr. 013 cent. . . . 861 86
5¢“Pour’deux gardes de maichandises. . S, Sl D UG L a 200 00

15,245 fr. Obe.
Une voiture de marchandises transportée & 1 kilométre revient donc
a 13,245 f. 06 c.
66,297
La tonne brute revient & 0 fr. 038 par kilométre 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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D’ot il suit que :

5° Sur la partie o la pente atteint 5 1/2 centiémes, la dépense
est, pour les trains de voyageurs, le double de ce qu’elle est sur
d’autres portions de la ligne olt le maximum de I'inclinaison n’est
que de 1 centiéme, et, pour ceux de marchandises, égale a deux
fois et demie cette dépense.

D’un autre coté, rappelons-nous qu’aux chemins de I'Est la dé-

1 La dépense, pour le transport des voyageurs et des marchandises, se décompose de
la maniére suivante :

Le nombre des waggons transportés a un kilometre de Pontedecimo & Busalla étant
de.:, ot vere 20,895

(‘elul des tonnes hmles dc It bR s o B S e S el i 631011

On trouve pour les

FRAIS DES CONVOIS DE VOYAGEURS

1* Surveillance et entretien de la voie. . . . . . PR (RN 7 S 1,448 fr. 10 c.
B R ON e e s 7 s s s Sy il e s imei 4,212 01
3° Réparation des machines, 1,974 kilom. a0 fr. 80 ceul ........ 1,579 20
4° Réparation des voitures, 20,895 kilom. A0 FrEG dantis i i s T v 334 32
B¢ 1 Gandbs-donvoim i I MILEIRIG LAY o SH AR IR R I 10N 200 00

Pl R 1 7,773 fr. 63 c.
Une voiture de voyageurs transportée & 1 kilométre revient donc a

7,773 f. 63 c. .
Lo =0 fr. 37 cent., ou bien par tonne brute 0 fr. 057 c.

20,89
Le nombre des waggons de marchandise transportés a un kilomeétre étant de 57,477
fia notihre de tonmes DIITES: = wioh o o 80 B S ik e e N oS 49
Geluiidertonies mettestin . S0 O et fe 0. cataveet & it 795

Ou trouve pour les

FRAIS DES CONVOIS DE MARCHANDISES.

1° Surveillance et entretien de la voie . . . o . o o o oo 5,391 fr. 90
D T g e T R T ) R e g . 15,683 04
3° Réparation des machines, 7,350 lu‘om - 0 fl 80 cent: PSR f 5,880 00
4° Réparation des waggons, 51 A77. (1), & 0 fe. 013 canbiis s &5 ovimne 147, 1+ 20
3% Gardes CONVOIS Tep € 7o v ot s o« o ok B oy eige s e iy WO Plente 200 00

217,902 fr. 14c.
) ST == 10,8 X 2 X 2,77,
Une voiture de marchandises transportée & 1 kilométre revient donc
a 27,902 f. 14 c.
7 L——T—— = () fr. 49 c¢. pour monter et descendre.
57,477
27,902 fr. 14 c.

Ce i o 099 M e
10,5 5¢ 28,738 0 fr. 092 m. par kilom, en

La tonne brute revient
montant.

27,902 f. 14 c.
La tonne ———-———: = r. m. par kilom. en mon 5
2 nette A7 7 0 fr. 149 kilom tant.
e mouvement des marchandises en descendant étant suppose nul.

©
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pense moyenne pour les trains de toute espéce est, sur les pentes
de 9 millimeétres de I'embranchement de Reims (voir la note,
page 104%) de 75 pour 100 environ plus forte que sur les autres por-
tions du chemin ot le maximum de la pente ne dépasse pas 5 mil-
liémes, et nous conclurons que sur une pente de 3 1/2 centiémes,
avec des courbes de 400 a 800 métres de rayon, cette dépense serait
de 3 1/2 & 4 1/2 fois aussi forte que sur une pente de 5 milliémes.

Le prix de 0,37 par waggon de voyageurs a 1 kilométre ferait
ressortir le prix du voyageur & un kilomeétre, sile waggon renfermant
2% voyageurs était entiérement plein & 1°,5 environ, ou si le waggon
ne portait moyennement gque la moilié de sa charge & 3 centimes.
Ce prix laisserait encore un bénéfice raisonnable en France, ot le
tarif moyen payé par les voyageurs est de 6 & 7 centimes par kilom.

Quant aux marchandises, il y en a beaucoup (ui supporteraient
difficilement un tarif qui devrait nécessairement dépasser 15 cen-
times par kilométre, du moins sur un chemin ot la pente de 5 1/2
centiémes dominerait.

Mais des pentes aussi fortes ne se rencontrant que sur une partie
du parcours, le tarif ne se réglerait que sur une dépense moyenne
inférieure, dépendant de leur longueur relative.

Les chiffres fournis par M. Koller expriment les résultats d’expé-
riences faites avec le plus grand soin pendant un mois sur le chemin
de Turin & Génes; on a trouvé, en 1854, pour la moyenne de la
dépense de toute 'année :

En montant. En montant En moyenne, de
et descendant. Turin & Génes.
Par voyageur a1 kilométre. . . 0 fr. 085 c¢. 0 fr. 043 ¢. 0 fr. 027 c.
Par tonne de bagages et messa-
certers T (3 b A 0= 481 0 » 155
Tonne de mar Lh.lmhses a pehtc
vitesse R R e b ) 0 » 109 0. »; 145
Equipages . . . 0 » 802 0 » 498 0 » 241
Piece de hétail, "mnde v1tes<e 0 » 264 0 » 066 0 » 055
Id. petlte vitesse . 0 » » 0 » 020 0 » 018

Sur le chemin de Vienne a Trieste, au Sommering, bien que la
pente soit moins forte qu’au chemin de Turin & Génes, puisqu’elle
ne dépasse pas 2 1/2 centiémes, le rayon des courbes descendant a
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180 métres, la dépense est, proportion gardée, plus élevée que sur
le chemin piémontais.

Sur le chemin saxo-bavarois, on estime que la dépense sur les
pentes de 2 1/2 centiémes est égale & peu prés A deux fois et demie
celle sur les pentes de 1 centiéme. (Voir plus loin la description du
tracé de ce chemin.)

Sur le chemin de Rohrschach & Saint-Gall, la pente moyenne
é¢tant de 17 millimétres 70 milliémes, la pente maxima de 20 mil-
limétres, le rayon moyen des courbes de 390 métres, et le rayon
minimum de 240 métres, la dépense est, d’aprés M. Koller, denx
fois et demie aussi forte que sur le chemin de Vintherthur a Saint-
Gall, oti la pente ne dépasse pas 6 1/2 millimétres et ot les courbes
sont d’assez grand rayon.

Ce n’est qu'en admettant des pentes de 20 & 35 milliémes 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 gé-
noises entre Turin et Génes. Cest ainsi que 1'on traversera le Jura
entre Pontarlier et Lausanne, Pontarlier et Neufchatel, le Luckma-
nier entre Coire et Bellinzone.

Les pentes dépassant 20 millimétres ne se trouvent pas en Eu-
rope uniquement sur les chemins allemands, suisses ou italiens. En
Angleterre méme, on rencontre sur le chemin de Birmingham a
Gloucester une rampe de 27 millimétres, longue de 3,440 mélres ;
sur celui d'dimbourg 4 Glasgow, une rampe de 24 millimétres
sur 2,400 métres de longueur, et une rampe de 20 millimétres sur
celui de Manchester & Leeds. Sur les chemins aboutissant au port
d'Hartlepool, on remonte des pentes plus fortes encore; mais ces
chemins sont plutot consacrés 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 I'em-
ploi des locomotives pour les remonter a été traitée d'une maniére
tout a fait supérieure par M. Couche, ingénieur en chef des mines,
dans un article des Annales des mines intitulé : Influence du progrés
des locomotives sur le tracé des chemins de fer'.

U Annales des mines, 2° livraison de 1852.
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Nous engageons ceux de nos lecteurs qui voudraient I'approfon-
dir a consulter ce mémoire.

Bien des personnes pensent que I'on pourrait dépasser méme les
pentes que nous venons d'indiquer en gravissant ces fortes rampes &
I'aide de machines fixes. C'est ainsi que 'on a établi un grand plan
incliné aux abords de la ville de Liége et qu'on I'a desserw a l'aide
de machines fixes. Mais I'emploi des plans inclinés & machines
fixes sur les chemins de fer a l'inconvénient d’occasionner une
grande géne dans le service de l'exploitation ainsi que de grands
retards, et il n’a pas méme I'avantage qu’on serait tenté de lui sup-
poser de réduire notablement les frais de construction. En effet, le
tracé sur ces sortes de plans inclinés n’admettant pas de grandes
sinuosités et des pentes variées, on se trouve conduit, pour le plier
a ces conditions, a exéculer des travaux d’art et de terrassement
souvent considérables. C’est ainsi que sur le plan incliné de Liége,
long de 4,000 métres, le cube des terrassements s’est élevé a
560,000 métres cubes. :

Les transports s'effectuent aussi avec économie sur une pente de
5 a4 6 millitmes. Sur le chemin de Rive-de-Gier a Givors (partie du
chemin de Saint-Etienne & Lyon), les chariots descendent par 1'effet
seul de la gravité et remontent & I'aide de machines ou de chevaux.

Si par nécessité toutefois ou par raison d’économie, sur de
petites lignes de second ordre, on fait usage de plans inclinés, on
peut sans inconvénient leur donner, pour le transport des mar-
chandises, I'inclinaison naturelle du sol, quelque forte qu’elle soit;
mais on ne saurait transporter sans danger des voyageurs sur des
pentes qui dépassent celles des plans inclinés du chemin de Roanne
a Saint-Etienne, et dont la limite est de 5 centiémes.

I’autorité, en Angleterre, a défendu tout transport régulier de
voyageurs sur le chemin de Cromfort a Peakforest dans le Derby-
shire, parce que la pente s’y élevait en plusieurs points jusqu’a
11 centiémes.

Le chemin doit, autant que possible, entrer dans les stations
extrémes en rampes de 2 ou 3 milliémes. Ces rampes ont un double
but, celui de ralentir les convois a 'arrivée et celui d’en faciliter le
départ.
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Dans les stations intermédiaires, ot les trains partent tantot dans
une direction, tantot dans I'autre, et ot 'on est obligé quelquefois
de faire pousser les waggons sur les voies de garage par des
hommes dans tous les sens, le rail doit étre de niveau.

Il faut aussi établir le chemin de niveau & l'emplacement des
changements de voie ou dans toute autre partie ol la résistance se
trouve déja augmentée par d’autres causes que la pente.

Nous avons dit que la théorie des machines locomotives était
encore trop incompléte et le mode de construction de ces machines
encore trop variable pour qu'on pit déterminer, par des calculs
certains, des rapports mathématiques entre les dimensions de ces
moteurs et le tracé d'un chemin de fer. Nous indiquerons néan-
moins, au chapitre des locomotives, quelle est la marche que I'on
doit suivre si on veut se contenter d’approximations. On prend
alors pour types certains modéles de machines en usage et pour
base du caleul certains résultats d’expérience.

ETENDUE DES GARES EFDIMENSIONS DE LA VOIE.

Etendue des gares. — Nous avons montré que le choix de 'em-
placement d'une gare n’était pas toujours sans influence sur le
tracé. L'étude des gares, du moins en ce qui concerne leur empla-
cement et leur ¢tendue, doit donc avoir lieu en méme temps que
celle du tracé de la ligne proprement dite.

Il nous reste a présenter quelques considérations a ce sujet.

Déja nous avons signalé les inconvénients ct les avantages des
gares communes ; nous avons essayé de faire comprendre que les
gares extrémes doivent étre établies a une plus ou moins grande
distance du centre des villes, suivant que les terrains sur lesquels
le chemin de fer doit étre construit dans I'intérieur de la ville sont
plus ou moins coiiteux, suivant la longueur du chemin, la nature
du tonnage, etc. Nous avons dit aussi combien il importait d’¢loi-
gner les gares de voyageurs ou de marchandises des tranchées ou
des souterrains courbes.

Il est rare que, quelque soin qu’ait pris un ingénieur de placer



