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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


