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de son extremile ouverte, et une partie des massils lateraux &tant
enlevee de maniere que la trancheinferieure de la tranchee nigp....

soit decouverte dans toute sa largeur sur une certaine longueur, on
ouvre dans la Lranche inferieure une seconde cunette en arriere de

la premiere jusqu’au fond de la tranchee. Cette seconde cunette

sert ä exploiter la tranche inferieure ni g p, commela cunette su-
perieure ä exploiter la tranche superieure hin k.

On laisse subsister le massif mn op, qui soutient la voie in-
elinde servant ä descendreles terres de la tranche superieure jus-
qu’ä ce que cette tranchesoit entierement exploitee.

Les figures B et C indiquent la disposition des voies dans la tran-

chee et sur le remblai. On y voit que le nombre des points de de-
chargementest de deux ä l’extr&mite de l’assise superieure, et de

quatre ä l’extremite de l’assise inferieure. Le cube des terres ver-

sees aux extr&mites de chacune des assises doit ötre tel, queces deux

assises s’accroissent en m&me temps de longueurs &gales.

Transport des terres. — || est &vident que l’on peut se donner

a volonte l’inclinaison des voies provisoires posces surle talus de la
tranchee ou sur celui du remblai. En portantcetteinclinaison A plus

de 2 centimetres par metre, on peut remonter, dansle systöme des

plans automoteurs, les waggonsvides ä l’aide deswaggons pleins qui

descendent. On &vite ainsi la depense d’un moteur; mais la con-

struclion et surtout l’entretien de ces plans automoteurs sont fort
ecoütenx. Quand on les r&pare, il faut interrompre le service, ce qui

reduit A V’inaction un grand nombre d’ouvriers; enfin ils oceasion-

nentfr&quemmentdes accidents; aussi pröfere-t-on gensralementne
donnerä la voie que 7 ou 8 millimötres de pente. Leswaggons pleins

descendentalors parl’impulsion seule de la gravit avec une grande
vitesse, et les waggonsvides sont remont6s par des chevaux.

Sur le chemin de Strasbourg, on a perc& un grand nombre de
tranch6es a l’aide des waggons, et le service s’est toujoursfait avec

des chevaux, möme sur des pentes d&passant 2 centim£tres.
Dansla tranch&e de Chamarande, pres Chaumont, sur le chemin

de Blesmes ä Gray, la fouille ayant lieu dans un roc tres-dur entic-

‚rement abattu ä la poudre, on a recouru, pour l’extraetion A une

certaine profondeur de deblais-que !’on se proposaitde retrousser, A
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l’emploi de plans inclines sur lesquels le transport s’operait au

moyen de machinesfixes.

Les machinesfixes ont et& &galement employees en Angleterre au

chemin de Bristol, pour monterles terres surla cröte d’un remblai.

La principalediffieulte ä vainere dans les travaux de terrassement

au waggon consiste ä &tablir ’harmonie entre la fouille des terres,

leur chargementet leur dechargement, de telle maniere que les ou-
vriers perdent le moins de temps possible. Un des meilleurs moyens

d’y parvenir est d’employer simultanement le mode d’execution

par compensation et celui par voie de depöt et d’emprunt.

Les travaux par voie de d&pöt et d’emprunt, dont on peut diminuer

ou augmenter l'activit& sans inconv£nient,servent ä fournir de l’oc-

cupation aux ouyriers lorsqu’ils ne peuvent ötre employes au perce-

ment de la tranchee, au chargement ou au dechargementdes wag-

gons.
Lorsqueles terres des massifs lat&raux A la eunette sont transpor-

tees dans les waggons au moyen de
brouettes , il est tres-important
d’employer les brouettes generale-
ment en usage en Angleterre et

representees figure 15. Elles se de-

chargent beaucoup plus facilement
dans les waggons que les brouet-
tes frangaises.

. La figure 16 represente un wag-
gon de terrassement. La caisse se

renverse comme celle d’un tombereau, tantöt sur le devant entre

les roues, tantöt sur le cöte alu

par-dessus les roues.

Les prineipales condi-

lionsäremplir dans la con-

struction des waggons de
terrassement peuvent se
rösumer de la mani£re sui-

 

Fig. 15. — Brou:tts.

      

 

  

 

vante : Fig. 16. — Waggon de terrassement.

41° Eviter que le bord superieur de la caisse se trouve ä plus de



56% TRAVAUX DE TERRASSEMENT ET TRAVAUX D’ART.

1",60 au-dessus des rails, afın que les ouvriers puissent le charger
ala pelle sans trop d’eflorts;

2° Faire en sorte que les caisses versent sous un angle assez

grand pour que les terres glaises humides puissent couler facile-

ment sur le fond lorsque la caisse est renversee;

5° Repartir autant que possible le poids egalement sur les quatre
roues ;

#° Repartir le poids de la caisse chargee ä droite et ä gauche de
l’axe de bascule, de maniere qu’il soit un peu moins considerable
du cöte de la porte que de l'autre;

5° Gonserver aux roues un diamötre assez grand pour qu’elles
puissent passer facilement par-dessusles pierrailles et les autres
obstacles qui souvent obstruent la voie, et qu’il ne soit pas trop
diffieile de les mettre en mouvement;

6° Faire en sorte que la terre soit lancee, au moment du ren-
versement de la caisse, ä une certaine distance du waggon.

Cestafin de remplir cet ensemble de conditions que l’on a ima-
gine le waggon represente figure 47, dans lequel ’angle de chute

 

est augment& par une espece d’orniere artificielle dans laquelle

tombentles roues d’avant du waggon ä döcharger.
Onse sert aussi de brouettes pour charrier les terres deposdes

sur les bords des tranchöes. Les Anglais emploient en pareil cas
un mecanismefort ingenieux afın de diminuer la fatigue de l’ou-
vrier qui est oblig& de monter la charge sur la rampe souventtrös-
inclinee des talus.

Ce mecanismeest represent6 figure 18.



 
Fig. 18. — Chantiers de terrassements anglais.
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L’ensemble d’un appareil se compose de deux planchers, ä

la partie superieure desquels sont fixes deux poteaux. Chacun de
ces poteaux est muni de deux poulies : l’une au sommet, perpendi-
culaire ä l’axe du chemin; l’autre dans le bas, parallele ä cet axe.

C’est la m&me corde qui, apres avoir passe parles poulies des po-

teaux, s’attache, d’une part, ä une brouette pleine, et de l’autre ä
une brouette vide. Cette corde, fixe ä la brouette pleine, passe
d’abord sur l’une des poulies placees dans le haut du poteau corres-
pondant, descend verticalement le long de ce poteau, puis est ren-

voyee horizontalement par la poulie inferieure; de lä elle se dirige

parallölement ä la eröte de la tranchee, monte, apres avoir passe

sur une troisiöme poulie, le long du second poteau, et enfin, apres

avoir passe sur la poulie superieure de ce second poteau, se deve-

loppe sur un second plancherincline, et va s’attacher ä une brouette

vide. Des chevaux, marchant d’un poteau vers l'auitre en tirantla

corde horizontalementtantöt de droite ä gauche, tantöl de gauche

a droite, font monter la brouette pleine successivement sur l’un

ou l’autre des deux planchers voisins. Un homme sert a la conduire
de l’atelier jusqu’au bas du plancher, ä la guider sur le plancher,
a la vider lorsqu’elle est arrivee au sommet, et äla ramener. Lors-
qu’il gravit le plancher, il est train& avec la brouette par les che-

vaux; lorsqu’au contraire il descend avec la brouette vide, il aide

les chevaux de son poids et de l’action qu'il peut exercer sur cette
brouette.
On n’a, Anotre connaissance, adopte cette organisation de chan-

tiers sur aucun chemin de fer francais. Independammentdes

brouettes, des tombereaux et des waggons de difierentes dimen-

sions, on se sert beaucoup aujourd’hui des waggonnels reprösentes
figures 19. Ces waggonnets remplacent, dans beaucoup de cas,

avantageusement les tombereaux, et operent des transports ä des

prix sensiblement &quivalents.
Dans certaines eirconslances, sur des pentes qui s’elevent jus-

quw’ä 4 centimetres, et quand les distances commencent ä ötre trop
grandes pour des brouettes, ils peuvent &tre employes avec avan-

tage, et r&aliser une &conomie notable.

Ces petits vehicules, qui p&sent moyennement 115 kilogrammes,
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sont composes d’une caisse, d’un chässis auquel est adaptee une
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Fig. 19,

flöche et d’une paire de roues en fonte. La contenance de ces wag-
gonnets est d’environ 0",28 cubes; mais, eu egard -au foisonne-
ment, ils ne contiennent guere que de 0”,16 a 0",22 mesurös au
deblai suivant la nature du terrain.
On trouvera plus loin, au chapitre du materiel, quelques nou-

veaux details sur les waggons de terrassement.
Onsait que la nature des vehicules et des moteurs employ6s pour

le transportdes terres varie suivantles circonstances. Pour de faibles
distances, on se sert exclusivement de brouettes; pour une distance
plus consid&rable, on trouve avantageux d’y substituer le tombe-
reau attele d’un seul cheval.

Si la distance augmente encore, le tombereau ä deux chevaux
remplace celui ä un cheval; puis viennentles waggonstrainds par
des chevaux; puis enfin les waggonstraines par des locomotives. Le

transport au waggon, qu'il soit fait par des chevaux ou par des
machines locomotives, ne devient avantageux qu’autant que le

cube ä enlever atteint un certain chiffre.

1 etait done curieux de savoir dans quels cas il convenait d’em-
ployer les brouettes, les tombereaux, les waggons trainds par des
chevaux,et enfin les waggons traines par des locomolives.

M. Brabant, Yun de nos plus habiles conducteurs des ponts et

chaussees, quia dirige de grands travaux de terrassement, successi-
vement, au chemin de fer de Versailles(rive gauche), de Lille ä la

frontiere belge, et d’Orl&ans a Bordeaux, et qui, aujourd’hui, rem-

plit les fonetions d’ingenieur chef d’arrondissementsur les chemins
de fer de I’Est, s’est livr&e ä de curieuses recherches, dont il a ex-
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pose les resultats dans un Me&moire inddit qu’il a bien voulu nous

communiquer. Les paragraphes suivants sont extraits de ce Mc-
moire. >

Les transports par les moyens urdinaires, la brouelte et le tom-
bereau, n’exigeant que des frais d’&tablissement peu eleves, et qu’un

materiel susceptible d’ötre employ& sur tous les chantiers et möme
pour les usages les plus divers, il en rösulte que les prix & appli-

quer sont toujours sensiblement les m&mes, quelles que soient les

quanlitcs A transporter.
Il n’en est pas de m&me pourles transports en waggon sur voies

provisoires, parce qu'ils exigent des frais d’etablissement consid6-
rables, qui sont bien loin de eroitre dans le rapport du volume
transport£, et dans lesquels on ne peut rentrer qu’avec des cubes
d’une certaine importance.

II suit de la que, plus les volumes ä transporler sont faibles, plus
les prix de transport sont &leves, et que, par suite, ä moins d’avoir
un materiel sur place, les transports par voies provisoires cessent
d’etre praticables pour des cubes qui n’alteignent pas au moins
25,000 metres.

D’un autre cöte, il y a, avec les transports au waggon, ä la
charge et ä la decharge, des frais de remaniement et diverses
mains-d’@uvre qui n’existent pas pour les autres modes de trans-
port, et qui s’elevent de ) a 25 centimes par metre eube. A cette de-
pense il faut ajouter celle des waggons, des changements de voies
et quelquefois d’autres appareils dont on a besoin surles points de
chargementet de dechargement. Tous ces frais &tant independants
des distances parcourues, il s’ensuit que, pour de faibles dis-
lances, ]es transports au waggon coütent plus que ceux au tombe-
reau.

Les distances minima, variables suivant les volumes & transpor-
ter, peuvent descendre pourdes cubes de 25,000 mötres A 500 me-
tres, et pour des cubes de 100,000 mötres A 500 mötres.

Quoi qu/il en soit,il arrive souvent que les transporls au tombe-
reau elant impraticables, soil ä cause de la nature ou de la position
du sol, soit ä cause de la saison, on est conduit A avoir recours au
[ransport au waggon pour des volumes et pour des distances fort
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au-dessous de celles qui sont indiquees ei-dessus comme un mi-
nimum.

Il suit de la multiplieit& des el&ments qui doivent entrer dans
le caleul des transports au waggon, dans differents cas, et de la
complexit& de quelques-uns, que les formules ne peuvent &tre ri-
goureusement &tablies que pour des cas speciaux et qu’apres une
estimation pre£alable des frais de toute esp£ce, et nolammentde ceux
de mat6riel, pose de voies, döpose et repose, etc.

Aussi les formules employces parplusieurs ingönieurs places dans
des conditions diverses ne sont-elles pas exactement semblables.
Neanmoins les differences ne sont pas tellenent grandes, que
MN. Brabant n’ait juge utile de prendre la moyenne des resultats
que ui ontfournis trois de ces formules, pour determiner, au moins
par approximaüion, les eubes et les distances moyennes pour les-

quelsles differents modes de transport deviennent avantageux.
Le tableau suivant est extrait d’un tableau beaucoup plus com-

plet qu’il a donne.

DEPENSE POUR LE TRANSPORT D’UN METRE CUBE DE TERRE OU DE BALLAST, PESANT
ENVIRON 1,600 KILOGRANNES.

 

SUR TERRAIN SUR VOIES SUR VOIES

NATUREL. PROVISOIRES. DEFINITIVES.
m |mmDan | mmm

au au CUBE DE 20 000"
AU WAGON au wagon lraine par

CAMION „ TONBERFAU des locomotives.

mn |m|m

traine
pur

des loco- Tout
motives,
vitesse

de 12 kilo-| compris.
mietres

a l’heure.

; traine Depense
traine traiı.e

par des des

A
L
A

B
R
O
U
E
T
T
E
.

par des par des

A
U
N
E

D
I
S
T
A
N
C
E
D
E

a chevaux au vojes non
hommes. chevaux,

pas. comprise.

 

»

0,596
0,610
0,618
0,632
0,668
0,740
0,848
0,920S

O
9
9
3
0

S
O

O
r
©

O
r

D
u

a
D
v
b
w
o
n
D
n
h

S
O
o
U

un
o
w
w

vr

       



570 TRAVAUX DE TERRASSEMENT ET TRAVAUX D’ART.

Il resulte de ce tableau:
1° Qu’ä la distance de 100 metres, ie camion traine par des

hommes est preferable A la brouette, et qu’il commence ä le deve-
nir des qu’on depasse la distance de 50 metres.

2° Que les tombereaux traines par des chevaux deviennent pre-

[örables aux camions traines par des hommes ä la distance de

160 metres seulement. A cette möme distance, la locomotive elle-

meme, sur voies definitives, devient preferable au tombereau,

pourvu, toutefois, que le cube ä enlever soit de 20,000 metres au

moins.

5° Qu’ä une distance de 500 metres, le cube A enlever tant d’au

moins 10,000 metres, Yusage des waggonstraines par des chevaux
sur voles provisoires devient plus &conomique que celui des tombe-

reaux.
4° Que la locomotive sur voies provisoires ne doit remplacer les

chevaux qu’ä la distance de 6 ä 700 mötres.

Les caleuls de M. Brabant ontet faits dans la supposition de

waggons portant 2 metres cubes, et du prix de 12 fr. pour tombe-
reau altel& de deux chevaux. Le temps perdu ä la charge et ä la
decharge etant de quinze minutes, et les deux chevaux pouvant

trainer 0,6666... en parcourant 50,000 metres par jour.
Nous donnons aux documentsles formules deM. Brabant, accom-

pagnees de renseignements fort interessants sur l’usure des rails
employes pourles terrassements.

Les limites indiquces plus haut n’ont rien de bien absolu, parce

que les circonstances, et notammentles frais d’&tablissementresul-

tant de l’adoption d’un mode de transport quelconque, obligent ä
ne faire, sous ce rapport, que le moins de changements possible.

C’est ainsi que, lorsqu’on veut faire usage des locomotives pour

des transports ä grande distance, on commence souvent ä s’en ser-
vir ä de trös-faibles distances, auxquelles leur emploi est onereux,
parce quiil serait encore plus onereux de monter un service de

chevaux qu’il faudrait faire disparaitre tres-peu de temps apres.
En general, pour obtenir un minimumdans les d&penses, il faut,

quand les modes de transport offrent de l’incertitude sous le rap-
port des depenses, ne les entreprendre qu’apres s’etre Celaire au
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moyen d’estimationsdifferentes, toutes suivant les modes de trans-
port juges les plus economiques.

Les plus grandes tranchees connues sont : la tranchee de Tring
sur le chemin de Birmingham, cubant 1,100,000 mötres; celle de
Gadelbach sur le chemin d’Ulm ä Augsbourg,cubant 1,000,000 de

metres ; celle de Tabatsofen, qui a fourni 860,000 mötres cubes de

deblai; la tranche&e de Cowran, sur le chemin de Carlisle, dont on a

extrait 700,000 mötres cubes ; celle de Blisworth, sur le chemin de

Birmingham, eubant 620,000 metres ; celle de Poiney, au chemin
de Strasbourg, eubant 500,000 metres, celle de Pont-sur-Vonne,

au chemin de Lyon, cubant 470,000 metres; et la tranchee de

Glamart, sur le chemin de Versailles (rive gauche), dont le cube

etaıt de 400,000 metres environ.

Tranchee de Clamart. -— La figure 20 represente une coupe

des travaux de la tranchee de Clamart. Apres avoir perc& le goule

Aen retroussantles terres, on a enlev& les terres en B et Ü sur une

 

cerlaine longueur, puis on a ouvert le goulet D et enlev& les terres

enF et en E. Le remblai a et& fait en deux assises; on a descendu

les terres de A, Bet Gau niveau sup£rieur du remblai au moyen d’un

plan automoteur etabli dans la tranchce, et du niveau superieur du

remblai ä celui de la tranch&e au moyen d’un second plan automo-
tenr place sur le remblai. On est parvenu ä enlever, par une seule


