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Souterrains. — Les souterrains sur les chemins de fer sont nom-
breux. Les plus remarquables sont le souterrain de la Nerthe, sur
le chemin d’Avignon & Marseille, long de 4,600 métres; celui de
Blaisy, sur le chemin de Lyon, mesurant 4,000 métres; celui du
Credo, au chemin de Lyon a Genéve, long de 3,900 métres; celui de
Rilly, sur I'embranchement de Reims, d’une longueur de 5,500
métres; celui de Hommarting, sur le chemin de Strashourg, ayant
2,780 métres, et enfin celui du Hauenstein, au chemin de fer Central
(Suisse), long de 2,500 mélres.

Sur le chemin de Roanne a Tarare, trongon du chemin de Lyon
par le Nivernais, récemment concédé, on sera obligé de percer
un souterrain plus long encore que celui dela Nerthe : il aura
6,000 métres de longueur.

Les méthodes qui ont été suivies pour le percement de ces son-
terrains sont celles usitées depuis longtemps. Nous n’avons done
pas i les décrire; mais I'on vient d'entreprendre le percement du
mont Cenis par un procédé nouveau, qui a été déerit dans le jour-
nal la Presse par 'habile et savant rédacteur M. Figuier. Nous le
décrirons aussi, mais & la fin du second volume seulement, dans le
chapitre spécial consacré a I'exposition des nouvelles méthodes. Les
appareils du mont Cenis ayant alors fonctienné pendant un certain
temps, on se fera de leur efficacité une idée plus juste qu'on ne le
pourrait aujourd’hui.

Construction de la chaussée. — Aprés avoir, au moyen des tra-
vaux de terrassement et des travaux d'art, adouci convenahlement
la pente du terrain sur la ligne que doit suivre le chemin de fer, il
convient de ne pas poser encore la voie au fond des tranchées
ou sur la créte des remblais et méme sur les ponts en magonnerie.
Le sol généralement terrenx des tranchées ou des remblais, se
convertissant en une houe épaisse, cesserait d’offrir une base suffi-
samment solide, et la voie ne tarderait pas a se déranger de telle
facon, qu’il deviendrait impossible de la parcourir d grande vitesse.

L.a maconnerie étant, au contraire, trop rigide, le passage des
ponts deviendrait fatigant en méme temps pour le voyageur et
pour le matériel si elle se trouvait en contact immédiat avec la

voie.
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Il est donc absolument nécessaire d’interposer entre le terrain
naturel ou les assises de maconnerie et la voie en fer une chaus-
sée artificielle, perméable a I'eau, qui soit moins susceptible
que le sol naturel de se déformer et moins rigide que la magon-
nerie.

On appelle ballast la matiére dont se compose celte chaussée; le
sable est le ballast le plus généralement employé.

Dans les tranchées, la chaussée est toujours bordée des deux
cOtés par des fossés dans lesquels se réunissent les eaux qui coulent
le long des talus et celles qui proviennent de la chaussée elle-
méme. :

Il est essentiel que la chaussée qui porte la voie en fer soit tou-
Jjours aussi séche que possible. 1l ne faut donc négliger aucun moyen
de donner écoulement aux eaux qui pourraient la détruire.

La capacité des fossés doit étre proportionnée a la plus grande
(quantité d’eau que peuvent y amener les pluies les plus abondantes,
et leur profondeur doit étre au moins aussi grande que 1'¢paisseur
de la chaussée.

Les longues tranchées sont souvent difficiles & dégorger ; sur le
chemin de Versailles (rive gauche), on vide les fossés de la grande
tranchée de Clamart au moyen de puits absorbants creusés de
500 métres en 500 métres. Ces puits doivent atteindre une couche
absorbante, c’est-a-dire une couche qui retienne toutes les eaux
qu’on y jette. Ce n’est que dans un petit nombre de terrains, d'une
composition analogue a celle des terrains des environs de Paris,
que I'on trouve de pareilles couches.

Avant d’établir la chaussée au fond des tranchées, on donne au
sol une légére inclinaison partant de 'axe du chemin vers I'empla-
cement des fossés ; sur les remblais, dont le tassement est toujours
plus fort vers les bords que sur I'axe, cette opération n’est pas né-
cessaire.

Le sol étantainsi préparé, on étend une premiére couche de bal-
last sur une épaisseur de 25 & 30 centlimétres ; on la pilonne avee
des espéces de dames de paveur. Le transport de ce ballast se fait
en général dans des waggons de terrassement versant de colé
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(voy. page 63), et trainés par des chevaux sur une voie de fer
provisoire posée directement sur le sol & 'emplacement de 1'une
des voies définitives. Cette premiére couche de ballast servant de
fondation & 'une des voies définitives, la pose peut en étre im-
médiatement commencée.

Cette voie définitive est employée an trausport ultérieur du bal-
last, et I'on peut activer ce transport, qui se fait dans des waggons
d’ensablement (voy. page 367) au moyen de machines locomo-
tives.

QueT'on se serve de dés, de traverses ou de longuerines comme
moyen de fondation pour la voie de fer, il est trés-important que
ces supports reposent par une large base sur la couche de sable et
la touchent par tous leurs points. Nous nous écarterions de notre
but si, dans cet ouvrage élémentaire, nous entrions dans les dé-
tails des précautions a prendre pour remplir cette condition. On
les trouvera, si on désire se livrer & une étude approfondie du sujet,
dans le Portefeuille de l'ingénienr.

Les supports de la voie placés et bien assis sur leur base, on
remplit encore avec du sable bien pilonné I'espace qu'ils laissent
entre eux, de manicre a les envelopper parfaitement, précaution
nécessaire pour les maintenir dans leur position et pour préserver
les bois de la pourriture. La chaussée est alors complétée. Un bon
ensablement de la voie est une condition de durée pour le chemin et
de sécurité pour les voyageurs.

Sur une voie mal ou médiocrement ensablée, non-seulement les
traverses se détruisent rapidement ou se déplacent facilement,
mais on est exposé aux plus graves acmdents lorsque les machmes
sortent de la voie.

Dans les tranchées, le ballast est quelquefois soutenu le long des
fossés par de petits murs en pierre séche (figure 109), c’est-a-dire
par des murs en pierres simplement juxlaposées sans interposi-
tion de mortier et perméables a I'eau. D’autres fois, c'est le taius
naturel de la couche de sable elle-méme qui borde le fossé.

En Suisse, en Baviére (chemin du Palatinat) et dans le duché de
Bade, le chemin n’est pas composé exclusivement de ballast. Des
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massifs en terre ont été ménagés, comme l'indique la figure 110, le
long des fossés (chemin Suisse) et méme
au milien (chemins Bavarois et Badois)
(fig. 111), afin d’économiser le ballast.
Ces massifs sont traversés de distance
en distance par des saignées servant i
assainir les cuvettes.

On avait adopté une disposition sem-
blable sur les premiers chemins de fer
construits en France, mais I'on na pas
tardé & reconnaitre qu’en introduisant
les pinces sous les traverses pour les
relever, on attaquait souvent les mas-
sifs et provoquait ainsi le mélange de
la terre et du ballast. L’entretien des
saignées est d'ailleurs fort coiiteux, el
elles sont sujeltes a s’engorger.

Sur le remblai, les fossés sont sup-
primés, et les talus de la couche de
sable font snite a ceux du remblai;
I'eau s’écoule de part et d’autre ou pé-
nétre dans 'intérieur. Mais les grands
remblais tassant toujours plus ou moins,
on conserve, lors de la construction,
deux petites banquettes sur la créte
du remblai. A mesure que le tasse-
ment a lieu, on reléve la voie en rap-
portant de nouvelles épaisseurs de hal-
last sous les supporls; et, comme la
créle de ce ballast doit conserver tou-
jours la méme largeur, sa hase s’étend
¢t ses talus finissent par se raccorder avec cenx du remblai.

Sur des terrains trés-mous, délayés par des courants d’eau, ou
sur des terrains marécageux, il serait impossible, sans de certaines
précautions, d’établir une voie durable.

Sur le chemin de Wissembourg, la chaussée reposant en (ran-
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chée sur un terrain argileux, on a desséché la plate-forme en creu-
sant sous la chaussée, comme I'indique la figure 112, des rigoles de
de 15 4 20 centimetres de profondeur que 'on remplit de gravier
d’abord sur 12 a 15 centimétres de profondeur, puis de mousse.
Le fond de ces rigoles longitudinales est incliné vers des rigoles
transversales traversant la plate-forme d'un fossé a l'auire, de
telle fagon que les eaux sont inévitablement conduites par ces ri-
goles dans les fossés.

Dans une autre tranchée ot la plate-forme était établie sur un
terrain compact, argileux, on a creusé¢ des rigoles longitudinales
d’une faible profondeur au bord de la chaussée (fig. 113). On a posé
au fond de ces rigoles des tuyaux de drainage que I'on a recou-
verts de pierraille, puis, de distance en distance, on a dégorgé ces
tuyaux dans des (nyaux transversaux.

Le terrain étant humide sur une grande épaisseur, on a donné a
la rigole une profondeur de 80 centimétres, en sorte qu'elle des-
cendait au-dessons du fossé. On a posé au fond des tuyaux de drai-
nage inclinés vers les extrémités, on les a recouverts de paille
d’abord, puis d’'un mélange de ballast et de glaise, et on a dégorgé
les tuyaux par leurs extrémités on latéralement.

Dans ce dernier cas, le dégorgement, devenant difficile et ne
pouvant s’cffectuer souvent qu’a d'assez grandes distances, devenait
trés-dispendieux.

Sur les remblais argileux du chemin de Wissembourg, on a, pour
dessécher la plate-forme, creusé des rigoles transversales de 1 a
2 meétres de profondeur que I'on a espacées de 5 a 12 métres, sui-
vant que le remblai était plus ou moins aquifére.

On plagait au fond de ces saignées deux pelites fascines remplies
de gravier & coté I'une de P'autre, une troisiéme fascine au-dessus,
puis on recouvrait le tout de terre.

Au chemin de Versailles (rive gauche), comme le terrain, au
fond d’une tranchée, était tellement mou, qu'il ne pouvait porter les
objets méme les plus légers, on a, pour établir la chaussée, com-
mencé par enfoncer des files paralléles de planches jointives (pal-
planches) des deux cotés de I'emplacement de chacun des fossés.
On a vidé les terres jusqu’a une certaine profondeur entre les plan-
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ches qui soutenaient les parois de la fouille, et on a construit dans
cette excavation des murs en pierre séche. Il s’est trouvé alors entre
les fossés une couche de terre dont I'épaisseur était égale a leur
profondeur, desséchée par le fait seul de leur creusement. On a ex-
trail cette couche sur la plus grande partic de son épaissenr, on a
étendu au fond de cette excavalion une couche de pierres d'un cer-
tain volume, faisant autant que possible corps les unes avec les
autres; et enfin, sur celle couche, on a construil la chaussée el
posé la voie.

Les terrains marccageux sont, ou de faible profondeur et faciles
alors a dessécher, ou de grande profondeur, et tels quon ne puisse
en détourner aisément les eaux.

Si le terrain est facile a dessécher, on retombe dans 'un des cas
précédents.

Vil a pen de profondeur et que I'on ne juge pas facile ou conve-
nable de le dessécher, on enfonce des pilotis dans le terrain solide
sur lequel pose le terrain marécageux ; on réunit les tétes de ces
pilotis par des longuerines ; on pose des traversines, et sur ces tra-
versines un nouveau cours de longuerines qui porte les rails. Cest
ainsi que I'on a établi le chemin dans certains marais de la Caro-
line du Sud, aux Etats-Unis, et  Pontypool, dans le pays de Galles.
On peut encore, dans ce cas, combler avec des déblais solides la
partie du marais qu’on veul traverser.

Le marais est-il profond, comme celui de Chatmoss, sur le chemin
de Liverpool a Manchester, il faut recourir i un autre expédient. On
¢lablit alors la chaussée sur un lit de fascines d'une grande largeur;
de cette maniére, on divise sur une trés-grande surface le poids de
la chaussée et celui des convois qui la parcourent, etle chemin flotte,
pour ainsi dire, sur le marais comme un radeau sur une riviére.

Les paragraphes suivants sont extraits des instructions données,
le 8 novembre 1856, par le ministre du commerce et des travaux
publics de Baviére pour la construction, et I'entretien des chemins
de fer de Etat, instruction dont la traduction a ¢té publiée dans le
journal I'Ingénieur par M. Mintz *.

1 Nous croyons utile de rappeler que ces instructions sont le fruit d'unc longut
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« Une couche de ballast de 0™ 60 s’est montrée insuftisante pour
les tranchées humides et & fonds impermdables, et il convient de les
porter i 0™,88 en contre-bas de la surface supérieure des traverses.
Sur les remblais imperméables elle devrait étre de 0™,73. Cette
¢paisseur peut étre diminuée au fur el a mesure que la perméabi-
lité du fond augmente; toutefois, elle ne doit pas étre inférieure a
0,60 dans les tranchées, et a 0™,45 sur les remblais.

« Une couche de 0",45 a été reconnue insuffisante dans une sta-
tion dont le sol n'a pu étre asséché que d’une maniére impar-
faite.

« Une largeur de couche de ballast dépassant de 0™,15 la surface
extérieure des dés en pierre a été reconnue suffisante; tandis que,
pour une voie posée sur traverses, la largeur de la couche de ballast
doit dépasser de 0™, 50 les abouts de celles-ci.

« L’asséchement prompt et complet du ballast est de la plus haute
importance; on 'obtient de la maniére la plus parfaite en étendant
la couche de ballast sur toute la longueur de la plate-forme. Un
moyen également bon, mais bien moins efficace, consiste dans 1'¢-
tablissement de pierrées au (ravers de la plate-forme de la voie. Ces
pierrées sont distantes de 5 a 4",50; elles ont 0™,60 de largeur,
et leur fond & pente rapide s’étend jusque sur le talus, Il convient
d’établir de ces pierrées partout ou clles n’existent pas en dimen-
sions et en nombre suffisants. »

« Quand le fond est humide ou rempli de sources, on fait bien
de recourir aux tuyaux de drainage. On les place sur un fond en ar-
gile damé dans I'axe des voies, et a 0™,90 en contre-has de la
plate-forme, en ayant soin de la couvrir d’une couche d’environ
0",60 de cendres de coke ou d’autres matiéres perméables avant
de poser le ballast. Du drain principal on fait passer dans les fossés
du chemin des drains secondaires, qu’on multiplie suivant le degré
d’humidit¢ du fond. Une plate-forme ondulée dans le sens de la
longueur contribue beaucoup a I'écoulement des eaux de la sur-
face, et, pour cette raison, on prolonge la cavité sous les traverses
jusqu’a la rencontre des talus. »

expérience, puisque c’est en Baviere qu'ont é1¢ construits, par M. Denis, les premier's
chemins de fer allemands & locomotives.,
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La solidité de la chaussée d'un chemin de fer, et, par suile,
celle du chemin de fer lui-méme, ne dépend pas seulemeut du plus
ou du moins de soin apporté dans sa construction. Le choix des
matériaux qui la composent exerce également la plus grande in-
fluence sur sa résistance et sa durée.

Nous indiquerons plus loin les conditions que doivent remplir
ces matériaux. ]




