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CHAPITRE VII

ETABLISSEMENT DE LA VOIE

DESCRIPTION

Rails et accessoires. — [in general, la voie -des chemins de fer

se compose de rails enfer, en bois et fer ou en fonte, fix6s direete-
ment, ou par l'intermediaire de pieces en fonte, sur des Lraverses
en bois ou des des en pierre.

Les traverses

sont des pieces de

bois posees perpen- '
dieulairement aux

rails et qui sup-
portent les rails

(fig. 114). Onles a

employees sur les

chemins etablis de-

ja vers lemilieu du

dix-seplicme siecle

pres de Newcastle.

Les des sont. des
pierres de forme
prismatique ä base
carr6e, Posces sous

chacune des files

de rails (fig. 115).
On s’est servi de

des pour la pre-

miere fois en 1797.
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Les traverses doivent toujours etre employees de preference aux
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des surles terrains de remblai, parce que le Lassement de ces ter-

rains, et, par suite, l’abaissement des rails etant inevitables, il est

bien plus facile de relever une voie posce sur des Iraverses quune
voie posee sur des des. Sur le chemin de Montpellier ä Cette, ou l’on
avait commis la faute de se servir de d@& sur les remblais, force a

et de les remplacer bientöt par des traverses.

Dans les tranchdes, on pose les voies de fer lanlöt sur des,

lantöt sur traverses. L’usage des traverses est cependant aujour-

d’hwi en France et en Angleterre presque general, meme surles
terrains les plus resistants. Les motifs de la preference qui leur est

accord6e sont que les traverses relient les deux files de rails d’une

meme voie, de maniere A en maintenir l’&cartement et ä en rendre

le tassement moins inegal, qu’elles sont plus faciles ä relever queles

des lorsque les voies s’abaissent, et enfin que, si elles sont en bois,

elles jouissent d’une certaine elastieit& qui rend le mouvementdes

voitures plus doux, eirconstance quiest favorable ä la conservation
«du materiel et diminuela fatigue des voyageurs.

Nous lisons toutefois ce qui suit dans l'instruction pour la con-
struction des chemins de fer bavarois dejäa citee :

« Les craintes qu’on avait autrefois que les des en pierre ne nui-

sissent ala conservation du mat£riel roulantet des rails ne se sont

trouvdes nullement fond6es pour un materiel roulant dont l’entre-
lien a &t6 reconnu identique sur les parties de voie posees surdes
en pierre ou sur iraverses en bois. L’usure des rails, au contraire,

a et& reconnue plus grande sur les des en pierre, aussi longtemps
que les joints des rails se trouvaient r&unis par des coussinets fixes
sur des des au moyen de chevilles en bois. Les coussinets de joints
etant completement abandonnes dans les constructions neuves et
se Lrouvant m&me pet A peu remplac6s pardes 6clisses A cornieres
dans les voies anciennes, rien ne s’oppose ä l’emploi des des en
pierre pour supporterles joints. Dans l’interöt de la conservalion
des rails, on n’a jamais craint d’employerles dös en pierre comme
supports intermediaires. Avec les eclisses ä cornieres on peut done
hardiment se servir de des, m&me pour supports de joints, quel
que soit le profil du rail, soil avec, soit sans coussinels.

« Quantä la nalure des pierres employces pour des, on a reconnu
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une grande sup£rioritö au granit; mais, pour economiserles fraıs
de transport, on asia a l’avenir, et a titre d’essai, d’autres
pierres dures, nolamment on se servira du gres danslesvain-
ferieures du Mein et de la Nagelflue dans l’Algaü.

« On renoncera ä l’usage des des en pierre dans l’interieur des

stations, sur les travaux d’art ayant au-dessus de la chape une

couche de terre moindre de 0",90, et dans les parties de voies

qui sont mal assechees.» -
Sur des chemins en Allemagne autres que les chemins bavarois,

on se sert egalement de des en pierre, mais dans cerlains cas parti-

euliers. Voici ce que nous lisons dans un des meilleurs ouvrages

eerits en Allemagne sur la construction, celui de M. Becker, inge-

nieuret professeur ä l’&cole polytechnique de Carlsruhe!
« On conseille d’employer des des en pierre sur les nouvellesli-

gnes &construire, mais seulement dans le cas olı la chaussce re-

pose surle terrain solide.

« On ne doit employer des des sur les remblais que lorsque ces
remblais sontfaits depuis cing ans au moins.

‚« Dans les courbes d’un rayon inferieur ä 800 metres les des en
pierres doivent, aux joints et au moins une fois au milieu de la

longueur des rails, ötre reunis par des traverses, de fagon que la

largeur de la voie ne puisse tre alteree. Cette liaison des deux files
de rails cesse d’ötre necessaire dans les courbes«de plus grand dia-
metre et dans les parties rectilignes, pourvu que les des aient l'in-

elinaison de la voie et soient maintenus lateralement par unlit de

ballast convenablement bourre.
«Il faut toujours interposer entre la voie proprement dite et les

ıles en pierre une substance £lastique.
« Le lit de ballast sous les des en pierre, aussi bien que sous les

iraverses en bois, doit avoir de 20 A 25 cenlimetres d’epaisseur au
moins. »
En Baviere, on a essay& differents corps elastiques commeinter=

mediaires entre les coussinets et les des. Le feutre goudronne, pri-

1 Der Strassen und Eisenbahnbau in seinem ganzen Umfauge und mit besonderer
Rücksicht auf die neuesten Gonstructionen, von M. Becker: Stuttgart, 1855
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mitivement employe, a &t& reconnu trop destructible, surtout de-

puis qu’il a &te livre A bon marche. Des planchettes de moins de

10 millimötres d’epaisseur ne conviennent pas, quelle que soit la

nalure du bois. A cette &paisseur, le hetre blanc seul a resiste, et
encore fallait-il que les planchettes fussent fabriquees en bois par-

faitement sain et see, droit de fil et sans noeudset & fihres serrees,

et garanti de la pourriture par une preparation quelconque.

On a employe, ä titre d’essai, des cartons serres ayanı 11 & 12
millimetres d’epaisseur; ces cartons ont et& goudronnes avant

l'’emploi, et plusieurs couches de goudron ont et& appliquees sur
les bords dans le courant de l’annee. Cette experience fait esperer

un sucees complet.
Quoi quil en soit de l’opinion repandue en Allemagne sur l’em-

ploi des des dans la construction de nouvelles lignes, les avantages

des traverses nous semblenttels, qu'il nous parait prudent d’atten-

dre le resultat des experiences commeneees dans ce pays avant de

les substituer aux iraverses, möme sur un terrain solide.

Nous pensons aussi que, lors m&me que l'instruction pourles

chemins bavarois n’exelut pas l’emploi des des sur les terrains frai-
chement remblaves, cette interdietion doit ötre absolue.

On objecte a l’emploi des traverses en bois la necessite ou l’on se

trouve de les renouveler frequemment. @’est ce qui a conduit,
comme nousle verrons plus loin, ä essayer differents moyens dans

le but d’en augmenter la duree, ou ä leur substituer, sur quelques

chemins, des traverses enfer.

Nature du hois pour traverses. — En France et en Belgique,

les traverses sont, pourla plupart, en chene, parce que ce bois est -
celui qui, sans &tre prepare,se eonserve le mieux, etque, d’ailleurs,

il est, dans ces deux pays, assez abondant. Depuis quelques anndes

on fait ungrand usage, en France, de hötre ou de pin prepare.

En Belgique, en Allemagne et en Angleterre, on s’est servi de

sapin; mais, si ce bois n’est pas trös-rösineux, il doit ötre pröpare.
En Angleterre, oü le chene est rare, presque toutes les traverses

sont en sapin prepare. En Suisse, on emploie le meleze sans pre-
paratıon.

Au Mexique, le chemin de l’isthme de Panama est pos# sur des
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traverses en bois de gaiac. On a reconnu que sous l’influence du

climat des tropiques les autres essences de bois pourrissent rapide-
ment.
Forme des traverses. — Tantöt les traverses sont en bois

equarri ; tantöt ä section triangulaire, obtenue en refendant par

deux traits de scie diagonaux une piece de bois &quarrie ; tantöt en

rondins fendus par le milieu ä la scie et reposantsur le ballast par

la surface plane. Dans ce dernier cas, elles portent sur le ballast

par une de leurs arötes (fig. 116).

   
Fig. 116.

Les traverses &quarries sont pröferables aux demi-rondes, parce

qu’elles sont presque entiörement purgees d’aubier.

Les traverses triangulaires ont eu beaucoup de vogue en Angle-
terre il ya quelques annees, mais on les a completement abandon-

n6es depuis, parce qu’elles manquent de stabilite.
Nature du metal pour les rails. — Les rails, si ce n'est dans

quelques mines d’Allemayne et sur certains railways aux Etats-

Unis, oü ils sont en bois, sont aujourd’hui tous en fonte, ou en

fer, ou en bois et fer. La fonte, employee exclusivement jusqu'en

1815, est aujourd’hui completement abundonnede sur les chemins ü

grande vitesse, et meme sur la plupart des chemins a pelite vitesse.

Le prineipal defaut des rails en fonte est d’ötre fragiles; ceux en

fer ont en ontre l’avantage d’&tre fabriques beaucoup plus longs

(6 mötres au lieu de 1”,20), ce qui diminue le nombre des joints,

et, par consöquent, des secousses qui ont lieu au passage des joints.

Quoique la fonte soit moins chere que le fer, les rails en fonte,

A rösistance &gale, sont plus coüteux que ceux en fer. En effet, la

fonte destinde A la fabrieationdes rails etant de premiere qualite,

tandis que le fer est de seconde qualite, les rails en fonte, a poids

ögal, coütent presque aussi cher que ceux en fer; mais, comme les

rails en fer offrent, Adimensions &gales, beaucoup plus de resistance

que ceux en fonte, on les fait generalementplus lögers, ce qui rend

ces derniers plus dispendieux.
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Le fer s’oxyde, dit-on, plus facilement que la fonte : d’ou Y’on

coneluait que les rails en fer devaient etre rapidement detruits par

la rouille. L’experience a d&montr& que les eraintes que l’on avait
A cet ögard n’etaient pas fondees. Les rails &tant en place sur un

eheminexploite, il parait se produire des courants &lectriques qui

en pr&viennent l’oxydation. Quelquefois les rails s’exfolient; mais

cela n’arrive que lorsqu’ils sontmal fabriques, c’est-ä-dire lorsque

la soudure du paquet quidoit etre transforme& en rails est malfaite,

ou lorsque ce paquet est mal compos&!.

On a aussi object l’usure rapide dufer par le frottement.Si les

rails en fonte ont l’avantage sur ceux en fer sous ce rapport, ce

n’est Jamais que pour les premiers temps de leur mise enservice.
En effet, les rails en fonte sont toujours composes d’une croite

mince exterieure fort dure et d’un noyau plus tendre; une fois la
eroüte usee, le rail est promptementdötruit.

Ona substitue les rails en fonte ä ceux en boiset fer vers l’annde

1780.

Les premiers chemins avec rails en fer furent ötablis, en 1810,
dansles houilleres de lord Carlisle en Cumberland, en möme temps

que d’autres avec rails en fonte. Apres huit ans de service, les

rails en fer etaient en meilleur tat que les rails en fonte; et, des

lors, le eelöbre ingenieur Georges Stephenson &mit l’opinion que
les rails en fer &taient preferables ä ceux en fonte. Toutefois, malgre

V’autorit& de Stephenson, les rails en fer Jamin& eurent pendant

longtemps encore de nombreux adversaires.

Les rails a bande plate, encore employes dans quelques mineset
usines, sont presque toujours en fonte. La figure 117 reprösente la

seclion d’une voie posee avec ces rails. Quand

usage en 6tait encore general, leurs formes

variaient ä l’infini, et ils &taient fix&s, tantöt

sur longuerines, tantöt sur traverses, tanlöt

sur des en pierre. On a commenc£ ä leur sub-

stituer le rail ä bandes saillantes des l’an-

 

nce 1789.

* Voir plus loin les indieations donndes pour la composition des paquets.



 

FORME DES RAILS. : Al

Forme des rails. -—Sur les chemins de fer temporaires &tablis

pour l'usage des travaux de terrassement ou pour le transport des

maleriaux, on se sert frequemmentde simples barres de fer möplat
pos6es de champsur destraverses daus des encoches(fig.118 et119),
et fixces au moyen de

eoins en bois.
Quandles vehicules

sont lourds, ce rail,

pour 6tre assez resis-

tant, deviendraitfort pesant ; d’ailleurs, il serait trop etroit et met-

trait promptement hors d’usage les roues des waggons; il flöchirait
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Fig. 419,

 

 

 

 

lateralementsous l’action des bourrelets des roues dansles courbes,

ses joints se dösaffleureraient trop facilement, et les rails, du eöte

exterieur de la courbe, se courberaient commel’indiquela fig. 120.

 

 

 

Fig. 1%0.

On a done &t& conduit ä @largir les rails en fer ou en fonte dans
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leur partie superieure, afın que les roues pussent reposer sur une

plus grande surface, et a les fixer, comme nousallons l’indiquer,

sur la traverse, par l'intermediaire de la piece en fonte nomme6e
coussinet ou chair, de maniere ä rendre le mode d’assemblage
avecles traverses plus parfait. Les rails dece genre s’appellent rails

a champignons.
Rails a champignons. — Les premiers rails ä champignon,

employ6s sur les chemins de Saint-Etienne ä Lyon et de: Roanne

ä Andrezieux, avaient la forme de la figure 121. Le coussinet se com-
posait d’une semelle reposantsurla traverse et de deux
saillies S et S’venues de fonte sur cette semelle (fig. 122).

Le bourrelet plac& au bas du rail se logeait dans une

cavile semi-cireulaire menag6e dans la saillie la moins
elevee, et le rail, s’appuyant sur cette saillie, &tait main-

tenu par un coin en bois C remplissant l’espace qui le
separait de l’autre saillie. Le coussinet etait fixe ä la

 

Hig. A. i
'8 traverse par des chewvilles en fer.

La petite saillie du coussinet &tait A U’imterieur de la voie, le bour-

relet des rouesfrottait, dans les courbes, contre la face laterale du
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champignonla plus voisine de eettesaillie, et, cette face uste, iln’6-

tait pas possible de retournerle rail bout pour bout afın de la rem-

placer par la face exterieure. C'est ce qui a determine A ajouter un

9
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second bourrelet symötriquement au premier, de maniere ä obtenir

le rail reprösent£ figure 125. Enfin, on a fait des rails (fig. 124) dans
lesquels les bourrelets sont remplaces par un champi-

gnon absolument semblable au champignon dejäa exi-

stant. Ges derniers rails peuvent non-seulement se

retourner bout pour bout, ils peuvent encore se re-

tourner sens dessus dessous. On a ainsi la faculte de

substituer le champignon inferieur au champignon su-

perieur use ou fatigue.
Laplupart de nos grandes lignes ontet& &tablies avec

des rails ä double champignon; mais il arrive que,

dans ces rails, ainsique dans ceux A simple champi-
gnon, comme l’a fort bien indique feu M. Leon Coste,
ancien directeur des forges de Decazeville' et du che-
min de fer de Saint-Etienne A Lyon, le metal n’est
pas homogene. Celui qui compose le champignonest
moins dense, moins bien &pur& que celui qui forme la
tige. Pour @viter ce defaut, M. Coste avait adopte,
pour-le chemin de Saint-Etienne, un rail d’cpaisseur

uniforme(fig. 125) avec bourrelets dans le haut et

dansle bas; mais, comme, afın d’eviter l’emploi d’une

trop grande quantit& de metal, il avait et& oblige d’en

diminuer la hauteur,le rail se trouva trop flexible, et

on revint au rail a champignon.

Sur le chemin de Versailles (rive gauche), on se ser-
vit. de rails a simple champignon, du mö&me poids que

 
ceux ä double champignon, reportant la quantit& de metal enlev&e
aux exir&mites du champignon inferieur, partie en dessous du

champignon sup£erieur, partie le long de la tige (fig. 126). On ob-

tint ainsı un rail de meme hauteur que le rail ä double champi-

gnon, du m&me poids, un peu plus flexible, mais encore suflisam-

1 Journal de Ulndustriel et du Gapitaliste, annde 1856. « Le fer, dans les rails ä cham-

pignons, dit M. Coste, n’est bien comprim& que dans la’partie mince du rail, mais il est
veloul& dans toutes les parties arrondies et saillantes. Si on brise la barre, on remarque
que la partie mince est d’un grain bien plus serr& et bien plus homogene que le cham-
pignon, qui, souvent, laisse voir des portions ereuses et mal souddes. »
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mentrigide, dans lequel le champignon superieur &tait mieux sou-

tenu, et dont le metal, sans etre entierement homo-

gene, etait d’une qualit& plus uniforme. Ce rail, A
la verite, ne pouvait pas se retourner sens dessus

dessous; mais cet avanlage est beaucoup moins grand
qu’on ne serait port& ä le supposer.

Remarquons, en effet, que lorsque, en retournant
le rail, on fait prendre au champignon sup£rieur la

Br.du hisssicasn inferieur, ce champignon superieur, deforme

parle froltement, ne se loge qu’imparfaitement dans le coussinet, et

que le champignon jeden substitu& au sup6rieur, est dejä tres-

fatigu&; car le rail ne s’altöre pas seulement par le frottement:

les barres defer flöchissant entre les appuis au passage des convois

et se redressant ensuite, le bas souffre autant que le haut de ce

double mouvement. Aussi observe-t-on que les rails retournes au

bout de quelques anndes durentfort peu de temps. Il a m&me 6&t&

constat& par M. Grenier, ingenieur principal au chemin de Stras-
bourg, que les rails, apres six et sept ans d’usage, ne pouvaient

plus ötre retournes sans se rompre presque immediatement.

Le ministre des travaux publics &erivaitäla Compagnie, en mai

1857, ce qui suit : « Messieurs, les ruptures de rails sont l’une

des causesles plus frequentes des d6raillements qui surviennentdans

l’exploitation des cheminsde fer, et ces ruptures elles-m&mes pro-

viennent le plus souvent de l’etat de veluste de rails que l’on a

retourn6s apres l’usure ou l’exfoliation de ’un des champignons.

« Ges aceidents röiterds ont amene A penser que l’operation du

retournement des rails est de nature ä compromeltre la sürete de
la cireulation des trains, et qu’il y aurait peut-ötre lieu de la pros-
cerıre. »

 

Nous ferons remarquer que les rails les plus vieux poses sur la
ligne de Strasbourg n’ont cependantpas &t& employes pendant plus

de dix ans.
Le ministre a du reste ordonn& une enquöte sur la drei des rails

retournes; nous en ferons connaitre le resultat ä la fin du second

volume, s’il yalieu.
M. Bergeron, qui a 66 en möme tempsingenieur en chef des deux
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cheminsde fer de Versailles, rive gauche et rive droite, eonstruits

la möme anndeavec des rails du möme poids, provenant de lam&me

usine, les premiers ä simple champignon et les seconds ä double

champignon, a constate que ceux & simple champignon s’6taient
beaucoup mieux comportes que les aulres. Le mouvement a &t6, A
dire vrai, un peu moins grand sur la rive gauche que sur la rive

droite. Le fait signale par M. Bergeron n’en est cependant pas moins
tres-remarquable.

Les rails devant ötre introduits, quand on les renouvelle pour

l’entretien de la voie, dans le coussinet de haut en bas, et nonlate-

ralement, ceux ä simple champignonont encore le merite de per-

mettre ’emploi de coussinets moins larges et par cons&quent moins

coüteux. On pourrait au besoin augmenter le poids du rail en y
appliquant l’&conomiefaite sur le poids du coussinet.

Quelques ingenieurs, conservantä la tige du rail ä simple cham-

pignon la möme &paisseur qw’ä celle du rail ä double champignon,

et au champignon les m&mes dimensions, ont employ& une partie
du fer dötache du champignoninferieur A allongercette lige, comme

l’indique la fig. 127. Le rail devient alors plus rigide, mais le me-

tal n’y est pas de meilleure qualit& que dans le rail ä
double champignon, et lechampignon n’yest pas plus
durable. On peut encore employer le fer enlev& au

champignoninferieur en partie ä renforcer la lige, eı

partie A ameliorer le champignon(fig. 126).

On a reproch& au rail ä simple champignon d’etre

plus diffieile a fabriquer que celui ä deux champi-
gnons. Il rösulte, en effet, de sa forme que, le refroi-

dissement de la barre &tant inegal, elle tend ä se cour-

ber plus facilement que la barre symetrique ; mais on obvie aisc-
ment ä cet inconvenient en prenant, certaines pr&cautions.

Les opinions sur les.avantages respectifs des rails ü simple et &

double champignon sont doneIres-partagees, et nous inclinons pour

les premiers.
En France, on a pose le chemin d’Avignon ä Marseille avec der

rails ä simple champignon, et l’on posera avec des rails de la m&me

espece toutes les nouvelles lignes du r&seau de l’Est, ainsi que le

 

Fig. 127.
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chemin de fer Grand-Central, les chemins piemontais et ceux du
röseau lombardo-venitien.
En Allemagne, on emploie presque exelusivement un rail ä sim-

ple champignon, muni ä sa partie inferieure d’une semelle au lieu de
bourrelets (fig. 128); la semelle repose immediatement sur les tra-

/ verses, et le rail est fix& par des crampons ou
avec des vis. On supprime ainsi les coussinets
Ce rail est connu sous le nom de rail americain
et sous celui de rail a patin'.

On areproche&au rail americain de se renver-

ser dans les courbes; on a dit aussi qu’il etait

plus diffieile ä remplacer que le rail ä cham-
pignon. Des ingnieurs allemands, qui en ont fait souvent usage,
nous ont alfırme que, lorsque le patin &tait suffisamment large
el convenablement fixe ä la traverse, il conservait sa position,

möme dans des courbes de petit rayon, les convois marchant ä

une assez grande vitesse; ils nous ont egalement assur& qu’onenle-

vait tres-aisöment les crampons A l’aide d’un appareil fort simple,
de fagon que lerail pouvait &tre remplace en tres-peu de temps.

Ce n’est qu’apres avoir recueilli le t&moignage de ces ing&nieurs
que la compagnie de l’Est s’est servie du rail ä patin sur les em-

branchements de Strasbourg ä Bäle et de Nancy ä Vesoul. La com-
pagnie du Norda &t& encore plus hardie que la compagnie de !’Esten
adoptantle rail ä patin pour le remplacement de ses rails ä double

ehampignon, sur la voie principale, ot passe un nombre conside-

rable de convois, dont une partie marche ä de trös-grandes vitesses,

D’apres les nombreux &erits qui ont &t& publies sur les merites
partieuliers du rail ä patin, connu sous le nom de rail Vignolles, .

et plus encore d’apres les applications nombreuses qui en ontee

faites sur Ja plupart des chemins allemands, on pourrait croire que
la question est definitivementresolue en faveur de ce type.

II n’en est pourtant pas ainsi : sur quelques lignes de l’Etat, en
Prusse, on conserve encore le rail ä double champignon symeiri-

que, support& par des cornieres en fer faisant l’oflice de mächoires

 

> Fig. 128.

! On le designe aussi sous le nom de rail Vignolles, du nom d’un ingänienr anglais,
N. Vienolles, qui, le premier, a employ& ce rail en Angleterre.
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de coussinets, et, sur la ligne bavaroise d’Aschaffenbourg a Bam-
berg,on a pose recemment une voie avec rails deux champignons

inegaux analogues ä ceux de la ligne de Paris a Mulhouse.

Quelques ingenieurs allemands möme, contrairement ä l’opinion

de la majorit& de leurs collegues, pensent qu’on reviendra au rail ä

double champignon parles raisons suivantes:
1°La fabrieation de ce rail est beaucoup plus simple, et, par

suile, moins coüteuse que celle du rail ä patın;
2° La pose de la voie avec le rail ä donble champignon estinfi-

niment plusfacile, ‚plus expeditive;
5° En cas de rupture d’un rail, le remplacement avec le rail ä

champignon peutse faire presque instantandment;
# Si Yun des champignons est use, l’autre peut faire encore un

long service ;
5° Monte sur coussinets enfonte, il permet d’enfouirles Lraverses

profondöment dansle sol, ce qui tend ä consolider l’ensemble de la

voie tout en conservantle bois pendant un laps de temps plus long
qu’en le laissant expose a l’aır;

6° Monte avec les cornieres enfer, il presente tous les avantages
durail ä patin sans en avoir les inconvenients;

7° Il n’oblige pas d’employer pour sa fixation sur les traverses
des erampons dontla solidit& d’attache n’est jamais parfaite. Lors-

que ces erampons s’öbranlent,il faut percer d’autres trous, ce qui,

au bout de quelque temps, comprometla resistance de la traverse,
qui pourrit beaucoup plus vite.

Le rödacteur de l’instruction sur les chemins bavarois s’exprime

de la maniere suivante sur les avantages respectils des rails a cous-
sinets et des rails ä base large (rails ä palin):

« Deux systemes de rails ont &t6 prineipalement employes jus-

qu’ä ce jour, les rails ä coussinels et les rails ä base large ; l’expe&-
rienee n’a pas prouv6 de sup£riorite absolue en faveur de un ou

de l’autre systeme, quand on peut se servir de traverses de bois de

l’essence voulue.
« La simplicit6 du systeme de voies et les depenses moindres de

1 Ge fait est, avons-nous dit plus haut, tres-conteste.
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premier &tablissement parlent en faveur des rails ü base large.
Une securilö plus grande et probablement une durce plus grande
des rails recommandentle rail ä coussinels.

« Avec des des en pierre de bonne qualite, les rails ä base large
meritent Ja preference, puisqu’ils reposent sur une surface plus
grande.

« Quand on n’a pas uniquementdes Lraversesen chene äsa dispo-

sition, et qu’on est force de se servir du pin rösineux pour traverses
intermediaires, les rails ä base large presentent une sceurite sul
fisante sı on a soin, 1° d’employer des &clisses ä cornieres pour
faire les joints ; 2° d’intercaler une traverse en plus par longueur
de rail dans les courbes ayant moins de 440 mötres de rayon, et
5° enfin si ’on a soin de garnir de platines en töles au moins
trois traverses par longueur de rail dans les courbes exterieures
ayant moins de 580 metres de rayon; le tout dans la supposition
que les rails ne soient pas fix6s avec des chevilles en spirales,
mais avec des chevilles rectangulaires ä crochets.

« Quand onse trouve force de se servir uniquementde traverses
en pin ou en sapin, on fait bien de donnerla pröference au systöme
de rails avec coussinets. »

Constatons toutefois que le rail a patin , adopte sur la plupart
des chemins allemands, sur un grand nombre de chemins de fer en
Amerique, et sur tous les chemins suisses, commence &etre em-
ploye en France sur une grande echelle.

Les ingenieurs ne sont pas encore fix6s sur la forme et surles
dimensions qu'il convient d’adopter pour ce rail.

Dansles rails les plus nouveaux, on a rendu l’&paulement du
champignon horizontal, de telle sorte que celui-ej affeete une forme,
quasi-rectangulaire. On facilite ainsi, commenous le verrons plus
loin, la consolidation des joints.
Au chemin du Nord le champignon n’est pas entierementplat au-

dessous, il est lögerement incline, en sorte que l’6clisse le touche
par une surface plane. On a menag6 sur le patın une surface plane
de m&me inclinaison. L’£chsse est alors symetrique, ce qui en fa-
eilite beaucoup la pose.

Dans l’origine, on a donne A la surface de roulement des rails la
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forme convexe. Plus tard, on a aplati cette surface, pensant qu’en

augmentant ainsi la largeur du contact entre la roue et le rail, on
diminuerait l’usure du rail. Mais on a bientöt reconnu que les pe-
lites irregularites in&vitables dans la pose de la voie et l’usure des
roues, qui se creusent en forme de gorge, rendaientcette precau-

tion illusoire. Bien plus, on a remarque que, avec les rails ä sur-

face plate, les roues reposaient en general sur une des aretes du

champignon et l’Cerasaient. Enfin, les roues &tant coniques, elles
ne peuvent rouler en ligne droite sur une surface plane sans qu’il y

ait glissement, par consöquent frottementet usure. Aussi en est-on
revenu a bomber la surface des rails.

Restait ä fixer le rayon du bombement.
Avec un rayon trös-prononce, les roues coniques ne sont en con-

lact avec le champignon que par un el&menttres-etroit. Le frotte-
ment ä la jante est pour ainsi dire insensible; mais, la pression se

trouvant röpartie sur une pelite surface, Vusure des bandages et

des rails n’en est pas moins tres-rapide. Si le bombement est au
eontraire Lrop faible, les roues reposant sur le rail par un el&ment
d’une grandelargeur,il en rösulte un frottementde glissement äla
jante considörable. Il y avait un moyen terme ä prendre pour le

bombement; la pralique seule pouvait conduire ä le determiner.

Celui qui a &t& adopt& pourles derniers rails ä patin du chemin du
Nord nous parait &tre l’expression la plus correete des r&sultats

fournis par V’experience sur ce chemin. Le rayon de bombement

est de 0",200; le champignon ayant 0",629 de largeur entre les
deux extr&mites de l’are, la fleche du bombementdevient 0",0005.

Quand une roue repose sur un rail, dans l’'intervalle d’une Ira-
verse ä la suivante, elle fait flechir le rail, et, par cela m&me, tend

ä le rompre. L’experience et la theorie s’accordent A prouver que,
toutes choses &gales d’ailleurs, cette rupture a lieu au point ol re-

pose la roue. Mais l’intensite de l’action qui provoquela rupture est

W’autant plus grande que ce point est plus rapproche du milieu de
lintervalle entre les deux supports. Il est done rationnel de donner

aux rails des sections variables presentant une resistance minima

aux points ol ils reposent surles traverses, maxima au milieu de

l’intervalle de ces traverses; et on avait adopte, pour les rails en
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fonte, la forme dite d’eyale resistance, representee dans la fig. 129,

dans laquelle la courbe inferieure est sensiblement une ellipse.
On avait meme

imagine des pro-
cedesde laminage

fort ingenieux,
Fig. 129. qui permettaient

d’obtenirdesrails

ondule en fer.

(ig. 150). Mais
on a bientöt re-

connu que l’eco-

nomie de matiere
obtenue par ce moyenetait loin de compenserles defauts suivants,

inherents au syst&me des rails ondules. Dans les courbes, la file

exterieure des rails presenle une plus grande longueurque la file
interieure. Avec les rails ondulös, l’&cartement des traverses est

necessairement invariable ; les traverses ne peuvent done pas ötre

normales aux rails. Il arrıve aussi assez fr&equemmentquele ter-

rain s’allaisse sous l’une des traverses et qu’elle cesse alors de servir

d’appui. La portee du rail est ainsi doublee, et sa section est la

plus faible precisement au point oü il doit rösister au plus grand

effort. Il est impossible de varier l’&cartementdes points de support

des rails ondules, comme cela peut se faire avec les rails dont la
section est la meme dans toute leur longueur (rails parallöles)
(ig. 151).

 

 

 

 

 

  

Enfin, l’economie que l’on realise en employantles rails ondul6s
est bien faible, parce qu’ils sont plus coüteux A fabriquer, et que
leur valeur, quand ils sont uses, est bien moindre que celle des

rails paralleles qui auraient coüt& le m&me prix.
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Aujourd’hui Fon ne fait. plus usage que de rails ü aretes paral-

!eles.
Dimensionset poids des rails. Les dimensions et le poids des

rails ont loujours &t& en eroissant, ä mesure que les waggonset les

machines employes sur les chemins de fer sont devenusplus lourds.
Ainsi les premiers rails des chemins de Saint-Etienne ä Lyon, et

de Roanneä Andrezieux, ne pesaient que 15 kilogrammespar mötre

eourant,et ceux du chemin de Liverpool ä Manchester 17 kilogram-

mes; les coussinets etaient 6cartes de 0”,90. On les remplaca bien-

töt par d’autres rails pesant 25 kilogrammes par metre courant, et

enfin par des rails de 50 ä 57 kilogrammeset demi supporles a des

intervalles de 1",20.

En Belgique, on a d’abord fait usage de rails ondules, du poids
de 1722 kilogrammes; puis onleur a substitue des rails ä arötes
parallöles ä simple T, de25 &27 kilogrammes, et enfin des rails &
double T de 54 kilogrammes.

Les rails ü coussinets des chemins qui ont &1& construits dans

ces dernieres anndes pesent de 57 & 42 kilogrammes par metre
eonrant; leur longueur est de 6 mötres. Chaque rail ü coussinel

de 6 mötres, au chemin de Mulhouse, est supporte par cing tra

verses intermediaires, 6cartees de 4 mötre d’axe en axe l’une

de l'autre, et deux traverses de joint qui supportent les abouts

des deux rails eonseeutifs. Les traverses de joint ont, comme nous

l’avons vu, des dimensions plus fortes que les intermediaires, et

sont ögalement &cartses de 4 metre de leurs voisines.
Les rails ä simple champignon du chemin de Mulhouse ont

130 millimetres de hauteur, la töte du champignon a 65 millime-

tres de largeur, et la tige 20 millimetres.
Quant ä,ce qui concernele rail ä patin, tantöt on lui donne une

hauteur de 150. ä 140 millimetres, avec une &paisseur de corps de

14 millimetres (Cologne ä Minden, Sarrebruck); tantöt on se con-

tente de 100 & 110 millimetres pour la hauteur, avec une &paisseur

de corps de 20 millimötres (ligne bavaroise). Le modele du rail

ä patin le mieux etudie est le rail type du chemin du Nord fran-

cais, rail qui a &t& copie par le chemin de l’Onest suisse. Dans ce

rail, la hauteurtotale est de 125 millim£tres , l’&paisseur du corps

I; 51
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de 17 millim£tres, la largeur totale du champignon de 62 milli-
metres.

Le rail du Nord pese 37 kilos par metre courant; il a 6 mötres
de longueur, et repose sur sept traverses.
En Baviere, on preserit de ne pas depasser, pourla hauteur des

rails a bases larges, 0",117, tandis que celle des rails ä coussinets
peut ötre portee a 0",125. Dans le m&me pays, on trouve quele
poids de 5% kilog. par mötre courant est suffisant pourles rails &
coussinets, mais que ce poids doit &tre porte A 57 kilog. 5 pourles
rails a patin.

Plus loin, en traitant de la pose des voies, nous indiquerons )’e-
cartementpreserit en Baviere pour les rails.

Sur le chemin du Palatinat, entre Sarrebruck et Manheim, les
rails americains pesent 55 kilogrammes par mötre courant, et

ils reposent sur des traverses espacdes de 0,900 seulement.
En rapprochantles traverses, on pourrait diminuer notablement

le poids des rails; mais il est reeonnu qu’en France et en Angle-

terre les dimensions et portees que nous venons d’indiquer sont
plus avantageuses.
Nous n’entrerons pas dans de plus longs details sur la forme, les

dimensions et le poids des rails, le cadre de notre Traite elemen-
taire ne les comporte pas; mais nous engageons les ingönieurs qui
voudraient approfondir cette question ainsi que toutes celles qui
concernent la pose de la voie a consulter les savantes dissertations
de M. Couche et le Nouveau Portefeuille de Ingenieur. On trou-
vera dans ce dernier ouvrage la coupe transversale des rails d’un
grand nombre de chemins.

Dispositions des joints. — En general, les abouts des rails
sont coupes carröment; on laisse entre denx rails consecutifs un
Br a — espace de 5 45 millimötres, afın qu’ils
zualbaus oaZune puissentse dilater librement sous l'in-

fluence de la chaleur. On a quelquelois
nn ——— fait les joints des rails obliques ou
Tr ee meme a mi-fer(fig. 152); mais ces dis-

kig. 152 positions ont et6 abandonndes, parce
que ces assemblages coüleux ne sont jamais faits avec assez de
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preeision pour faire cesser complötementles
au passage des joints.
On distingue dans les

coussinets (fig. 135): la

semelle, sur laquelle por- fl

‚tent les rails; les joues, (I,S

qui maintiennent le rail
lateralement; et les nervu- Al|N
res, destindes A eonsolider & ININ\ UT

les joues. Fig. 133.

ohocs qui ont lieu

    

    

—ı,RR
Assemblage du rail et du coussinet.— Les rails sont fixes entre

les joues des coussinels au moyen de clefs en fer ou de coins en

bois. Aujourd’hui les clefs en fer sont totalement abandonnees,
parce qu’elles brisent frequemment les coussinets et ne maintien-

nent d’ailleurs pas les rails aussi bien que les coins en bois. En g6-
neral, on place les coins du cöt& exterieur de la voie, afın que la
pression que les bourrelets des roues exercentsur les rails, surtout

Jans les courbes, soit transmise A la joue du coussinet par l’inter-
mediaire d’un corps compressible. Cette disposition permet ausside
donner aux coins une plus grande hauteurei de les recouvrir entie-
rement de ballast,

Assemblage du coussinet et de la traverse. — Les coussinels

sont ordinairement fixes surles traverses aumoyen
dde chevillettes en fer (fig. 15%). A cet elfet, la se-

melle est pereee de deux ou quelquefois de trois

Irous circulaires.

Pour saboter une traverse, c'est-a-dire pour y

attacher les coussinets, on commencepar fixer ces

voussinels, au moyen de coins, sur deux bouts de

rails assembles par des vis aux deux extr&mites
(une barre de fer. Cet appareil, appele gabarit,

est dispose de maniere que les bouts de rails oc-

cupent, Yun par rapport ä l’autre, exactementla en:
möme position que les rails de la voie. On fail reposer le gabarit

porlant les deux coussinets sur la traverse, el l’on trace les en-
tailles qui doivent recevoir ces coussinets. On enleve le gabarit,
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on execeute les entailles et on les retouche jusqu’ä ce que les se-
melles reposent bien exactement sur la traverse ; on perce les trous

de chevillettes, et l’on enfonce ces chevillettes ä coups de masse;
enfin on enlöve les coins et le gabarit. !

Si le sabotage n’est pas fait avec le plus grand soin, la voie

manque deregularite. En general, on sabote en chantier, afın de

pouvoir mieux surveiller les ouvriers; quelquefois on a transport&
les traverses brutes sur la voie, et on les a sabotees en place.

Les coussinets qui sont places aux joints des rails sont plus lourds
queles intermediaires; ils en different par une plus grande largenr

de la semelle, et quelquefois par l’adjonetion d’une troisieme che-

villette. i
On reproche aux chevillettes en fer de s’alterer par l’oxyda-

ion due aux eaux qui sejournent dans les trous des coussinels, et

par les choes qu’elles subissent au passage des trains quand elles
ne remplissent pas exactementces lrous.

On a employ@ sur le chemin de Londres ä Douvres, en Angle-
terre, sur ceux de Mantereau A Troyes, le Tours ä Nantes et de Gray

ä Blesme, en France, des chevillettes en bois comprim&. Sous l’ac-

tion de ’humidite, ces chevillettes se gonflent et emplissent bien

exactement les trous des coussinels. La figure 155 reprösente une

chevillette en bois avant qu’elle ait &l& comprimee;

la figure 156, la meme chevillette apres qu’elle a subi
operation de la compression.

Au chemin de Montereau a Troyes, ces chevillettes

se sont ponr la plupart pourries et rompues ä la jonc-

Fig. 155. Fig. 156. {ion du coussinet et de la traverse.
Quand, au hieu de traverses, on fait usage de des en pıerre, on

perce, au droit des trous des coussinets, des trous

dansle de, et l’on y chassedes chevilles en bois dans

lesquelleson enfonceles chevillettes enfer (ig. 157).

Sur le chemin d’Aschaffenbourg ä Bamberg, oıı
l’on emploie un rail a double champignon, le cous-

sinet est fixe ala raverse au moyen de longs cl!ous
Fig. 157. © barbeles enfonces dans des bondes coniques en hois,

qui remplissent exactement les trous du coussinet.
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Assemblage des rails a patin et des traverses. — Les rails ä

palin sont aujourd’hui generalementfixes aux traverses par des

erossettes ou chevilles ä_ crochet (fig. 158). Dans les alignements
et pour les courbes d’au moins 585 metres

de rayon, il suffit, dit linstruection sur les

chemins bavarois, de fixer le rail sur chaque

Iraverse intermediaire au moyen de deux

chevilles ä erochets; mais, dans les courbes

d’un rayon moindre, il est necessaire d’em-

ployer sous le rail exterieur une platıne en

töle Iiant la cheville interieure Aa celle

exlerieure.
Kelisses. — Malgre tous les soins appor-

(cs dans la fabricalion des rails et des cous-

sinels, et dans le sabotage des traverses, les

joints des rails sont sujets ä se deranger et
surtout ä se desaffleurer dans le sens horizontal. Il en resulte des

chocs au passage des joints, chocs aussi prejudiciables ä la conser-
valion du matöriel que desagreables aux voyageurs. Poureviter ces

choes, on a &t& conduit, sur quelques chemins anglais et allemands,

ä placer quatre traverses sous chaque rail, les deux extremes n’ctant

eeartees des denx bouts du rail que de 0",50 & 0",40. Les joints
sont alors form6s par deux platines ou eelisses en fer (fig. 159) pla-

  
Fig. 138.

   

 

Fig. 159.

ces des deux cötes de la tige des rails et r&unies par quatre bou-
lons. D’autres fois, on a donne aux coussinets de joints la forme

representde dans la figure 140, et on a remplace la joue supprimee

par une 6clisse. Les Allemands l’appliquentavee un sucees incontes-

table auxrails americains.
Pourfixer les rails ä base large, on recommande en Baviere de
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reunir les joints au moyen d’eelisses @ cornieres, chacune fixce par
deux chevilles a crochet.

 

Fig. 140.

MM. Grenier et Goschler, enfin, ingenieurs au chemin de fer de

l’Est, ont imagine un coussinet-eclisses tout en fer que l’on emploie
avec succes sur ce chemin.

Ce coussinet (fig. 141 et 142) a principalement pour objel
d’eviter de placer les joints en porte ä faux, quand on emploie
les rails a champignons ordinaires. Il repose sur la traverse, el
se compose de deux mächoires qui sont traversces, ainsi que le

rail, par un boulon.

         

  
       

  
  5

2nnRIme J_   
Fig. 142.

L’emploi du coussinet-eclisses n’oflre pas les mömes avantages
pourle rail americain que pour le rail a champignonordinaire.

Dans la voie am£ricaine, il n’y a plus de joints en porte A faux.

L’eclisse ordinaire est place au-dessus de la traverse, et l’on inter-

cale une platine enfer forge entrele rail et la traverse. Cette plaque
est necessaire pour maintenir la nivellation des rails aux joints. On
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sexposerait, en la supprimant, au risque d’iimposer ‚aux boulons
d’eclisses un surcroit de travail.

La difference entre les deux systemes d’eclisses Aus au rail
americain est done que les joints avec les &clisses ordinaires al-

mettent uneplatine independante, tandis que les coussinets-eelisses
portent leurs platines avec eux.

Les coussinets-Eclisses prösentent plus de solidite peut-etre, et
sont moins sujets ä se deranger, mais les r&parations aux voies de

fer sont plus difficiles qu’avec les eclisses ordinaires, et„leurs pla-
tines ind&pendantes.

Sous le rapport dela depense, les eclisses ordinaires sont plus

economiques que les coussineis-eclisses, et la difförence peut etre
evaluee a 200 ou 250 fr. par kilometre.

Les coussinets-telisses paraitraient donc avanlageux plutöt pour

la voie-posee avec les rails ordinaires ä champignons que pourcelle

posee avec les rails ä patins. Ils sont toutefois susceptibles d’appli-
eation dans un et dans l’autre cas.

En Allemagne, on a reconnu que la forme du champignon le plus
usite produisait sur l’enseinble des eclisses l’effet d’un con qui

transmettait aux faces inchnees des eelisses l’effort exerc& par le

poids des vehicules, eflort tendant ä &carter les eclisses du rail, et,

par suite, a faire rompre les boulons.

On a, pour consolider l’assemblage, employi des boulons A

double eerou, moyen coüteux, et qui n’est quun palliatif insuf-
fisant.

C'est aussi pour obvier a cet inconvenient grave que l’on a donne

au champignonla forme quasi rectangulaire que nous avons indi-

quee plus haut.
Cette disposition a poureffel de soulager les eclisses et leurs

boulons. Nous devons ajouter qu’elle est surtout avantageuse lors-

qu’on veut consolider les joints des rails a champignons symetri-

ques ou non symetriques, au moyen de cornieres analogues ä celles

employees sur la ligne de Paderborn ou sur. celle de Bamberg.

Lerail repose alors direetement sur la traverse par un champi-

gnoninferieur, et il est soutenu des deux cötes par des cornieres en

fer, qui sontr&unies au moyen de boulons. Deux cas se presentent:
.
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ou bien les cornieres et le rail portent en m&me tempssurle bois,
ou bien le rail seul est en contact avec la traverse. Dans le premier
cas, le serrage n'est pas complet; dans le second, l’effort se transmet

immediatement sur les boulons, et il ne tarde pas ä produire un

ferraillement que Von ne parvient ä eviter qu’en faisant porter le

palın de la corniere sur la traverse-par une extr&emite seulement.

Au chemin de Magdebourg ä Halberstadt, on a remplace les tra-

verses de joints par deux portions de longuerines assemblöes avec

les traverses voisines. En Autriche, on place, sous les traverses de

Joints, des longuerines qui augmententainsi la surface par laquelle
ces traverses reposent sur le ballast.

Rails en hois et fer. —Les premiers railways se composaient

de longuerines en bois fixdes sur des Lraverses &galement en

bois. Afın de diminuer l’usure des longuerines et de rendre la sur-

face de roulement plus dure et plus unie, on les recouvrit bientöt
de plaques de fer. Dans les pays ot le prix de ce metal est peu

elev& par rapport A celui du bois, on supprima completement Ile
hois des rails, et on les composa entierementde fonte et enfin de
fer, De la Vorigine de la voie que nous venons de decrire.

En Amerique, otle bois est ä trös-bas prix, on a construit nean-
moins, il n’y a pas bien longtemps, des che-
mins de fer A rails en bois garnis d’une mince
barre de fer plate fixee au moyen de elous ou
de vis ä bois (fig. 145). Mais on reconnut bien-
Löt que, des quele poids des vehicules devenait
un peu plusconsiderable, le bois s’&crasait mal-

gr& la bande de fer qui le recouvrait et que les vis s’arrachaient. On
fut ainsi eonduit A renforcer le rail en fer
et älui donner la forme reprösentse dans
la figure 144. Ce rail est fixe en Amerique
sur des longuerines en bois au moyen de
erampons en fer ou de visä bois. Surle che-
min de Philadelphie ä Colombia, en Amc-
rique, on econserva la simple barre defer,
mais on substitua aux longuerines en hois

des supports conlinus en granit.

  



RAIL BRUNEL. 489

"On peut considerer le rail americain pos6 sur longuerines comme

un rail compose de bois et. de fer. Dans ce systeme, on peut espaceı
les traverses plus qu’on nele fait dans le systeme ordinaire ; et, si

la longueur de la voie est considerable, la consommation de bois

peut ne pas etre augmentee, tandis que l’on obtient, avec des rails

d'un poids comparativementfaible, un chemin capable de suppor-
ter les plus fortes charges.

Rail Brunel. — M. Brunel a, le premier, introduiten Angleterre,

sur le chemin de Londres ä Bristol (Great Western), le systöme des

longuerines. Le rail dont il s’est servi presente une forme tr&s-ration-
nelle, en ce qu’il aune basetres-large et que la partie qui est soumise
ä action des roues est parfaitement bien soutenue aux points ol les
rails ä champignon s’ecrasent frequemment. Ce rail, reprösente par

la fig. 145, est fixe sur les longuerines;

son poids, qui etait de 22 kilogrammes

dans l’origine, a die porte depuis ä
27 kilogrammes et demi, et enfin ä
95 kılogrammes.

Sur la premiere seetion du chemin

de Londres a Bristol, M. Brunel avait,

dans le but de donnerplus de solidite
a la voie, pose ses longuerines surdes pilols. Ge mode de construc-
tion n’a pas tarde A tre abandonne, parce que la voie manquait

(Welastieit@ au droit des pilots, et qu’elle flechissait beaucoup au
passage des machines dans l’intervalle de ces pilots; aujourd’hui,
le Great Western a sa voie composce de longuerines r&unies par

des traverses espacees de 5 A 4 melres.
On a construit un assez grand nombre de chemins de fer avec

longuerines, soit en Angleterre, soit en Allemagne, soit en Hol-
lande. En France, les chemins d’Auteuil, de Döle ä Salıns, une

partie de ceux du Midi et celui de Grayä Saint-Dizier sont construits
avec les rails Brunel poses sur longuerines. Tantöt on a employe le
rail americain, tantöt le rail Brunel; ce dernier a &t& souvent pre-

[er6. Les rails ont 6te fixes partie au moyen de boulons(fig. 146), et
partie au moyen de crampons ä talons(fig. 147). Les boulonsfor-
ment le mode d’attache le plus solide, mais ils presentent plusieurs

   Fig, 145
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inconvönients : sı l’ecrou est en-dessous, ils sont dilficiles A en-

lever ; si, au contraire, il est en-dessus, il faut donner au rail une

grande hauteur, afın que les boudins des roues ne viennent pas les

  
Fig. 146 Fig. 147.

rencontrer. Enfin Jes boulons, devant passer dans des trous percös.
dans les pattes du rail, ne peuvent ötre changes de place. Is pre-
sentent ce dernier inconvönient, commeles vis.

Les erampons sont enfonces dans la longuerine en dehors du

rail ; leur tete vient s’appuyer sur les pattes de ce rail. Ils permet-
tent ainsi la dilatation du rail et peuvent &tre changes de place;

mais ils font frequemmentfendre les longuerines.
Quel que soit le mode d’assemblage des rails et des longuerines,

il faut placer dans les joints des rails des plaques en fonte ouenfer;
sans cette pr&caution, le bois s’ccrase en fort peu de temps.

Au chemin d’Auteuil, les rails sont fixes sur les longuerines au

moyen de pelites paltes en fonte serrees au moyen de vis ä tete

carree (fig. 148). ;

Au premier abord, le systeme des longueri-

nes semble preferable ä celui des rails poses sur
traverse. En effet, les rails supportes uniforme-

ment dans toute leur longueur paraissent pla-

ees dans de meilleures conditions que ceux qui
Fig. 148, ne le sont que de distance en distance. La voie

sur longuerines est plusdouce que la voie sur rails ordinaires; enfin

elle est sans danger dans le cas de rupture d’un rail.
Neanmoins le mode d’etablissement de la voie sur longuerines

presente plusieurs inconvenients graves qui lont fait abandonner
sur les chemins allemands.

 



RAILS EMPLOYES AUX ETATS-UNIS. 491

Les joints sont tres-imparfaits, les longuerines sont sujettes ä se
deverser, surtout dans les eourbes de pelit rayon, elles sont

coüteuses de fabrication. On ne peut pas, comme pour les tra-

verses, y employer des bois bruts ou grossierement equarris.

Exigeant plus de facon, elles ne peuvent etre faites que par des

ouyriers speciaux que Fon n’a pas loujours sous la main et qui

eoütent fort cher. Le mode d’attache des rails sur les longuerines
est complique et toujours plus ou moins defeetueux; le relevage
d’une voie de ce systöme est plus difficile que celui d’une voie
posee sur traverses. Regnant sur toute la longueur de la voie,
ces traverses genent l’&coulement des eaux de la chaussee vers

les fosses. Le rail Brunel se plie diffieilement suivant l’are des

courbes. Il se pr&te moins bien que les rails ä champignons aux
exigences des voies de terrassement, et les entrepreneurs s’en ser-
vent souvent pour ces voles sans interposition de longuerines. Il se

“ brise alors tr&s-facilement. Au chemin de Blesme ä Gray, plus de
eing mille rails Brunel ont ete ainsi detruits sur une petite lon-
gueur de voie en tres-peu de lemps; enfin le metal parait beaucoup

plus fatıgue dansla fabrication que celui des rails ordinaires.
Sur le chemin de Blesme ä Gray et sur celui de Döle a Salines,

on a interrompu les longuerines entre les traverses afin de faciliter

le passage de l’eau; il en est resulte, commeil etait facile de
le prevoir, une voie instable fort mauvaise.
Un a essay& sur quelques chemins en Allemagne le rail Brunel,

portant seulement sur des appuis transversaux commele rail or-

dinaire; cette application peu rationnelle de cette espece de rail
n’a obtenu aucun sucees.

Rails employes aux Etats-Unis. — Les ingenieurs americains,

qui ne reculent pas devant les essais, ont experimente toute espece
de systemes de voie, a l’exception du rail Barlow, dont ils n’ont pas
encore fait usage.

Le rail le plus anciennement employeest celui fig. 149. On s’en
est servi au chemin de Long-Island, entre New-York et Boston; sa

longueur &tait de 5 metres ; son poids, par metre courant, de 15 ki-
logrammes environ. Le coussinet avait la forme indiquee sur la
figure, et le rail y etait fix& au moyen d’une clavelte en fer; ce
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eoussinet portait sur des traverses. Ge rail est actuellement rem-

place parle rail ä palin.
Les Americains se sont aussi

I pröoceupes des joints; ils ont cher-

ch& & faire des rails composes de

deux parties boulonnees dans les-

quelles les joints se croisaient (fi-

gure 150); ce rail a &t& essaye sur

le cheınin du Nord ä Erie; mais we

Re systeme n’a pas eu grand sucees,

 

non plus que celui represente figure 151, qui a te employ& surle

  Fig. 151.

chemin de Baltimore a l’Ohio; ils n’ont pas encore songe A enı-
ployer les eclisses. i
Le rail a patin est employe maintenant presque exelusivement

en Amerique aussi bien qu’en Allemagne : il pese de 25 & 52 kilo-

grammes; ses dimensions, en hauteuret largeur, varient suivanl

leschemins. La figure 152 reprösente celui employ& au chemin de
Philadelphieä Baltimore : il pese 51 kilogrammes 56. La figure 155
reproduit ie rail du chemin de Hicaga a Galene : son poids est de
28 kilogrammes par metre courant. La longueur de ces rails est
de 5a 6 metres; ils sont poses et fixes sur les traverses au moyende

 

   Fig. 132.

erosses en fer; dans les joints on place une platine en fer (fig. 154)
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ans laquelle on d&eoupe ä l’emporte-piece deux languettes de fer
“qun saisissentles pattes du rail : ces platines ont 0",16 sur 0,15

de cöte.

Differentes varietes de eoussinets. — Les coussinets employes

dans les voies ordinaires ont des formes varıces que nousallons de-

erire. En general, la petite saillie contre laquelle s’appuie le rail

est &vidse intörieurement, comme l’indique la figure 153. Dimi-

nuant ainsi la surface de contact, on a plus de chances de l'obtenir

bien unie. Generalement aussi on &vide le coussinet en dessous,

alin d’en diminuer le poids. Anciennement, la face interieure du

coussinet, sur laquelle repose le rail, &tait parallele ä la face qui re-

pose sur la traverse. Le coussinet etait loge dans une entaille faite

äla traverse (fig. 155), el on donnait au fond de Fentaille une in-
elinaison de 3; vers l’axe de la voie, en sorte

que la surface du champignon superieur

avait Ja möme inclinaison. Cette inclinaison
est aussi celle des roues coniques en usage
sur les chemins de fer. La surface de roule-

ment, etant plate, reposait sur loute son

etendue; cette surface, etant bombee, re-

pose sur le sommet du champignon, au-
dessus de la tige. On a reconnu qu'il etait fortdifficile d’obtenir des
charpentiers assez de preeision pour que l'inelinaison de l’entaille
füt toujours exaetement de 4, et on a remplace Ventaille & fond

ineline par une entaille ä fond horizontal. On donne alors l’inclinai-
son au rail en la donnant au moulage & la face interienre du cous-

sinet, sur laquelle repose le rail (fig. 156).
Aux chemins de fer de l’Est, nous em-

ployons avec avantage, pour creuser les en-

tailles, une invention fort ingenieuse de

M. Denis, ingenienr en chef direeteur des ı

 
chemins bavarois.

Dans la plupart des coussinets employes '

sır nos grandeslignes, les deux trous dans

lesquels se logent les cheviliettes sont places sur une perpendieulaıre

äl’axe du chemin. Il en resulte que, les deux chevillettes rencon-

 

156.
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trant les mömes fibres de la traverse, celle-ei est trös-sujette ä se
fendre. Sur le chemin de Londres ä Douvres, oü les chevilles sont

en bois, on a, pour eviter ces inconv£nients, employ& le coussinet

fig. 157, dont les trous sont places sur une ligne inclinee A l’axe.
ar Chaque joue n’est alors

soutenue que par une ner-
vure unique. Cette dispo-
sition a &t& depuis lors
adoptee- sur plusieurs li-
gnes, pourles chevillettes
en fer comme pour les
chevilles en bois. Elle l’a

öte sur le chemin de Mulhouse, aujourd’hui en construction.

On a quelquefois, pour augmenter le serrage des coins, im-

elins sur l’axe de la voie la face interienre de la saillie du cous-

sinet contre laquelle le coin s’appuie, commelindiquela figure 158.

Mais, l’action des roues sur le rail le
poussant en avant ou en arriere de leur
mouvement, suivanl que l’action des roues
de waggons ou celle des roues de locomo-
tion predomine ', en faisant glisser le coin

dans le meme sens, le serrage augmente
au passage des convois dans une certaine
direction; le coin au contraire prend du

jeu dans la direction opposee. Il faut done, sur les chemins A
deux voies, etudier la direction suivant laquelle les rails tendent
a se mouvoir et chasser le eoin de facon qu’il contrarie ce mou-
vement. Sur les chemins ä une seule voie, les convoıs marchanl
sur le m&merail, tantöt dans une direction, tantöt dans autre, il
est indifförent de chasser le eoin de droite A gauche ou de gauche &
droite.

  
Pour remphir, sur les chemins ä deux voies, la condition sus-

enoncee, en se servanl des coussinels fig. 158, il faudrait que les
coussinels fussent de deux modeles difförents, ce qui deviendrait

' L’action des roues de waggons tend ä chasserles rails en avant, tandis que celle de
roues molrices de la locomotive tend A produire un glissement en arriöre.
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une grande sujetion dans la pose; aussi prefere-t-on aujourd’hui les
coussinets du moddle fig. 159, dans le-

quel les deux joues ou saillies sont pa-
ralleles, et on arrondit les joues & leurs

extremites pour faciliter NVentree du

 

Fig. 159,
com.

Preparation des bois. — (omme il a ete constalte que, dans

d’assez bonnes conditions de conservalion, les traverses en chöne

employces pour la construction des cheminsde fer ne durent pas au

delä d’une quinzaine d’annees, et que celles en sapin et en hötre
durent encore moins longtemps, on a essaye un grand nombre de

procedes dans le but d’en prolonger l’existence.
En Angleterre, otı les cheminsde fer sont generalement poses sur

des traverses en sapin, on s’est beaucoup servi pour cela, dans

l’origine des chemins de fer, de sublime corrosif, Les traverses

etaient simplement plongees dans un bain de sublime; mais ce

mode de pröparalion a &l& abandonne, parce qu'il etait coüteux et
dangereux. On a remplace le sublime eorrosif par la er&osote im-
pure!, parle sulfate de cuivre, le sulfate de fer, le pyrolignite defer,

le chlorure dezinc, et par le melange de sulfure de bariumet de sul-

fate de fer. Ges reactifs sont introduits dans la traverse tantöt au
moyen d’une simple immersion dans une dissolution bouillante,
tantöt par pression ou succion, comme nous l'indiquerons plus

loin ; le second l’est toujours par pression.
L’emploi de la er&osote parait avoir obtenu un assez grand suc-

eös. On a fait aussi usage avec avantage du sulfate de cuivre et du

melange de sulfure de bariumet de sulfate de fer. Quant au sulfate

de fer isol& et au pyrolignite, etant acides, ils ont l’inconvenient

W’attaquer le bois. Le chlorure de zine est peu efficace.

En France, toutes les traverses en ch@ne des chemins de fer de

Rouen et du Havre ont &t& immergöes dans un bain de sulfate de

euivre. I] a &t& bien reconnu que le sulfate ne penetrait pas au delä

de l’aubier; mais, en impregnantl’aubier, il prolongela duree dela
traverse, dont ’aubier est toujours la premiere partie detruite.

1 }uile obtenue par la distillation du goudrou et ne eontenant pas röellement plus

de 4 &2 pour 100 de cr&osote.
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Au chemin du Nord, ot l’on a employe le m&me procede pour

un certain nombre de traverses, on ä eru trouver sur les bois ainsi
prepares une diminution de rösistance assez sensible. Au chemin

de Strasbourg, une partie des traverses en chöne ont &l& egalement

pr&pardes par ce proced&; mais aujourd’hui sur Fun et sur lautre

chemin on les emploie sans preparation.

L’immersion dans le sulfate de cuivre n’'a pas sembl& assez avan-

lageuse pour qu’on düt continuer ä en faire la döpense.

La er&osote est trop chere en France pour que l’on ait pu jusquä

ce jour en faire usage sur une grande echelle.

Au chemin. du Nord, on a prepare un grand nombre de (raversos
par le procede Dhthae modifie, et en se servant de sulfate de

euivre. Pour appliquer ce procöde, on prend une piece de hois de

hetre gendralement ronde, ayant deux fois la longueur d’une tra-

verse; on Ja couche sur le sol, et, ä egale distance des extremites,

on donne un trait de scie qui laisse intacte une pelite portion de

l’epaisseur ä la parlie inferieure ; faisant passer ensuite une cale
sous la Lraverse au-dessous du trait de scie, comme l'indiquent les
figures 160, 161 et 162, on £largit la fente. Dans cette fente, onin-

 

Fig. 160. —Pompe de commu- Fig. 161. — Trait Fig. 162. — Bille en preparation avec la gout-
nication entre Je röservoir in- de scie avec les tiere sup6rieure, les trois rigoles infrien-
förieur F et latonne A. Gout- cordes et les resEEK, les pieces de supportII et celle
tiere de distribution H, et  tubes, du milieu J pour l’action des coins ou-
panier de sulfate de euivre X. vrant le trait de seie.

troduit un bout de corde plus &pais au milien qu’aux extr&mites, et

sur lequel on place un entonnoir qui regoit du sulfate de enivre en

dissolution, au moyen d’un tuyau en eaoutchoue, communiquant
avec un röservoir superieur. Le liquide penetre ä droite et a gauche

dans les deux traverses. La seve sort d’abord par les extr@mites,
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puis, lorsqu’elle s’est entierement &coulee, le sulfate de euivre pfend
sa place. Le bois ne s’imprögne convenablement que lorsqu'il est

vert. Dans le bois de hetre il se trouve ordinairement une partie

eylindrique interieure de petit diametre a (fig. 165) qui ne s’im-
pregne pas. On separe cette portion morte quand

on debite l’arbre en traverses.
Au chemin de Strasbourg, on s’est servi du

proeede Payne, en introduisant, comme röactif,
le sulfure de bariumet le sulfate de fer. Ce pro-
cede consiste A placer la traverse dans un cylin-

dre en fonte oü l’on fait le vide. On fait ensuite end:
penefrer successivement, dans les cavites de la traverse, le sulfure

de barium et le sulfate de fer, par pression, au moyen d’une pompe

loulante. Il se forme, par double d&composition, du sulfate de baryte

qui s’oppose ä la pourriture du bois. Les traverses ainsi pr&pardes

n’ont pas dur& plus de deux ans, mais cela parait tenir ä ce que le

proced& n’avait pas &t& bien applique. Le dosage de sulfure de ba-
rium et de sulfate de fer n’ayant pas &t& convenablementfait, la

traverse aurait &t& detruite par le sulfate de fer en exees. En Angle-

terre, au contraire, d’apres le temoignage de M. Payen, on aurait

parfaitement r&ussi A prolonger la durce des bois. par ce procede.
Nous n’oserions toutefois en conseiller l’usage, ä cause desdiffieul-
Les que l’on &prouve ä exercer une surveillance continue et suffi-
sanle sur l’entrepreneur. En outre, ce’ procede est peu expäditil‘;

celui de M. Boucherie, tel qu'il a et employ& au chemin du Nord,
semble devoir etre prefere, On considere, sur ce chemin, le pruedde
Boucherie commetellement efficace, qu'on n’hesite pas ü payer les
iraverses en helre prepared le meme prix que celles en chene pre-

pare.

M. Molinos, ingenieur civil, dans un article fort interessant sur

la preparation des bois, insere dans les Memoires des Ingenieurs

civils de Paris (avril-juin 1855), conseille un procede de invention

de M. Bethell. Ce proced& consiste ä injeeter le bois avec du sulfate

de cuivre ou tout aulre antiseptique dansle eylindre ordinairement
employ6 ä cet elfet; äledessecher ensuite dans une etuve, de maniere

ä ne laisser dans le bois que le sel eristallise ou combine avee Valbu-
ro

g% J2
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mine; enfin, äle plonger, au sortir de Ja chambre de dessiccation,

dans ung chaudiere contenant du goudron brut. « Si on se reporte,
dit M. Molinos, aux causes de la destruetion des bois, on verra que

ce procede resume ä lui seul toutes les conditions possibles du suc-
ces. » En effet, la presence du sulfate de euivre rend l’albumineim-

putrescible ; V’absence de l’eau empöche la fermentation de se pro-
duire; enfin, l’enveloppe impermeable de goudron empe£che le
retour de l’eau et de l’air. La preparation par ce procede, suivant

Bethell, ne serait pas excessivement coüteuse; elle ne reviendrait

pas ä plus de 11 fr. par metre cube.

Sur les chemins du Palatinat et des bords du Rhin, on ne prö-

pare pas les traverses en chöne, mais on les döpouille de leur au-
bier ä coups de hache. On pretend aussi qu’en les posant simple-
mentsur le sable, et laissant toute la partie superieure decouverte,

on en prolonge la duree. Ce dernier fait nous parait contestable;

nous avons indique preeedemment que sur nos chemins francais
nous nous &lions appliques, au contraire, ä les envelopper complö-
tement de ballast. !

L’instruction sur les chemins bavarois recommande d’enlever

dans les traverses en chöne l’aubier, jusqu’ä faire reposer entiöre-

ment sur le bon bois les coussinets oules rails. « Il vaudrait en-

eore mieux Venlever entierement, ajoute Vinstruction. Cet enle-

vement.de l’aubier est &galement desirable dans les traverses en

pin; mais, en general, il est trop fort, et il resterait frop peu de

bon bois. » Nous lisons encore dans la möme instruction : « Une

couche de ballast de moins de 0",09 sous les traverses ne pre-

senle aucun avantage, et doit möme ötre considöröe comme nui-

sible. Avec une voie avec rails ä coussinets il n’y a aucune objee-

tion & faire contre une couverture suffisante de ballast. Dans une

voie avec rails ä base large on regarde la couche de ballast comme

&galementutile, quand ces traverses sonten chene, puisquele bois,
tout en se fendant facilement, retient suffisammentles chevilles;

quand au contraire les traverses sont en bois tendre, l’experienee

a. montre qu’il convient de pouvoir bien observer les chevilles, et

provisoirement, pour cette raison, on s’abstiendra de couvrir les

traverses. Pour vider entierementla question, on maintiendra en
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attendant, et ä titre d’essai, la couche de ballast sur les Lraverses

en pin de la ligne d’Augsbourg ä Ulm. »
La note suivante, que nous devons a l’obligeance de M. Alquie,

ne laisse plus de doute sur V’efficacit£ du procede Boucherie ap-
plique ä certaines essences de bois :

«(est en 1846 qü'ont et& faits les premiers essais sur le chemin
du Nord. Toutes les traverses qui, ä cette &poque, ont ete bien pre-
parees, sont aujourd’hui comme le jour oü elles ont &t& mises en
terre. Les procöd6s eınploy6s A cette epoque n’etaient pas par-

faits, on manquait d’experience. Un assez grand nombre de traver-
ses ont &t6 mal prepardes, c’est-A-dire incompletement. Les parties
bien prepar6es se sont conserve6es, les autres se sont pourries. Ainsi

il est bien certain que la conservation n'est assur&e que lä ouil y
a du sulfate deeuivre. Il est done tr&s-important de ne prendre du

fournisseur que des traverses parfaitement prepardes. Le procede

Boucherie s’applique parfaitement en general aux bois sans cur

commele hetre, le charme, le bouleau, le pin, ete. Quandle hötre,

le pin ou le sapin ont du caur, l’aubier, seul, prendla preparation.
« La Compagnie du Nord a maintenant dans ses voies prös de

quatre cent mille traverses de bois prepare par le procede Bou-

cherie. De nombreux et forts marches sont encore en cours d’exe-

eution. L’etat dans lequel se trouvent les traverses qui ont &te bien
pröpardes il y a dix ans, et qui sont dans la terre depuis cette
&poque, est tel, que je ne puis estimer une limite de duree ä ces

traverses ; il est difficile de donner des rösultats comparatifs bien

definis dans mon opinion. La traverse demi-ronde en chene ne
vaut pas grand’chose; je ne crois pas qu’on puisse lui donner une

dur&e moyenne de plus de eing ä six anndes. Une traverse en caur
de chöne durera plus du double, et enfin pour nous Ja duree d’une

iraverse en bois de hötre, de charme, ete., bien preparee, est inde-

ime.!... »
M. Couche, ingenieur en chef, nous a confirm& les renseigne-

ments fournis par M. Alqui6, et il a ajoute que la refection du che-
min de fer du Nord l’ayant oblige ä faire decouvrir toutes les an-

ciennes traverses en chene de ce chemin, il avaıt reconnu que les

traverses demi-rondes ne duraient pas en moyenne plus de cing
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äsixans, el celles öquarries, plus de douze ä quinze ans. Celles en

hötre pröpare, decouvertes au bout de onze ans, lui ont paru tout

ä fait neuves.
La Compagnie de l’Est, qui a employe, l’annee derniere, ein-

quante mille traverses en hetre ou sapin prepar& par le procede

Boucherie pour la refeetion du chemin de Bäle, vieni d’en acheter
(mai 1857) soixante mille pour la pose de la seconde voie du che-

min de Mulhouse; la compagnie du Midi a achet& soixante ımille

[raverses en pin pr&pare par le m&me procede.
Duree des rails. — On a peu de donnees pre£cises sur la durce

des rails; en voici cependant quelques-unes:
Le North-Western-Railway est de tous les cheminsanglais le plus

important; sa Jongueur est de 500 milles anglais. Le capitaine

Huish, charge par l’administration de cette Compagnie d’etudier
l"usure des rails, a trouv& que le mouvement etant, sur la par-

lie comprise entre Liverpool et Manchester, de quatre-vingt-dix

trains parjour, sur celle comprise entre Birmingham et le chemin

de Liverpool a Manchester (ancien chemin Grand-Junetion) de
trente-huit trains, et sur la section de Londres ä Birmingham de

quaranle-quaire trains, soit en moyenne einquante trains par jour,

les rails ne dureraient pas au delä de vingt ans, ce qui equivaut ä

une duree de vingt ans pour dix-huit mille deux cent einquante
trains par an.

M. Belpaire, ingenieur belge, a trouve, d’aprös des observations

faites surles chemins belges, queles rails, avec un mouvement an-

nuel de trois mille trains par an, dureraient cent vingt ans, soit, en
supposant la dur&e proportionnelle au mouvement, vingt ans seule-

ment avec un mouvement annuel de dix-huit mille trains. Cette

coineidence est remarquable. Il est vrai qua les rails belges ne
pesent que 25 kilogrammes par melre, tandis cue les rails anglais
pesent de 50 & 40 kilogrammes;; d’un autre cöle, le poids du mate-
riel belge etla vitesse avec laquelle marche ce materiel sont tres-

sensiblement inferieurs au poids et ä la vitesse de marche du
materiel anglais.

Ces donnees seraient probablement inapplicabies aux rails ac-

tuels. I est ä craindre queces rails, faligu6s ä l’exc&s parles enormes
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machines en usage aujourd’hui, durent fort peu de temps. Il im-

porte de rechercherles moyens d’en prolonger l’existence. On ne

peut guöre en augmenter les dimensions, qui sont dejä tres-grandes,

mais on peut en ameliorer la fabricalion, et remplacer les rails en

fer, au moins sur certains points oü la fatigue est plus grande que
sur d’autres, par des rails en acier puddle.

Reserve pour refeetion de la voie. — Si toutefois on veut se faire

une idee du capital que les compagnies doivent mettre chaque an-

nee en röserve pour le remplacement des rails, des coussinets et

des traverses, on y parviendra ä l’aide des donnees qui suivent :

Les rails dont on s’est servi dans l’origine pour construire le

chemin de fer du Nord frangais ne pesaient que 50 kilogrammes.
Chaque rail, long de #”,50, reposait sur eing points d’appui; l’e-
cartement des points extrömes 6tait de 1 mötre seulement; celui

des points intermediaires &tait de 1”,25. Peu de tempsapres l’ou-

verture, on ajoula une cinquiöme traverse pour chaque rail; en

sorte que l’ecartement des points extrömesfut reduit A 0",75, et

celui des points intermediaires a 1 mötre.
Le poids des machines augmentant dans une proportion consi-

derable (de 16 ou 20 tonnes A 50 tonnes), il devint necessaire de

remplacerles rails de 50 kilogrammespar des rails de 57 kilogram-

mes. Ges derniers, longs de 6 mötres, furent places sur sept tra-

verses; l’&cartement des traverses exir&mes &tant de0”,60, et celui

des traverses intermeödiaires de 0,90, les joints se trouverent en

porte ä faux et furent consolid&s au moyen d’Eclisses. Aujourd’hui

on emploie, concurremment avec ces rails A double champignon,

des rails Vignolles du meme poids, pour lesquels nous avons dejä

indiqu6 l’&cartement des points d’appui.

La substitution des rails lourds aux rails lögers a eu lieu en A855,

dix ans environ apres l’ouverture de la ligne. Une partie, &valuee

a 20 pour 100 dela totalite, &lait alors completement hors de ser-

vice et fut vendue aux maitres de forges; 24 pour 100 de rails plus

ou moins avaries furent mis A la disposition des entrepreneurs pour

des travaux de lerrassement; 56 pour 100 de rails, dont un rebord

seulement avait souffert, furent considöres comme propres A faire

encore de trös-bonnes voies; 20 pour 100 enfin &taient en parfait
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etat et auraient pu-servir A la construction de voies neuves s’ils

eussent ee d’un modele plus resistant.
Prenant pourprix des rails neufs 280 franes la tonne, on a es-

tim& les rails de premier choix commevalant encore 250 francs la
tonne; ceux du deuxieme choix 240 francs; ceux du Lroisieme

choix 220 franes; et ceux du quatrieme choix 200 franes.
Au chemin.de Rouen, le materiel etant generalement plus löger

que sur les aufres ligues, ce n'est que dans ces derniers temps que,

les machines devenant un peu plus lourdes, on a jug& ä propos de

remplacer les anciens rails a double champignon du poids de 55
kilogrammes par metre courant pardes rails de 57 1/2 kilogram- -
mes, egalement A double champignon, les joints de ces derniers
elant consolides par des coussinets-Gelisses du systöme Grenier el
Goschler. Les anciens rails avaient 4"80 de longueur et &taient

supportes par eing traverses, l’Ccartement des traverses extrömes

etant de 4",05 ei celui des traverses intermediaires de 1",55. Les

nouveaux rails, de 6 metres de longueur, reposent sur sept traver-
ses; les deux extrömes sont ecarlces de 0,75, et celles interme-

diaires de 0",90.

La plus grande partie des rails du chemin de Rouen, pose6s au

moment de l'ouverture (1842 a 1845), sont encore dans un etat de
eonservation tel, que les deux tiers au moins seront employes de

nouveau sur des voies du reseau de l’Ouest, olı la circulation est

moins active que sur le chemin de Rouen, et que la plus grande

partie dutiers restant pourra servir ä l’etablissement des voies de
garage.

Les rails du chemin de Bäle ä Strasbourg, pesant 25 kilogram-
mes seulement par metre courant, et reposant sur des points d’ap-

pui ecartes de 0",90, elaient, apres quinze ans d’usage, en grande

partie hors d’etat de servir. La compagnie de l’Est procede aujour-
d’hui A leur remplacement, et fera en sorte que la lotalite soit re-

nouvelde d’ici A trois annees. Une parlie sert & l’elablissement de

voies de garage, el une autre est vendue aux maitres de forges, qui

fournissent en &change de nouveaux rails du systeme Vignolles ä

raison de 100 francs la tonne, transport compris. Pendant fort
longtemps on n’a fait passer surles rails du chemin de Bäle que
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des machines d’un poids modere en rapport avec leurresistance.
Ge n’est que depuis deux ou trois ans que l’on s’est servi de machi-
nes plus lourdes dont l’emploi a &videmment abreg& considerable-
ment la dur&e de-la voie. Le mouvement sur ce chemin n’a pas &ie
Ires-acif, les trains n’ont et& que mödiocrement: charges, et l’on
n’a pas fait de service de nuit.

Quoiqueles rails de nos grandes lignes r&cemment eonstruites
soient beaucoup plus resistants que ceux du chemin de Bäle; et
me&me que les anciens rails du chemin du Nord, les machines &tant

beaucoupplus lourdes et la cireulation beaucoup plus active, il y

a lieu de penserque la durde des rails ne sera pas beaucoup plus

grande qu’elle ne l’a &t& au ehemin: de Bäle, soit quinze anndes
environ. (est le chifire que nous admettrions pour calculer le ca-
pital ä reserver chaque annde pour les remplacer. Apres ces quinze

annces, les rails auront perdu 100 franes par tonne seulement de
leur valeur, puisque les maitres de forges les remplacent ä ce prix
par des rails neufs, et se chargent d’en op6rer le transport.

Quant aux traverses, leur durde döpend de-la nature du bois em-

ploy& et de la preparation qu’il a subie. Nous avons vu qu’en ce

qui concerneles traverses en hötre pröpare par le procede Bouche-
rie Vexperience n’avait jusqu’ä present fourni aucun chiffre con-
eluant; que la pröparation ne paraissait pas exercer une grande
influence sur la duree des traverses en chene; que les demi-rondes
ne duraient pas plus de eing ä six ans, mais que les traverses &quar-
ries de bonne qualit@ pouvaient durer en moyenne de douze ä
quinze annees. Gelles du chemin de Bäle, de medioere qualite,
elaient, pourla plupart, apre&s quinze anndes d’usage, entierement
pourries; quelques-unes cependantresistaient encore et ont pu ötre
employees sur des voies de garage. Les traverses du chemin de
Strasbourg, de bonne qualit6 et d’un volume considerable, auront
probablement une plus longue duree. Nous eroyons prudent, tou-
tefois, de ne pas porter la durde des traverses ä plus de quinze ans
en moyenne, el de supposer qu’apres ces quinze annees elles ont
perdu toute valeur.

la depense faite pour le remplacement des coins en bois est
portce au chäpitre des frais d’entretien courants.
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Quant aux coussinels, on pourrait considerer leur duree comme

presque indefmie. Toutefois nous admettons qu’au moment du

remplacement des rails on se trouvera conduit par l’experience A

en modifier le modele,, et que, par suite, il faudra changer les

coussinets. Les maitres de forges remplacent ces derniers par des

coussinets neufs au prix de 50 francs par tonne. Les chevillettes,

qui ont souffert beaucoup plus que les coussinets, et möme que
les rails, ne peuvent etre remplacdes qu’au prix de 500 francsla
tonne.

En partantde ces difierentes bases, et appliquant au calcul de la
reserve les formules connues, formules qui, bien entendu, ont

egard aux interäts et intereis des inter&is produits par les som-

mes reservees, on trouve, pour le chiffre de cette reserve annuelle,

le chemin etant ä deux voies, la somme de 1,500 francs par kilo-

metre.

Si on augmente le poids des rails, ıl faut tenır compte de l’aug-
mentation en comptant 280 ou 300 franes par tonne.

Nous n’avons rien eompt& pour le remplacement des change-
ments de voie, plaques tournantes, chariots de service, etc.; cette

depense peut &tre consideree comme depense courante d’entretien.

On peut aussi y avoir egard, en augmentant un peu le chiffre de la
reserve : l’augmentation dependra de la grandeur des gares et du

mouvement.

Les rails &t les traverses ne restent pas tous intacis pendant

quinze anndes. On en remplace chaque annde un certain nombre.

Les rails des changements ou croisements de voie et des courbes

de tres-petit rayon durent incontestablement moins de quinze ans,

et beaucoup de traverses de qualite inferieure ou plus exposces que

d’autres A la destruction se trouvent pourries bien avant le terme

assigne; mais le nombre des el&ments de la voie croissant rapide-

ment en s’eloignant du moment de l’ouverture du chemin, nous

avons pu admettre les moyennes qui ont servi de base ä nos esti-
mations sans nous &carter beaucoup de la verite.

La nature du fer employ&, le mode de fabrication des rails, la

courbure plus ou moins prononeee des voies, Femploi plus ou

moins prolong& des rails pour les terrassements,, le plus ou moins
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d’inclinaison de la voie, inclinaison qui, lorsqu’elle devient consi-
derable, necessite l’usage fr&quent du frein a la descente, etc., etc.,

sont, aussi bien que le poids des machines et l’activit& de la circu-

lation, des causes qui influent puissamment sur la duree du mat£-

riel fixe. On fera bien d’en tenir compte, si toutefois, apres avoir

etabli le chiffre de la reserve en partant des hypothöses indiquees,

ce chiffre se trouvait trop faible. Il est probable que la sommeä
ajouter pour le rendre suffisant ne serait pas considerable, et les

administrations de compagnies qui l’auraient adopte ne pourraient

ötre accusces d’imprevision.
On a propos& recemment en France et en Angleterre un grand

nombre de modes nouveaux d’etablissement de la voie ; nous allons

passer en revue les prineipaux d’entre eux.
Nouveaux systömes de voies. — L’eflicacite des procedes de con-

servalion des bois ne paraissant pas encore constatee avec assez de

cerlitude, on a propos6 divers modes de construction de la voie dans

lesquels on supprime complötement l’emploi du bois.
Systömes de plateaux-coussimeis. — Sur le chemin de Ver-

sailles (rivegauche), sur celui de Chartres, et sur le cheminde Stras-

bourg, on a essay& de substituer aux traverses et coussinets ordi-

naires des plateaux en fonte, coul6s d’une seule piece avec le cous-

sinet, et r&unis par des tringles en fer rond destinees ä maintenir

l’ecartement' (fig. 164).
Le poids de deux plateaux-coussinels avec la tringle d’ecarte-

ment ne döpassant pas le tiers du poids d’une traverse ordinaire

avec ses accessoires, il resulte de la lögerete et du peu de volume

de cet ensemble, ainsi que de la faible, surface de la base par la-

quelle les plateaux reposent sur le sol, que le systeme manque de

stabilit&. De ce manque de stabilit& provient un exees d’elastieite

ou de flexibilit6 qui nuit A V’entretien de la voie, et affecte principa-

lementles plateaux de joints; ceux-ci &prouvent plus de tassementet

se brisent plus facilement que les plateaux intermediaires. De plus,

les trains prennent un mouvementvertical d’ondulation qui aceroit

1 Voir sur ce systeme de voies un m&moire de M. Lemoine, ancien ingenieur au

chemin de Strasbourg, insör& dans le 2* eahier de Ia 6° annde des Memoires de la Societe

des ingenieurs civils (1855).
’
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l"aetion destruetive que leur passage exerce ordinairement sur la

voie ; el, en raison du peu de profon-

deurä laquelle les plateaux sont enfouis

dansle ballast, la gelee penetre dessous

et derange leur assiette. Un autre in-
convenient grave, c’est que les plateaux

subissent insensiblement un mouve-

ment inegal de translation ou un de-
rangement longitudinal qui amene la

tringle de jonetion dans une position

oblique, la raccoureit en quelque sorte,

et produit ainsi une torsion des rails
qui rend la voie sinueuse et peut pro-

voquer des mouvements de lacet dans

la marche des trains. Un autre defaut

des plateaux-coussinets consiste dans
la tendance qu’ont les rails a prendre

a oo gg Une inclinaison transversale difförente

de celle qu’on leur a donnee dans la

pose ou le relevage, et que la libre
action des vehieules semblerait devoir maintenir. Cette inclinaison
devient plus grande, et il en rösulte que la voie perd de sa largeur

el que, les jantes des roues portant plus partieuliörement surle bord

exlerieur du champignon du rail, ce champignon s’ecrase, ou au

moins s’use plus rapidement que dansles eirconstances ordinaires.

L’une des causes de cet effet röside dans la pression exerede contre

les tringles parle ballast, lorsque le tassementdes plateaux s’opere;

les tringles se courbent, et, commeleur point d’attache est dans la

Joue du coussinet, elles font subir, en se courbant, un mouvement

de bascule aux plateaux.

Les plateanx, du moins en leur supposant les dimensions qu’on
leur a donndes jusqu’ä ce jour, se brisent plus facilement que les
coussinels, et la rupture d’un plateau est plus sujette A provoquer

um accident que celled’un coussinet, dontles fragments sont retenus

ü la traverse par les chevilles. Les plateaux necessitent enfin l’em-
ploi d’un ballast fin qu’il est souvent diflicile de se procurer.

 

 

®

Fig. 164.
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M. Lemoine, aujourd’hui ingenieur prineipal aux chemins de

"Ouest, pinse que l’on pourrait remedier Ala plupart des incon-

venients des plateaux-coussinels en augmentant leur poids, et

en remplagantles tringles rondes par une tringle meplate poste

de champ. Ge systeme serait coüteux ei n’aurait peul-&ire pas
tout le sucees que M. Lemoine en attend.

Au chemin d’Orleans, on a essay& des coussinets-plateaux en
fonle analogues a ceux employes sur le chemin de l’Est, sans ob-
tenir de meilleurs resultats.

En Angleterre, ou la fonte et le fer sont a Lres-bas prix, on a &ta-
bli, dans ces dernieres anndes, des supports du m&me genre, mais
beaucoup plus lourdset plus rigides.

Systeme des cloches en fonte.

mode de construction
du chemin d’Alexandrie

au Caire, etablı dans ce

systöme; les plateaux

sont remplaces par des

eloches reliees par une

forte tringle en fer me-
plat boulonn& sur une
oreille venue de lonte

sur chaque cloche.
Antxes systemes varies. — ln Belgique, on a mis ä l’essat plu-

sieurs systömes de traverses ä plateaux relies, tantöt par des trin-

gles, tantöt par des bouts de rails hors de service. Les ruptures fre-

quentes de ces plateaux ont vendu l’entretien fort dispendieux. On

a egalement employe sur les chemins belges quelques traverses en

fer Jamine de sections diverses. On a remarque que les coussinels

lixes sur ces traverses elaient trös-sujets A se rompre.

Nous citerons &galement une traverse en töle plie en forme de

gouttiere trapezoidale qui figurait ä l’exposition de Londres.

Plusieurs ingönieurs anglais ont propose recemment un systeme

de supports qui se rapproche manifestement de celui des longue-

vines. Ainsi M. Samuel, du chemin de Eastern-Counties, a etabli

un bout de voie dans lequel les rails sont pris entre deux pieces de

 La figure 165 represente le

 

 

Fig. 165.
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hois evidöes de maniere A embrasser ces rails jusque pres du chanı-

pignon (fig. 166). Ces pieces de hois sont logees dans une sorte de

 

Fig. 166.

gouttiere en fonte de
1 metre de long, munie

a sa partie sup6rieure

de nervures qui portent

sa Jlargeur totale ä

0",40 environ.Les sup-

ports de deux files de

rails sont relies par une tringle en fer fixee au milieu dans des
logements venus de fonte sous les nervures du support. Pour chaque

rail de 4",50, ıl y a trois gouttieres semblables ; les joints sont

consolides au moyen de platines. La figure 167 reprösente une

 
Fig. 167.

 

gouttiere analogue inventee
par Hoby. Elle difiere de la

precedente en ce que le rail

y est directement fixe au
moyen detrois paires de coins

(fig. 167), et en ce que la trin-

gle d’ecartement est meplate

et posde de champ, fixe dans
une mortaise au moyen d’une
clavette et d’un goujon (fi-

sure 168). Cette disposition a l’avantage de s’opposer efficacement

 

Fig. 168.

au devers.

Rail Barlow. — Nous

citerons enfin le nouveau

rail de Barlow (fig. 169).
Ce rail est de la lormedite

rail ä pont (bridge-rail);

mais ses dimensions sont

assez fortes pour qu’on

puisse supprimer completement les longuerines. I} repose direete-
ment sur le ballast; les joints sont formes de doublures en fer rivees
sous les rails consecutifs, et relies par une barre d’ecartement en
fer ä cornieres. La simplieitö de ce systeme, dans lequel la voie,
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y compris le ballast, coüte ä peu pres le m&me prix que la voie
ordinaire, lui a valu un grand

nombre de partisans en An-
gleterre.

On reproche aux rails Bar-

low:

1° D’etre moins elastiques

que les rails ordinaires, puis- > | >

qu'ils reposent sur le ballast, | 1

tandis qu’entreles points d’ap-
pui les rails ordinaires sont,

pourainsi dire, suspendus au-dessus, et qu’a l’endroit des points

d’appui ils reposent sur des traverses en bois qui sont 6lasti-
ques;

2° D’exelure, jusqu’ä un certain point, V’emploi des pierres cas-

sees commeballast;

5° De se detruire par les effets de l’instabilite de la voie, et, par

suite, du relächement dans les assemblages et de la mobilite de tous

les elements;

# D’etre beaucoup plus difficiles ä fabriquer que les rails ordi-

naires, surtout avec les fers durs qui doivent entrer dans la comıpo-

sition des rails pour resister aux frottements;
5° De s’ecraser;

6° De ne pas se pröter ä la dilatation et d’Etre exposes par con-

sequent a se courber dans les temps chauds;
7° De ne pouvoir &tre utilises pourles travanx de lerrassement,

comıneles rails ordinaires.

Les parlisans de ce nouveau rail repondent:

1° Que la forme m&me du rail Barlow(forme enselle) doit lui

donner l’elasticite necessaire, et ce qui tendrait ä le prouver, c’est
qu’on a observ& en Angleterre, sur une voie Barlow, queles trains,

lors de leur passage, produisent un bruit sourd qui n’est pas desa-
greable, et qui indique une absence de trepidation, preuve d’elas-

lieile;

2° Que le nombre des assemblages sur une voie ordinaire est

plus grand que surle rail Barlow;

    Gupe AB

 
Fig. 109.
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5° Que l’on n’a pas remarque en Angleterre queles rails Barlow
fussent sujets a s’ecraser;;

#° Que l’enfouissement du rail Barlow dans le ballast s’oppose &
ce qu'il s’echauffe et se dilate; que M. Barlow avait, dans l’origine,
relie les rails, tous les 90 metres, au moyen de boulons traversant
des trous ovales, mais que la dilatation n’ayant &te sur cette distance

que de 5 & 4 millimötres, il avait supprim& les boulons pour les
remplacer par des vis;
5 Que M. Brunela aflırme, d’apres une experience de deux an-

nees, que le rail Barlow ne se deteriorait pas plus promptement
que les rails ordinaires.

M. Barlow a introduit quelques modifications dans son systeme.
I a remplace les barres d’ecartement en cornieres parde petites

traverses en bois, au nombre de trois par rail de5 ä6 mötres de

longueur. Il renonce ainsi ä un des principaux avanlages de son

systeme, celui d’exelure complötementle bois de la compositionde
la voie.

La eompagnie du Midi, qui a employ&le rail Barlow sur une

grande echelle, semblait l’avoir, il y a quelque temps, abandonng,

et ses ingenieurs deelaraient y avoir renonee uniuement A cause
de la diffieult& que l’on &prouvait Ale fabriquer de bonne qualite,
Ils soutenaient d’ailleurs et soutiennent encore aujourd’hui que les
reproches qu’on lui adressait, A l’exceplion de celui qui concernail
la qualite du metal, n’&taient nullementfondes. Ils commencentde
nouveaux essais avec des rails fabriqguös en Angleterre, et d’une
qualit&, dit-on, superieure ä celle des rails francais. I paraitrait
done qu’ä leurs yeux la qualits du fer etait le seul defaut du rail
Barlowtel qu’ils l’avaient employ& d’abord. On s’ötonne alors qu’en
Angleterre m&me, oü ce rail avait trouve dans l’origine un grand
nombre de partisans, il ait &t& presque entiörement abandonne.

Une des plus grandes objections ä son emploi, objection A la-
quelle il nous semble difficile de röpondre, e’est que, pour former
le noyan de ballastqui doit remplir le rail, il faut un ballast d’une
qualit partieuliere que Von ne rencontre pas toujours; la pierre
concassee, par exemple, ne pourrait &tre employee avec le rail Bar-
low, et cependantc'est, dans un assez grand nombre de localites, la
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seule variöt@ de ballast que l’on puisse se procurer ä un prix mo-
dere. Nous eroyons aussi que l’on trouvera les mömes diffieultes
pour ployer le rail Barlow destine ä la pose des courbes de pe-
tils rayons que celles qu’on a rencontröes pour courber le rail
Brunel, et que sur la terre des remblais pourla pose des voies de
terrassement il sera d’un moins bon usage que le rail ä champi-
gnons.
Systeme Pouillet. — Parmi les nouveaux systömes de construc-

tion de la voie, il faut distinguer le systeme Ponillet, qui a die
adopt& exelusivement pour la construction du chemin de ceinture,
Dans ce sysiöme, les traverses sont en bois vif öqnarri. Elles sont
toutes de m@mes dimensions ; leur &paisseur est de 0",08 seule-
ment, leur lonzueur de 2",10 et leur largeur de 0”,16 & 0”,20.
Elles sont recouvertes d'un vernis appel& vernis-railway, qui en
prolonge la duree. Ces traverses reposent, par leurs extr&mitds, sur
des plateaux carres en bois, nomm6s tables de pression, de 0”,05
d’epaisseur et de 0”,60 de eöte, generalement composes de deux
pieces juxtapostes, et r&u-

nis aux traverses par des

boulons (fig. 170).
Les coussinets ont une

[ormepartieuliere qui per-

met de donner au sabo-

tage et a la pose la plus

grande precision. Ils sont

fixes sur les traverses par

les bonlons qui r&unissentles traverses elles--m&mes aux tables de

  

Fig. 170,

pression.

Les voies que l’on obtient avec ce nouveau mode de construction

presentent plus de preeision et de stabilit& que celles ötahlies d’apres

le systeme ordinaire ; aussi le roulement des convois est-il tres-

doux. Le materiel roulant n’epronve plus de secousses violentes et
la traetion parfaitement reguliere n’a plus A vaincre de resistance
elrangere A celle du poids des convois.

Le systeme Ponillet a &t& employe sur les chemins de l’Onest, de

l’Est, de Geinture et du Nord.
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- Nous avons fait auprös des ingönieurs de ces difförentes lignes
une enquöte qui se rösume de la maniere suivante:
Au chemin de l’Ouest I’experience n’ a &tE faite que sur deux et

demi kilomötres de longueur; mais sur ces deux et demi kilomötres

le sol etait de nature variable, et la voie Pouillet &tait juxtaposee A

une voie du systöme ordinaire. On a lenu un compte exactdesfrais
d’entretien depuis 1850, epoque ä laquelle cette portion de che-

min a ete posee. Voici quelles ont &t& les depenses:

  

Systeme Pouillet. Syst&me ordinaire.

Isa2un 2. 6961,25° 2.0317,29°

SD2 te. 124:-25 os)

Eee 115- » DI1229

BSD er Be I 414 715

AO NT. 9 282» 855 75

185Dra 680 50 609 50

Eee 581 50 A»

OD Garen 254 > 42 »

lotanı 20% 3,766129° 6.7914790°

Le relevedes frais d’entretien de ces deuxsystemes est intöres-

sant; mais il estä regretter que l’experience n’aitpas &t6 faite sur une

plus grande echelle. Nous devonsfaire observer aussi que la voie

ordinaire &tait posce sur des Lraverses cubant 0",080 seulement.

L’entretien en eüt &l& moins coüteux avec des traverses cubanl
0”, 110, commecelles du chemin de Strasbourg.

L’ingenieur de l’Ouest approuvele systeme Pouillet; mais il pense

qu’il faudrail augmenter un peu "öpaissenr des tables de pression.

Il recommande d’ecarter les bois qui Bone une quantite
me&metres-faible d’aubier.

L’ingenjeur en chef directeur nous &erit qu’il a &l& tres-satisfait

de la voie Pouillet, pour laquelle les frais d’entretien sont införieurs
5 ceux de la voie ordinaire; et que, s’il ne l’a pas employce jusqu’ä
present sur une grande echelle, cela tient ä la crainte que des bois

d’aussi faible volume, malgre leur qualit& superieure, ne durent

que peu de temps, et surlout ä des circonslances indöpendantes de
sa volonte.
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Au chemin del’Est, l’experience n’a pas &t6 faite dans des condi-

tions telles que l’on puisse en tirer des conclusionsutiles.

Le direeteur du chemin de Ceinture declare que l’emploi des tra-
verses ä table de pressiomde M. Pouillet a, sur ce chemin, donn&ä

la voie une stabilit& que, dans sa pensce, on n’aurait pas obtenue

aussi promptement avec les traverses du systöme ordinaire. I] ne

partage pas l’opinion &mise par l’inventeur que l’on peut, dans ce

systeme, r&duire l’Epaisseur de la couche deballast. Pour les chäs-
sis de changements et croisements de voie il prefere les Lraverses
du systeme ordinaire.

Les traverses Pouillet lui avaient paru resister moirıs bien, dans

les courbes de petit rayon, ä la pression laterale que ces dernieres;

mais, en apportant une lögere modification ä son systeme, M. Pouil-
let a rendu la voie aussi solide qu’on pouvait le desirer.

La compagnie du Nord s’est montr&e pendant longtemps telle-

ment salisfaite du systeme Pouillet, qu’elle a employe, de 1855 A

1855, 256,000 traverses ä table de pression; mais aujourd’hui elle
n’a plus la m&me predileetion pour ce systeme de voies. Les inge-

nieurs pretendent que non-seulement il n’y a pas &conomie dans
les frais de construction, mais encore qu’il n’est pas dömontre que
les frais d’entretien soient moins &leves que dansle systeme ordi-

naire. Ils viennent, toutefois, de faire debiter un certain nombre

de traverses pour en faire l’essai avec le rail ä patin. |

On a manifeste la crainte de voir les traverses et les plateaux de

ce syst&me pourrir rapidement, bien qu’en bois depourvu d’aubier,

ä cause deleur faible epaisseur et de l’espece d’assemblage que pr6-
sente Ja r&union des plateaux ä la traverse. On a pense aussi qu'il

pourrait ötre diflicile de rafraichir le logement des coussinets sur la

traverse, commecela se fait dans le systeme actuel, quand ce loge-

ment aura &t& mäche par le passage d’un grand nombre de convois.
Il a et& constate toutefois que des vojes Pouillet, posöes au chemin
du Nord depuis plus de sept ans, n’avaient subi aucunealteration.

Reste a savoir si leur durce sera de douze ou quinze ans, comme

celle des traverses ordinaires de bonne qualite, ou si, la pourri-

ture commengantä les atteindre, elles ne seront pas plus sujeltes
a se briser que ces dernieres.

I 39
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On a enfin objecte au systeme Pouillet qu’en cas de deraillement

les traverses seraient bien plus exposces ä la rupture que les tra-

verses ordinaires, et qu’ainsi la voie Pouillet serait plus dange-
reuse.
De ce qui precede, il serait difficile de tırer des conclusions en-

tierement favorables ou defavorables au systeme Pouillet. Nous

eroyons qu'il est interessant de continuer ä l’experimenter, et

qu’on ne pourra le juger definitivement que dans quelques an-
annees.

Systeme Barberot. — Nous terminerons cette description par

analyse de ’invention de M. Barberot. Dans ce syst&me(fig. 171),

le coussinet n’existe plus. Le rail repose directement et sans inter-
mediaire sur la traverse dans une entaillede 1 ä 2 centimetresde

profondeur pratiquee suivant la moulure du champignon, et il

est soutenu de chaque cöte par

deux cales ou coinsen bois de bout

(chene ou acacia) de 0",15 de long

sur 0”,10 d’&quarrissage et 0",12

Fig. 471, pour les joints. Ces cales sont cou-
pees selon la forme du rail du cöt& ou elles s’arc-boutent contrelui,

et sappuient de l’autre eöt& dans ’entaille suivant un angle obtus
qui permet deles serrer et de les retirer sansefforts. Cette entaille a

quelques millim&tres de moins en longueur que la cale elle-m&me,
qui, par cette disposition, jowit de toute sa puissance de serrage.

Un leger intervalle est menage entre la cale et la traverse dansla
partie qui toucheau rail, afın de permettre d’augmenter le serrage

ä volonte. Pour prevenir: les fentes longitudinales qui pourraient

survenir par suite de la pression qu’elle exerce ou par l’effet de la
dilatation, et lui conserver toute sa force quand mö&mecesfentesse

manifesteraient, la cale est saisie par une bride en fer dont les men-
tonnets maintiennentles flanes; une vis A bois dont les dimensions

et les filets ont &t& specialement &tudi6s pour cet objet traverse cette
bride, ainsi que la cale, et penötre jusqu’au coeur möme de la tra-

verse. La cale exterieure est plus &paisse que l’interieure et peut s’6-

lever jusque sousla t&te du rail; la cale interieure reste un peu plus

bas, afin de ne pas se trouver en contact avec le bourrelet des roues.
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Les principaux avantages que M. Barberot attribue A son systeme

se resument de Ja mani&re suivante : la voie est plus douce que les
voies ordinaires; elle est moins coüteuse d’etablissement, l’entretien

en est plus facile, les vis ne sont pas exposees A se soulever et ä se

detacher comme les chevillettes; elles n’ont pas d’autres fonctions

äremplir que celle de tenir la cale ä sa place et dela serrer A vo-

lonte contre le rail; les rails, dans le systeme ordinaire, glissent
le long des coins, selon la direetion du mouvement des convois.
Dans le systöme Barberot, au contraire, plus la charge qui viendra

fouler les rails sera pesante, et plus ils seront &treints entre les

deux cales, qui agissent sur eux comme deux coins. La durce

des cales n’est pas ä comparer A celle des coins : ceux-ci sont
places dans des conditions beaucoup moins favorables; leur volume

diminuant, leur tete &tant &erasce par les coups de marteau

(chasse-eoin) dont on est oblige de faire un frequent usage pourles
maintenir en place, et le bois qui les compose se fendant sous

l’action de ces marteaux, ils sont, au bout de tr&s-peu de temps,

hors de service, ce qui n’arrive pas avec les cales. Enfin les rails,
portant, dans le systeme Barberot, sur toute la largeur de la tra-

verse, ont une plus grande assiette, et la portee intermediaire du

rail, pour des cartements ögaux de traverses, est moins longue.

Il en resulte que la flexion qui s’opere dans chaqueintervalle, au

passage des trains, est moins sensible, ce qui permettrait de don-

ner, pour une flexion @gale, un plus grand Ecartement aux tra-

verses.
Les essais du systöme de voie de M. Barberot remontentdeja ä

plusieurs anndes. En 1855 il en a et& pos& 100 metres sur la ligne
de Strasbourg, entre Paris et la Villette; depuis, on en a etabli 5 ki-

lometres an chemin de fer d’Orleans, et on en a fait l’application.en

grand sur le chemin de fer de Feeamp et sur l’embranchement de

Creil A Saint-Quentin.

Les essais des lignes de Strasbourg et d’Orleans ont ete fails en
employant le systeme pourles supports intermediaires et pour ceux

de joint; ces derniers ont donne les mauvais r&sultats auxquels on
devait s’attendre : la penetration des traverses et des cales par les

extremites des rails a produit rapidement des desaflleurements
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eonsiderables: au chemin d’Orlcans, on est sur le point de dömon-
ter les supports de joints.

Sur la ligne de Fecampet sur l’embranchement de Saint-Quen-
lin, on a limit& aux supports intermediaires l’emploi du systöme
Barberot, en £clissantles joints en porte ä faux. De cette facon on
a obtenu une voie tres-douce el tres-stable. Les rails reposant sur
toute la largeur de la traverse, le porte ä faux est moindre qu’avee
les coussinets en fonte : en conservant le möme espacement detra-
verses, il peut &tre reduit ä 0",50 aux Joints et ä 0”,70 entre les
supports intermediaires.

Le prix de revient du systeme Barberot, pour fournitures et
main-d’euvre, est d’environ 5 fr. par traverse ; celui des coussi-
nets ordinaires avec leurs accessoires est de 7 fr. C'est donc une
economie de 2 fr. par traverse.

Les depenses d’entretien ne peuvent ötre comparbes aussifacile-
ment, en raison de la date recente des essais. Au chemin d’Orleans
on croit avoir remarque que les rails glissent plus que dans les
coussinels en fonte coinees en sens convenable; maisil parait qu’on
a apport£ de la nögligence dans le choix du bois des cales et dansle
sabolage. Au chemin de Strasbourg, on n’a pas observ& queles vis
se soient desserrdes depuis 1855; il est probable, dapres cela,
qu’en employant pourles cales du bois bien sec, et en mettant du
soin dans le sabotage, le serrage serait au moins aussi bon que ce-
lui obtenu avecles coins ordinaires.

Onest @galement röduit aux conjeelures en ce qui concernele
renouvellement des materiaux de la voie. Il est presumable que la
durce des rails doit &tre augmentde ä cause de la douceur de lavoie,
qui amortit les vibrations.

Quant aux traverses, il est probable, au contraire, que leur du-
rce sera moindre. Peut-Etre y aura-t-il, ä la longue, penetration du
rail dans la traverse, comme cela a lieu pour les coussinets ordinai-
res, dont la surface de semelle, deduction faite des vides, est plus
considerable que celle de contact du rail dans le systeme Barberot;
ceite derniere surface ne peut guöre depasser 0",015, ce qui, pour
une pression de 5,000 kilog., r&sultant du passage des machines,
correspond ä 55 kilog. par metre carr& dans le sens perpendicu-
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laire aux fibres de la traverse. Au chemin de fer de Fecamp, otı

l’on a adopte un rail amerieain de 0",085 de semelle, cet inconve&-
nient est considerablement attenue. II reste toutefois l’objection re-
lative A la tenue de la vis, laquelle exige que le bois de la traverse

soit en bon 6tat, tandis que la chevillette ordinaire, n’&tant pasfati-
gude par le serrage du rail, peut tenir dans des bois dont la decom-

position est avancee.
En resume:
4° Les supports de joint du systeme Barberot sorıt mauvais;

2° On a une voie tres-douce et tres-stable en combinant les sup-
ports intermediaires avec l’emploi des eclisses;

5° Les döpenses de premier &tablissement sont reduites de 2 fr.

par traverse;

4° Les depenses d’entretien ne peuvent encore elre estim6es exac-

tement; mais rien ne fait pressentir qu’elles doivent &tre plus con-
siderables qu’avec les coussinels ordinaires;

5° La duree des rails parait devoir &tre augmentee par l’emploi
du systöme Barberot; mais celle des traverses sera certainement

moindre qu’avec les coussinets ordinaires, et la fixit@ de l’assem-

blage par les vis semble probl&matique. Les elements de comparai-

son ne peuvent ötre obtenus qu’apres une longue experience.

CAUIER DES CHARGES

Il nous reste A indiquerlesconditions defabrication quel’onimpose
aux industriels qui entreprennentla fourniture des rails, coussinets,

chevilles, qui entrent dans la construction dela voie. Ces conditions

sont stipulees dans un cahier des charges annex& ä chaque marche.
Les modifications apportees jusqu’ä ce jour dans la forme des

rails n’ont pas augmente sensiblement leur resistance, et il serait

aussi incommode que coüteux d’employer des raıls plus pesants

que ceux en usage. Le rapprochement des points d’appui est dis-

pendieux. Toutefois une des questions les plus importantes dontles

ingenieurs de chemin de fer ont ü se preoccuper aujourd’hui est

celle de la consolidation de la voie et de laugmentation de sa duree,
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car, eu egard a l’accroissement du poids des machines et des vehi-
eules de toule nature, on doit craindre que les rails tels qu’ils sont
aujourd’'hui fabriques ne s’usent rapidement. C’est surtout dans

l’amelioration de la qualite du metal qui compose les rails ou dans
sa transformation el dans le perfeclionnement des procedes de fa-

brication qu'il faut chercherla solution du probleme.

On congoit par conscquent combien il importe que le cahier
des charges soit bien &tudie et convenablement redige; il ne fau-
drait pas croire ‚toutefois qu’il suffise d’avoir impose au fabricant

ou fournisseur un cahier des charges severe pour en obtenir de bons

resultats. I faut avant tout traiter avec unfabricant d’une probite

rigoureuse qui puisse se procurer sans trop de difficultös les ma-
lieres premieres de bonne qualit& et lui accorder un prix römune-

rateur. Autrement on s’expose ä des proces toujours fächeux, lors

m&me qu’onles gagne.
Voiei maintenant quelles sont les principales conditions impo-

sees par les cahiers des charges les plus nouveaux!,
Rails. — Cahier des charges aectuel.  Les rails doivent pr6-

senter exactementla longueur et le profil adoptes par les ingönieurs

de la lisne. A cet effet, on remet aux fournisseurs des gabarits en

töle d’acier en tout semblahles ä ceux qui servent A la r&ception.
Onfixe la longueur normale des rails et on indique la tolerance,

qui ne doit pas depasser 1 millimetre 4/2 en plus ou en moins.

Neanmoins, comme il arrive fröquemmentque des rails, parfaite-

ment sains dans la plus grande partie de leur longueur, presentent
des defauts ä leurs extr&mites, on admet qu’une certaine fraclion
de la fourniture, un vingtieme par exemple, pourra &ire acceptöe ä
des longueurs moindres. Pour les rails de 4",50 du chemin de

Paris ä Strasbourg, on a admis les deux longueurs de 5",575 et de
4”,40. Ges rails trouvent leur emploi dans les courbes, ou la file
interieure prösente un developpement moindre quela file exterieure

et dans les raccordements des voies de garage. Au chemin du Nord,
la longueur normale des rails ä patin etant de 6 metres, la Compa-

! On trouvera les cahiers des charges, tant pour la fourniture du matdriel fixe que
pour celle du matöriel roulant, dans le second volume de l’intöressant Manuel des che-
mins de fer, publi@ r&ecemment par M. With.
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gnie admet un vinglieme de barres plus courtes, ayant soit 5",06,

soit 4",12 de longueur, la tol6rance sur les longueurs fixdes 6tant,

quelle que soit la longueur de la barre, de 4 millimötre 1/2 seule-
ment. : h |

Ilest tellement important qu'il n’y ait aucune defectuosit& dans

la forme du rail, que l’ingenieur en chef ne doit se reposer sur

aucun de ses agenls, de quelque ordre qu'il soit, du soin d’ap-

. prouver les premiers &chantillons fournis par le fabricant ; il doit

exiger que des portions des premiers rails sorlis des laminoirs lui

soient envoyces et que l’on ne commence la fabrication sur une

grande &chelle que lorsqu’il aura fait parvenir son assentiment par

eerit au direeteur de l’usine.

Les rails doivent ötre parfaitement soudes et exempts de toute

espece de defauts, tels que pailles, stries, eriques ou brülures. Les

champignons surtout doivent etre parfaitement sains et unis. On

ne doit tolerer que des defauts insignifiants dans leur tige.

Les abouts des rails doivent etre coupes de maniere & presenter

une seclion parfaitement nette, perpendiculaire ä l’axe des rails; ils

ne doivent pas &lre deformes. Pour obtenir cette section, on se sert

de scies circulaires ou de burins. Il importe de s’assurer que l’usine

est en possession de ces oulils. Les rails doivent &tre parlaitement

dress6s et degauchis ä V’usine.

La figure 172 repreösente la coupe d'un paquet prepar6 pour

ötre converti:en rails. Les deux barres

aa, bb, appelees couverlures, et qui for-

meront plus tard les champignonsdu rail,
doivent ötre enfer qui a subi prealable-

ment un premier corroyage, fer n? 2. Ces

deux barres doivent &tre chacune d’un

seul morceau.
Les barres interinediaires se font en

general en fer puddle brut, n® 1; elles
sont souvent en deux ou m&metrois pie-
ces sur Ja largeur, mais on ne doit pas admeltre de joints dans la

longueur.

La proportion du fer corroy& au fer puddl& brut est ordinaire-
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ment indiquee dans le cahier des charges. Elle est, dans les rails &

patin du chemin du Nord, de 1/4 au moins du poids des paquels,,

et, dans les rails ä simple champignon du chemin de Mulhouse,
de 1/5.

Il est reconnu quelesfers de nature difförente se soudent difficile-

ment entre cux ; aussi l’emploi de deux qualites de fer dans la com-

position des rails nous parait-il &tre la prineipale cause des exfolia-

tions qui les meltent hors de service longtemps avant que l’usure
ait pu amener ce rösultat.

Afın de pouvoir s’assurer de la resistance des rails, on doil im-

poser aux fabricants des essais que l’on r&pete aussi souvent qu’on

le juge convenable..Ces essais se font par simple pression ou parchoe.
On a essay6 les rails par pression en les posant sur deux supports

ecarles de 1",125, et leur faisant supporter en leur milieu une
charge de 10,060 kilogrammes. Apres l’enlevement de la charge,
la flexion qu’avait subie le rail du chemin de l’Est, pesant 57 ki-

logrammes 1/2 devait entierementdisparaitre.
Au chemin du Nord, les rails ä patin, du poids de 57 kilo-

grammes par ınetre courant, et places de champ sur deux points

d’appui espacts de 1",10, doivent supporter pendant cing minutes,

au milieu de lintervalle des points d’appui, une pression de
12,000 kilog., sans conserver de flöche sensible aj'res l’&preuve.

La m&me barre, dans Ja möme position, doit supporter, pendant
eing minules sans se rompre, une charge de 50,000 kilogrammes.
On peut augmenter ensuite la pression jusqu’ä la rupture.

Les essais par pression ont l’avantage de ne pas alterer les rails;

mais ils ne donnent aucune garantie de rösistance au choc. Un

rail peut fort bien prösentertoute P’elastieite n&cessaire pour sup-

porter ce genre d’essai, et cependant se briser en service parl’effet
des secousses qu'il regoit au passage des locomolives.

Les essais par choc ont &t& faits sur les rails belges simple T, du

poids de 27 kilogrammes, en laissant tomber d’une hauteur de
4 metres un mouton pesant 200 kilogrammes. Les rails ainsi es-

. sayes 6tant generalementalteres et devant &tre remanies, on ne fai-

sait subir l’essai qu’ä un pelit nombre de rails pris au hasard dans

chaque livraison.
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Au chemin du Nord (frangais), chacune des deux moities de la

barre cassce ä la suite de l’&preuve indiquce plus haut, placde de
champ sur deux supports espaees de 4”,10, doit supporter sansse

rompre Je choc d’un mouton de 300 kilogrammes tombant de

2 metres de hauteur sur la barre au milieu de l'intervalle des points

d’appui. Dans ce dernier cas, les deux supports sont en fonte, et

reposent par l'intermediaire d’un chässis en bois de chene sur un
massif de magonnerie de 1 metre d’Cpaisseur au moins dtabli sur
un terrain solide.

Si l’une des barres essaydes ne 'resiste pas aux epreuves, on les

continue sur un plus grand nombre de barres, et, si plus du dixieme

des barres essay6ces ne rösiste pas, la serie entiere dont ces rails
proviennent est rebutee. !

Le rail, apres avoir el& soumis avec succes A ces epreuves, n'est

pas toujours sans defauts. Les differentes barres de fer dont il est

form& peuvent avoir &i& mal soudees. Ce vice de fabrication et

d’autres .encore ne se manifestent qu’ä la longue. On exigeait du
fabricant, anciennement, une annee seulement de garantie, pendant

laquelle il devait remplacer tout rail avaric par suite de mauvaise

qualite. Les nouveaux cahiers des charges dela Compagnie du Nord

et de celle de l’Est stipulent irois annces. Au chemin du Nord, les

pieces defeetueuses restent dans les mains de la Compagnie, et le

fabricant paye une indemnite caleulee sur le prix de 120 fr. par
tonne.

Le cahıer des charges de la Compagnie du Nord stipule que les

rails doivent porter des marques en relief bien apparentes indi-
quant ä la fois l’usine, l’annee et le mois de la fabrication. Ges mar-

ques rösultent d’une gravure faile dans la cannelure du cylindre;

elles sont necessaires pour rendre possible l’application de l’artiele

relatifau delai de garantie.

On n’accordesurle poids des rails qu’unetolerance de 1 pour 100
en plus ou en moins pourla fourniture tout entiere, et de 2 pour 100

sur chaque rail. Les rails trop legers sont rebutes ; ceux qui sont

trop lourds sont payes ä raison du poids normal augment& de la

tolerance.
Afın d’ötre assur& que les clauses du cahier des charges sont
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röellement suivies, un employe special doit sejourner ä l’usine pen-

dant tout le temps que dure la fabrication ; il doit visiter scrupu-

leusementtousles rails et les poingonner quandillesreconnait bons.
Observations eritiques. — Ja mauvaise qualite des rails tenant

souvent au default de soudure des portions de trousses composdes
de fer de numeros differents, on-a pens& qu’en composantles trous

ses uniquement defer n’2, on eviterait ce defaut, et que l’augmen-

tation du prix d’achat des rails serait largement compensöe parleur

longue duree. Des ingenieurs experimentes ont emis l’opinion que

non-seulementces rails, fabriques exclusivement avec du fer n® 9,

seraient fort chers, mais encore qu’ils seraient trop mous, etils

proposent de composer les trousses de fer puddl& seulement. I]

parait qu’en Angleterre, en Belgique et en Allemagne, on est par-
venu ä obtenir de bons rails de cette mani£re.

Le sucees, selon nous, depend de la qualit& des fers emploves.

Dans telle usine le fer puddi& produira d’excellents rails, tandis
que, dans d’autres, ıl faudra l’associer au fern? 2 ou employer uni-

quement ce dernier. Il ne serait done pas convenable d’imposerle

meme cahier des charges ü toutes les usines; il faudrait, avant de le

rediger, etudier la nature des minerais, la nature du charbon et les

procedes de fabrication de lusine. Ü’est ainsi que, des l’origine,la

compagnie de l’Est a autorise l’emploi de deux plaques juxtaposces

pour la couverture dansles rails provenant de l’usine des Hayange,
tandis qu’elle exigait une plaque unique des autres usines.

M. Couchefait mention, dans un Mömoire qu’il a public röcem-

ment dans les Annales des mines, de rails ä champignonfabriques

dans le pays de Galles, entierement en fern’ 1, et de rails ameri-
cains provenant des usines du Hanovre, dans lesquels on ne s’est

servi de fer corroy& que pour les bords du patin.

Le m&me ingenieur bläme les compagnies de l’espece de tutelle
sous laquelle elles placent les usines en leur prescrivant un certain

mode de fabrieation. Il voudrait qu’on imposät des conditions de
receplion pures, une garantie prolongee surlout; qu’on exigeät de

bons rails, en un mot, sans s’inquidter des proced6s usitös pourles

fabriquer. Il pense que la concurrence et le soin de sa r&putalion
seront toujours pourle fabricant un mobile suffisant.
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Nous eroyons, comme M. Couche, que les compagnies n’ont peut-
etre pas, en general, laisse jusqu’ä presentassez de latitude aux fa-
bricants pour modifier leurs procedes de fabrication; mais nous ne
vondrions pas, commele savant professeur, leur laisser une libert&
absolue de travailler sans eontröle. Nous pourrions citer certain fa-
brieant en France dont les usines sontplacesdetelle facon, quelles
n’ont pas ä redouter une coneurrence bien serieuse de la part des
aufres forges pourla fourniture de certaines lignes. Il ne reste alors
pour ce fabricant, comme stimulant, que le soin de sa reputation.
Mais il se peut que le desir d’augmenter ses bendfices ou de häter
les livraisons ’entraine, malgr&l’envie qu’il peut avoir de cönserver
sa repulalion, A negliger la fabrication. On sait que les essais, tels
qu’ils ontlieu habituellement, ne garanlissent pas contre les döfauts
de soudure, que quelquesfahricants serefusent avee obstination aux
essais par le choc, que la cassure ne fournit que des indices incer-
tains sur la qualite, et qu’enfin l’application de la garantie n’est
pas toujours sans diffieultes. Supposez d’ailleurs qu’'un rail mal fa-
briqu& vienne ä casser et occasionne un aceident grave, la compa-
gnie pourra-t-elle faire peser la responsabilit6 sur le fabricant?
Comment prouvera-t-elle que l’aceident doit re attribue & la rup-
ture du rail? Il vaut mieux prevenir que punir. Aussi sommes-nous
d’avis que les compagnies feront bien de continuer A imposer aux
fabrieants certaines conditions de travail, sauf ä modifier ces con-
ditions sur les observations du fabricant et A se reserver la faculte
d’entretenir des agents A l’usine, en preserivant ä ces agents une
surveillance plus ou moins severe selon qu’elle paraitra plus ou
moins ulile. Si pour les essieux on se montre quelquefois moinsexi-
geant que pour les rails, c’est que les essieux proviennent ordinai-
rement d’usines qui ont une vieille reputation bien &tablie, et qui
ne peuvent employer que des fers de premiere qualite. Il n’en est
pas de m@me pourles rails.

La texture des rails exerce une grande influence sur leur qualite.
Nous avons employe sur le chemin de fer de l’Est d’excellents ban-
Jages provenant de l'usine anglaise de Lowmoor, et qui, dans leur

cassure, presentaient un melange uniforme de grain et de nerf

denotant un fer en möme temps dur et tenace. Il serait A desirer
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que l’on püt obtenir la möme cassure pour les rails; maıs la fabri-

calion en serait trop coliteuse : aussi la cassure des rails est-elle en
general grenue. Dans les rails ä palin les mieux fabriques, la cas-

sure du champignon est enlierement grenue, et celle du patin est
fibreuse, les deux cassures passant de une äl’autre par gradation.

L’instruction pour la construction des chemins de fer bavarois

s’exprime de la maniere suivante sur la texture et la nature
du fer:

« La disposition prise, dans les dernieres anndes, de n’employer

pourles tötes des rails que dufer ä grain, et pour les bases que du

fer fibreux, a 61 trouvee tres-favorable et doit re conserv6e A l’a-

venir; tandis que la fabrication ancienne, ou la tete se composait
jusqu’a 0”,05 de fer corroy& sous le marteau pilon, et oü le
restant durail n’ctait forme que de fer puddle, a &t& reconnue vi-
cieuse, en ce sens que les fers de deux natures diförentes ne sont

pas toujours parfaitement soudes. Il devient done utile de multi-
plier les observations, pour savoir s’il convient de renoncerentic-

rementau fer corroy& pourla formation de la töte des rails, ou s’il

est avantageux de s’en servir pour loute la partie superieure ä l’axe
neutre. »

M.Curtel, ancien el&ve de l’Eeole centrale, a lu ä la Soeiet& des

ingenieurs civils un interessant Memoire sur la fabrication des rails.
Il entre dans beaucoup de details que nous ne pouvons reproduire

dans ce traitö ölömentaire. Son travail se trouve rösum& Jans 1'6-

nonc£ des conditions qu'il propose d’imposer ä l’avenir aux mai-
tres de forges. Voici ces conditions :

« Les rails doivent presenter une tr&s-grande duret& pour rösis-
ter au frottement des roues et une grande tenacit& pour supporler
les vehicules- sans se deformer entre les points d’appui. Pour sa-

lisfaire ä ces conditions, les surfaces de roulement seront ä grains,

tandis que le corps du rail sera nerveux.
« La fonte au coke sera de bonne qualite : elle devra &tre cor-

venablement puddlee. Le fer brut qui en proviendra ne devra pas

sortir des eylindres en barres ayant moins de 80 centimötres de
longueur. On fabriquera deux &chantillons de fer brut, l’un de
0",081 de large, l’autre de 0",054.
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« Pourla fabrieation des rails, le maitre de forges aura le choix
d’employer dufer corroye et du fer brut ou du fer brutseul.

« Le paquet destine ä former la couverte sera compose unique-
ment avec du fer ä grains; il sera lamind & plat, c’est-A-dire que
les plans de soudure de diverses mises seront paralleles ä la largeur
de la couverte. La couverte laminee sera complötement ä grains;

elle aura 0,160 de large sur 0”,012 & 0”,014 d’epaisseur

(0",01% est un maximum qui ne devra jamais ötre d&passe). Les
ceouvertes seront soumises A une r&ception provisoire. Les couver-
tes nerveuses seront rebutees et cisaillees immödiatementsous les
yeux de l’agent. Cette premiere reception n’engagera en rien la
Compagnie.

« Pour le paquetdestine ä former le rail, on placera immediate-
ment sous Ja couverte des bandelettes qui pourront .öire en fer ä

grains. Le reste du paquet sera compos6 avec du fer aussi nerveux
que possible.

« Les deux mises qui se trouvent sous la couverte seront formees
avec des barres d’une seule espece; on tolörera des bouts dans les

autres mises. Ces bouls, provenant du cisaillage du massiot, de-

vront ötre affranchis a l’une de leurs extr&mites et avoir au moins

10 centimetres de longueur. On ne tolerera pas dans le paquet des
bouts eerus ayant moins de 0",80 de longueur. On croisera avec

soin les joints que formerontles divers morceaux.de fer composant
les mises dont nous venors de parler. Le fer brut ayant 0",081 et

0" ,054 de largeur, on croisera galementles joints dans les mises
du paquet. Ainsi on ne tolerera que deux mises de 0",081 ou de
0",054, ’une au-dessus de l’autre.

« Sı on n’emploie que du fer brut, on placera en haut et en bas

du paquet des mises en fer ä grains; le reste du paquet sera com-

pose avec du fer brut nerveux. On s’arrangera de maniere ä ne
point avoir de joints ä la surface du roulement.

« La fahrieation des rails sera aussi parfaite que possible. Les
rails pailleux et dessondes seront rebutes. Quand en frappant ä

V’extremite d’un rail (ä la röunion de la couverte et du fer brut), il
se montrera une trace de dessoudure, n’eüt-elle que de2 5 mil-

limötres, le railn’en sera pas moins refuse. Les arrachements des
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bandelettes qui se trouvent sous la couverte seront ögalement une

cause de rebut. On tolerera les eriques de chaleur qui n’altaque-
ront pas la surface du roulement.

« Autant que possible, les rails seront coupes ä froid au moyen

des tours, et ä une distance de 0",25 & 0”,50 des deux bouts. Le

bout sortant le premier du laminoir devra toujours ötre plus long
que lautre. Tout rail n’ayant pas de 50 ä 60 centimötres en plus

que sa longueur normale devra &tre coup& pour une autre lon-
gueur.

« On tolerera le coupage ä chaud au moyen de scies disposees de

maniere ä couper les deux bouts ä la fois. Les bavures produites

par la scie seront enlevees au moyen d’une fraise ou d’une cisaille.
Les rails sci6s a chaud devront done avoir au moins 10 millimetres
de plus que leur longueur normale.

«Il est formellement interdit de couper un bout d’abord et de
rechauffer Pautre ensuite pour le couper, soit ä la scie, soit ä la

tranche.
« Pour le dressage et la longueur, imposer les mömes conditions

que celles qu’on exige aujourd’hui. »
II rösulte de l’extrait que nous venons de donner du Mömoire de

M. Curtel que cet ingenieur attache une grande importance Ala
composition des paquets. Il ne parait pas douter que le fer A grains
ne puisse se souder parfaitement au fer nerveux si le paquet est suf-
fisamment chauffe. C’est ce que contestent des ingenieurs experi-
mentes. Nous avons nous-m&me employ& des bandages de roues
compos6s en partie de fer ä grains et en parlie de fer nerveux, et
la soudure, malgre les soins apportös dans la fabrication d’un pro-
duit qui se paye fort cher, s’est toujours trouvde imparfaite. Aussi
les Compagnies ont-elles renonce ä l’emploi de ces bandages.

M. Couche, tout en declarant qu'ila vu & l’Exposition de Munich
des rails & patin fabrique6stels que le recommande V’instruction des
chemins de fer Bavarois, c’est-ä-dire avec un champignongrenu et
un palin nerveux, s’exprime de la maniere suivante sur l’associa-
tion du fer ä grain et du fer nerveux:
«La soudure des deux fers est possible, sans contredit, mais

elle est tout au mois difficile et suspecte dans les conditions de la
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fabrication des rails. Le fer ä nerf demande une temperature assez

elevee; le fer A grain redoute tout exeös de chaleur;; surchauffe, il
se dönature et passe A l’etat de fer a gros grains, tres-aigre; d’un

autre cöte, moins ductile que l’autre, il n’obeit pas aussi facilemeni
al’action du laminoir, et il s’y forme des gercures. »

M. Curtel, comme M. Couche, prefere les rails composes entiö-
rement de fer puddle a ceux qui contiennentpartie de fer puddle&

et partie de fer aflıne. Il propose aussi de laisser les maitres de for-

ges libres de composer les trousses entierement defer alfıne ou de

fer puddle. Nous avons dejä exprim& notre opinion sur le danger

quil peut yavoir ä laisser cette facult& aux fabricants.

M. Curtel considere enfin la garantie exig6e par les Compagnies
comme illusoire. Nous sommes loin de penser qu’elle suffise pour
mettre les Compagnies enlierement & l’abrı des mauvaises fourni-

tures, mais nous devons faire observer que la Compagnie du Nord

en a tire en plusieurs eirconstances un si bon parli, qu’elle impose

aujourd’hui aux fabricants, ainsi que nous l’avons indique, trois

annees de garantie.
Quoi qu’il en soit, la question de la fabrication des rails nous a

paru tellement importante, que nous avons eru devoir proposer au

Comite de direction des chemins de fer de V’Est d’envoyer un de

ses inspecteurs en Angleterre, en Belgique et en Allemagne pour

V’ötudier sörieusement, et nous nous proposons de nous rendre dans

les usines qui auront &t& visit6es par cet inspecteur afın de con-
tröler les renseignements qu’il nousfournira.

Nous joindrons au second volume une note indiquant les r&sul-

tats de cette etude.
Coussinets. — Les coussinetsdevant tous ötre conformes au mo-

dele adopte, Yingönieur en chef remet au fournisseur un coussinel

type d’aprös lequel ce dernier &tablit ses modeles. Des que le fabri-

cant a could un certain nombre de coussinets, il les envoie a linge-
nieur en chef, qui indique s’il ya des modifieations ä faire au mo-
dele. Ce n’est que lorsque cet ingenieur reconnait par &erit que ces

&chantillons sont parfaitement conformes au type quela fabrication

doit commencer.

Les conditions de tolerance sur le poids sont les m&mes pour les
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coussinets que pourles rails, si cen’est que l’on accorde 3 pour 100
en plus ou en moins. .

Lors de la reception, on ne doit souffrir aucune difference dans

la forme du logement du rail, ni comme profil, ni comme inclinai-

son. Les trous des chevillettes doivent ötre &galement trös-exacls.
Les fontes employees doivent ötre grises, ä grain serr& et tenace,

alin de presenter une grande resistance ä la rupture. On exige
qu’elles resistent A un effort de traction de 1,500 kilogrammes
par centimetre carre. Pour constater cetle resistance, on fond

frequemmentdes pieces d’essai de la forme representee figure 173,

et l’on tournela tige tt exactement au diametre de 0”,01. La piece

est suspendue ä un point fixe par un des anneaux etle

poids qui en mesure la resistance est suspendu au se-
cond anneau.

La fonte au bois, quand elle prösente les qualites re-
quises, peut &tre employ6e en premiere fusion ; la fonte
au coke subit generalement une secondefusion.

On n’a admis pour les-premiers chemins de fer con-

struils aus environs de Paris que des fontes de seconde

fusion, mais l’ experience a prouvd que celles de premiere
fusion bien choisie etaient d’un tres-bon emploi; seule-

ment, commeles fourneaux qui produisent la fonte de
premiere fusion sont bien plus sujets ä se deranger que ceux d’oü
provient celle de seconde fusion, il faut exercer une surveillance
plus severe sur la fabrication des coussinets de premiöre fusion que
sur celle des coussinets de seconde.
On fait subir aux coussinets des &preuves par pression, comme

aux rails; il serait convenable de les soumettre &galement ä des es-
sais par le choc. On stipule enfin un delai de garantie qui est en
general d’un an.

Chevillettes. — Qutre les conditions relatives aux formes, di-
mensionset poids des chevillettes, on doit exiger que le fer qui les
compose soit doux et nerveux. Les töles doivent ötre refouldes, et
non soudees. La receptionse fait en prösentant les chevilles ä deux
gabarits en acier trempe; elles doiventtoutes entrerjusqu’ä la tete
«lans le plus grand et ne pas entrer jusqu’äla töte dans le plus petit.

 

Fig. 173.
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On enfonce un certain nombre de chevilles dans un bloc de

chöne jusqu’ä moitie de leur longueur, puis on recourbe ä coups

de masse la partie excedante, de maniere qu'elle fasse un angle de
45 degrös avec la verticale. Les chevilles soumises ä cette öpreuve
ne doivent presenter aucunealt&ration.

Coins. — Les coins doivent etre en bois sec de bonne qualite

(ch@ne ou acacıa), sans aubier et de droit fil. Afın de s’assurer que

cette derniere condilion est remplie, on exige que les coins soient
debites a la hache au hieu de l’ötre a la scie, puis rabotes.

On verifie leurs dimensions au moyen de deux gabarits en acier ;

chaque coin doit traverser presque totalement !’un de ces gabarits
et entrer ä peine dans l’autre.

Traverses. — Nous avons dit que les traverses des chemins eu-

ropeens &laienten chöne, en hötre, en pin, ou en sapin. Le hötre ne

peut ötre employ& que lorsqu’il a &t& pröpare par un des pro-
cedes indiques plus haut. On prepare aussi generalementle sapin

etle pin, ä moins toutefois qu’il ne soit tres-resineux, commele

meleze (pinus lary&). Au chemin de l’Est, on a remarque que les

chevillettes prenaient du jeu bien plus facılement dans le sapin que
dansles autres hois. Elles se maintiennent beaucoup mieux dansle

bois de heire.

« En prenant la durce relative des differentes essences de bois

preparces et employees pour traverses, dit Y’instruction bavaroise,

et en calculant les interets compares du prix d’aequisilion et les

frais de pose, on a trouve que le montant de l’entretien normal
stait en Baviere le möme quand le prix d’acquisition des pins et

des sapins est de 1 frane, celui des pins resineux de 1 1/5 et celui

du chönede 2.

«A cette consideration purementfinanciere il eonvient d’ajouter

que les chevilles tiennent mieux dans ces traverses en chene, et

que l’exploitation &prouve moins de derangement par suite du re-
nouvellement des traverses, et que, de plus, ily a &conomie de coins,

de chevilles, de boulons et d’eelisses. I convient done d’employer

“les traverses en chöne partout otı il y a possibilit& de se les procurer

a un prix inferieur A 2 1/10 de fois celui des pins et des sapins,
ou a1 4/2 de fois de celui des pins resineux. »

I. 94
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Les traverses sont payces en raison de leur volume ou ä la piece.

Dans ce dernier cas, les tolerances en plus doivent compenserles
tolerances en moins et l’&paisseur de l’aubier est limite. Quand

les traverses sont paydes au cube, on ne tient pas compte de l’aubier
ou l’on indique une tolerance. Cette stipulation ne s’applique qu’aux

traverses en chene, car les traverses en hetre ne contiennent pas

d’aubier proprementdit. Il est tres-important d’indiquer au eahier
des charges le mode de mesurage des traverses. Autrement le four-

nisseur pourrait avoir la pretention de les mesurer suivant cer-
tains usages du commerce, au grand detriment de la Compa-

gnie. 1

On stipule que toute traverse presentant des defauts sera rejetde;
on exige que le bois de chene ait &t& abattu en bonne saison (du

15 octobre au 45 mars, ä l’epoque oüı la cireulation de la seve est

ralentie); enfin !’on n’admet que des bois qui aient moins de deux
ans de coupe.

Quant ä la formedes iraverses, on exige que les deux faces ho-

rizontales soient planes, et l’on indique une courbure limite dans

l’autre sens. La Compagnie de l’Est n’admet plus les traverses
demi-rondes en chöne.

On a reconnuqueles traverses devaientfaire saillie de 0”,60 au

moins en dehors des rails. Si elles sont moins longues, leurs extre-
mites vibrent fortement au passage des trains et font tasser la

chaussee, de sorte que les traverses finissent par ne plus reposer

sur le ballast qu’en leur milieu. Pour la voie ordinaire de 1",5
les traverses doivent done avoir 2",70 de longueur.

La largeur et l’epaisseur des traverses influent egalement surla

stabilite de la voie. Si les traverses sont trop minces, ellesflöchissent
au passage des machines; si elles sont trop etroites, elles ne repo-

sent pas sur une surface assez &tendue, et la voie manque de soli-

dite. D’un autre cöte, leur largeur ne doit pas depasser 0",56, sans

quoi l’on ne parvient que difficilement ä bourrer uniform&mentle
sable sur lequelelles portent.

Aux chemins de fer de l’Est, on aemploye des traverses Ires-vo-
lumineuses (0”°, 140 pour les traverses intermediaires), eton s’en

est tres-bien trouve. La voie est excellente et coüte peu d’entretien.

’
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C'est une economıe mal entendue que d’employer des traverses trop

faibles.

Les dimensions sont generalementplus .fortes pour les traverses

qui sont plac6es sous les joints des rails que pour les interm&-
diaires ; on fixe ces dımensions en laissant au fournisseur une cer-

taine latitude entre des limites donn£es.

Les traverses de joint equarries employees aux cheminsdefer de

Est en France ont 0”,44 a 0",17 d’epaisseur sur 0",52 & 0”,55
de largeur ; les mömes a. demi-rondes ont de 0”,14 & 0",18

d’epaisseur sur 0",52 & 0",56 de largeur.
Les traverseseeequarries n’ont que 0",14&0",15

d’epaisseur sur 0",21 ä 0",28 de largeur ; demi-rondes, elles ont

de 0”,14 a 0”",17 d’epaisseur sur 0",21 a 0",35 de large.

Ballast. — Le ballast doit ötre permeable et avoir une certaine

consistance. On emploie comme ballast differentes substances. Le

plus souventon se sert de sable; mais, dans les pays oüle sable de

bonne qualit& est rare, comme, par exemple, aux environsde Lille,

on le remplace par d’autres substances, des pierres concassees
(chemins d’Orleans, de Strasbourg, etc.), des melanges de briques

pilöes et de laitiers (chemin de Lille & la frontiere belge), de la

menue houille (chemin de Darlington), de la craie (chemin du Nord).

Le sable, pour &tre suffisamment perm£able, doit etre compose

de grains de moyenne grosseur et assez durs pour ne pas &tre &era-
s6s et reduits en poudre au passage des convois. L’eau eireule moins

bien dansle sable fin ; ce dernier, d’ailleurs, etant facilement sou-

lev6 par le vent ou möme par le simple courant d’air que produit

le passage d’un convoi, devient tres-nuisible aux machines, en se lo-
geant dans leur mecanisme. Il penetre dans les joints et jusque sur

les fus6es des essieux, s’y attache au moyen de la graisse qui les

lubrifie et en occasionne promptementla destruction.

Le sable qui contient une forte proportion d’argile a l’etat de
melange absorbe l’eau et se converlit en boue ä la suite des grandes
pluies. Il doit done ötre rejete. Mais, si l’argile n’est qu’en pelite
‚quantite, loin d’altörer la qualite du sable, elle Iui donne une cer-

taine consistance et l’emp6che de se deplacer trop facilement.

Les pierres concassdes sont meins homogenes que le sable, ei
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leur emploi rend l’entretien plusdifficile. Les melanges de briques

pilees et de laitiers ont donne toute satisfaction. La menue houille
est d’un excellent usage. Mais il faut pour cela qu’elle ne contienne

qu’une trös-pelite quantit& de ,pyrite de fer; autrement elle s’en-

flammerait spontanement. La craie est souvent gelive et forme alors

de la boue. On l’a employ6e au chemin du Nord pour l’assise infe-
rieure de la chaussöe ; recouverte. de sable elle a &t& soustraite aux
influences de la gelee et s’est bien comportce.

Le choix du ballast exerce une grande influence sur l’etat de la

voie. On ne doit pas craindre la depense pour obtenir un bon bal-

last.
Quant ä ce qui concerne la qualit& du ballast, l'instruetion bava-

roise s’exprime de la maniere suivante::
« Commeballast, il convient de ne jamais employer:
1° Du sable ou du gravier argileux;

2° Du sable quartzeux, grossier, pur, sans ötre melang6 avec du
gravier ou des pierres concassees;

5° Du sable fin et mouvant,soit seul, soit comme m&lange avec
du gravier ou des pierres concassees;

4° Des pierres pourries ou se dilatant par les influences atmo-
spheriques.

« Les materiaux A preferer sont le gravier de quartz dur, ou d’au-
tres pierres non gelives, ayant moins de 0",045 de diamötre, m6-

lees d’environ untiers de sable, grossier et pur, ou renfermant peu

d’argile. On obtient un ballast ögalement bon en couyrant un blo-

cage de 0”,15 ou 0",20 d’epaisseur d’une couche de pierres pas-

ses A l’anneau de 0",05, melangees d’environ untiers de sable

puret grossier. Le sable ne doit pas former couchesavecles pierres,
mais ötre m&l& en m&me temps.

« Le gravier tout ä fait pur d’argile, meme mel6 de sable grossier

pur, convient moins bien. Les pierres cassees, tendres, qui se rd-

duisent en sable, soit par les influences atmosphöriques, soit sous
l’action de l’outil, en bourrant les traverses, conviennent encore

bien moins. »

Il est certaines conditions communes A tous les cahiers des
charges. Nous allonsles indiquer.
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Conditions generales. — Pendant lex6cution des travaux, il

peut se presenter des ameliorations qu'il soit convenable d’adop-
ter ; il faut toujours se reserverla facult& de le faire moyennant une
indemnite rögl&e de gr& ä grou par experts. Il ne faut pas negli-

ger de stipuler que toutes les contestations qui pourraient s’&lever

entre la compagnie et le fabricant seront jugees dans la localite oü

se trouve le domicile de la Compagnie. On serait autrement expose
äaller plaider dans des villes voisines de Y’usine ot le fabricant
peut exercer plus facilement soninfluence.

On impose gen6eralement au fabricant-la condition de ne sous-
traiter qu’avec l’autorisation de la Compagnie. Enfin il faut operer

sur les payements une retenue de un dixieme qui n’est restitue au

fabricant qu’ä V’expiration du delai de garantie.

POSE ET RECEPTION DE LA VOIE

Une mauvaise voie peut devenir la cause d’accidents graves, elle
entraine dansdesfrais d’entretien fort eleves. Il est done de toule

necessite d’apporter le plus grand soin dansla pose.
Lorsqu’on regoit la voie, il faut s’assurer que les traverses repo-

sent sur une couche de hallast suffisamment epaisse, qu’elles por-

tent par tous leurs points sur cette couche et sont convenablement

enveloppees deballast ; que dansla voie ordinaire avec railsä cham-
pignonsles coussinets, et, par suite, les rails, ont l’inclinaison con-

venable ; qu’ils sont solidement fixes aux traverses; que la largeur
de la voie est constante, du moins dansles parties rectilignes; que

la hauteur des deux files de rails est la m&medansles lignes droites;

que, dans les courbes, on a, pour faciliter le passage des convois,

sureleve eonvenablementla file de rails exterieurs, et enfin que les

coins ont &t& suffisamment enfonces et ont &t& places dans la direc-

tion convenable. Quand il s’agit de rails a patin, il faut s’assurer
de la solidite des erampons.

Nous avons indiqu& plus haut l’&cartement des points d’appui

des rails a champignons ordinaires du chemin de Mulhouse et des
rails a patin du chemin dn Nord.
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L’instruction sur la pose des voies en Baviere est ainsi concue:
« Les points d’appui de supports ne doivent pas &tre distants de

plus de 0”,88. Ces distances seront toujours plus faibles vers les
extremites du rail que vers le milieu. Les supports seront plus rap-

proches vers les extr&mites avec des rails sans &clisses qu’avec des
rails ä eclisses. Le rail A coussinets du chemin de l’Ouest (du roı

Louis), de Bamberg ä Schweinfurt, a 6",14 de longueur; on lui

donnera 8 supports, places & :

0",68 0",75 0",82 0",82
0" ,82 07,82 0” ,75 0,68

« Le memerail de 5",26 recevra 7 supports, places & :

09,67:7707,737 OR 0OT

« Les rails ä base large, de 5",5%, avec eelisses, recevront 7 sup-

ports, places ä:
0" 67 03:79 08. 0",88 0",87 07,79 0" ,67

« Les rails du modele ancien (Seraing), de #",68, sans Eclisses,

recevront 6 supports, portös &:

07,58 0",88 07,88 0",88 0",88 07,98
6

« Ges distances indiquees pour les supports seront observees,

excepte dansles deux cas suivants : 1° lorsque la distance des joints

laissce au momentde la pose est insuffisante, et 2° lorsqu'il n’existe

point de moyens pour empöächer le glissement; dans ce cas, on
pourra s’eloigner des normes indiquees jusqu’ä 0",06.

« Dans l’essai ä faire dans l’Algaü avec des des sur nagelflue, on
se servira, avec les rails a base large de 5" ,54de longueur, de 6 au

lieu de 7 supports, qui seront places ä:

019 0",96 1.02 1:09 0",96 07,79

On ne donnera meme, et ä titre d’essai, que 5 supports, pla-

eesä:

42,02 1",14 19,22 1",14 175,02

« Ges distances sont mesurdes du milieu d’un d& A l’autre; ces
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des seront places diagonalement, pour presenter aurail une longue
surface de pose. e

« DanslesN,on conservera l’inclinaison de 1/20, ad-
mise jusqu’ä ce jour et consacree par l’experience ; la m&me incli-

naison sera conserv6e aux roues des locomotives, äl’exception tou-

tefois de celles de devant, qui auront une conicit& de 1/16

« Dans les courbes, la surface de pose des rails ä base large,
commeles bases des coussinets dans les voies ä coussinets, conser-

veront entre elles une inclinaison de 1/10, tandis que le niveau de la

surface de roulement du rail exterieur s’elevera par rapport ä celle
du rail interieur avec la diminution du rayon dela courbe. Il n’y

aura d’exceplion, pour linclinaison des rails entre eux, que dans

les voies posdes sur des en pierre, ayant des rayons de 440 ä
290 metres. Dans ce cas, le rail interieur restera vertical, et sa

surface de pose sera par consequent horizontale, tandis qu’il pen-

cherait en dehors de l’axe de la voie, si l’on voulait conserver ri-

goureusement l’inclinaison entre ces deux surfaces de pose de des.

« Les ecartements exlerieurs des rails consacres par l'’exp6rience
sont:

Pour un rayon de 292" 1",4595
= 21 1m4563
— 950 1", 4594

un 579 a 408 1,4505
— 458 a 407 1",4476

_ 46 a 984 1", AAAT

= 584 a 750 17,4459

= 750 a 875 1",4418

_ 875 1,167 1",4572

« Dans les courbes de gares, on peut, sur les voies principales,

aller jusqu’ä un &cartement de 1",4595, et, dans les voies secon-
daires in maximo, a 1",461.

« Dans les courbes, on conservera au rail interieur son niveau,

mais on surhaussera le rail exterieur d’apres les indications du ta-

bleau suivant:
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«Pour un rayon de 292" 0.1107

_ 390 0",1021
E— 408 0",0954
-_ 467 0",0875
_ 325 0”,0817
— 584 0”,0719
e= 875° 0”,0579
— 1,167 0",0159

« La distance normale de l’axe d’une voie A l’autre est fixee en

dehors des gares a 5",50. Dans l'interieur des gares, cette distance
est insuffisante, et partout ou deux trains peuvent se mouvoir en

meine temps sur des voies paralleles, on la portera au minimum
a 4",95, ou mieux A 9",25. Dans les stalions principales, et dans

les points ol les deux voies viennent ä se croiser, on laissera, s’il

y a possibilite, entre elles un espace libre de 5",20; ce qui suppose

une distance d’axe en axe de 6",70. Dans les autres voies des

gares, on peut se contenter d’une distance d’axe en axe de 4,10 ä
4",40. »

Nous avons indique plus haut certaines pr&cautions a prendre

pourfixer les coins et contrarier le mouvement de glissement des

rails; linstruction pour les chemins de fer bavaroıis s’exprime ä ce
sujet de la maniere suivanle:

« Si le glissement longitudinal des rails sur les supports n’a pas

et& empeche, il arrivera que les extr&mites se toucheronten se re-
foulant peu ä peu, et lesrails fendrontpar &clats. Ces inconvenients

sont parfaitementevites par V’emploi des eelisses a cornieres.
« Dans une voie avec rails a bases larges et sans £clisses, on em-

peche le glissement longitudinal, mais d’une maniere beaucoup

moins parfaite, en enfongant deux chevillettes a erochets dansles
encoches rectangulaires pratiqutes dans la base et vers l’extre-
mie.

« Dans une voie avec rails A coussinels, on enfonce les coins en

bois : .
« 1° Surles fortes pentes, dansla direction de la pente;
« 2° A l’approchedes stations, dans la direction de la station;
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« 5° Et, sur le restant de la ligne, en partant du milieu durail,

dans les deux direetions.

« Si des glissements ont lieu malgr& ces pröcautions, on sort les
coins, on partage les joints, mais sans toucher aux traverses de
joints.

« Les distances de joints admises jusqu’ä ce jour dans la pose se
sont montr6es insuffisantes par rapport aux glissements provenant

de la dilatation; d’autant plus qu’il n’est pas ä nier qu’il se produit
en m&me temps sous l’aclion des roues un laminage dansles rails.

On caleulera done ä l’avenir les joints de maniere ä laisser, möme

parles plus fortes dilatations, une distance ihre de 0,0012.

« Pour empecher les rails de se fendre par &clats, on arrondira
les arötes de la tete a 0",005. »

PASSAGES A’ NIVEAU, BARRIERES, GCLÖTURES ET CONTRE-RAILS

Passages a niveau. — Les routes qui croisent les chemins de

fer passent au-dessus, au-dessous ou au m&me niveau (fig. 174).

 

Fig. 174.

Dans le dernıer cas, la partie du chemn de fer traversee par la
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route prend le nom de passage ü niveau. Nous avons, au chapitre
du Trace, trait& la question de savoir jusqu’ä quel point il conve-
nait de multiplier les passages ä niveau et celle des rögles A obser-
ver dans leur distributionsurles lignes. Il nous reste ä parler de la

‚ disposition de la voie dans les parties olı elle se eroise ainsi avec
les routes.

Si le passage ä niveau ne doil servir que pourles pietons, la voie

ne subit aucune modification. Les rails ne genent pas plus les pie-

tons que toul autre obstacle d’une faible hauteur place en travers
de la route. Mais, si les voitures ont acees surle passage,il est ne-
cessaire de le paver dans toute la largeur de la route. Les rails sont
alors noyes dans le pave, comme l’indique la figure 175, qui est

une coupe entravers de la voie, en

sorte que les roues des voitures ne

passent que sur le champignon du

rail sans risquer de le renverser,

comme elles le feraient infaillible-

ment s’il &tait en saillie au-dessus du
sol.

Ducöte de l’axe de la voie est une rainure menagee dans le pave
et dans laquelle se logent les bourrelets des roues de waggons. L’un
des cötes de la rainure est soutenu par le rail Iui-m&me, l’autre
cöte par un longeron en bois, une bande de fer ou un rail use qui
porte le nom de contre-rail. Le contre-rail doit &tre recourb& ä ses

extremites, comme le represente

la figure 176, afın qu’une roue de

waggon qui, par suite d’une oscil-
lation laterale, s’ecarterait du rail,

soit ramenee tout naturellement

dans l’espace compris entre le rail
et le contre-rail.

Quelquefois on menage une rai-
nure a droite et ä gauche du rail

(fig. 177), afıin qu’aucun obstacle, tel qu’une petite pierre, ne
puisse se placer sur le bord extörieur du rail et gener le passage
des roues du waggon, La surface du champignon peut alors se

  

Fig. 176.
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trouver plus bas que celle du pav& et les roues des voitures tra-
versent la rainure dans toute sa
largeur sans me&metoucherlerail.

La premiere disposition, qui est
la plus &conomique, est aussi la

plus generalement adoptee.

L'instruction pour l’etablisse-
ment des chemins bavarois con-
tient le paragraphe suivant relatil aux passages A niveau:

« Dansles alignements et dansles courbes de pres de 250 metres

de rayon, on donnera entrele rail dela voie et celui formant contre-

rail une ouverture de 0",075, que l’on portera a 0",087 quandle

rayon de la courbe sera inferieur ä 200 metres. La profondeur de

la rainure est donnee par les rails m&mes dans la voie avec rails
a bases larges. Dansles voies avec rails a coussinets, on conservera

comme nie la profondeuractuelle de 0",0%.
« Les routes de l’Etat et les autres cheminströs-fröquentes ou se

trouvant ä proximit6 des villes doivent £tre pav6s sur les passa-

ges ä niveau; dans les autres cas, il suflit d’elahlir un bon empier-

rement. Partout oü les passages ä niveau auronl un pave, il con-

vient de les prolonger d’au moins 10 mötres des deux cötes des
voies ferrees. Cette partie sera horizontale ou a rampe maxima de

0,"02 vers la voie de fer. Dansles voies et les entre-voies on don-

nera une lögere surelövation ne depassant pas de 0",05 le niveau

des rails. Le cöt& exlerieur du rail de la voie sera garanti par une

longuerine en bois de chöne de 0",15 d’Epaisseur et garni d’une
corniere en fer servant de point d’appui au pave.»

Barrieres. — Le chemin defer est toujours, en France, enferm&

entre deux lignes de clötures. Au passage des routes, la clöture fixe

doit re necessairement interrompue et remplacee par une bar-

riere mobile. Cette barriöre, reprösentce figure 178, est ä un seul
vanlail ou ä deux vantaux, suivant sa largeur. Quand elle est ä

deux vantaux, elle peut s'ouvrir du cöt@ du chemin de fer, de ma-

niere A fermerla voie tout en ouvrantla route, ou s’ouvrir du cöle

de la route en ‚laissant la voie ouverte. La premiere disposition a
cet avantage, qu’elle ne permet pas aux pietons, aux chevaux ou
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aux bestiaux de s’ecarter ä droite ou ä gauche du passage A niveau
pour eirculer sur
le chemindefer;

mais ellea cet in-

eonvenient, que,

si la route coupe

obliquement le
chemin de fer,

les barrieres doi-
vent eire tr&s-grandes, ei que souvent la barriere, se trouvant, par

suite de negligence, barrer la voie au moment de l’arrivee du con-
vol, est renversde par la machine. Aussi la premiere disposition
est-elle preferee.

Le passage sur la route est ordinairement libre; ce n’est qu’au
momentde l’arrivee des convois qu’on le ferme momentanöment.

LWinclinaison des routes, quand elles se raccordent aux chemins
de fer, ne doit pas, aux termes de la loi, döpasser 3 centimötres

pourles routes imperiales, et 5 centimetres pour les chemins vici-

naux et ruraux. La limite inferieure fix&e par la loi pour le rayon

des courbes de raccordementest, sur les routes impe£riales, de 50 me-

tres, et, pour les chemins ruraux, de 15 mötres.

Les routes, en traversant les chemins de fer, doivent conserver

toute leur largeur.

Les barrieres auxquelles se tient le garde, dit Vinstruction bava-
roise, sont les seules qui n’ont pas besoin d’ötre fermees ä clef. On

peut fermer a la mainles barrieres se trouvant A moins de 150 me-
tres du poste d’un garde; celles qui se trouvent plus loin peuvent
etre manceuvrees convenablement au moyen d'unfil de fer.

Glötures. Les elötures sont en bois, composees de treillages
plus ou moins simples de 1",40 de hauteur, fixös ä des poteaux,
espac6s de 1",50, ou de lisses en bois clouees ä des poteaux. On
fait aussi des elötures avec desfils de fer galvanises fies ä des po-
teaux en bois, ces fils pouvant ötre tendus ä volont6 par des appa-
reils speciaux.

Les meilleurs treillages sont formös de lattes appointies ou de
simples echalas unis les uns aux autres par des fils de fer tresses.

 

Fig. 178.

 

w
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On a fabriqu6 ä la m&caniqueles treillages composes de lattes. On

renonce aujourd’hui ä l’emploi de ces treillages. A la mecanique,
ils manquentde solidite et sont d’un entretien trop diffieile. Tout16-
gers qu'ils sont, les treillages en &chalas offrent une grande solidite,

et cen’est pas sans diflieulte qu’on parvientä les briser. Les elötures

avec lisses sont plus &conomiques, mais elles n’opposent presque

aucun obstacle au passage des hommeset des animaux sur la voie.
Gelles en fil de fer galvanise ne coütent pas beaucoup plus que

celles avec lisses en bois et durent plus longtemps. Sur le chemin de

Mulhouse, on a pos6& des clötures de la premiere espäce dansle voi-

sinage des villes ou dansles localites tres-peuplees et des clötures
a lisses sur les autres parties de la voie.

Ges elötures ne sont que provisoires : on plante generalement ä

cöt&des haies, qui, au bout de quelquesannces, doivent les remplacer.

I est diffieile d’obtenir des haies en bon &tat sur une grande

longueur de ligne. Au chemin de fer de !’Est on avait confie l’en-

tretien des haies a un entrepreneur general. On a eu lieu de le re-
gretter. L’etablissement de ces haies se ferait probablement dans

de meilleures conditions en r&gie. L’ex&cution peut en &tre confice

avec avanlage aux gardes-ligne, que l’on intöresse au Lravail par
des primes.

L’instruction bavaroise recommande de ne planter des haies que
sur les points otı elles ne peuvent pas favoriser les enceombrements
resultanıt des neiges mouvantes.

Contre-rails. On ne pose pas de contre-rails ä l’emplacement

des passages ä niveau seulement. On en posait anciennement sur

toutes les parties du chemin ot les deraillements paraissent le
plus ä redouter, ou dans celles olı ils pourraient avoir les plus
graves consequences. Les con-
tre-railsse composent alors de

longerons en bois plus &leves
que les rails et ont pour but

d’empecher les waggons de

quitter la voie. La distance
de ces longerons(figure 179) :
au rail est de 75 millimetres. Le contre-rail s’oppose ä ce que le

 

 

Fig. 179.
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waggon quitte la voie en’ montant sur le rail et ä ce qu'il devie.
Comme, A la rigueur,il faudrait poser des contre-rails sur tousles
grands ponts et sur tous les remblais elev6s, et-que cela deviendrait

souvent fort coüteux, on en a considerablementlimit& usage. Et

meme sur le chemin de Lyon ainsi que sur toutes les nowvelles

lignes en France, on supprimeles contre-rails comme rendant len-

tretien de la voie plus diffieile. Sur le chemin du Palatinat, cepen-

dant, on en a posd dans toutes les courbes de petit rayon du cöte

de la file de rails la plus courte.


