
RESUME 
DU TRAITE 

. ET PRINCIPES QUT DOIVENT PRESIDER A LA CONSTRUCTION 

DES CHEMINS DE FER 

COMPARAISON DES VOIES DE COMMUNICATION. 

Routes. — Perpendiculaires aux voies de fer, les routes sont les 

premiers agents de leur prosperite. r 

Paralleles aux railways, les routes peuvent lutter avec avantage 
ou conserver du moins une activite suffisante lorsqu’il s’agit de 

courtes distances. 

Les routes sont, en outre, toujours preferables aux chemins de 

fer dans les pays de hautes montagnes, pourvu toutefois que la voie 

de communication ä &tablir n’ait pas pour objet la reunion de deux 
grandes lignes de chemins de fer, &tablis de l’un et de l’autre eöte 
des montagnes. 

Enfin il convient &galement de preferer les routes ordinaires aux 

chenins de fer lorsqu’on est appel& ä desservir des contrees ol la 

eirculation n’a pas atteint ou ne parait pas devoir atteindre promp- 

tement un certain degr& d’activite. 
En general, on trouve qu’il est peu avantageux, au point de vue 

financier, d’etablir un chemin de fer si le mouvement n’est au 

moins de 60,000 ä 80,000 tonnes parcourant la longueur entiere, 

ou l’equivalent en voyageurs.



196 RESUME. 

Canaux et rivieres. — Les canaux sont impraticables dans cer- 
tains pays accidentes ol l’on construit au contraire des chemins 
de fer avec avantage. 

De. grands bassins houillers se trouvent dans les terrains de 

cette nature. Les chemins de fer ont contribu& puissamment ä en 
faciliter l’exploitation. 

Dans les pays mediocrement aceidentes, ou dans les pays de 

plaines, on peut etablir des canaux aussi bien que des chemins de 
fer ; mais il est reconnu aujourd’hui que, si l’on tient compte de 

l’interet du capital engag& dans la construclion des canaux aussi bien 
que de l’'inter&t du capital engage& dans la construction du chemin 
de fer, le chemin de fer consider& comme moyen de transport seu- 
lement est toujours preferable au canal, au point de vue de l’&co- 

nomie des transports aussi bien qu’au point de vue de la rapidite. 
La pratique et le raisonnement s’accordent pour prouver que, 

dans l’etat actuel de l'industrie, les speculateurs ne sauraient sans 

imprudence entreprendre l’&tablissement de nouveaux canaux des- 

lines A servir de moyens de transport seulement. 
Les canaux rendent, dans quelques pays, des services que l’on ne 

peut obtenir des chemins de fer, et qui sont de nalure ä leur faire 

accorder la preference dans certains cas parliculiers. 
Ils servent ä& dessecher des marecages, ä arroser des prairies, el 

amenent quelquefois l’eau dans les villes; ils fournissent encore de 

l’eau aux usines, ou bien ils alimentent des Ecluses de chasse. Quel- 

quefois aussi ils produisent des eflets tout contraires, convertissent 
par leurs filtrations les terrains du voisinage en marais infects, et 

privent d’eau les prairies et les usines. 

La navigation des rivieres, des lacs et de la mer, n’etant plus, 

comme celle des canaux, grevee generalement de l’interöt d’un capi- 
tal de construction, est, dans certains cas, plus &conomique, et 

peut opposer une concurrence redoutable aux chemins de fer. 
Les chemins de fer sont un puissant moyen de defense pour le 

pays qui les possede, plus encore qu’ils ne sont un moyen d’at- 
taque.
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HISTOFRE DES CHEMINS DE FER. 

Origine des chemins de fer. — Les premiers chemins de fer 
ont ete construits en Angleterre, aux environs de Newcastle, vers 

lannee 1650. Le cheval et la gravite ont &t& les seuls moteurs em- 

ployes sur ces chemins jusqu’en.1804. Q’est en 1804 que fut es- 
sayee, egalement aux environs de Newcastle, en Angleterre, la pre- 
miere machine locomotive sur un chemin de fer. 

Les chemins de fer 
ä grande vitesse ne datent que de 1829, epoque ä laquelle fut in- 
ventce la machine locomotive ä chaudiere tubulaire par Mare 
Seguin. C'est alors seulement que les chemins de fer devinrent 

propres au transport des voyageurs et des marchandises en grande 

masse. 
Construction des grandes voies ferrdes dans les differents 

pays. — Les premiers chemins de fer de grande cireulation furent 
construits en Angleterre. Les Etats-Unis et Ja Belgique suivirent 

l"Angleterre de pres. L’Allemagne vint ensuite, puis la France. La 

Suisse n’a commence son reseau de voies ferrees qu’en 1855. Tou- 

tefois, malgre la configuration defavorable du sol, elle sera dans 

quelques annees l'un des pays les plus riches en voies melalliques. 

La Russie, l’Espagne, l’Italie, ont aussi entrepris depuis quelques 

anndes la construction des voies ferrees avec une grande vigueur. 

Les Anglais travaillent enfin avec activile ä la röunion des prinei- 

pales villes de leurs possessions dans I’Inde par des chemins de fer. 

Deux hommes ont marque surtout dans l’histoire des chemins 

de fer, !’ouvrier mineur anglais Georges Stephenson et l'ingenieur 
civil frangais Mare Seguin. 

Origine des chemins a grande vitesse. 

NOTIONS GENERALES. 

Avantages des chemins de fer sur les autres voies de com- 

munication. — Les principaux avantages des chemins de fer sur 
les autres voles de communicalion sont de permettre l’emploi de la 
machine 4 vapeur comme moteur dans les meilleures conditions,
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et de reduire considerablement la resistance opposde au moteur, 

mais ä la condition de ne presenter que de faibles pentes et des 
circuits d’un grand rayon. 

Variation de Ia resistance. — La resistance croit rapidement 

avec la pente, la vitesse, et en raison inverse du rayon de courbure., 

Un cheval, une machine, un moteur quelconque, peuvent trainer 

sur un chemin de fer de niveau, en ligne droite, ä une vitesse 
moderee de moins de six lieues ä.l’'heure, une charge de sept ä 
neuf foıs aussi grande que sur une route ordinaire ä la vitesse en 

usage sur les routes. A la vitesse de 60 ou 70 kilometres par heure, 
un moteur quelconque capable d’atteindre cette vitesse ne traine 
plus sur un chemin de niveau, en ligne droite, que le tiers ou le 

quart de la charge qu/il traine sur les routes ä la vitesse en usage. 

Sur un chemin dont la pente esi un peu forte, le frottement au 
pourtour des roues, qui joue un röle important comme resistance 
sur un chemin en plaine, n’est plus qu’une petite fraction de la re- 

sistance totale, et !’emploi des locomotives qui ont leur propre poids 

a remorquer, devenant tres-coüteux, cesse d’ötre avanlageux. (est 

ce qui fait que la pose des bandes de fer, qui a pour resultat- de 

reduire ce frottement et de faciliter l’usage des locomotives, perd 

la plus grande partie de ses avantages. 

Les chemins de fer ont &t& jusqu’ä ce jour impraticables dans 
les pays de tres-hautes monlagnes, ol cependant on a &tabli des 

routes. 

Chemins a bandes saillantes et a bandes plaies. — Les che- 

mins ä bandes saillantes obtiennent aujourd’hui generalement la 

preference sur ceux ä bandes plates. 
Chemins a une et & deux voies. — Les chemins a deux voies 

sont preferables aux chemins A une voie pour un service d’une 

cerlaine activite (correspondant ä une recette d’environ vingt mille 
francs par kilometre au moins). L’exploitation en est plus facile. 
On considlere a tort les chemins ä une voie comme tres-dangereux. 

Ils sont peut-etre un peu moins sürs que ceux ä deux voies; toute- 
fois les accidents sur les chemins allemands, dont la plupart sont 

a une voie, ont &t& beaucoup moins frequents que sur les che- 

mins anglais, presque lous ä deux voies, Mais les chemins ä une voie
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ne donnent en general ce resultat satisfaisant qu’autant que la cir- 

culation y est mediocrement active, que les transports s’y operent 
a des vitesses moderees, et qu’on n’y fait un service de nuit qu’ex- 

ceptionnellement. 

TRACE DES CHEMINS DE FER. 

La question du trac&‘des chemins de fer est en möme temps 
technique, finaneiere, commerciale et politique. 

Traces direets et indireets. — Un s’est trop pr&occupe, dans 

l’origine des chemin®de fer, de diminuer la distance entre les sta- 
lions extrömes, en negligeant les localites intermediaires, qui ont 

souvent une grande importance. Il importe, avant de fixer le trace 
d’un chemin de fer, de bien determiner l’'importance reelle de cha- 

eune de ces localites. 

Trace des vallces et des plateaux. — Les premicres grandes 

lıgnes de chemins de fer ont ete &tablies parallelement aux voies 

navigables, dans les vallees ou existaient deja des elements du 
Irafic, dans le but de developper ce trafic. Dans un grand nombre 

de eirconstances toutefois on a avec raison place des chemins de 

fer sur les plateaux. 
Il n’y a donc pas lieu de poser en principe que le trace des che- 

mins de fer doit suivre les vallees ou les plateaux. 
Emplacement des gares de voyageurs relativement au eentre ° 

des villes. — Les gares extrömes de voyageurs ne doivent &tre rap- 

prochees du centre des villes qu’autant que la depense pour les 

rapprocher, depense generalement consid6rable, serait en rapport 
avec les avantages qui en rösultent. 

Repulsion des habitants des villes pour les gares. — On a 

cru A tort, pendant longtemps, que les gares deviendraient des 
points d’attraction pour les habitants des villes. — Loin de la, il 

est demontre aujourd’'hui qu'ils s’eloignent plutöt de ces centres 
bruyants. Les hötels trop voisins des gares ont meme rarement 

un grand succes. 
Gares de marchandises placces en dehors des grandes villes. 

— Les gares extr&mes de marchandises, occupant de vastes lerrains,
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ont ee gener: lement etablies en dehors des villes, soit afın de les 

placer sur des terrains moins coüleux, soil pour souslraire les 

marchandises au droit’d’octroi. 

Gares communes. — Les gares communes ne sont avanlageuses 

que sur les chemins de fer ou la eirculation n’a pas atteint l’extr&me 
aclivite quelle a prise sur nos grandes lignes. 

Le service dans les gares communes don loujours eire fait par 
une seule et m&me adminislralion. 
Maximum d’inclinaison des rampes et pentes. — Il faut, dans 

le trac& des lignes_principales, se resigner ä quelques sacrifices 

pour reduire l’inelinaison des rampes et pour ®grandir le rayon des 

courbes. 

Nous ne pretendons pas cependant imposer ici une regle absolue. 

Les sacrilices ont aussi leurs limites, et, avec des machines suffi- 

samment puissantes, les fortes penles, pourvu qu’elles ne de- 

passent pas un cerlain maximum, n’exerceront pas sur les frais 
da plalalign une influence ä beaucoup pres aussi grande que celle 

qu’on leur avait supposee dans l'origine. 
On ne craint pas aujourd hui de construire ıneme des lignes du 

premier ordre avec des pentes que l’on avait considerdes comme 

entierement inadmissibles il y a quelques ann&es. x 
La limite de pente ordinairement adoptee dans les pays medio- 

erement accidentes est de 10 a 12 millimetres; dans les pays de 

monlagnes, de 20 ä 25 millimetres. On trouve cependant, sur le 

chemin de Turin ä Gönes, des pentes de 5 centimetres et demi gra- 

vies par des locomotives. — L’etat des rails, generalement humides 

et boueux dans les souterrains, y augmente la resistance, en sorle 

que, eu egard A la resistance, la pente de 5 centiemes en souterrain 

equivaut A une pente de 5 centiemes et demi ä ciel ouvert. La pente 

dans les stations intermediaires doit ötre nulle ou ä peu pres. Dans 

les stalions extr&mes, elle doit eire de 5 
dant daus le sens du d&part. 

millimetres en descen- 

Mode de repartition des pentes. — Le mode de reparlition des 
pentes sur un chemin de fer n’est pas sans imporlance. Les pentes 
varices, meine d’une assez faible inclinaison, sont peu favorables 

a l’emploi des locomotives. Les pentes uniformes sont prelerables.
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Si toutefois la raison d’economie, devant laquelle ie prineipe tech- 
nique des pentes uniformes doit aussi plier, oblige ä preferer 
une pente variee, il faut diviser autant que possible les lignes ou 
parties sur lesquelles l’effort varierait du simple au double ou ä 
peu pres. 

Inclinaison avantageuse. — Une inclinaison tres-avantageuse 

est celle pour laquelle l’effort du moteur est le möme dans les deux 
sens, eu egard ä la difference de chargement ä la descente et ä la 
remonte. 

Concentration des fortes pentes. — ]| faut aulant que possible 

concentrer les fortes pentes en les allongeant plutöt que de les 

multiplier en les raccoureissant, et les placer dans le voisinage des 
points oü la ereation des depöts est necessaire. 

Les inconvönients des fortes rampes peuvent &lre aggraves ou 

amoindris par la direction du plus grand mouvement. Si ce plus 
grand mouvement s’opere ä la descente, les fortes pentes sont 
moins dösavantageuses. Elles sont egalement moins redoutables 

iorsque les convois sont generalement faiblement charges, comme 
cela arrive sur certains chemins. 

On s’effraye quelquefois des fortes pentes, parce qu’on suppose 
que sur ces pentes il est impossible de contenir les convois. 

Elles ne sont certainement pas sans danger, mais on en cal- 

culait mal les effets lorsqu’on proscrivait les pentes depassant 

5 milliemes com:ne exposant les voyageurs ä la descente ä de nom- 
breux accidents. Il est reconnu aujourd’hui que sur une pente de 

1 centieme la resistance devient telle ä la vitesse de 60 a 70 kilo- 
metres par heure, que les convois abandonnes ä eux-m&mes. ne 

peuvent la depasser, et que sur les plus fortes pentes en usage les 
freins et les machines-locomolives agissant elles-mömes comme les 
freins les plus puissants lorsqu’on renverse la vapeur peuvent tou- 

jours arröter les convois. 
Inconvenients des courbes de petit rayon. — Sous le rapport 

de l’&conomie de premier &tablissement, les courbes de petit rayon 

sont avantageuses, puisqu’elles permettent de tourner les diflicultes 
au lieu de les vainere au moyen de grands travaux d’art et de ter- 
rassement; mais elles exercent sur les frais de traction la möme 

1. 51
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influence que les fortes pentes : elles forcent a reduire la vitesse des 

trains. 
Les courbes de trop petit rayon deviennent aussi une cause d’ac- 

cidents et d’usure du materiel. 
Tranchees ou souterrains eourbes. — Les tranchees ou sou- 

terrains courbes aux approches des stations sont toujours dange- 
reux. Il faut les viter autant que possible. 

Parties du trac& qui admettent des courbes de petit rayon. — 

Les courbes de petit rayon et les fortes pentes &lant en me&me 
temps des causes d’aceroissement de rösistance et d’accident, il faut 

autant que possible eviter de les placer simultan&ment sur un m&me 
parcours. 

Les courbes de petit rayon doivent &tre &vil&es surtout dans les 
parties du chemin oü les convois marchent generalement ä de 

grandes vitesses. On peut diminuer le rayon aux abords des gares 

d’une certaine importance oü tous les convois s’arrötent, et dans 
l’interieur de ces gares. 

Courbes tourndes en sens contraire. — Lorsque deux courbes 

tournees en sens contraire se trouvent ä la suite l’une de l’autre, il 
faut les separer par un alignement ayant la longueur des plus 
grands convois. 

Rayon minimum des courbes. — Les courbes sur les grandes 

lignes ä grande vitesse les mieux ex&cutees ont generalement de 

800 a 1,000 metres, sauf a l’approche des gares importantes, ol 

elles n’ont que 500 meötres, ou dans l’interieur de ces gares, oü le 

rayon devient encore plus pelit. Sur quelques chemins de fer d’Au- 

triche, on n’a pas craint de reduire le rayon des courbes ä 
480 metres; mais on ne marche sur ces chemins qu’ä de petites 

vitesses (50 kilometres ä l’'heure, avec des machines ä& 6 ou ä 

8 roues ä essieux mobiles du systeme americain). Sur les chemins 

americains on est descendu m&öme au-dessous de cette limite. — Les 

Allemands renoncent aujourd’hui assez generalement au materiel 

americain, donnant aux courbes de leurs nouvelles lignes de 500 ä 
600 metres au moins de rayon. 

Sur plusieurs chemins d’une certaine importance, construits r&- 
cemment en France et en Suisse, on a adopt& en quelques points,
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par raison d’&conomie, des rayons de 500 a 550 metres; mais alors 
on ralentit le train au passage de ces courbes. 

La eourbure du chemin, dans les changements de voie, oü l’on 

marche toujours doucement, a pour limite minima 260 mötres. 
Passages a niveau. — Les passages A niveau, quand, sur les ali- 

gnements ou sur des courbes en remblais, on peut les apercevoir 
de loin, ne sont pas dangereux; mais il en est tout autrement s’ils 

se trouvent ä l’extr&mite de tranchees ou de souterrains courbes. 
Il faut aussi eviter autant que possible de placer des passages ä 

niveau ä l’extr&mite des gares sur des chemins frequentes ; mais 
souvent cela devient tres-diflicile. » 

Inconvenients des points de rehroussement. — || ne faut 

recourir, dans les lraces, aux rebroussements que dans quelques 
cas partieuliers oü ils deviennent indispensables pour se rappro- 

cher du centre des villes; et encore est-il necessaire, dans ce cas, 
d’etablir des courbes de raccordement pour &viter aux convois 

directs de penetrer dans les stations oü ils seraient obliges de re- 
brousser. 

Passage des souterrains. — Le passage des souterrains n’est 
pas, comme on l’a pretendu, nuisible A la sante des voyageurs. 

Les deblais ne doivent pas @tre ndcessairement compenses 

par les remblais. — Dans le trac& des routes de terre on cherche 

ordinairement ä compenser les deblais par les remblais. Plusieurs 

ingenieurs ont cru devoir, ä tort, elendre cette r&gle au trace des 
chemins de fer. 

Il faut souvent detourner le trac& d'un chemin de fer pour eviter 
certains terrains difficiles ou recourir aux depöts et aux emprunts. 

Il importe, en etudiant le trace des che- 
mins de fer, de se rendre compte de l’aclion que les vents peuvent 
avoir sur la marche des conveis. 

Influence des neiges. — || faut aussi, dans les pays de mon- 
tagnes surtout, diriger les trac&s de maniere ä se preserver aulant 

que possible des amas de neige. — Toutelois la neige est moins 

redoutable qu’on ne l’a suppose. On a exprime la crainte que dans 
les pays de montagnes, et m&me dans les pays de plaines ou le froid 

est rigoureux, elle ne devint un obstacle insurmontable & l’exploi- 

Action des vents. 
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tation des chemins de fer en hiver. Cette crainte n’est pas fondee. 
Considerations strategiques. — On divise en general les voies 

de fer stratögiques en voies paralleles et voies perpendieulaires. Il 

est essentiel que les voies paralleles, surtoutsi elles sont voisines de 

la fronticre, soient protegees par un obstacle naturel quelconque, 
tel qu’un grand fleuve ou un rempart de hautes montagnes. 

Dans le voisinage des places fortes les chemins de fer doivent 

elre, autant que possible, &tablis ä la surface du sol. 
Trace au point de vue finaneier. — Le trace le plus parfait au 

point de vue technique n'est pas toujours le plus convenable. Il 

n’est generalement avantageux d’ameliorer un chemin de fer, et 
m6me une voie de communication quelconque, ou, en d’autres 

termes, d’adopter, pour ce chemin ou pour ‘cette voie de commu- 
nication, un mode de construction et un trac6 plus parfaits en aug- 

mentant le capital engage que lorsque la circulation est plus 

active. 
Embranchements. — Le trace d’un chemin de fer ne doit jamais 

&tre &tudie isolement. Une des conditions auxquelles doit satisfaire 
le trac& de tout chemin desting & unir de grands centres de popu- 

lation est done de se pr&ter aiscment A l’etablissement d’embran- 

chements. Le trac& de ces embranchements n’exige pas la möme 
perfection que celui des lignes principales. 

Etendue des gares ou stations. — La surface couverte par les 

gares extr&mes de chemins de fer, lorsqu’elles se trouvent dans de 

grandes villes comme Paris ou Londres, est consid£rable. 
A Paris, les grandes gares de voyageurs couvrent une surface de 

8 a 9hectares. Celles de marchandises occupent jusqu’ä 55 heclares. 

La surface oceupee par les grandes gares intermediaires hors 
ligne, et par les gares terminales autres que les gares parisiennes, 

celles de Londres et de Bruxelles, abstraction faite de celles de Pesth, 

de Lyon et de Valenciennes, qui sont exceptionnelles, est de 8 ä 
12 hectares. 

Pour les stations d’embranchements, abstraction faite de celle 
d’Epernay, qui eontient de vastes ateliers, et de celle de Juvisy, 

qui est exceplionnellement petite, cette surface est de 6 el demi ä 
7 hectares.
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Pour les stations de banlieue : 

1° D’un chemin plac& dans les conditions du chemin d’Auteuil, 
de 3,000 a 4,000 mötres carres; 

2° D’un chemin place dans les conditions du chemin de Vincennes, 
de 10,000 ä 20,000 me£tres carres. 

Pour les stations intermediaires de premiere classe, 5 A 6 hec- 
tares et demi, suivant l’importance et la nature du mouvement des 
marchandises. 

Pour les stations intermediaires de deuxieme classe, 2 hectares 

et demi environ. 

Pour celles de troisi&me elasse, de I et demi ä 2 hectares. 

Pour celles du dernier ordre, de 1 demi ä 1 heclare, rarement 

1 hectare. L 

Dimensions de la voie. — La largeur de la voie sur tous les 
chemins de fer servant au transport des voyageurs, en France, en 

Belgique, en Suisse, ainsi que sur la plupart des chemins anglais 
et allemands, est de 1”,50 a 1”,51 d’axe en axe des rails, ou de 

1",44 a 1”,46 seulement si on la mesure de la face intörieure des 

rails. R 

On a adopte des largeurs plus grandes sur quelques chemins en 

Angleterre, sur les chemins d’Irlande, sur ceux de Hollande, d’E-- 

pagne et de Russie. Cette augmentation de largeur presente des 

avanlages au point de vue de la construction des machines; mais, 

une partie d’unrösean etant d&ja construite avec la largeur de 1”,50 

ou 1",51, comme le röseau francais, le r&seau belge ou le röseau 

suisse, ce serait ä tort que l’on augmenterait la largeur des nou- 
velles lignes. Ces nouvelles lignes ne pourraient alors communi- 

quer avec les anciennes qu’a l’aide d’un transbordement toujours 

tres-fächeux, surtout pour les marchandises. 

La largeur de l’entre-voie est, sur la plupart des chemins fran- 
cais, de1”,80. Cette largeur est insuffisante, et il serait convenable 

de l’augmenter; mais celte augmentalion serait sans objet si tout 

le reseau parcouru par le m&me materiel roulant n’avait pas et& 

&tabli avec la möme largeur d’entre-voie. 

La largeur des accotements varie, suivant la nature du terrain,
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de A mötreä 5 metres. En general, elle est de 1 mötre en tranchöe 
et de 1”,50 en remblai. 

La largeur et la profondeur des fosses döpendent de la quantite 
d’eau qui pourrait envahir le chemin. Une insuffisance des fosses 
peut donner lieu ä de graves accidents. 

La largeur moyenne de la bande oceupee par un chemin depend 
essentiellement-de la nature des travaux de terrassement ex@cultes. 

D’apres un relev6 fait sur un assez grand nombre de. chemins, elle 

est en moyenne de 54 metres. Elle ne depasse jamais 44 metres. 

FRAIS DE CONSTRUCTION 

DEVIS ET PRIX DE CONSTRUCTION. 

% 

Le prix de construction des chemins etablis a varie entre des 

limites fort &cartees. 

Il est important, en procedant par analogie pour l’&tablissement 

du prix des chemins ä construire, de tenir compte de l’augmenta- 
tion qu’ont subie generalement les prix de main-d’eeuvre, ceux des 
materiaux, elc. 

S’il est difficile d’&tablir exactement le devis d’une maison, ä plus 

forte raison l’est-il d’etablir celui d’un chemin de fer, compose 

d’el&ments si divers. Il est surtout fert difficile de se rendre compte 

ä lavance du prix des terrains, qui depend du caprice d’un jury; 

des surcroits de depense occasionnes par les exigences des loca- 
lites et de l'administration superieure, ou par les retards ap- 
portes ä ’approbation des projets, retards qui ont pour cons6- 
quences des pertes d’interöt souvent considerables ; du prix de re- 

vient des terrassements ou des ouvrages d’art dans des lerrains de 

mäuvaise nature; de l’accroissement des prix de main-d’euvre 

du fait möme de la construction des chemins de fer, etc. 
Moyenne des prix. — La moyenne des prix de construclion a dt&: 

Pour les chemins anglais d’environ. . . . .. 550,000 fr. 

Pour les chemins Kangäiei al Stay 218505055 944000 

Pour les chemins belges faits par ÜE Tat. 154 .915092701000 
Pour les chemins allemands de. . . . 2 ....201,000 
Pour les chemins am6ricams de. . . ...2.....96,500
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La moyenne pour les grandes lignes &tablies en France : Nord, 
Paris ä Strasbourg, Paris ä Lyon, Paris ä Orleans, Paris au Havre, 

Lyon a la Mediterrane, est d’environ. . ..  . 463,000 fr. 
(es prix comprennent le materiel d’exploitation. 

Pour trois lignes de moindre importance, les chemins de Nancy 
ä Sarrebrück, Metz ä Thionville et Strasbourg a Wissembourg, la 

depense moyenne, en supposant la seconde voie posde sur toute la 

longueur, serait de. . 2... 1. ATI IFTEONN. Fr. 
En supposant le chemin ä une Sule yolg. : 296099281000 

Nous admettons que les prix de nouveaux chemins 4 une seule 
voie d’une plus grande importance devront varier entre 250,000 5. 
et 500,000 fr. le kilometre, suivant l’importance. 

Le capital de construction d’un chemin de fer s’accroit toutes 

les fois que le trafic, depassant les previsions, exige de nouveaux 

amenagements. 
Avant-projet. — En France, on doit compter pour les frais 

d’etudes d’un avant-projet de chemin de fer : 

Dans des eirconstances diffieiles. . . . 200 fr. par kilom. 
— ordinairese: .....150 = 

_ faces handen >00 se 

Etudes definitives. — Les etudes definitives sont beaucoup plus 

coüteuses : elles peuvent coüter de 1,000 a 2,000 fr. par kilo- 

metre. On apprecie les autres natures de ee de la maniere sui- 
vante: 

Subdivision des moyennes. — Moyenne pour plusieurs grandes 
lignes : 

Administration et frais generaux & . +. 47,000 fr. 

Achats de terrain. . . aeg brirosıa. 109,000 

Terrassements et travaux d’ art. or... 150000 
Bätiments des stations, ateliers, etc. « . +. 48,000 

Double voie, ballastage compris, plates-formes et 

changaments da,vpieuorssa si menienon Intmätıeın ARNO 

Materiel d’exploitation.. » 2.2...22000002.61,000 

Pour des chemins äune voie d’une importance beaucoup moindre, 
la depense moyenne se subdivise de la mani£re suivante :
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Frais generaux, environ. ... 11,000 fr. par kilom. 
Acquisition de terrains pour deux 

volesi. 2: . »-34.,000 — 
re re oo Pr au po 

deux voles. x. . sone strike 40,000 — 

Voie de fer et accessoires. . .. . ... 66,000 —_ 

Gares et dependances. .. .....2 ......10,000 — 
Dopnenses diverses. ...-...... ....::..,. 10,000 — 

Matenselsroulant.., ase..afuiie eu 422, 00 —_ 

Terrain oceupe. — La superficie de terrain occupee par un 

certain nombre de chemins ä deux voies, dans des conditions 

moyennes en France, a &t& par kilometre de 5 hectares 57 ares, 
le prix moyen de l’heetare 9,000 fr. 

Cube et prix des terrassements. — Le cube des terrassements 

a ete, dans des conditions tres-favorables (chemins belges), de 
12 mötres cubes et demi par metre courant; dans des conditions 
moyennement favorables, de 25 a 55 mötres cubes; dans des 

conditions tres-defavorables, 72 metres cubes (chemin de Versailles, 

rive gauche). 

Le prix du metre cube de terre, transport sur la ligne compris, 

act: 

Dans des conditions tres-favorables (chemins bel- 
ges). niet, N LIE 20} 819894 0Kr..d200e. 

Dans des BHRHARR ya favorables. . 1 50 

— peu favorables. . . . 2 00 

2 tres-defavorables de 2 fr. >0 ) 50 

Prix des elements de la voie. — Le prix des rails ä Pusine, en 
France, est aujourd’hui (mars 1860) de 22 ä& 25 fr. le quintal me- 
trique. 

Celui des coussinets de 19 francs, des traverses de 50 fr. le mötre 
cube. 

Devis du materiel roulant. — Le parcours moyen des machines- 

locomotives ordinaires ä voyageurs et a marchandises est d’environ 
25,000 kilometres par an. 

Celui des machines Crampton est d’environ 50,000 kilomötres.
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On doit done, pour se rendre compte du nombre de machines 
necessaires pour l’exploitation d’un chemin de fer, faire une hypo- 
Ihese sur le nombre de kilometres parcourus annuellement par les 

trains ou portions de trains alteles d’une machine ordinaire, et 

diviser ce nombre par 25,000 pour avoir le nombre de machines 

ordinaires ä voyageurs ou ä marchandises; faire une hypothese 
sur le nombre de kilomötres parcourus par les Lrains express at- 

teles d’une machine Grampton, et diviser ce nombre par 50,000 
pour avoir le nombre de machines Crampton. 

Pour les waggons, le calcul du matcriel necessaire est plus dif- 

ficile; il faut en rechercher les nombreux elements dans le texte du 

traite. 

NARCHES A PASSER POUR L’EXECUTION DES CHEMINS DE FER. 

Graves defauts des marches ä forfait. — Bien des personnes 

pensent qu’on peut eviter des m&comptes en passant des marches 

a forfait pour la totalit& de l’ex&cution d’un chemin. La pratique 
a demontre la fausset& de cette opinion. 

L’entrepreneur ä forfait, s’il ne demande un prix excessif pour 

couvrir les risques qu’il court, est expos& ä subir des pertes consi- 
derables; dans ce dernier cas, il abandonne son cautionnement et 

laisse la Compagnie dans l’embarras, ou il plaide et gagne souvent 
son proces. Les modilications toujours necessaires en cours d’ex&- 
eution deviennent fort diffieiles ou au moins fort coüteuses. Les 

travaux enfin sont ordinairement mediocrement ex&cutes. L’entre- 

preneur &tant souvent plus puissant que les administrateurs, il est 

tres-diffieile de le surveiller. 
Sı le traite ä forfait doit ötre repousse, c’est surtout lorsqu’il est 

propose par les fondateurs d’une Compagnie ä leurs associes, les 

fondateurs devenant eux-mömes entrepreneurs tout en reslant ad- 

ministraleurs. 

Marches sur series de prix. Le mode exclusivement adopte 

pour l’execution des travaux par l’administralion en France et par 

plusieurs Compagnies importantes a &t& celui sur series de prix. 

Aujourd’hui, les Compagnies entreprenant d’immenses travaux 
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qui doivent s’ex&cuter rapidement avec de puissants moyens d’ac- 

tion, et dont la surveillance est d’autant plus difficile qu’ils 
s’etendent sur ün plus grand espace, l'intervention des grands 
entrepreneurs semble necessaire et obtient ordinairement la pref6- 
rence. 

L’Etat passe generalement les marches par voie d’adjudieation 
sans se montrer trop severe sur le choix des concurrents. Il obtient 

souvent de cette maniere de grands rabais qui sont parfois excessifs, 

et les entrepreneurs ruinds abandonnent les travaux. Les Compa- 
gnies choisissent leurs entrepreneurs et fixent les prix avec eux ä 
l’amiable, ou, si elles recourent ä l’adjudication, elles n’admeitent 

au concours que des entrepreneurs places au premier rang pour la 
capacite et pour la solvabilite. 

TERRASSEMENTS ET OUVRAGES D’ART. 

TERRASSEMENTS. 

Les terrassements se font par compensation ou par voie de depöt 

et d’emprunt. 
' Depöt et emprunt. — Le mode d’execution par voie de depöt et 

d’emprunt est toujours plus coüteux que celui par compensation 

quand les distances auxqnelles les terres doivent ötre transportees 

sur l’axe de la route ne sont pas considerables et que les terrains 
ou !’on doit deposer les terres ou les emprunter ont quelque valeur; 

mais il peut l’emporter sur le second, möme au point de vue de la 
depense, quand ces distances deviennent tres-grandes, et, dans 

tous les cas, il est fort expeditif. 

Vehieules employes. — Le transport des terres s’opere A la 

brouette, au tombereau ou au waggon. 

En general, on trouve de l’avantage a employer la brouette tant 
. que la distance ä parcourir ne depasse pas 50 meötres. Le camion 
traine par des hommes est preferable pour des distances de 50 a 

150 metres; le tombereau train par des chevaux, pour des dis- 

tances de 150 3 500 metres; le waggon, pour les distances d&pas- 

sant 500 metres, pourvu que le cube A enlever soit de 100,000 me-
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ires cubes au moins, ou pour des distances depassant 500 mötres, 

pourvu que le cube ä enlever soit de 25,000 mötres au moins. 

Les camions et le tombereau sont remplaces avec avantage par 

des waggonnets. L’emploi des waggonnets est avantageux, surtout 
quand la pente atteint 4 centimetres, et dans les terrains glaiseux. 

Terrassements au waggon. — Quand on emploie le waggon, il 

faut, sauf quelques cas exceptionnels, commencer par percer une 
cunette dans toute la longueur des tranch6es, pour loger les voies 

de fer et les waggons. 

La plus grande diffieulte ä vainere est d’&tablir ’harmopie entre 

la charge et la decharge. 
On augmente la masse des terres chargees dans un temps donne 

en multipliant les points de chargement, et celle des terres d&char- 
gees en multipliant les points de d&chargement, ou en adoptant les 
baleines comme moyen de dechargement. 

On fait aujourd’hui rarement usage des baleines. 
Un terrassement marche assez rapidement lorsqu’on enleve 

500 meötres cubes par jour ä chaque extr&mite d’une tranchee. 

Quelquefois on depasse sensiblement ce cube. A la tranchee de 

Clamart on a enleve et transporte ä 2,000 metres de distance jus- 

qu’a 1,400 metres cubes ä une seule extremite dans les grands 

jours d’ete. 
Assechement des tranchees. — Les talus des tranchees sont 

souvent &bouleux. C'est generalement les eaux dont ils sont impre- 
gnes qui en occasionnent l’&boulement. On les maintient en les sou- 
tenant ou les dessechant. 

On dislingue parmi les methodes de soutenement ou asseche- 

ment : 

1° La methode des gros murs en pierre seche construits au pied 

du talus; 

2° Celle des murs en pierre seche eouch6s sur le talus; 

5° Celle des &pis en pierre seche penetrant dans le talus; 

4° La methode Sazilly; 
5° La methode des pierr&es en amont; 

6° La methode des collecteurs. 
Les gros murs en pierre seche au pied du talus sont generale-
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ment peu elficaces. Les murs couches sur le talus sont prefe- 
rables. La methode Sazilly, bien appliquee, a reussi dans un grand 
nombre de cas lorsque les eboulements sont occasionnes par des 

sources suintant A la surface; mais, lorsque les masses d’eau sont 
considörables et s’&tendent A une grande profondeur dans le talus, 
il faut recourir ä la möthode des &pis, des pierrees en amont ou des 

collecteurs. Quelquefois on est oblig& d’employer la methode Sazilly 
simultan&ment. 

Confeetion des grands remblais. — Les grands remblais se 

font au tombereau ou au waggon. Les -remblais faits au tombe- 

reau sont plus denses. Ils tassent moins, mais ils seraient presque 

toujours lrop coüteux. 

Les remblais sont sujets a s’ebouler : 

1° Lorsqu’ils sont composes de mauvaises terres (terre glaise); 
2° Lorsque, composes de bonnes ou de mauvaises terres, ils re- 

posent sur un terrain flexible ou tres-incline. 
On dirige le trac& de maniere ä @viter autant que possible les 

tranch6es et les remblais glaiseux. 
On previent l’Eboulement des remblais glaiseux en les pröservant 

de l’action de l’eau : 

1° Au moyen de fosses ou de pierr&es qui interceptent les eaux 
qui pourraient en delayer le pied ; 

2° En pilonnant la terre glaise pour &viter les vides et interca- 
lant des bancs de pierre et de sable dans cette terre; 

5° En recouyrant le noyau en glaise de bonne terre pilonnte. 
On previent l’&boulement des remblais reposant sur un terrain 

flexible ou tres-incline : 

1° En dessechant le terrain flexible, si, comme c’est generale- 
ment le cas, il est impregne d’eau ; 

2° En donnant de l’empatement au remblai; 

5° En diminuant le poids du remblai par la construction de 
voütes en pierre seche ; 

4° En repartissant mieux la pression au moyen de lits de fas- 
eines; 

5° En en soutenant, sur les terrains inclines, le pied par des 
epaulements.
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Reconstruction des talus eboules. — Les talus des tranchees 

ou des remblais eboules se reconstruisent ordinairement au moyen 
d’epis en pierre seche, entre lesquels on pilonne de la terre, ou au 
moyen de terres pilondes dessechdes par des pierrees. 

OUYRAGES D’ART. 

Avantages ou inmconvenients eu dgard aux matcriaux em- 

ployes. — Les ouvrages d’art sont en bois, en pierre, en brique; 

en fonte, en fer forge,-en fonte et fer. 
Les ouvrages d’art en bois sont ordinairement tr&s-&conomiques 

de construction, mais durent fort peu de temps, surtout quand ils 

sont exposes ä l’action de l’air humide. On y renonce, sauf quel- 

ques cas exceptionnels, sur les grandes voies de circulation. 

La pierre est tres-durable, si ce n’est dans les pays tres-froids ; 
elle est souvent plus economique que la brique ou le metal, mais 

elle ne permet pas de donner de grandes portees aux travdes ou 

de conserver au debouche une hauleur constanie, et se pr&te moins 

bien ala construction des ponts tr&s-biais que la brique ou le metal. 
La brique convient dans les pays oüı la pierre est rare; mais elle 

est moins durable, moins solide. 

La fonte n’offre pas les m&mes garanties de resistance que la 

pierre ou le fer forge. Elle peut contenir des soufflures invisibles 
qui en alterent la resistance. Elle ne permet de conserver au de- 

bouch@ une hauteur constante que lorsque la portöe ne depasse 

pas 7 ou 8 mötres. Pour des portees plus grandes on doit l’em- 
ployer sous forme d’arcs, et sous cette forme elle n’admet pas de 

portees de plus de 70 a 75 metres. 

Les ponts en fonte sont enfin, souvent dans les m&mes condi- 

tions, plus coüteux que ceux en fer. 
Le fer admet de tres-grandes port6es avec un debouch& de hau- 

teur constante. (Pont twbulaires ou en treillis). Mais il est ä crain- 
dre que les ponts en fer forge ne se detruisent ä la longue par 

l'oxydation ou par le jeu des rivels. 
La fonte et le fer s’associent mal ä cause de leurs differences de 

dilatabilite et d’elasticite.
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Eu egard ü la forme, on distingue les ponts en bois dans le sys- 

teme de Gauthey ou Viebeking, avec arcs sous le tablier; de Bürr, 
avec arcs sur le tablier; avec garde-corps rigides en treillis de 
Town, de Long et de Howe. 

Tab ponts dans le syst&me de Viebeking et de Howe sont les seuls 
en usage aujourd’hui. Les ponts en treillis, fort employes il y a une 

vingtaine d’annees, n’offrent pas une resistance suflisante. Les ponts 

avec garde-corps rigides de Howe sont souvent plus coüteux que les 
ponts avec arcs sous le lablier; mais ils sont plus faciles & visiter, 

ä entretenir, et conservent encore quelque valeur (celle des grands 

boulons) quand le bois est pourri. 

On a cru longltemps necessaire de donner une grande masse aux 
ponts en pierre et en metal &tablis sur les chemins de fer, afın qu’ils 

puissent resister aux elfets destructeurs des vibrations produites 

par le passage des trains. Aujourd’hui on est revenu de cette erreur, 

et on construit sur les chemins de fer des ouvrages d’art Lr&s-legers 

en pierre ou en metal, qui sont en möme lemps Lres-solides. 

Les ponts sont en pleia cintre ou surbaisses; les viaducs sont le 
plus souvent en plein cintre. 

Aujourd’hui, lorsqu’on peut se procurer de bons moellons, on 

supprime presque entierement la pierre de taille dans la construc- 
tion des viaducs. 

On emploie pour la construction des ponts biais en pierre diffe- 
rents appareils, orlhogonal, anglais ou helicoidal et cycloidal. Les 

deux derniers sont aujourd’lui les plus employes. 

Les arches des grands ponts en fonte sont aujourd’hui compos6es 

de voussoirs melalliques dont la surface de joint est soigneusement 
plane. 

Les ponts en fer forg& sont en pouires droites, en arcs, en 

poutres tubulaires, en treillis, ou sous forıne de bowstring. 

Le bowstring ne pourrait convenir que dans quelques cas parli- 
culiers, et est, dans tout cas, peu eıinploye 

Les ponts tubulaires en Löle sont repandus en Angleterre. En 
Allemagne, on prefere les treillis. 

La plus grande portee d’une travee de pont tubulaire est celle des 
travdes extr&mes du pont de Menai. Cette poriee est de 140 meires.
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Plusieurs ponts suisses en treillis portent une route et un chemin 
de fer, la route se trouvant sous le chemin de fer. 

Les deux voies porlees par un pont tubulaire ou en treillis sont 

quelquefois independantes. La premiere disposition est pröferable 
au point de vue;theorique; la seconde est plus economique. 

On a fait passer aux Ktats-Unis un chemin..de fer sur un pont 

suspendu, celui du Niagara, dont la portce est de 246 mötres. 

Le garde-corps est rigide et porte une route sous le chemin de fer. 
Ge pont est soigneusement haubanne et contrevente. Il r&siste 
bien. 

CONSTRUCTION DE LA CHAUSSEE. 

Il est essentiel que la chaussee qui porte la voie en fer soit tou- 
jours aussi seche que possible. Il ne faut done negliger aucun 

moyen de donner &coulement aux eaux qui pourraient la detruire. 

Un bon ensablement de la voie est une condition de dur&e pour 
le chemin et de securite pour les voyageurs. 

L’&paisseur ordinaire de la chaussde en ballast est de 50 centi- 
metres. On augmente l’epaisseur sur un sol difficile ä bien asse- 
cher. On draine quelquefois le sol sous le ballast. 

Le ballast en sable ne doit pas &tre {rop fin. Les grains de sable 
doivent ötre d’une certaine grosseur. Il ne doit pas ölre tr&s-argi- 
leux; mais il est bon qu'il renferme une pelite quantite d’argile qui 
lui donne de la consistance sans nuire au passage de l’eau. 

Toute substance permeable, pourvu qu’elle ne donne pas beau- 
coup de poussiere, est propre ä faire du ballast. 

ETABLISSEMENT DE LA VOIE. 

La voie est fixce ä des traverses en hois ou ä des des en pierre. 

Les des en pierre, manquant d’elasticite et laissant les deux files de 

rails independantes l’une de l’autre, sont aujourd’hui generalement 
abandonnes en France et en Angleterre. En Baviere, on continue ä 

les employer, mais seulement sur un terrain solide. Sur les rem- 
blais, toujours sujels ä lasser, on fait exclusivement usage de tra- 
verses en bois.
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On a essay& de substituer les traverses en fer ou en fonle aux 
traverses en bois. On y a renonce, parce qu’elles manquent d’elasti- 

citö, de base ou m&me de poids, sion ne leur donne pas de tr&s- 

grandes dimensions. 
Conservation des traverses. — On a essayd un grand nombre 

de proced6s ayant pour objet de preserver les traverses de la pour- 
riture. Les uns consistent ä immerger la traverse dans le liquide 
pröservatif froid ou bouillant, les autres ä le faire pen£trer par dil- 

ferents moyens dans le corps de la traverse. 

Les proc&des par immersion ont &t& reconnus insuffisants. 
Un procede parmi ceux de la seconde classe, celui du docteur 

Boucherie, parait &tre tout ä fail eflicace pour la conservation des 
traverses en sapin, hetre, ete., qui, dans leur &tat naturel, se- 

raient trös-rapidement detruites; mais il est inapplicable aux tra- 
verses en chene; le docteur Boucherie emploie comme liquide 
la dissolution de sulfate de cuivre. En Angleterre, on fait grand 
usage de cr&osote impure. Ce dernier reactif serait en France trös- 
coüteux. 

Forme et dimensions. — Ün a renonce aux traverses triangu- 
laires, et on. abandonne presque generalement, en France du moins, 

les traverses en rondins contenant une grande quantite d’aubier. 
Les traverses preferees sont celles en bois &quarri. Il faul, pour que 

le chemin ait la stabilit@ necessaire, que, la voie ayant 1",50 de 
largeur, les Lraverses aient 2”,60 au moins de longueur. 

Rails divers. — Les rails sont en fer ou en bois et fer. Les rails 

tout en fer sont fixes aux traverses, tantöt par l’intermediaire de 
coussinels en fonte, tanlöt directement. Les coussinets en fonte ont 

ete fixes A la traverse par des chevilles en fer ou par des chevilles 

en bois comprime. Les chevilles en bois sont aujourd’hui aban- 
donnees, parce qu’elles pourrissent rapidement ä la jonction du 

coussinet avec la traverse. 
Les rails ont &t& fixes aux coussinets par des coins en bois ou en 

fer; on a renonc& aux coins en bois comme operant un serrage im- 

parfait et comme manquant d’elastieite. On a employ& des coins 

en bois comprime, mais on y a renonce; on prelere les coins en 
bois non comprime.
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Les rails en fer sont fixes ä la traverse par des crampons ou 

crosseltes. 

On a employe des rails en fonte; mais ils etaient trop fragiles, 
plus coüteux que les rails en fer lamin& ä resistance &gale et trop 

courts. Les rails en fer lamin& sur un chemin livre ä la circulation 

ne se dötruisent pas par l’oxydation, comme on le eraignait. Il parait 
que le passage des convois sur le rail donne lieu ä un developpe- 
ment de courants &lectriques qui previennent l'’oxydation. Ils se d6- 

truisent par l’exfoliation, ce qui tient aux procedes de fabrication. 

On sesert, pour les chemins de fer provisoires, de rails qui ne sont 

autre chose que des barres de fer lamindes posees de champ. (es 
rails fort &conomiques n’offriraient pas une resistance suffisante 
pour les chemins definitifs, sur lesquels on marche a de grandes 

vitesses avec de lourds convois. On leur prefere les rails a champi- 
gnons. 

On distingue les rails a simple de ceux ä double champignon. 
Les opinions des ingenieurs sur le merite de ces deux especes de 
rails sont partag6es. 

La plupart de nos grandes lignes de chemins de fer en France 
sont construiles avec des rails a double champignon fixes ä la tra- 
verse par des coussineis; quelques-unes avec des rails ä simple 

champignon. En Allemagne, on a presque gen6eralement donne la 

preference au rail ä simple champignon et ä patins, connu sous le 

nom de rails Vignolles. Ce rail permet de supprimer le coussinet. 

En France on commence ä l’adopter m&me pour des lignes impor- 

tantes. Il parait offrir toute garantie de solidite, mais ä la condition 
de relier les rails par des &clisses. 

On renonce A l’emploi du rail en bois et fer dit rail Brunel, ainsi 
qu’au rail tout en fer dit rail Barlow. 

Coussinets-&clisses. — Un [ait usage avec avantage sur plu- 
sieurs lignes de coussinets-£clisses. 

Poids des rails. — Les rails en fer lamine de nos grandes lignes 
ont möme hauteur dans toute leur longueur. Ils pesent 57 kilo- 

grammes par metre courant, et ont 6 melres de longueur. Les 
premiers rails en fer lamine employes en 1829 ne pesaient que 

15 kilogrammes par metre courant, On en a augment£e le poids 
in. 52
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successivement au fur et A mesure que l’on augmentait le poids des 
machines. Ils pesent aujourd’hui sur les grandes lignes de 56 ä 
38 kilogrammes. 

Les coussinets en fonte pesent de 10 a 12 kilogrammes piece. 
Durce des traverses. — Les traverses equarries en bon bois de 

chene ne durent pas au delä de douze ä quinze ans. 

La duree de celles en hötre prepar& est inconnue. Les rails, sur 
un chemin tres-frequente, doivent ötre remplaces apres douze ans 
d’usage environ. 

Duree des rails. — On se pr&occupe beaucoup aujourd’hui 

d’augmenter la durde des rails en en ameliorant la fabrication. Les 

rails sont fabriques generalement au moyen de trousses composdes 
de deux especes de fer, fer n’ 4 ou fer puddle, et fer n® 2. Ces deux 

especes de fer se soudent mal; c’est ce qui amene l’exfoliation ou 

dessoudure des rails. On a fait des rails qui paraissent excellents 

avec du fer puddl& seulement, mais il faut que ce fer puddle soit 

pour cela prepar& par des procedes partieuliers et provienne de 

-tres-bonnes fontes. On ameliore le soudage des trousses aussi en 
les martelant. On exige aujourd’hui des fabricants une garantie de 
deux ä trois annees. 

Cabhier des charges. -— Le fer qui compose les rails doit &tre 
dur pour resister au froltement, et tenace pour resister &la rup- 

ture. La cassure des fers de cette espece devrait presenter un me&- 
lange de grain et de nerf. Dans les rails, c’est le grain qui domine et 

parait seul sensible a l’oeil. On fabrique en Allemagne de bons 
rails Vignolles dans lesquels le champignon et le corps du rail sont 

grenus, tandis que le patin est nerveux. La cassure grenue passe 

ä la cassure nerveuse par des degr&s insensibles. 
On n’a admis pour les premiers chemins de fer construits aux 

environs.de Paris que des fontes de seconde fusion; mais l’exp6- 
rience a prouv& que celles de premiere fusion bien choisies &taien 
d’un tres-bon emploi. 

Voies sur plateaux et Barberot. — Les voies places sur pla- 

teaux en fonte ont eu peu de sucees. Elles manquent de stabilite 

et se derangent facilement. Celles posces sur plateaux en bois (sys- 
töme Pouillet) sont preferables. On a etabli dans ce dernier systeme
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le chemin de ceinture aux environs de Paris et une partie impor- 

tante de la ligne du Nord. Les voies dans le systeme Barberot, avec 

cales en bois remplacant le coussinet, sont ä l’essai. Aux joints le 
coussinet parait n&cessaire. 

PASSAGES A NIVEAU, (CLÖTURES, CONIRE-RAILS. 

Disposition des passages a niveau. Si le passage A niveau 

ne doit servir qu’aux pietons, la voie, ä l’emplacement de ce pas- 

sage, ne subit aucune modification; mais, si les voitures ont acc&s 

sur le passage, il est necessaire de la noyer dans le pav& sur toule 

la longueur de la route. Du cöl& de l’axe de la voie on menage dans 
le sol une rainure, ou se loge le bourrelet des roues. 

Clötures. — Les clötures sont en bois, composees de treillages 
plus ou moins simples, de 1"",40 de hauteur, fixes ä des poteaux es- 

paces de 1”,50, de lisses en bois clouees ä des poteaux, ou enfin de 
fils de fer galvanises fixes aux poteaux. Les meilleurs treillages sont 
formes de lattes epointees ou de simples Echalas, unis les uns aux 
autres par des fils de fer tresscs. 

Les clötures en treillages ou en lisses ne sont que provisoires. 
On plante generalement ä cöt& des haies qui, au bout de quelques 
annees, doivent les remplacer. 

Contre-rails. Sur toutes les nouvelles lignes en France on 
a supprime les contre-rails comme rendant l’entretien de la voie. 

plus difieile et comme insuflisants pour prevenir les accidents. 

ACCESSOIRES DE LA VOIE. 

Changements de voie divers. — Les changements de voie ä 

rails mobiles sont abandonnes comme dangereux pour les voies dc- 

finitives. 
Le seul changement de vie en usage aujourd’hui est celui de 

Vild, avec les aiguilles egales et la pointe de l’aiguille logee sous le 
champignon. 

Ces changements de voie sont manauvres & l'aide de leviers 

munis d’une-barre ä contre-poids que l’on deplace en la faisant 
’ passer d’un cöl& ä l’autre du levier.



820 RESUME. 

On fait grand usage dans les gares de changements ä trois voies. 
Croisements. — Les croisements de voie sont aujourd’hui tout 

en fer ou en acier, sauf les pattes de lievre. 

Le coeur est d’une seule piece fabriquee ä l’etampe. 

On a employ& d’abord pour les parties les plus fatiguees des 
changements et croisements de voie le fer acier& seulement; au- 

jourd’hui on emploie de preference sur un grand nombre de lignes 
l’acier puddle ou möme l’acier fondu. Le prix de l’acier fondu est 
malheureusement un peu trop elev& encore pour que l’usage s’en 

soit repandu. 
Plaques tournantes. — Les plaques tournantes sont en bois, en 

fonte ou en töle. Les plaques en bois ne doivent ötre employees que 
sous des remises ä couvert. Celles en fonte sont placees sur les 

voies de garage, ol ne passent pas les trans marchant & grande 

vitesse. Celles en töle sur les voies principales. 
On pose les plaques tournantes &conomiquement sur une fonda- 

tion en sable. 

Les grandes plaques pour machines et lenders sont man@uvrees 

au moyen d’un engrenage qui fait marcher des galets sur le rail 
eirculaire &tabli au fond de la fosse. On se sert quelquefois pour la 

mancuyre d’une petite machine a vapeur fixce sur la plaque. 
Chariots. — Les chariols sont de differentes especes. On rem- 

place dans plusieurs eirconstances les plaques tournantes par le 

chariot Dünn. On manauvre aussi quelquefois le chariot avec une 
machine ä vapeur, comme les plaques. 

Grues hydrauliques. — Les grues hydrauliques ä r&servoir sont 

employ6es avec avantage dans les gares oü les convois ne doivent 
s’arröter que tres-peu de temps pour l’alimentation du tender. 

Signaux fixes. — Les signaux fixes doivent pouvoir se manoeu- 

vrer ä une grande distance. Differents systemes ont &t& essay6s 
pour que cette manouvre s’opere toujours rapidement et avec 

sürete dans tous les temps. On rencontre quelque difficult€ ä con- 
stater le döplacement du disque, et, Ja nuit, l’etat de la lanterne, ä 

une grande distance et dans des courbes en tranchee lorsqu’on ne 

peut les apercevoir du point oü l’on se trouve place pour la ma- 

nauvre.
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On emploie avec avantage sur plusieurs lignes, pour indiquer la 
position du disque, les trembleurs eleetriques. 

Le disque automoteur Limouse fonctionne bien, mais il prösente 

l’inconvenient de tous les appareils automoteurs, celui d’inspirer 

une securit& quelquefois trompeuse, parce que l’appareil peut se 
deranger naturellement ou etre derange par des malveillants. 

DISPOSITION DES GARES. 

GARES ENTRENES. 

Couverture des trottoirs. — Sur les chemins anglais et fran- 

cais, les voies longeant les trottoirs qui recoivent les voyageurs, 
pour le depart ou ä l’arrivee, sont toujours couverles, ainsi que les 

trottoirs eux-mömes et les voies intermediaires. 

En Angleterre, on couvre m&me l’espace oü stationnent les voi- 
tures qui amenent ou attendent les voyageurs. 

Nous regardons comme indispensable de couyrir les trottoirs et 

les voies entre les trottoirs, non-seulement dans l’interet des voya- 

geurs, mais aussi pour la conservation du materiel qu’on est oblige 
de laisser slationner sur les voies. 

Il convient de faire, autant que possible, descendre les voyageurs 

de voiture ou de les y faire monter ä couvert. Il convient aussi 
d’abriter, comme aux chemins de Lyon et de l’Ouest, les voitures 

qui attendent les voyageurs. 
Service des marchandises. — Le service des marchändises, 

dans toutes les nouvelles gares anglaises et francaises, a lieu dans 

un emplacement tout & fait distinct de celui qui est consacre aux 

voyageurs. 
Voies diverses entre trottoirs, — Le plus generalement, les 

convois partent toujours sur la m&me voie, qui est la voie de de- 
part, et arrivent aussi sur une me&me voie, qui est la voie d’arrivee. 

Ces deux voies, separdes par les voies de remisage, sont bordees 

une par le trottoir de depart, l’autre par le trottoir d’arrivee 

(gares parisiennes). Quelquefois cependant la voie de depart et la 
voie d’arrivee sont contigues, et un seul et möme trotloir echanere
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sert en m&me temps pour le depart et l’arrivee (gare de Derby). 
Enfin, il arrive aussi, quoique rarement, que les m&mes voies et 

les 'm&mes trottoirs servent alternativement pour le depart et pour 
l'arrivee (Versailles, rive droite). 

Cours. — D> quelque maniere que soient places le bätiment des 
salles d’attente et le bureau, il est convenable qu’il existe, du cöte 
du depart aussi bien que du cöt& de l’arrivee, une cour fermee par 

une grille. 

Plaques aux extremites. — Les plaques tournanles plac6es ä 

l’extr&mite des gares terminales ont pour objet de retourner les 

machines bout pour bout, manauvre necessaire, parce que les 
machines doivent marcher toujours en tete des convois en les trai- 
nant, et jamais en arriere en les poussant. Ce n'est que rarement 

et par exceplion que l’on doit marcher avec le tender en avant. 
Toutefois, sur certains chemins des environs de Londres oü les d6- 

parts sont tres-[requents, le service, pour &viter les retar ds, se fait 
regulierement tender en avant. 

Chariots. — Dans plusieurs gares ol les machines ne penetrent 

pas jusqu’au fond de la gare, comme par exemple la gare de Stras- 

bourg, sur le chemin de fer de I’Est, on substitue un chariot aux 
plaques tournantes. 

Heurtoirs. — On neglige souvent de placer des heurtoirs A 

l’extremite des gares; ils sont cependant indispensables, sur toutes 

les voies, et plus particulicrement quand le bätiment des salles 
d’attente est en tele. 

Salles d’attente et de bagages. — Les salles d’attente ainsi que 

les salles pour le depöt des bagages partant ou arrivant sont plac&es 

a cöle du trottoir de depart (Lyon) ou en tete de la gare (Nord). — 
Il vaut mieux les placer sur le cöt& qu’en tete de la gare. La salle 
pour le depöt des bagages partant doit &tre place vers l’extr&mite 
posterieure de la gare, vis-a-vis ou A peu pr&s du point ol se trouve 

ordinairement le waggon ä& bagages. La salle pour le depöt des 

bagages arrivant doit &tre place a l’autre extremite de la gare. 

Les salles d’attente en t&te de la gare ne peuvent convenir que 

dans le cas tout particulier d'un chemin de banlieue sur lequel 
on ne transporte pas de bagages, et oü il peut devenir utile de 
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faire passer les voyageurs successivement d’un trottoir ä l’autre. 
Salles pour la messagerie. — Les salles pour le depöt de la mes- 

sagerie partant ou arrivant sont ordinairement placees ä l’extr&mite 

posterieure de la gare, ä droite et a gauche. 
Distribution des billets. — Les bureaux pour la distribution 

des billets doivent toujours ötre places entre les salles pour le 
depöt des bagages et les salles d’attente, ou, en d’autres termes, 

la salle pour le d&pöt des bagages ne doit jamais se trouver sur le 
chemin des voyageurs qui, apres avoir pris leurs billets, se rendent 

aux salles d’attente. 
Embareaderes. — Les embarcaderes pour chevaux et chaıses 

de poste se trouvent ordinairement ä l’extr&mite posterieure de la 
gare, pres des bureaux de la messagerie. 

Contröle. — Sur plusieurs chemins de fer on recueille les bil- 

lets en faisant arröter le convoi avant d’entrer sous la gare cou- 

verte. Le contröle se fait mieux de cette maniere que lorsqu’on 
recueille les billets ä la descente' sur le trottoır d’arrıvee. Quel- 

quefois aussi on recueille les billets dans la derniere station in- 
termediaire; mais le personnel de cette station est souvent insul- 

fisant. 
Dimensions et disposition des salles d’attente. — En France, 

les salles d’altente sont tres-grandes et restent ordinairement fer- 

mees jusqu’au moment du depart. En Angleterre, elles sont petites 
et restent ouvertes ; les voyageurs, dans ce dernier cas, circulent 

librement sur le trottoir ou montent dans les voitures. S’il est 

necessaire de les diviser en plusieurs classes, la separalion se fait 

au moyen de barrieres. Le mode anglais nous parait preferable au 

mode francais. 

Il est tr&s-important que les salles d’altente soient bien aer6es et 
qu’elles communiquent avec le trottoir par un nombre de portes 

suflisant. 

Cabinets et urinoirs. — On a trop neglige sur nos chemins 

de fer l’etablissement des lieux d’aisance et des urinoirs. Les che- 

mins de fer anglais offrent sous ce rapport d’excellents modeles. 

I importe particulierement de les bien ventiler et d’y amener une 
quantite d’eau suflisante.
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(est surtout dans les cours d’arrivee qu'il importe de donner 

aux urinoirs de grandes dimensions. 
Octroi. — Les salles pour la delivrance des bagages et la visite 

de l’octroi doivent toujours &tre precedees d’une salle d’attente 
convenablement disposce. 

Les bureaux de l’administration centrale sont sou- 
vent dans des locaux &loignes de ceux qui renferment ceux du ser- 

vice actif. Ces derniers doivent toujours se trouver A proximite de 
la gare. 

Les bureaux doivent toujours &tre groupes dans un petit espace, 

de maniere que les relations entre les chefs de service soient 

faciles. 

Les plans ou dessins ne pouvant ätre convenablement execut6s 
dans des salles mal &clairees, les bureaux de l’ingenieur doivent 

recevoir le plus de lumiere possible. 
Il est essentiel aussi que les salles pour les archives soient Ires- 

vastes, afın que l’on puisse classer avec un ordre parfait les nom- 

breux documents de toute espece dont les chefs de l!’exploitation 

d’un chemin de fer doivent faire collection. 
Trottoirs. — Les trottoirs doivent ötre larges et peu eleves 

(55 centimötres environ). Ils sont en bitume, en dalles, ou plan- 

cheies. On donne souvent la preference aux troltoirs bitumes. 
Sol entre les voies. — Le sol entre les voies doit ötre consolide& 

au moyen d’un briquetage, d'un pav& en pierre ou d’un pave en 

bois avec ruisseau ou caniveau pour l’ecoulement provenant du 

lavage des voitures. Le ballast donne trop de poussiere. 
Halle couverte. — La halle couverte doit ölre &clairee au moyen 

de chässis a tabatiere places contre le hätiment plutöt que sur le 

milieu du faitage. 

Bureaux. 

GARES OU STATIONS INTERMEDIATRES. 

Disposition des voies. Au chemin de Strashourg et sur plu- 

sieurs aulres lignes ä deux voies on a adopt& pour regle generale 
de placer la pointe des aiguilles dans le sens oppose ä la marche 

des convois, m&me dans les stalions principales. On n’entre ainsi 
dans les voies de garage qu’ä reculons.
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Il ne faut pas negliger de placer sur les voies de garage des 

cales ou heurtoirs Achien, 

Il est necessaire aussi, pour prevenir les aceidents, de placer un 
heurtoir solide ä l’extremite de la voie, ou au moins un tas de terre 
d’une hauteur et d’une epaisseur suffisantes pour arreter les waggons. 

Les croisements ou coupements de voie sur les voies principales 
ne sont dangereux que dans les stations qu’une parlie des convois 
Lraversent ä grande vitesse. Quelquefois cependant on en fait usage 
meme dans ces dernieres stations. 

Les voies de garage dans les gares intermediaires doivent &lre 

placces sur le cöt& des voies principales plutöt qu’entre ces voies. 
Elles doivent avoir de 400 ä 450 mötres de longueur (longueur des 
plus longs convois augmentce de celle de la machine). 

Il est n&cessaire de poser dans certaines gares des voies speciales 
pour l’alimentation des machines. 

On evite autant que possible les plaques tournantes sur les voies 
principales. Quelquefois cependant elles deviennent nöcessaires. 

Les stalions intermediaires doivent ötre couvertes par des disques 

places ä 800 mötres au moins de distance. 

Les voies principales &tant &tablies entre les trottoirs, le bäti- 

ment des salles d’attente est ordinairement place du eöte de la ville 
que la station dessert, et les voyageurs, pour partir du troltoir qui 

ne longe pas ce bätiment, ou pour se rendre en ville lorsqu’ils ar- 
rivent, sont obliges de traverser les voies. Cette traversce de voies 
ne devient dangereuse que sur des chemins de banlieue excessive- 
ment fröquentes. On a göneralement abandonne sur les grandes 
lignes les dispositions qui avaient pour objet de l’eviter. 

Remises de waggons. — Les remises de waggons doivent tou- 

Jours etre plactes ä cöte de la voie sur laquelle on est le plus sou- 

vent appele ä ajouler des waggons au convoi, et mises en relation 

avec celte vole au moyen d’un changement de voies, de maniöre 
qu’on puisse ajouter les waggons rapidement. 

Halles a marchandises. — Les halles ä marchandises doivent 
ötre places plus loin & une petite distance et desservies par une cour 

speeiale autre que celle des voyageurs. 
Remises de locomotives. — Le bätiment de la machine fixe et
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les remises de locomotives dans les depöts forment un nouveau 
groupe qui doit ötre tout A fait distinet des pröeödents. 

Urinoirs — Le bäliment des urinoirs, distinct du bätiment des 

voyageurs sur les chemins ä deux voies, doit &tre place ä l’arriere 

du convoi arrivant. Les urinoirs sont n&cessaires des deux cötes de 
la gare, et doivent ötre tr&s-vastes, surtout dans les stations ou les 
convois stationnent quelques minutes au moins. L’entr&e doit en 

&tre masquee. 
Trottoirs. — Les troltoirs ne doivent pas avoir plus de 55 cen- 

timetres de hauteur, sauf toutefois dans les stations de cerlains 

chemins de banlieue, oü le service doit se faire, au passage des 
convois, avec une tres-grande rapidite. 

Les deux trottoirs, dans les stations de quelque importance, 

doivent &tre couverts par des marquises sur toute leur largeur et 

sur la plus grande longueur possible. 

Dans les grandes stations d’embranchement, on couyre souvent 

les voies aussi bien que les trottoirs. 
Buffets. — Dans les gares d’embranchement, on trouve souvent 

un trottoir au milieu des voies. 
Les buffets doivent ötre places du cöt& des villes desservies. 

Distribution interieure du bätiment des salles d’attente. — Les 

salles d’attente des Lrois elasses doivent &tre grouptes ä une m&me 

extrömite du bätiment, de maniere qu’un seul surveillant puisse 

faire le service des trois salles en möme temps. 
Le bureau des bagages, dans les stations intermediaires comme 

dans les stations terminales, ne doit pas se trouver entre le bureau 
des billets et les salles d’attente. Il doit Etre contigu au bureau du 
chef de gare. 

Le 'bureau des messageries est plac& ä cöt& du bureau des ba- 

gages, ou bien le service des bagages et celui de la messagerie se 

font dans un seul et möme bureau. 
Le bureau du chef de gare doit avoir une porte sur le trottoir et 

une autre porte par laquelle le publie peut communiquer avec lui, 

sans entrer dans la gare. 
Le bureau des billets, celui des bagages et les salles d’attente 

doivent &tre desservis par un veslibule de grandeur suflisante.
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On doit pouvoir fermer le bureau des bagages. Le public sortant 

de la gare ne doit pas traverser le vestibule et se meler ainsi aux 
voyageurs qui partent. Le mieux est de le faire sorlir par un cou- 
loir plus ou moins large, menage ä l’extr&mite du bätiment. 

La distribution des bagages peut se faire sur une table dans ce 

couloir, ou simplement sur le trottoir. 

Le logement du chef de gare se trouve au-dessus du bureau des 
billets ou du bureau des bagages du vestibule, et quelquefois de 
la salle d’attente de 1"* classe. L’escalier par lequelion y accede est 
mieux plac& du cöte de la fagade sur la cour que du cöte de la fa- 

cade sur le trottoir. 

Il est utile de placer une marquise en avant de la porte du vesti- 

bule, pour abriter les voyageurs qui descendent de voilure, et une 

autre marquise ä l’extr&mite du couloir de sortie. 
Le bätiment des salles d’attente des stations intermediaires hors 

ligne couvre une surface indöfinie. 

Les trottoirs ne doivent pas avoir moins de 80 mötres de lon- 
gueur, et quelquefois, sur des chemins de banlieue, ils doivent 

avoir jusqu’ä 220 metres. 

UALLES A MARCHANDISES ET REMISES. 

Halles a marchandises. — Les halles ä marchandises sont de 
grands hangars rectangulaires, quelquefois avee entre-sols, et 

m&me avec premier et second etage. Dans ce dernier cas, on &leve 

les marchandises au moyen de machines, mais l’emploi des ma- 

chines, comme celles d’Armstrong, par exemple, n’est avantageux 

qu’autant que le mouvement dans la gare est considerable. 

Trottoirs des halles. — Le long du trottoir sur lequel se fait la 

manutention des colis se trouve, d’un cöle, une voie en fer, et, de 

l’autre, une chaussee. On noie quelquefois une voie dans la chaus- 

see, et on la relie ä celle qui est posee de l’autre cöte du trottoir 

par des voies transversales qui traversent le trottoir au moyen de 

coupures. 
Les trottoirs ont 4”,10 de hauteur. Ils ne doivent pas ötre bitumes: 

le bitume, se ramollissant l’&t&, devient nuisible pour cerlaines
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marchandises. On les pave quelquefois en pierre, mais le pavage 

en bois est preferable. 
Clöture des halles. — Dans les grandes gares, les hangars sont 

entierement ouverts, et les cötes sont, pendant la nuit, gardes par 
des surveillants. Dans les gares plus pelites, on se reserve le moyen 
d’enfermer les colıs. 

Quelquefois la voie laterale au trottoir et la chaussee ne sont 

couvertes que par des auvents, et l’on n’enferme la nuit que la mar- 
chandise deposce sur le trottoir. D’autres fois, la voie, le trottoir et 

la chaussee se trouvent sous un hangar entierement ferme. Enfin, 

on a construit, dans ces dernieres ann6es, un grand nombre de 

halles a marchandises, avec clöture pour la voie et le trottoir, et 
simplement auvent decouvert pour la chaussee. De cette maniere, 

les waggons charges, stationnant sur la voie, sont ä l’abri des vo- 
leurs. Ce dernier systeme nous parait preferable aux deux autres. 
L’avant-dernier est le plus &conomique, et souvent peut suflire. 

Halles perpendiculaires, inelindes ou paralleles. — L’axe des 

halles est perpendiculaire ä celui des voies principales, parallele ou 

incline. 

Les hangars &tant perpendiculaires aux voies principales, tous 

les waggons composant un convoi doivent passer sur des plaques 

tournantes pour y penetrer. Les convois tout entiers, au contraire, 

peuvent penetrer, sans &re d&compöses, sous les hangars paral- 

leles ou divergents. 

Les hangars paralleles ou divergents sont done preferables aux 
hangars perpendiculaires. Ils se prötent mieux aux exigences du 

service et n’exigent pas un aussi grand nombre de plaques. 

Dans les stations intermediaires les hangars sont loujours pa- 
ralleles. 

Surface des quais. 

de marchandises. 

Sept mötres cubes en moyenne par tonne 

Ateliers. — Les grands ateliers sont generalement compos6s de 
bätiments’rectangulaires places autour d’une ou plusieurs cours. 

Les forges, la chaudronnerie, sont places sous de simples han- 

gars. Les machines, les outils et la carrosserie se trouvent souvent 

loges dans des bätiments ä un dtage.
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Les ateliers doivent &tre disposes de maniere a eviter les fausses 
manouvres. Ils doivent &tre de dimensions telles, que le service 

n’en soit jamais göne. La surveillance et la police doivent s’y faire 
aisement; il faut enfin qu/ils soient bien &elaires, bien aeres et suf- 

fisamment chauffes en hiver. L’aerage et le chauflage sont neces- 
saires surtout pour les ateliers oü l’on peint les waggons. 

Remises de waggons. — Les remises de waggons consistent 
generalement en de grands hangars reelangulaires. Les voies de 

remisage paralleles places sous ce hangar sont desservies par un 

chariot, qui peut aussi ransporter les waggons sur une voie de ser- 

vice communiquant par un changement de voie avec l’une des voies 
prineipales. 

Elles doivent &tre convenablement &clairces, afın qu’on y puisse 

visiter les waggons et y faire de petites reparations. On doit, dans 

le m&me but, menager un espace suflisant entre les voies. 
Remises de locomotives. — On dislingue trois especes de re- 

mises de locomolives. 
Les remises : 

1° rectangulaire ; 
2° polygonale (rotondes ou demi-rotondes); 

5’ enfer ä cheval. 

Les remises rectangulaires sont ordinairement preferees pour un 

pelit nombre de locomotives. On peut toutefois, dans ce cas, em- 

ployer aussi un fer ä cheval formant une petite portion de secteur 
seulement. 

Pour un grand nombre de locomolives (douze au moins) ‚les ro- 

tondes sont preferables. Elles sont plus &conomiques et permettent 

de degager facilement les machines. Les demi-rotondes, plus coü- 

teuses que les rolondes, ne servent que dans quelques cas excep- 
tionnels. 

Les remises en fer ä cheval, si l’on tient compte de la depense 
faite pour les voies et pour l’achat du terrain, sont presque aussi 

coüteuses que les rotondes. Elles se pr&tent mal ä la surveillance, 

ainsi qu’au chauffage, et la plaque tournante y est decouverte. 
Elles sont cependant employees sur plusieurs lignes importantes. 

Les remises de locomotives doivent ötre bien &clairees. La fumee
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et la vapeur qui se produisent lorsqu’on allume une locomotive 
Joivent pouvoir se dögager facilement et sans danger pour la char- 
pente; la circulation autour des machines doit y &tre facile et la 
chaleur suffisante pour empöcher la congelation de l’eau. 

Reservoirs. — || est ulile de pouvoir chauffer l’eau des reser- 
voirs, car, de tous les moyens employes pour chauffer l’eau des 

locomotives, le plus coüteux est, sans contredit, le chauffage direet 
par le foyer des machines. Toutefois les r6servoirs de tr&s-grandes 
dimensions ne sont pas chauffes. La gel&e d’une masse d’eau aussi 

grande que celle que contiennent ces reservoirs n'est pas A 

eraindre. 
Les reservoirs ronds ou polygonaux sont preferables aux reser- 

voirs recetangulaires. Les reservoirs sont en töle ou en fonte. 
Magasins de eoke. — || serait utile de couvrir les d&pöts de 

coke. On ne le fait cependant que tr&s-rarement, parce que cela 

deviendrait trop coüleux pour de grands approvisionnements. 

ARCHITECTURE DES GARES. 

La facade d’une grande gare est caraclerisce par une horloge 

monumentale et par un grand nombre de portes ou arcades en 

plein eintre de grandes dimensions, destines ä eelairer de grands 
vestibules ou ä donner issue au flot des voyageurs qu’amöne 

chaque convoi. Si le bätiment est place en tete, le comble qui re- 

couvre la halle est ordinairement accus@ par un fronton ou par un 
grand arc. 

architecture des gares ou stalions intermediaires doit &tre en 
harmonie ‚avec celle des @difices du voisinage. Le chalet obtient 

souvent la preference pour les bätiments de station places dans de 

belles vallees. 

WAGGONS. 

Disposition generale. — Les voilures employces sur les chemins 

de fer sont toutes porlöes sur quatre roues au moins. 

Les roues jumelles fixees sur les essieux, qui lournent alors dans 
des boites fixces a la caisse du waggon ou aux ressorts qui les 
portent, sont solidaires.
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Les essieux sont dispos6s de maniere ä rester invariablement pa- 
ralleles, ou ä peu pres, dans les waggons ä quatre roues. — Dans 
les waggons ä huit roues ils sont paralleles deux ä deux. 

Ressorts. — L'usage des ressorts de choc et de traction devient 

general, meme pour les waggons a marchandises. 

On a fait pendant longtemps les ressoris de waggons en acier 

eorroy6. M. Lasalle a introduit dans leur fabrication l’acier fondu, 

que son elastieite, son homogeneite et sa resistance A la ruplure 

rendent bien superieur. 
Graissage. — Le graissage a l’huile tend ä se subslituer aujour- 

d’hui au graissage ä la graisse, fort imparfait en hiver surtout. La 
plus grande diffieult& que l’on ait a surmonter dans le graissage ä 
l’huile consiste a &viter les pertes d’huile. 

Anciennement les boiles a graisse laient ajust&es avec soin dans 

les plaques de garde;; actuellement on leur donne au contraire du 

Jjeu dans tous les sens. Cette disposition facilite le passage dans les 

courbes. 

L’emploi des galets ou des rouleaux, pour diminuer le frotte- 
ment sur la fusde, ne s’est pas gen£ralise. 

Roues. — En France, les roues de waggons, soit ä voyageurs, 

soit A marchandises, marchant ä de grandes vitesses, sont ordi- 

nairement en fer, A l’exceplion du moyeu. On en fait möme en 

grand nombre aujourd’hui avec le moyeu en fer. En Amerique, on 
se sert encore, m&me pour les waggons marchant ä de grandes 
vitesses, de roues en fonte. 

En Anglelerre, on fait encore usage pour les waggons ä mar- 

chandises, sur quelques chemins, de roues avec rais en fer, en 

fonte et cercle en fer. La difierence de prix en faveur des roues 

avec rais en fonte en France nous parait trop faible pour justifier 

leur emploi, m&me pour les waggons ä marchandises. 
Dans les waggons de terrassement, le cercle est en fonte, les rais 

en fer et lemoyeu en fonte. 

On fait souvent usage de roues pleines, surtout pour les waggons 
qui entrent dans Ja composition des trains express. 

Caisses des waggons de terrassement. — Les caisses de wa ggons 

de terrassement mobiles autour d’un axe doivent avoir une capacite 
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plus ou moins grande, selon la distance ä laquelle les waggons 

doivent transporter les terres. Elles ne doivent pas &tre trop ele- 
vees, afın que le chargement n’en devienne pas trop difficile. Elles 

doivent se renverser sous un angle de 45 degres au moins. Leur 

charge doit &tre distribuee inegalement sur l’axe de rotation, de 

maniere que la charge sur l’arriere soit un peu plus forte que sur 

avant. Les roues doivent &ire chargees A peu pres &galement. Elles 

doivent avoir le plus grand diamötre possible, afin de passer facile- 

ınent sur les petites pierres que l'on peut rencontrer sur les rails 

des chantiers de terrassements; mais on ne peut depasser le dia- 

metre de 0,75, sous peine de trop elever le centre de gravit& de la 

calsse. 
Waggons ä houille. — On renonce sur plusieurs lignes aux wag- 

gons A trappes pour le transport de la houille m&me, parce qu’ils 
ne peuvent servir que difficilement au transport d’autres matieres 
en relour. 

Waggons A voyageurs. - Les waggons pour le transport des 

voyageurs doivent &tre dispos6s de fagon que l’on puisse y faire en- 

trer ou en faire sortir rapidement le plus grand nombre possible 
de voyageurs aux stalions. Pour cela, il faut que les portes soient 
nombreuses et de largeur suffisante. 

Aujourd’hui, en France, l’autorile superieure exige que les wag- 
gons de toule classe soient couverts et fermes. 

- Rapport du peids mort. On s’applique ä diminuer autant 

que possible le rapport du poids mort au poids utile dans les wag- 
gons, soit A voyageurs, solt A marchandises. 

On a augmente dans ce but la longueur des caisses des waggons 

ä voyageurs el augmente la capacile de celles des waggons ä mar- 

chandises. Les waggons ä marchandises ä quatre roues ne porlaient 

anciennement que 5 lonnes. On est parvenu aujourd’hui ä leur 

faire porter 10 tonnes sans en augmenter beaucoup le poids mort. 
Waggens ä bagages. — Les porlicres des waggons ä bagages, 

etant toujours de grandes dimensions, ne doivent pas tourner sur 
des charnieres comme celles des waggons ä voyageurs. Elles 
doivent, pour ne pas occasionner des accidents, glisser sur des 

rouleltes. 
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Il importe, sur un chemin de fer, de reduire autant que possible 
le nombre des differents modeles de waggons. 

Materiel americain. — Le matcriel americain ä huit roues est, 

proportion gardee, plus lourd que celui ä quatre roues; il ne se 

prete pas aux exigences de l’exploitation aussi facilement que ce 
dernier, et ne peut marcher dans de bonnes conditions ä d’aussi 

grandes vitesses. Le materiel a quatre roues obtient aujourd’hui la 

preference sur le materiel americain, et m&me sur le materiel an- 
glais ä six roues. 

Attelage. — Wattelage doit se faire au moyen de tendeurs A vis, 

en ayant soin d’etablir le contact entre les tampons. Lattelage rigide 
et celui au moyen de chaines doivent ötre rejetes. 

Freins. Bien des personnes e&trangeres aux nolions les plus 

el&mentaires de la mecanique se figurent que le meilleur frein 

serait celui qui pourrait arr&ter au besoin le convoi instantansment. 

(est une grave erreur qu’il importe de detruire. Les freins ne 
doivent agir que graduellement, avec plus ou moins d’intensite, 
selon la force dont le convoi est anime. 

Il etait d’une grande importance que le mecanicien püt manau- 

vrer les freins au moment möme ou il apercoit un obstacle sur la 

route. (est dans cette pensde qu’ont &t& etudies plusieurs freins 
nouveaux, nolamment le frein Guerin, employe sur plusieurs lignes. 

On emploie sur les fortes pentes un frein ä patins d’une esp&ce 

particuliere, connu sous le nom de frein Laignel. 

Materiel articule. — Le materiel articul& de M. Arnoux n’a &t& 

employ6 jusqu’ä ce jour que sur le chemin de fer de Sceaux. 
Le prineipal obstaele a ce qu’il füt employ& sur des lignes de 

grand parcours provenait de la difficult& que l’on eprouvait ä con- 

struire des machines puissantes ä roues couplees pouvant passer 
aussi bien que les waggons dans les courbes de petit rayon. 

On a surmonte jusqu’ä un certain point cet obstacle en construi- 

sant des machines ä quatre paires de roues couplees, marchant 

dans les courbes du plus petit rayon; mais ces machines ne sont 
pas encore assez puissantes pour trainer seules des convois de mar- 

chandises composes d’un grand nombre de waggons. 

On a aussi reproche au syst&me Arnoux sa complication. On 

1. 55
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l’a beaucoup simplifie, et tout recemment on est parvenu a marcher 
sur les courbes de pelits rayons du chemin de Sceaux en se bor- 
nant A rendre folle l’une des deux roues port&es sur un m&me es- 

sieu, sans alterer le parallelisme des essieux et sans faire usage de 
galets directeurs. 

MACHINES FIXES ET GRAVITE. 

Les machines fixes comme moteurs sur les grandes lignes de 
chemins de fer sont generalement abandonnees. 

Le systeme atmospherique n’est plus employ& que sur le chemin 
de Saint-Germain, ot il fera place bientöt ä un service exclusif de 
locomotives. 

Les machines fixes se prötent difficilement aux exigences du ser- 
vice. Leur emploi sur les grandes lignes, si ce n’est dans quelques 

cas tres-exceplionnels, ne procure pas les &conomies qu’on en esp6- 

rait, soit pour la construclion, soit pour l’exploitation. 
Les plans automoteurs sont employ6s avantageusement dans le 

voisinage des mines ou des usines. Leur pente doit &ire de deux 

cenliemes au moins, et leur longueur ne doit pas depasser 
2,000 mötres. 

La double voie avec entre-voie n’est indispensable qu’au milieu 
du plan. 

MAGHINES LOCOMOTIVES. 

HISTOIRE. 

Premieres locomotives. — Les premieres machines locomotives 

ont 6&i& essayees sur une route ordinaire par un Francais nomme& 
Cugnot, en 1769. 

Les premieres machines qui aient paru sur un chemin de fer 

sont celles de Trevitick et Vivian, essayces en 1804 aux environs 
de Newcastle. 

On croyait nöcessaire, lors de la construction des premiöres 
locomotives, d’employer des engrenages ou des jambes mobiles 

pour operer le mouvement de translation. (’est en 1814 seulement



RESUME. 855 

que Georges Stephenson construisit la premiere locomotive mar- 
chant en vertu de l’adherence. 

La premiere machine ä chaudiere tubulaire avec tirage par le jet 
de vapeur, capable de marcher ä de grandes vitesses, n’a paru qu’en 
1829. — La chaudiere tubulaire a &t& inventee par Seguin l’aine. 

Depuis cette &poque, rien n’a &t& change au principe de la con- 

struction des machines locomotives, mais on en a considerablement 
augmente la puissance et diminue les frais. 

Force eroissante des loeomotives. — Les premieres machines 

locomotives ne pouvaient trainer que 40 tonnes brutes ä la vitesse de 
25 kilometres par heure. Les machines Engerth trainent, aujour- 
d’hui jusqu’ä 700 tonnes ä la m&me vitesse, ei ne hrülent que la 
treizieme partie de ce que brülaient les anciennes machines pour 

remorquer une tonne & 1 kilometre. (Voir p. 556.) 
‚Avec une charge de 80 tonnes seulement, les machines peuvent 

alteindre la vitesse de 100 kilometres. 
Avantages preeieux des locomotives. — Les machines locomo- 

tives ont l’avantage : 

1° De presenter une tres-grande surface de chaufle sous un tres- 
petit volume; 

2° De produire une grande quantite de vapeur par unile de sur- 
face ; 

5° D’ötre inexplosibles ou ä peu pres. 
Differents types. — On distingue R 

Les machines ä voyageurs, 
_ ä marchandises, 

— de gare. 

Machines a voyageurs. — Les machines ä voyageurs se divisent 

en machines : 
4° A moyenne vitesse, a roues independantes ou ä deux paires 

de roues couplees (machines mixtes); 
2° A grande vitesse. 
L’ancien type Stephenson pour voyageurs ä roues ind@pendantes, 

longue chaudiäre, chässis interieur, ete., est aujourd’hui aban- 

donne. En France, on lui prefere le type a chaudiere de moyenne 

longueur, double chässis, eylindres exterieurs.
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En Angleterre, on fait souvent usage des eylindres interieurs. 
Le chässis exterieur, en cas de ruplure d’un essieu, n'est pas, 

ainsi qu’on Ya pretendu, plus dangereux que le chässis inte- 

rieur. 
Les locomotives ä quatre roues dans le m&me cas offrent autant 

de securit& que celles ä six roues. Elles sont toutefois abandon- 
nces sur toutes les grandes lignes, a cause de leur defaut de puis- 

sance. 
En Amerique, et quelquefois en Allemagne, on fait usage, pour 

des vilesses moderees, de machines ä huit roues avec essieux paral- 

leles deux ä deux. 
Les locomotives Crampton font un excellent service a grande 

vitesse; toutefois un certain nombre d’ingenieurs preferent pour les 
trains express les machines a roues independantes placces sur 

l’essieu du milieu, du m&me systeme que celles pour moyenne vi- 

tesse. 

Machines a marchandises. — Les machines ä marchandises se 

divisent en machines : 
1° A moyenne charge; 

2° A tres-forles charges (Engerth); 

5° Machines de rampe. 
Les machines a marchandises trainant de moyennes charges sont 

ordinairement &tablies suivant les anciens types de Stephenson, 

avec les-lrois essieux entre les deux boites. On conserve souvent 

pour ces machines les eylindres interieurs. 
En Amerique, on emploie pour le service des marchandises 

comme pour celui des voyageurs des machines ä huit roues ou des 

machines ä dix roues, les deux essieux de devant &tant indepen- 
dlants de ceux d’arriere, qui sont couples. — L’adherence de ces 
machines ne peut depasser 56 tonnes. 

Les machines trainant de tres-fortes charges sont dans le systeme 
Engerth. On renonce ä l’engrenage. Il parait meme qu’on pourrait 
supprimer la reunion du tender ä la machine. 

La machine Engerth peut aussi tre classee parmi les machines 
de rampe avec la machine du Nord et la machine Beugnot. 

La surface de chauffe est, dans les machmes a roues indepen-
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dantes, pour le service ä vilesse moderee, d’environ 80 mötres ; 

leszmachinesimixtess..7: . 2.2. 2022 ,.,.89.melnes.carres- 

Mächinesierampton.e 0 l) E= 

Machines ä marchandises ordinaires. 120 & 150 — 

Machines Bügepih. 1, 9 12 en SZDD — 

Fortes rampes du Nord.. © » .. . 1% _ 

Fortesrampes Beugnot.: . .. .,*... 180 — 
Repartition du poids sur les essieux. — La repartition du poids 

sur les essieux s’opöre de la maniere suivante. 

Dans les machines Stephenson ä voyageurs : 
Charge sur l'essieu d’arriere. . . . 75& 4% du poids total. 

— du milieu.. 1a3 — 
Y a erslayanbain OR ig — 

Dans les machines Crampton : 
Charge sur l’essieu d’arriere. . . environ 

— l’essieu d’avant.. . . == 

— l’essieu du milieu. . . —.. 

Dans les machines ä marchandises ordinaires et Engerth et dans 
les machines pour fortes rampes la charge doit ötre la möme sur 
tous les essieux. 

Mais elle ne doit jamais depasser 12 tonnes sur un essıeu. 
L’&cartement des essieux extrömes est, dans les Crampton, de 

4",89 ; dans les machines ä moyenne vitesse, de 5”,01 a 4",70. 
Foyer. — Le foyer des locomotives en Europe est generalement 

reclangulaire, en Amerique eylindrique. Le foyer rectangulaire, of- 
frant une plus grande surface de chaufle pour une certaine surface 

de grille, est preferable. 

La boite ä feu, dans un grand nombre de machines anglaises, est 

divisce en deux parties par un bouilleur; mais le bouilleur ne con- 
vient qu’autant que l’on brüle des combustibles de premiere qualite. 

La boite interieure doit &tre en cuivre ronge. La boite exterieure 

est en töle. 
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Gritte. — La grille doit &tre composee de barreaux en fer lamine, 

independants. Toutes les machines doivent &tre munies d’un cen- 

drier. En France, l’administration superieure recommande le cen- 

(rier sans fond. En Angleterre, le cendrier est ferme dans le fond,
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et le tirage est regl& par une porte placee en avant, porte que l’on 

peut ouvrir plus ou moins. 
Tubes. — Les tubes sont en laiton, en fer ou en cuivre rouge. 

Le cuivre rouge se detruit rapidement lorsqu’on brüle du coke. 

‚Les tubes en laiton sont preferes sur la plupart des lignes euro- 

peennes. 
Tuyaa de vapeur. — Le tuyau par lequel la vapeur se rend de 

la chaudiere dans les boites est en cuivre. 
Regulateur. — Le rögulateur ä tiroirs est celui que l’on prefere. 
Piston. — Le piston suedois est le meilleur de tous. 
Kchappement. — L’echappement variable a valves est &galement 

le meilleur. En Angleterre, ’orifice d’&chappement est de grandeur 

eonstante. 
Roues.— On fait aujourd’hui generalement les roues tout en fer. 
Coulisse. — La coulisse est aujourd’hui d’un emploi presque 

general. La coulisse mobile presente deux inconvenients graves. 
Elle ne peut augmenter la detente qu’en augmentant l’avance 
lineaire et retrecissant les lumieres. On evite le premier avec la 

coulisse fixe, tres-repandue aujourd’hui. 
Avance, recouvrement. — L’avance linsaire doit &tre egale au 

moins au recouvrement. Elle est generalement un peu plus grande. 

Dans les machines ä cou- 

lisse, ld duree de la detente et celle de la compression et de 

l’&chappement anticipe sont proportionnelles au recouvrement ex- 

terieur. Le recouvrement interieur diminue Pechappement anticipe 
et augmente la detente et la compression. 

Compression. — La compression donne lieu ä un travail resis- 

tant qui diminue la puissance de Ja machine; mais elle diminue la 
depense de vapeur, et, par consequent, de combustible, en remplis- 
sant l’espace nuisible de vapeur. Poussce au delä de certaines li- 

mites, elle cesse de reduire la consommation de vapeur. 

Pression, detente, compression. 

DETERMINATION DES RESISTANCES A VAINCRE SUR LES CHEMINS DE FER. 

Resistances en plaine et en ligne droite. — Les resistances nor- 

males que le moteur doit vainere pour maintenir un waggon mar-
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chant sur un chemin de fer en ligne droite ä l’ötat de mouvement 
sont de trois esp&ces, savoir : 

1° Le frottement des fus6es qui tournent dans les boites ä graisse 
ou ä huile. 

2° Le frottement des roues sur le rail. 
5° La resistance de l’air. 

Frottements. — On admet generalement que le frottement est 
proportionnel ä la pression, qu’il varie avec la nature et l’etat des 
surfaces en contact, mais qu'il est independant de l’etendue de ces 

surfaces et de la vitesse. 
Des experiences recentes paraissent infirmer cette loi; il semble- 

rait resulter de ces experiences que la vitesse et la surface en con- 

tact ne sont pas sans influence sur le frottement. 

Resistance de Pair. — La resistance de l’air est proportionnelle 
au carr& de la vilesse. 

Elle est d’autant plus faible que le mobile est plus allonge dans 
le sens du mouvement. 

Si deux surfaces se masquent exactement, la resistance eprouvee 
par la surface masqu6e est egale a une fraclion de la resistance 

supportce par la surface anterieure. — Plus l’espace qui separe 
les deux surfaces est faible, plus aussi la resistance exercde sur la 
surface masquee sera diminuee. 

Resistance sur une rampe. — Sur une rampe la puissance pro- 

venant de la composante du poids parall&le au plan incline s’ajoute 

aux rösistances occasionnees par le frottement et par l’air. 
Resistance dans les courbes. — Dans les courbes trois nou- 

velles causes de resistance s’ajoutent aux pr£cedentes. 
1° Le glissement des roues provenant de leur fixit@ sur l’essieu, 

glissement qui tend ä s’operer dans la direction de la tangente. 

2° Le glissement des roues provenant du parällelisme des es- 

sieux, glissement qui tend ä s’operer suivant la direction du rayon 

de la courbe. 

5° La force centrifuge qui produit un frottement d’une partie 
du bourrelet des roues contre la file de rails exterieure. 

Üquation du travail. — L’&qualion du travail dans le cas le 

plus general d’un chemin, sur une rampe et en ligne courbe, s’6-
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tablit en faisant la somme des trayaux provenant des resistances 

precitces. 
Determination des eoeffieients. — Pour determiner les coelhi- 

cients on s’est servi du dynamomötre, ou l’on a fait descendre des 

waggons sur des plans inclines. 

Frottement sur les fusces. — Le travail du [roltement sur les 

fusces est proporlionnel au diamötre de ces fusdes et inversement 

proportionnel au diamötre des roues. 
Il est moins grand avec le graissage ä l’huile qu’avec celui ä la 

graisse, surlout au moment du depart et en-hiver. 
Ce travail est de deux ä trois milliemes du poids qui pese sur 

la fusce. 

Frottement au pourtour des roues. — Le travail du frottement 

au pourtour des roues est d’environ le tiers du frottement sur les 
fusees. 

Il diminue en sens inverse du diamötre des roues, mais l’influence 

du diamötre dans les limites de grandeur des roues de waggons 

est consider&e comme insensible. 
2 froltement depend aussi de l’&iat des rails. Nous avons sup- 

pose un etat moyen de proprete. Il diminue lorsque les rails sont 
humides. 

Resistance de Fair. — La resistance de l’air ä de grandes vi- 

tesses augmente notablement la resistance totale. 

Ainsi la resistance totale, &tant par approximation, ä des vitesses 
de 25 & 40 kilometres par heure, de 5 a 4 1/2 milliemes du poids | 
total, devient de 4 1/2 & 8 1/2 milliömes ä des vitesses de 40 a 60 

kilomötres par heure, et de 12 & 15 milliemes, ä& des vitesses de 

80 a 90 kilometres. 
Resistance sur les rampes. — Sur les rampes Ja composante 

du poids a une ‘grande influence sur la resistance totale. Sur une 

rampe de 5 milliemes elle depasse dejä celle du frottement. 

Resistance dans les courbes. — Dans les courbes le frottement 

occasionne par la fixil6 des roues sur les essieux augmente avec la 

largeur de la voie; et celui occasionne par le parallelisme des 
essieux, avec la distance des essieux exlrr&mes. 

Le frottement oceasionne par la force centrifuge augmente
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comme le carr& de la vilesse, et en raison inverse du rayon de 

eourbure. 

On n’a pas encore determine exactement la resistance dans des 
courbes de rayon donn& ä des vitesses donnees. 

Discussion de la formule. — De la discussion de l’equation du 

travail il rösulte : 

1° Que l’on diminue la rösistance en diminuant le diamötre des 
fusees et en augmentant le diametre des roues. 

(est pour diminuer le diametre des fusees que l’on place ordi- 

nairement dans les waggons les fusces A l’exterieur des roues. 

L’augmentation du diametre des roues est limitee par la neces- 

site de ne pas rendre le chargement et le dechargement des 

waggons trop difficiles, de ne pas en augmenter le poids mort 

outre mesure, et de ne pas en diminuer la stabilit@ en augmentant 

la tendance au renversement lateral. 

2° Qu’on reduit considerablement la rösistance totale en dimi- 

nuant la vitesse. 

° Que le passage dans les courbes donne lieu ä une augmenta- 

tion de resistance d’autant plus grande par unite de distance 

parcourue que le rayon est plus petit. 
4° Que, dans tout changement de direction du trace, le a 

resistant Votal propre au parcours de la partie courbe qui raccorde 
les deux alignements droits est independant du rayon de cour- 
bure; mais que la grandeur de celui-ci n’est pas pour cela tout ä 

fait indifferente dans l’appreciation de la depense finale de traclion, 
puisque toute reduction du rayon ou du developpement de la 

courbe correspond ä un allongement du parcours total ou a un 

petit sureroit de travail sur l’alignement droit. 
Qu’ainsi, en augmentant le rayon des courbes ä grands frais, on 

a bien moins pour objet de diminuer le travail sur les alignements 
que de reduire le travail resistant par unit& de distance parcourue 
en eourbe, de facon qu’il ne depasse pas certaines limites dans les 

eirconstances les plus defavorables, limites au-dessus desquelles les 
machines &prouveraient une faligue et une usure excessives. 

Surelevation du rail exterieur dans les eourbes. — On dimi- 

nue la resistance occasionnee par la force centrifuge en surelevant
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dans les courbes le rail exterieur. I ne faut pas craindre, dans le 

double interet de la facilite et de la securite de la eirculation, de 

baser l’inclinaison transversale de la voie sur la plus grande des 

vitesses avec lesquelles les trains de voyageurs pourront avoir ä 

parcourir chaque courbe. 
Resistances aceidentelles. — Les resistances accidentelles pro- 

viennent : 

4° De l’stat d’entretien de la voie et du materiel roulant; 

2° De l’imperfection naturelle de ces deux el&ments du chemin 

de fer; 

5° De l’action du vent. 

On a mesure l’influence du vent et on a trouve: 

Que, si le vent souffle en sens contraire de la marche du convoi, 

son influence comme cause de resistance n'est pas trös-grande. 
Mais que, lorsqu’il souffle lateralement au convoi, il peut, dans 

certains cas, doubler la resistance. 
Resistances sur chemins de fer et autres voies. — Comparant 

les resistances totales sur les chemins de fer de niveau et en ligne 
droite ä celles des rontes et des canaux, on trouve : 

Qu’ä des vitesses moderees la resistance sur une bonne route 

est de huit A dix fois aussi grande que sur un chemin de fer; 

Qu’ä de tres-faibles vitesses elle est sur les canaux le quart ou 

le cinquieme de ce quelle est sur un chemin de fer; mais que, la 

vitesse croissant, elle depasse bientöt la resistance sur les chemins 

de fer. 

THEORIE DES LOGOMOTIVES. 

Probleme & resoudre. — (Juelle est la charge que peut trainer 

a ume vilesse donnde une machine locomotiwe de dimensions 
donnees ? 

Tel est le probleme ä resoudre, et, pour le resoudre, il faut &ta- 

blir une &quation entre le travail moteur et le travail rösistant, 

equalion &tablissant une relation entre la charge, la vitesse et les 

dimensions de la machine. La m&me &quation sert ä determiner 

la vitesse, la charge et les dimensions de la machine &tant don-



RESUME. 843 

nees, ou l’une des dimensions de la machine, la charge, la vitesse 
et les autres dimensions &tant donnees. 

Adherence. — La charge trainee depend : 

1° De la puissance de la machine; 
2° De ’adherence des roues motrices. 

L’adherence varie suivant l’etat des rails. On admet qu’elle est 

en moyenne de 1/6 du poids quil’aproduite, ou, en d’autres termes, 

que, eu ögard ä l’adherence, on peut utiliser un effort de traction 

egal a 1/6 du poids port& par les roues motrices ou par les roues 
eouplees avec les roues motrices. 

Puissance. — (Juant ä la puissance de la machine, on ne peut 
l’apprecier qu’en se rendant compte du travail moteur et du tra- 
vail resistant. Ä 

Le travail moteur se divise en trois periodes : travail 1° pendant 
l’admission; 2° pendant la detente; 5° pendant l’&chappement anti- 

cipe. Le travail resistant se divise en travail 1° pendant l’&chappe- 

ment; 2° pendant la compression; 5° pendant la marche A contre 

vapeur. . 
Le travail pendant l’admission et pendant l’echappement de- 

pend de eirconstances variees qui n’ont pu jusqu’ä present ötre 
soumises au caleul; il devient done impossible d’&tablir une &qua- 
tion entre le travail moteur et le travail resistant. — On se con- 

tente de formules empiriques. 

On se base, pour &tablir ces formules empiriques, sur le raison- 
nement et sur les r&sultats d’experiences. 

Resultats d’experiences. — Voici quelques donnees sur le tra- 

vail de la vapeur dans les machines et sur les r&sultats d’exp6- 

riences. 

Perte de pression. — La perte de pression dans le passage de la 
chaudiere aux eylindres varie : 4° avec l’ouverture du regulateur ; 

2° avec les dimensions et les sinuosit6s des conduits; 5° avec l’o- 

rifice maximum des lumieres; 4° avec la vitesse du piston; 5° avec 

la quantite d’eau entrainde par la vapeur dans les conduites ou pro- 

venant de la condensation. 
Dans les machines munies de la coulisse Stephenson, elle eroit 

rapidement ä mesure que l’on detend davantage. Cela tient ä ce
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que, pour les fortes detentes, le tiroir ne decouvre plus les lumieres 
que de quelques millimötres. 

Les machines a coulisses ne marchent dans des conditions avan- 

tageuses qu’autant que la pression dans la chaudiere est tr&s-“levee 
et les dimensions des cylindres considerables. 

Betente. — Lorsqu’on detend au quart de la course, le travail 
de la detente est &gal ä celui de l’admission. 

klle est considerablement augmentee par le melange de l’eau en- 
trainde avec la vapeur. Elle peut Etre triplee. 

La quantit@ de vapeur produite par la chaudiere est gen6rale- 

ment insuffisante pour qu’on puisse marcher ä pleine vapeur dans 

les meilleures conditions. La marche la plus avantageuse pour le 

developpement de la puissance est celle qui correspond ä une ad- 
mission de 66 & 75 p. 100 de la course, suivant les machines. 

Kchappement antieipe. — La perte de force expansive par 

l’&chappement anticipe est tres-peu sensible. Elle est presque nulle 

et plus que compensee par la diminution de contre-pression. 

Eau entrainde ou eondensee. — La quantite d’eau entrainde 

ou condensce augmente avec la detente. 

Pression soufflante. — La pression soulflante varie comme le 

vide dans la boite ä fume&e, quelle que soit la detente. 

Vide dans les deux boites. Le vide dans la boite ä fumee 

croit de maniere tres-difförente avec la puissance soufflante dans 

les differentes machines. Le vide croit avec la pression soufflante 

m&me aux plus grandes vitesses. 

Le rapport du vide dans la boite ä feu au vide dans la boite ä 

fumee varie de un tiers ä un quart. 

Consommation de eoke. — On marche &conomiquement toutes 

les fois que le poids d’eau &vaporee par kilogramme de coke at- 

teint 9 kilogrammes- 

Surfaces de chauffe et de grille. — Le rapport entre la surface 

de chauffe et la surface de grille dans les machines r&cemment 

- construites varie de 72:4 machines ä voyageurs, et 100 :1 ma- 

chines a marchandises. 

Surfaces de ehauffe du foyer et des tubes. — Le rapport entre 
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ces surfaces est de -';ä —, dans les machines a voyageurs; de -'; 
a; dans les machines a marchandises. 

Surface de chauffe et volume de vapeur par coup de pis- 

SEI (oir p. T48) doit se ton, La partie variable du rapport 

rapprocher de l’unite ou lui ötre &gale. 

Seetion des tuyaux. — Le rapport entre la section du tuyau 

qui conduit la vapeur aux boites et celle du piston doit etre de A 

a 10; le rapport entre la section des lumieres et l’aire du piston ega- 

lement de 1 a 10. La section du tuyau d’echappement doit, pour 

chaque eylindre, &tre &gale ä celle du tuyau de prise de vapeur. 

NOUVEAUX SYSTEMES. 

Machines eleetriques. — L’electricitc, dans l’6tat acluel de la 

science, ne peut &tre appliquee avec avantage aux machines loco- 

motives ni comme moteur ni comme moyen d’augmenter l’adhe- 

rence. 
Machines rotatives. — Les machines rotalives ne peuvent 6tre 

appliquces avec avantage 4 la locomotion. 
Systeme Baignel. — Le systeme Laignel ne presente des avan- 

lages que ponr des petites lignes, sur lesquelles on marche ä de pe- 

tiles vilesses. 

La plus grave objection au systeme Laignel est que, s’il dimmnue 

incontestablement le travail necessaire pour operer un certain 

changement de Jireetion, ıl laisse encore subsister une resistance 

qui devient excessive par unite de distance parcourue dans des 
courbes dont le rayon ne depasse pas 50 mölres. 

Machines a air comprime. — La vapeur est, dans tous les cas, 

sur les chemins de fer, preferable a l’air comprime ou a l’air chaud 

comme moleur. . 

La plus grave objection faite a !’emploi de l’air comprim& est de 
ne permeltre d’emmagasiner dans le tender que l’approvisionne- 
ment d’une quantit& de force motrice Ires-inferieure ä celle qu’on 

emmagasine en se servant de vapeur. 
Systemes divers pour augmenter Fadherenece. — On a tente, 

sans grande ulilite, dilferents moyens d’augmenter l’adherence des
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roues de locomotives. L’adherence sur les pentes les plus fortes en 

usage sur les chemins de fer est, ä l’exceplion de quelques cas par- 

ticuliers, en rapport avec la puissance. Si les machines locomo- 
tives ne sont pas employ6es sur des pentes plus fortes, cela tient 
moins ä leur defaut d’adherence qu’ä leur defaut de puissance pour 

trainer une charge suffisante. 
Appareils fumivores. On n’est pas encore parvenu a brüler 

&conomiquement les houilles de toute nature sans fumee dans les 

foyers de locomotives. 


