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ne donnent en général ce résultat satisfaisant qu’autant que la cir-
culation y est médiocrement aclive, que les transporls s’y opérent
a des vitesses modérées, et qu'on n’y fait un service de nuit qu’ex-
ceptionnellement.

TRACE DES CHEMINS DE FER.

La question du tracé-des chemins de fer est en méme temps
technique, financiére, commerciale et politique.

Tracés directs et indirects. — (On s'est trop préoccupe, dans
I'origine des chemins’de fer, de diminuer la distance entre les sla-
lions extrémes, en négligeant les localités intermédiaires, qui ont
souvent une grande importance. Il importe, avant de fixer le {race
d’un chemin de fer, de bien déterminer I'importance réelle de cha-
cune de ces localités.

Tracé des vallées et des plateaux. — Les premicres grandes
lignes de chemins de fer ont été établies parallelement aux voies
navigables, dans les vallées ol existaient déja des éléments du
trafic, dans le but de développer ce trafic. Dans un grand nombre
de circonstances toutefois on a avec raison placé des chemins de
fer sur les plateaux.

Il n'y a donc pas lieu de poser en principe que le tracé des che-
mins de fer doit suivre les vallées ou les plateaux.

Emplacement des gares de voyageurs relativement au centre °
des villes. — Les gares extrémes de voyageurs ne doivent étre rap-
prochées du centre des villes qu'autant que la dépense pour les
rapprocher, dépense généralement considérable, serait en rapport
avec les avantages qui en résultent.

Répulsion des habitants des vllles 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
esl démontré aujourd hui qu’ils s'¢loignent plutot de ces centres
bruyants. Les hotels trop voisins dea gares ont méme rarement

un grand succes.

Gares de marchandiscs placées en dehors des grandes villes.

= Les gares extrémes de marchandises, occupant de vastes lerrains,



800 . RESUME.
£
onl été génér: lement étgblies en dehors des villes, soit afin de les

placer sur des terrains moins cotteux, soil pour souslraire les
marchandises au droit”d octroi.

Gares communes. — Les gares communes ne sont ;lvanlageuscs
que sur les chemins de fer ot la circulalion n’a pas atteint Pextréme
aclivité qu’olle a prise sur nos grandes lignes.

Le scrvice dans les gares communes dolt loujours etre fait par

une bLUlC el méme ddl[]ll]lall'dll()l].
Maximum dinclinaison des rampes et pentes. — || faut, dans

le tracé des lignes principales, se résigner a quelques sacrifices
pour réduire I'inclinaison des rampes ct pour fgrandir le rayon des
courbes.

Nous ne prétendons pas cependant imposer ici une régle ahsolue.
Les sacrilices ont aussi leurs limites, et, avec des machines suffi-
samment puissantes, les fortes pentés, pourva quelles ne dé-
passent pas un cerlain maximum, n'exerceront pas sur les frais
d’exploitation une influence a beaucoup preés aussi grande que celle
qu’on leur avait supposée dans I'origine.

On ne craint pas aujourd’hui de construire méme des lignes du
premier ordre avec des pentes que 1'on avait considérées comme
entiérement inadmissibles il y a quelques années.

La limite de penté ordinairement adoptée dans les pays médio-
crement accidentés est de 10 a 12 millimetres; dans les pays de
montagnes, de 20 & 25 millimeétres. On trouve cependant, sur le
chemin de Turin & Génes, des pentes de 5 centimétres et demi gra-
vies par des locomotives. — L’¢tat des rails, généralement humides
et boueux dans les souterrains, y augmente la résistance, en sorle
que, eu égard a la résistance, la pente de 5 centiémes en souterrain
équivaut a une pente de 5 centiemes et demi a cicl ouvert. La pente
dans les stations intermédiaires doit étre nulle ou & peu prés. Dans
les stations exirémes, elle doit élre de 3 millimetres en descen-
dant dans le sens du départ.

Mode de répartition des pentes. — |.e mode de répartition des
pentes sur un chemin de fer n’est pas sans importance. Les pentes
variées, méme d’une assez faible inclinaison, sont peu favorables
a I'emploi des locomotives. Les pentes uniformes sont préférables.
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Si toutefois la raison d’économie, devant laquelle ie principe tech-
nique des pentes uniformes doit aussi plier, oblige & préférer
une pente variée, il faut diviser autant que possible les lignes ou
parties sur lesquelles I’effort varierait du simple au double ou a
peu pres.

Inclinaison avantageuse. — Une inclinaison trés-avantageuse
est celle pour laquelle I'effort du moteur est le méme dans les deux
sens, eu égard a la différence de chargement a la descente et a la
remonte.

Conceniration des fortes pentes. — || faut aulant que pOSSible
concentrer les fortes pentes en les allongeant plutot que de les
multiplier en les raccourcissant, et les placer dans le voisinage des
points ou la création des dépots est nécessaire.

Les inconvénients des fortes rampes peuvent élre aggravés ou
amoindris par la direction du plus grand mouvement. Si ce plus
grand mouvement s'opére d la descente, les fortes pentes sont
moins désavantageuses. Elles sont également moins redoutables
jorsque les convois sont généralement faiblement chargés, 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 dépassant
5 milliémes com:me exposant les voyageurs a la descente a de nom-
breux accidents. Il est reconnu aujourd’hui que sur une pente de
1 centiéme la résistance devient telle a la vitesse de 60 a 70 kilo-
métres par heure, que les convois abandonnés a eux-mémes ne
peuvent la dépasser, et que sur les plus fortes pentes en usage les
freins et les machines-locomotives agissant elles-mémes comme les
freins les plus puissants lorsqu’on renverse la vapeur peuvent tou-
jours arréter les convois.

Inconvénients des courbes de petit rayon. — Sous le rapport
de I'économie de premier établissement, les courbes de petit rayon
sont avantageuses, puisqu’elles permettent de tourner les difficultés
au lieu de les vaincre au moyen de grands travaux d’art et de ter-
rassement; mais elles exercent sur les frais de traction la méme
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influence que les fortes pentes : elles forcent a réduire la vitesse des
trains.

Les courbes de trop petit rayon deviennent aussi une cause d’ac-
cidents et d'usure du matériel.

Tranchées ou souterrains courbes. — Les tranchées ou sou-
terrains courbes aux approches des stations sont toujours dange-
reux. Il faut les éviter autant que possible.

Parties du tracé qui admettent des courbes de petit rayon. —
Les courbes de petit rayon et les fortes pentes élant en méme
temps des causes d’accroissement de résistance et d’accident, il faut
autant que possible éviter de les placer simultanément sur un méme
parcours. :

Les courbes de petit rayon doivent étre évitées surtout dans les
parties du chemin ou les convois marchent généralement a de
grandes vitesses. On peut diminuer le rayon aux abords des gares
d’une certaine importance ou tous les convois s'arrétent, et dans
Iintérieur de ces gares.

Courbes tournées en sens contraire. — Lorsque deux courbes
tournées en sens contraire se trouvent a la suite I'une de ['autre, il
faut les séparer par un alignement ayant la longueur des plus
grands convois.

Rayon minimum des courbes. — Les courbes sur les grandes
lignes a grande vitesse les mieux exécutées ont généralement de
800 a 1,000 meétres, sauf a I'approche des gares importantes, ou
elles n’ont que 500 métres, ou dans l'intérieur de ces gares, ou le
rayon devient encore plus pelit. Sur quelques chemins de fer d’Au-
triche, on n‘a pas craint de réduire le rayon des courbes a
180 métres; mais on ne marche sur ces chemins qu'é’ de petites
vitesses (30 kilomeétres a I'heure, avec des machines 4 6 ou a
8 roues a essieux mobiles du systéme américain). Sur les chemins
américains on est descendu méme au-dessous de cette limite. — Les
Allemands renoncent aujourd’hui assez généralement au matériel
américain, donnant aux courbes de leurs nouvelles lignes de 500 a
600 métres au moins de rayon.

Sur plusieurs chemins d'une certaine importance, construits ré-
cemment en France et en Suisse, on a adopté en quelques points,
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par raison d’économie, des rayons de 300 a 550 métres; mais alors
on ralentit le train au passage de ces courbes.

La courbure du chemin, dans les changements de voie, ot I'on
marche toujours doucement, a pour limite minima 260 métres.

Passages a miveau. — 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 fout autrement s'ils
se trouvent & I'extrémité de tranchées ou de souterrains courbes.

Il faut aussi éviter autant que possible de placer des passages a
niveau a I'extrémité des gares sur des chemins fréquentés ; mais
souvent cela devient tres-difficile.

Inconvénients des points de rebroussement. — || ne faut
recourir, dans les tracés, aux rebroussements que dans quelques
cas particuliers ou ils deviennent indispensables pour se rappro-
cher du centre des villes; et encore est-il nécessaire, dans ce cas,
d’établir des courbes de raccordement pour éviter aux convois
directs de pénétrer dans les stations ot ils seraient obligés de re-
brousser.

Passage des souterrains. — Le passage des souterrains n’est
pas, comme on l'a prétendu, nuisible a la santé des voyageurs.

Les déblais ne doivent pas étre mécessairement compensés
par les remblais. — Dans le tracé des routes de terre on cherche
ordinairement a compenser les déblais par les remblais. Plusieurs
ingénieurs ont cru devoir, a tort, élendre cette régle au tracé des
chemins de fer.

11 faut souvent détourner le tracé d'un chemin de fer pour éviter
certains terrains difficiles ou recourir anx dépéts et aux emprunts.
Il importe, en étudiant le tracé des che-
mins de fer, de se rendre compte de I'action que les vents peuvent
avoir sur la marche des conveis.

Enfluence des neiges. — Il faut aussi, dans les pays de mon-
tagnes surtout, diriger les tracés de maniére a se préserver aulant
que possible des amas de neige. — Toutefois la neige est moins
redoutable qu'on ne I'a supposé. On a exprimé la crainte que dans
les pays de montagnes, et méme dans les pays de plaines o le froid
est rigoureux, elle ne devint un obstacle insurmontable a I'exploi-

Action des vents.
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tation des chemins de fer en hiver. Cette crainte n’est pas fondée.

Considérations stratégiques. — On divise en général les voies
de fer stratégiques en voies paralléles et voies perpendiculaires. Il
est essentiel que les voies paralléles, surtout si elles sont voisines de
la frontitre, soient protégées par un obstacle naturel quelconque,
tel qu'un grand fleuve ou un rempart de haules montagnes.

Dans le voisinage des places fortes les chemins de fer doivent
élre, autant que possible, établis a la surface du sol.

Tracé au point de vue financier. — Le tracé le plus parfait au
point de vue technique n’'est pas Loujours le plus convenable. Il
n’est généralement avantageux d’améliorer un chemin de fer, et
méme 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 tracé plus parfaits en aug-
mentant le capital engagé que lorsque la circulation est plus
active.

Embranchements. — Le tracé d'un chemin de fer ne doit jamais
étre étudié isolément. Une des conditions auxquelles doit satisfaire
le tracé de tout chemin destiné a unir de grands centres de popu-
lation est donc de se préter aisément a I'établissement d’embran-
chements. Le tracé de ces embranchements n'exige pas la méme
perfection que celui des lignes principales.

Etendue des gares ou stations. — La surface couverte par les
gares extrémes de chemins de fer, lorsqu’elles se trouvent dans de
grandes villes comme Paris ou Londres, est considérable.

A Paris, les grandes gares de voyageurs couvrent une surface de
8 a 9 hectares. Celles de marchandises occupent jusqu’a 35 heclares.

La surface occupée par les grandes gares intermédiaires hors
ligne, et par les gares terminales autres que les garcs parisiennes,
celles de Londres et de Bruxelles, abstraction faite de celles de Pesth,
de Lyon et de Valenciennes, qui sont exceptionnelles, est de 8 a
12 hectares.

Pour les stations d’embranchements, abstraction faite de celle
d’Epernay, qui coniient de vastes ateliers, et de celle de Juvisy,
qui est exceplionnellement petite, celte surface est de 6 el demi a
1 hectares.
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Pour les stations de banlieue :

1° D'un chemin placé dans les conditions du chemin d’Auteuil,
de 3,000 a 4,000 métres carrés;

2° D'un chemin placé dans les conditions du chemin de Vincennes,
de 10,000 & 20,000 métres carrés.

Pour les stations intermédiaires de premiére classe, 3 4 6 hec-
tares et demi, suivant I'importance et la nature du mouvement des
marchandises.

Pour les stations intermédiaires de deuxiéme classe, 2 hectares
el demi environ.

Pour celles de troisitme classe, de 1 et demi a 2 hectares.

Pour celles du dernier ordre, de 1 demi & 1 heclare, rarement
1 heclare. £

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 & 1™,46 seulement si on la mesure de la face intérieure des
rails.

On a adopté des largeurs plus grandes sur quelques chemins en
Angleterre, sur les chemins d’Irlande, sur ceux de Hollande, d'E--
pagne et de Russie. Cetle angmentation de largeur présente des
avanlages au point de vue de la construction des machines; mais,
une partie d'un résean étant déja construite avec la largeur de 1™,50
ou 1",51, comme le réseau francais, le réseau belge ou le réseau
suisse, ce serait a tort que 'on augmenterait la largeur des nou-
velles lignes. Ces nouvelles lignes ne pourraient alors communi-
quer avec les anciennes qu’a I'aide d’'un transhordement toujours
trés-facheux, surtout pour les marchandises.

La largeur de I'entre-voie est, sur la plupart des chemins fran-
cais, de 1™,80. Celte largeur est insuffisante, et il serait convenable
de I'augmenter; mais celte augmentation serait sans objet si tout
le réseau parcouru par le méme matériel roulant n’avait pas été
établi avec la méme largeur d’entre-voie.

La largeur des accotements varie, suivant la nature du ferrain,
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de 1 métre a 3 metres. En général, elle est de 1 métre en tranchée
et de 1™,50 en remblai.

La largeur et la profondeur des fossés dépendent de la quantité
d’eau qui pourrait envahir le chemin. Une insuffisance des fossés
peut donner lieu a de graves accidents.

La largeur moyenne de la bande occupée par un chemin dépend
essentiellement-de la nature des travaux de terrassement exécutés.
D’aprés un relevé fait sur un assez grand nombre de. chemins, elle
est en moyenne de 54 métres. Elle ne dépasse jamais 44 métres.

FRAIS DE CONSTRUCTION

DEVIS ET PRIX DE CONSTRUCTION.
A}

Le prix de construction des chemins établis a varié entre des
limites fort écartées.

11 est important, en procédant par analogie pour I'établissement
du prix des chemins a construire, de tenir compte de I'angmenta-
tion qu’ont subie généralement les prix de main-d’ceuvre, ceux des
matériaux, etc.

S'il est difficile d’établir exactement le devis d'une maison,  plus
forte raison l'est-il d’établir celui d'un chemin de fer, composé
d’¢léments si divers. Il est surtout fert difficile de se rendre compte
a I'avance du prix des terrains, qui dépend du caprice d’un jury;
des surcroits de dépense occasionnés par les exigences des loca-
litts et de l'administration supérieure, ou par les retards ap-
portés a I'approbation des projets, retards qui ont pour consé-
quences des pertes d'intérét souvent considérables ; du prix de re-
vient des terrassements ou des ouvrages d’art dans des lerrains de
mauvaise nature; de l'accroissement des prix de main-d ceuvre
du fait méme de la construction des chemins de fer, etc.

Moyenne des prix. — Lamoyenne des prix de construction a été :

Pour les chemins anglais d’environ. . . . . 530,000 fr,
Pour les chemins frangals P iy eipi 295914000
Pour les chemins belges faits par I'k Ltat i e 2704000
Pour les chemins allemands de. . . . . . 201,000

Pour les chemins américains de. . . . . . 96,500



