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LES

CHEMINS DE FER

INTRODUCTION

Lorsque, sur les banes de 'école, j’entendis prononcer
pour la premiére fois le mot de chemin de fer, je me.fis
spontanément, avant toute description, une singuliére
idée de Vinvention nouvelle. Avec cette exubérance d'ima-
gination propre A mon &ge, je me figurai une large voie,
cuirassée d'un épais plancher de fer policomme une glace,
sur laquelle glissaient avec rapidité les voitures relentis-
santles. De rails, de machine & vapeur, il n'était pas ques-
tion dans cette maniére naive de concevoir un mode de
locomotion que bien des homuies faits traitaient encore
d'impossible et de chimérique. Dans ma pensée, le chemin
de fer élait comme 1'idéal de la route de terre, d’autant
plus parfaite qu'elle est plus unie, plus dure, plus hori-
zontale.

kt, de fait, n'est-ce pas vers cet idéal que tendirent les

1

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



p LLES CHEMINS DE FER.

anciens Bomains, ces maitres en 'art de conslruire des
routes quasi-éternelles ? Dans loutes les provinees de la
Gaule d’aprés Jules César, on trouve encore, de nos jours,
des restes devoies romaines : ce sont des amas de cailloux
cimentés et unis avec de la chaux, jusqu’a la profondeur
de 3 ou 4 métres, formant une masse anssi compacte ef
aussi dure que le marbre. Dix-sept siccles et les injures
du femps ont passé sur ces débris, qui cédent & peine,
aujourd’hui encore, aux efforts de la pioche et du mar-
teau. Quelquelois méme, comme dans les voies Appienne
et Flaminienne, ces routes étaient pavees réguliérement
avee de grandes pierres de taille carrées.

De la aux chemins de fer tels que je les concevais, il
n'y avait quun pas. Lenom lui-méme étail presque iden-
lique ; viee ferrew (voies lerrées), disaient les Romains
des routes pavées de pierres trés dures.

Quand, plus tard, je sus au juste ce qu’étaient les voies
nouvelles, je fus, je 'avoue, un peu deésenchanté. Qu'é-
taient deux minces bandes de fer auprés du luxe de con-
struction réveé par mon imagination de douze ans? Mais
évidemment la source de mes erreursprovenait de 'usage
d’une dénomination aussi incompléle gquinexacte, celle
de chemin de fer. Les Anglais, d’ovdinaire plus positifs
et plus précis que nous en ces maticres, disent rail-way,
littéralement chemin ¢ bandes. Ce mot & coup stir m’edt
épargné une déception : m'aurait-il mieux renseigné?
Quoi qu'il en soit, sans vouloir soulever ici une puérile
question de mols, je saisirai cette occasion pour définir
le chemin de fer lui-méme, pour tracer avec netleté ses
caractéres essentiels et distinguer ainsi de tous les autres
ce mode nouveau de transport. Yoyons done.

Un radeau descend le cours d'une riviere. Qu'y a-i-il
dans ce fait sisimple, j'entends au point de vue qui nous
occupe, celui de la locomotion? Il ya ce quon trouve
dans toute locomotion : un objet mi, unmoteur, un che-
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INTRODUCTION. 3

min. L'ebjet m peutl étre identique dans les modes de
transport les plus variés; ce qui change, ¢’est tantdt le
moteur, tantdl la nature du chemin, de la voie.

Iei le moteur, la force qui entraineleradeau, n'est antre
que l'action de la pesauteur, soit qu'elle agisse directe-
ment, soit qu'elle communique sa vertu motrice par l'in-
termédiaire des eaux mobiles. Une riviére est done un
plan ineliné naturel, liquide et mohile; dans un langage
plus pittoresque, ¢'est un chemin qui marche.

Le lac, lamer, sont cncore des plans liguides, mais ho-
rizontaux au lien d’¢tre inclinés. La voie reste la méme,
le moteur change. Comme dans les riviéres et les fleuves
a la remonte, il a fallu employer un moteur autre que
le poids du véhicale et de la marchandise transportée,
par exemple, le vent, les rames, ia vapeur.

Enfin, pour ne rien négliger, qu'est-ce que le canal?
Une voie liquide, composée d'une série de plans horizon-
taux, se succédant comme les gradins d'un escalier, el
reliés par des écluses. Mémes moteurs que sur le lac ef
la mer, en v joignant loutefois, tantdt la force muscn-
laire des chevaux, tantét celle de ’homme lui-méme, qui,
dans ce. cas, fait Ie rude et abrutissant métier de béte de
somme.

Voyons maintenant les routes de terre, depuisle simple
sentier jusqu’ala route de premiére classe. Le champ de
traction, ou la voie, est soit horizontale, soit inclinée;
seulemnent la surface en estsolide, fixe et résistante. Quant
au moteur, il y estfort varié. Ici ¢’est la foree musculaire
de 'homme, comme dans le colporteur ; 14 celle du che-
val, du beeaf ou du mulet. En Chine, les voituriers em-
pruntent la force du vent; bientot, dans notre Europe, si
I'on en croit les essais aujourd’hui commencés, ce sera
la vapeur méme, et nos routes ordinaires seront sillon-
nées de locomotives libres dans leurs allures; émancipées
de la tutelle des rails,
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13 LES CHEMINS DE FER.

Voild, certes, des modes de locomotion hien divers, se
distinguant les uns des autres, soit par la nature méme
du chemin, soit par celle du moteur ou parla forme du
vehicule. Mais un caractére leur est commun : ¢est que
chaque voie admet, pour ainsi dire indifféremment, tous
les genres de force, des véhicales de toutes formes et de
toutes dimensions. Sur la mer, sur les lacs, riviéres et
canaux, se meuvent toutes sortes de navires, depuis les
barques de pécheurs et ces mille baleaux diversement
gréés, jusqu’anx trois-ponls gigantesgues, armés de puis-
santes voilures, jusqu'aux vaisseaux & vapeur qui frappent
la nappe liquide de leurs roues 4 auhes, ou la percent de
leurs hélices submergées. Les routes de terre admettent
de méme les véhicules les plus divers, mus de la facon
la plus variée, depuis le simple picton et le cavalier, jus-
gquaux lourdes carrioles, aux diligences el aux caléches.
Le chemin, la voiture etle moteur y semblent en quelque
sorte indépendants,

Pour éviter tout reproche d’exagération — « qui prouve
trop ne prouve rien, » dit le proverbe—jeme hite de dire
que celte indépendance n’est point absolue. Ainsi la forme
du navire, son gréement, sa voilure et son chargement
sont soumis a4 une série de conditions qu’il faut remplir,
si P'on veul réaliser le maximum de séeurite, de stabilité
ou de vitesse. 't de quoi dépendent ces conditions? De
la densité de Feau de mer, de la divection et de la foree
des vents, du plus ou moins de fréquence des orages
dans les régions que le navire doit traverser, enfin de la
profondeur des ports.

De méme pourla navigation fluviale.

On ne saurait nier non plus qu'il y ait une certaine de-
pendance entre laroute de terre, sespentesplus ou moins
fortes, lanature des matériaux quicomposent la chaussée,
les voitures qui la parcourent el les moteurs qui trainent
ces voitures sur le sol. Mais celle dépendance est trés
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INTRODUGTION. 5

vague, trés indéterminée: témoin, ai-je dit plus haut, la
variéié de forme et de nature des appareils qui circulent
sur toules ces voies, variété qui laisse une latitude, pour
ainsi dire indéfinie, aux mille caprices du voiturier et du
marin.

Sur le chemin de fer, ¢’est tout antre chose. La plus
étroeite solidarité unit toutes les parties du systdme. Voie,
moteur et véhicules sont si inlimement liés, si bien con-
struits les uns pour les autres, qu'une modification par-
fois insignifiante dans 'un peut entrainer dans les deux
autres un remaniement complat.

D'on vient celte dépendance? Je vais essayer d'en don-
ner une idée.

Si j'avais & vous faire parcourir les phases de Uhistoire
des chemins de fer — histoire intéressante comme celle
de Ia plupart des grandes inventions humaines — vous se-
riez frappé de la coexistence d'une double série de pro-
grés, longtemps paralléles, et qui ont fini par se souder
les uns aux autres. Je veux parler, en premier lieu, des
perfectionnements apportés aux diverses parties de la
voie, en second lien des modifications parfois radicales
subies, soit par le principe du moteur, soit par son or-
ganisme. Il est curieux, du reste, de voir avec quelle
prudente lenteur tous ces progrés se sont accomplis.

On s'étonne des fravaus gigantesques des Romains en
matiére de routes; mais il ne fant pas oublier ce qui a
rendu ces travaux possibles, jentends 'organisation a la
fois militaire et industrielle de leur armée. Préoccupés
surtout du point de vue stratégique, ils avaient 4 mer-
veille compris I'importance des routes pour la conquéte
et la colonisation militaire. De 1a ces voies magnifiques,
sillonnant toutes les provinces, et rayonnant du coeur aux
extrémités de 'empire. Ne pouvant les entretenir d'une
fagon régulicre et continue, ils préféraient les construire
pour des siéeles. Plus timide, et surtout plus pacifique,
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G LES GUEMINS DE FER.

Pindustric moderne a di procéder d'une maniére plus
lente, peut-éire, mais en somme beaucoup plus progres-
sive.

Les ressources financieres des Elats ne permettant pas,
ilyaun siécle, ces grands travaux auxquels nous sommes
habitués de nos jours, on dut chercher & obtenir les qua-
lités d'une bonne route par des moyens plus économiques.
D'abord les orniéres furent simplement pavées. Puis, on
les fit successivement en hois et saillantes, plates et cou-
lées en fonte.... enfin telles que les chemins de fer nous
les montrent aujourd’hui. La pierre, le bois, Ia fonte, le
fer forge, et enfin acier dans certains cas : voila pour la
matiére; plates et de niveau, rectangulairves et & rebords
saillants, enfin terminées comme aujourdhui par un hour-
relef simple on double : voila pour la forme.

{Juant au moteur, mémes et aussi nombreuses fransfor-
mations. Cest au début le cheval, comme sur les routes
de lerre, puis le plan incliné, c¢'est-d-dire la foree de Ia
pesanteur, enfin Ia vapeur ulilisée dans des machines,
lixes d’abord, en dernier lieu locomobiles.

Yous voyez, dés 1759, poindre I'idée de 'emploi de la
vapeur d'eau comme force motrice, sur les chemins;
idée purement spéculative au déhut, s'essayant ensunite
dans des tenlatives infructueuses, tour & tour abandonnée
et reprise, jusqu'en 1814, ot 'on vit fonctionner régu-
liérement la premiére locomotive. C'était en Angleterce,
prés de Newcastle, sur le chemin de fer de Merthir Tid-
will. Mais combien imparfaite encore ! On était dans ’en-
fance de 1'art. De nos jours, Stephenson, Marc Seguin et
d’autres ont fait le reste, vrais créateurs des chemins de
fer, de ce magnifique systtme de locomotion qui fonc-
tionne aujourd’hui des extrémiteés de I'Europe aux confins
de la Sibérie asiatique, de I'Occident européen au conti-
nent d’Australie.

Mais ce qu'il importe de remarquer, et sur quoi j'in-
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INTRODUCTION. 7

siste, ¢'est ue ces progrés du moteur el de la voie, d’a-
hord isolés, se sont mélés deplus en plus, de plus en plus
combinés, de maniére & donner lien & un tout ordonné et
systematique. En sorfe que, s'il et été possible de de-
vancer 1'expérience, et de poser dés 'origine le probléme
des chemins de fer par veie déductive ou scientifique en
ces termes @ Etant donné la locomotive actuelle comme mo-
teur, deterniner la forme et le poids des rails, les dimen-
sions ef Uinclinaison de la  vole, celles des ouvrages
d'art...., ele., il en serait résulté une solution définie,
mathématigque, pour ainsi dire, de tous les éléements du
sysidme.

Le poids des rails, par exemple, dépend de celui de la
locomotive el du convoi qu'elle eniraine. A son tour, le
poids de la locomotive est déterminé, tant par la puis-
sance propre de la machine, puissance en rapport avec la
surface de chauffe, que par la nécessité de l'adhérence.
Celle-ci, empechant les roues motrices de glisser sur les
rails, leur donoe les points d'appui nécessaires an mou-
vement : sans ce mordant d'un neuveau genre, la machine
tournait sur place, et donnail raison aux prédictions de
quelques savants en x et en y, qui avaient oublié que la
théorie proceéde par abstraction et doit se fier a la pra-
tique pour compléter ses omissions volontaires.

Autre exemple de cette solidarité des parties de l'or-
ganisme dans le rail-way. Telle machine pése, pleine;
65,000 kilogrammes, Joignez i ce poids énorme celui des
voitures, wagons et fourgons qui composent le convoi, et
dites~-moi quelle doit étre la force de la vapeur pour
vaincre une telle résistance, lorsqu'il faut gravir une
rampe; pour empécher une telle masse de glisser, sous
Pinvineible traction de la pesanteur, et d'aller, en se
brisant elle-méme, briser tout sur son passage. De la
nécessile pour la chaudiére d'une surface de chauffe en
rapport avec la qnantité de vapeur & produire; de ld une
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certaine limite d'inclinaison pour les rampes et pour les
pentes qui se succédent sur la voie.

Dimensions de la machine, dimensions de la voie, dis-
tance qui sépare les rails, largeur de 'entre-voie, forme
des essicux et des roues, courbure de la direction du che-
min, dimension des ouvrages dart, des ponts, viaducs
et tunnels..., sont donc antant de conditions solidaires les
unes des autres : plus loin nous les étudierons. Clen est
assez maintenant, je pense, pour vous faire saisir la mu-
fueile dépendance des ¢léments de cet organisnie qu'on
nomme chemin de fer, et qu'il faudrait appeler chemin &
bandes de fer et & locomotive & vapeur, si 'on tenait & en
exprimer les caractéres essentiels, ef si une telle dénomi-
nation était compatible avee le génie de notre langue fran-
caise, amoureuse avant tout de la concision.

Un mot maintenant du plan de cet ouvrage.

Nous venons de voir que ¢'est autour de la locomotive
que gravitent tous les autves éléments du chemin de fer.
N'est-ce pas elle qui donne au systéme dont elle est le
pivot toute sa physionomie? lmaginez un convoi mit par
une foree mystéricuse et invisible, mais privé de sa ma-
chine : ¢’est un convoi décapité, un balaillon qui a perdu
son chef. La vaillante coursiére ne mugit plus, ne lance
plus ¢d et 14, aux caprices du vent, son blanc panache
de vapeur, ne rougit plus la voie des débris de son foyer
étincelant.

La monotonie et le silence ont succédé & sa respiration
saccadée el hruyante, la mort & la vie. Yoild pour le coté
pittoresque.

‘D'autre part, si 1a locomotive nécessite tant et de si dis-
pendienx ouvrages, un personnel si nombreux, des ateliers
si gigantesques, un tel appareil de signaux, enfin une si
active surveillance, ne rend-elle pas au double tout ce
qu'elle recoit? Nest-ce pas d'elle que les chemins de fer
tirent toute -lear supériorité? Vitesse réglée 4 la volonté
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INTRODUCTION., 9
de 'homme, au besoinjusqu’a 125 kilometres 4 'heure;
précision de marche a peine altérée de quelques secondes,
d'une station a l'antre; fréquence de couvois, pour les
voyageurs el les marchandises, qui dépasse les besoins
du commerce comme les caprices du touriste! ; régula-
rité et constance enfin, comparables, suivant l'expres-
sion d'un illustre publiciste, au mouvement du globe sur
son axe !

Il semble done que c’est par la locomotive que devrail
commencer ma deseription. Théoriquement parlant, cette
marche serait jusqu'a un certain point possible, nous ve-
nons de le voir, mais elle ne serait certainement ni la
plus claire ni la plus naturelle. Ce qui me parait beau-
coup plus simple, c’esl de procéder comme la pratique
elle-méme, en ne faisant fonctionner la locomotive qu'a-
prés linstallation du matériel qu'elle réclame; c'est de
dérouler sous les yeux du lecteur le tableau des opéra-
tions qui se succedent, depuis le projet et la construction
Jusqu'a Pexploitation d'une ligne de fer.

Quelles sont ces opérations ! Les voici, sommairement
indiquées :

En premier lieu, 1'étude du tracé et le tracé lui-méme,
question grave a tous les points de vue, et dont la solution
n'exige pas moins que les méditations combinées de 1'ingé-
nieur, de I'économiste, du stratégiste et de 'homme d'Etat.

Vieunent ensuite les travaux de terrassements, déblais
et remblais, 'une des opérations qui intéressentle plus le
prix de revient du chemin de fer; plus les travaux d’art,
les ponts, viadues et tunnels, maisons de garde, ateliers
el gares, et enfin la pose de la voie. Pendafit cetle phase
de I'établissement de la ligne, les usines fabriquent le
matériel roulant, les locomotives, et cette immense quan-

% Ceci n'est plus vrai aujourd’hui. Nous pourrions citer telle ligne

de France qui ne peut plus sulfire au trafic et qui est forcée de laisser
les marchandises encombrey les gares de son réseau.
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10 LES CHEMINS DE FER.

tite de voitures, de fourgons, de wagons, nécessaires au
trafic; enfin les plagques, chariots, ponts tournants et
les signaux indispensables a4 la manceuvre.

Une fois la voie construite, le matériel et Toufillage
complets fabriqués, mis en place et préts & fonctionner, la
seconde phase est terminée. La troisiéme période, celle du
mouvemeni ef de I'exploitation, la derniére de toutes, va
lui succeder.- Le personnel est & son poste : & chacun sa
tache a été rigoureusement fixée et distribuée ; Padminis-
tration a ses livres préts, sa complabilité en ordre: les
premiers convois sont en ligne ; la vapenr impatiente mu-
git emprisonnée dans la chaudicre ; le public attend aux
portes. Tout & coup elles souvrent, le mouvement com-
menee. Plus de repos désormais @ incessamment im-
mense machine fonclionne, ne connaissant plus ni jour
ni nuit.

Nous assisterons alors & toutes les manceuvres, déchif-
frant les signaux, signalant aux voyageurs les causes d'ac-
cidents, indiquant par quelles precautions on peut les
prévenir, tichant enfin de pénétrer le secret de cette or-
ganisation si complexe, si réguliére pourtant et si bien
ordonnée.
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PREMIERE PARTIE

LA VOIE

ETUDES PRELIMINAIRES DU TRACE

(ie n'est pas tout d’avoir décréte, par voie législative
ou autre, I'établissement d'un chemin de fer entre deux
points du territoire. Du projel a Uexécution il y a le plus
souvenl fort loin. Avant de remuer une seule pelletée de
terre, avant de tailler un seul moellon, de poser la moin-
dre traverse, le plus petit bout de rail, il aura fallu ré-
soudre un important probléme : celui de la fixation du
tracé, Je vais essayer d’en donner une idée, en prenant
un exemple qui donne du corps & mon hypothése.

G'est entre deux grandes villes, Paris et Marseille, Nan-
les, Bordeaux, peu importe, que la voie projetée doit
s’étendre. Je choisis & dessein une ligne de premier ordre
afin qu’elle réunisse ainsiles conditions de tracé les plus
variées. Ici traversant de vasles plaines, 1a coupant des
collines ou percant d'abruptes montagnes, clle devra
franchir successivement de grandes riviéres, des routes,
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12 LES CHEMINS DE FER.

des canaux, des marais. En outre, elle se trouvera appe-
lée i desservir toul ensemble des contrées agricoles et
des régions industrielles, et & satisfaive aux besoins des
villes manufacturiéres, comme 4 ceux des villes commer-
cantes. Parmi les grandes lignes de fer qui sillonment au-
jourd'hui le sol de la France, il en est une qui, mieux
(que toutes les aulres, semble réunir ces conditions di-
verses @ c'est la ligne qui, partant du Havre, traverse
Rouen, Paris, Lyon, passe dubassin de Ia Seine dans ce-
lui-de Ia Sadne et du Rhéne, pour arriver enfin & Marseille
et a Toulon, reliant de la sorte deux mers, la Méditerra-
née et la Manehe.

Remontons & la pensée premiére qui a concu celte
grande artére de la circulation nouvelle. Tout d’abord,
nous comprendrons que eing ou six points, centres de
population et d’activité industrielle ou commerciale, cenx
mémes dont je viens de prononcer les noms, ont di
former, sans discussion possible, les premiers jalons de
la voie ferrée,

Maintenant, entre deux quelcongues de ces points,
quetle direction choisir? Telle est la premiére question
quon a dit metire a 1'étude.

Question complexe, dont dépendent, dans une certaine
rnesure, et I'avenir du chemin de fer projeté, et celui des
contrées qu'il doit desservir. Aussi distingue-t-on deux
phases dans I'élude du tracé. La premiére, toute provi-
soire, aboutit aux avanl-projels et donne une premiére
ébauche de la direction; Ia seconde phase, celle de I'é-
tude définitive, a pour objet une détermination plus. pré-
cise du trace, le calcul de 1'¢tendue des terrains néces-
saires & l'exploitation et & la voie, el enfin V'évaluation,
sous forme de devis approximatif, des dépenses présuma-
bles de la construction.

Jetons d'abord un coup d’eeil sur la premiére phase,
celle de P'étude préliminaire du tracé. Elle va se présenter
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A nous sous une multitude de points de vue curieux, dont
Jje ne mentionnerai que les principaux.

Irabord, aussitot que la rumeur publique a répandu la
nouvelle du projet, ¢’est parmi les populations intéressées
une agitation des plus vives, et, ajoutons-le, des plus ai-
sées & coneevoir. Alors éclatent les rivalités de clocher,
les divergences, les compétitions les plus opposées : se
flattant toutes d’attirer sur elles I'altention et les préféren=
ces de antorite compétente, pour faciliter cette supréme
faveur, elles répandent par milliers les mémoires, les
pétitions, les brochures de tontes les couleurs et de toutes
les formes. G'est un bourg qui demande A étre traversé;
un conseil municipal qui réclame une station ou une
gare; ce sont des propriélaires obérés qui comptent sur
I'expropriation pour le rachat de leurs dettes, d’autres
qui tremblent pour leurs chdteaux, leurs parcs, leurs
usines; tout un monde enfin d'intéréts fort legitimes, qui
n'ont d'autre tort que de se dissimuler sous le masque
de I'intérél général. « Prenez mon ours, » telle est la tra-
duction un peu triviale de ces réclames, qui ne sont
aqu'an paragraphe du volumineux chapitre des faveurs et
des influences. Passons.

Parlerai-je des intéréts de la Compagnie concession-
naire? Peuvent-ils étre autre chose que ceux du public ?
A mon sens, ces interéts sont corrélatifs, et non contra-
dictoires, comme on I'a cru, comme ont pu le faire croire
des circonstances exceptionnelles. Que le public, que les
Compagnies n'aient pas toujours bien compris cette soli-
darité nécessaire, I'aient méme contrariée, ¢'est ce qu’il
est difficile de nier. Mais, comme ¢’est 12 une question qui
est du domaine de 1'économie sociale, passons encore.

Il y a aussi le point de vue gouvernemental, politique
ou stratégique. Dans I'état d'antagonisme o se trouve
I'Europe, au début de la seconde moiti¢ du dix-neuviéme
siécle, peut-onnégliger ce c6té de la question? Non, mal-
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heurcusement. Aussi a-t-on di, surlout pour les lignes
qui aboutissenl aux fronticres ou qui les longent, tenir
compte des prescriptions du génie militaire.

Il v a enfin le point de yue technique, de la compétence
exclusive de I'ingénieur. Gest le ¢oté qui nous intéresse
le plus, parce que ¢'est & lui que s’appliquent directement
les regles de 1'art et les préceptes de la science, science
et art si admirablement perfectionnés aujourd’hui, Ce
point de vue est li¢ & tous les autres, sans aueun doule;
mais, en derniére analyse, ¢’est & ceux-ci de plier quand
méme devant ses inflexibles exigences.

Telles sont les conditions multiples dont tout tracé de
chemin de fer nécessite 'étude. Mieux elles seront combi-
nées et remplies, plus la ligne exéeutée se rapprochera
du type idéal que la théorie et la pratique ont insensihle-
menl erée.

I’étude préliminaire, confiée A 'ingénieur en chef de la
ligne, est surtout une étude de cahinet, facilitée par les
plans et cartes topographiques. Quelques voyages sur les
lieux, quelques mesures approximatives servent a reclifier
ou & confirmer les résultats de ce premier travail, qui
aboutit, comme je I'ai dit plus haut, & un ou plusieurs
avant-projets. Vient alors U'examen du conseil d’Etat et
de la eommission consultative nommée par le gouverne-
ment et la compagnie concessionnaire. Cette réunion plus
ou moins compétente d’économistes, d’hommes politi-
ques, de spéculateurset d’ingénieurs, prononee sur 'en-
semble général du tracé, laissant le plus ordinairement
a la compagnie le choix de plusieurs directions intermé-
diaires!.

! Le prix de revient des frais d'é¢tnde du fracé varie beauconp selon
les lignes. Afin toutefois d’en donner une idée au lecteur, je dirai que
ces frais s'élévent en moyenne, pour les avant-projets, & 150 francs
par kilométre. A ce taux, c'est une somme de 75,000 francs environ
pour une ligne d'une longuenr de 500 kilomeires, comme le chemin
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Maintenant va commencer U'étude définitive du tracé,
celle qui doit enfin conduire al'exéeution. La, le réle de
Uingénieur prend une singuliere importance, plus préeise,
plus directe que dans 1'étude préliminaive, et par suite
engageant davantage sa responsabilite.

Voyez-le, cet honume rompu a la recherche et a la dis-
cussion des problémes les plus ardus de la pratique et de
Ia theorie de son art, tour a tour couché sur la carte ou
sur lesplus savants ouvrages de statistique industrielle et
commerciale ; allant sans cesse de son cabinet de travail
4 'élude en plein air et sur le terrain; ici, suivant de
eeil et interrogeant les saillies ou les dépressions que
présente celte suite de coteaux, de vallées, de plateaux et
de plaines ; Ia, suppatant I'importance probable du trafic,
balangant fes habitudes du passé avec les exigences du
présent et les éventualités de 'avenir, el tenant, pour ainsi
dire, de la sorte au bout de son compas, la richesse on
la ruine des intéréts actuels, comme celles des futures
générations. Role magnifique, s'il en fut, qui n'a peut=
étre de supérieur, au double point de vae de I'influence
sociale comme de la responsabilité, que le réle du logis-
lateur ou du pelitique !

e fer de Paris & Lyvon. Mais les ¢tndes définitives, eelles qui abon~
lissent & I'éxéention et que la Compagnie n'entreprend qu'aprés la
coneession, exigent des frais heaucoup plus grands, de 1500 & 2000
framces par kilométre, c'est-d-dire, en moyenne, 875,000 francs pour
une ligne de 500 kilomeétres. On ne s'¢tonnera plus de ces chiffres
tleves, quand on saura qu'on étudie quelquefois le tract dans cing ou
six dlirections différentes,
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TRACE DEFINITIF—ETUDE DU TERRAIN

Peu & peu, grice aux études préliminaires du trace, les
jalons se multiplient sur notre ligne et en resserrent la
direction dans des limites de plus en plus étroites. Aux
grandes eités qui formaient comme les tétes de ligne du
chemin de fer sont venus s’adjoindre des points dune
importance secondaire : Dijon, Macon, Avignon, Valence,
ont divisé la grande voie en trongons partiels, dont cha-
cun donnera lieu & une étude spéciale.

Mais aussi, & mesure que ces trongons diminuent de
longueur, les conditions du {racé sont de plus en plus
du ressort de la science, et, par le fait, susceptibles d'une
précision plus géométrique. L'ingénieur devient le souve-
rain juge de la solutibn définitive. Ses conceptions, il est
vrai, restent toujours sowmnises & I'aphorisme fondamental
des compagnies : « proportionner la depense au produit
présume du trafic présent ow & venir; mais pour tout le
resle, ¢'est 4 sa science pratique, aux régles de son art
que désormais il doit tout rapporter.

Dans chaque trongon, si petitqu’il soit, de la ligne pro-
jetée, il estdeux deces régles que 'ingénieur doit respec-
ter plus impérieusement que toutes les autres, et dont
voici I'énoncé :
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« Ne point dépasser la limite supérieure d’inclinaison
des rampes el des pentes, limite déterminée par 'expé-
ience et par la théorie;

i Ne faire suivre & ladirection du chemin aucune courbe
dont le rayon soit inférieur & une autre limite pareille-
ment déterminée. »

Faurai bientdt 'occasion de vous parler de ces régles;
disons seulement que, pour élre rigoureusement suivies,
elles exigent une série d’études trés précises, ayant pour
but la connaissance du terrain. Or, jene vois qu'un
movyen de vous faire comprendre ce que sont detelles étu-
des, ¢’est de vous inviter & accompagner I'ingénieur, avec
toutson personnel auxiliaire, sur le champméme des opé-
rations. Gomme jusqu'a présent nous ne sommes gudre
sorlis des considérations générales, toujours un peu
abstrailes, par suite un peu ennuycuses peut-étre, il ne
pourra nous déplaire d’aller par monts et par vaux, cou-
rant ¢ et 1d en plein soleil, el nous distrayant du techni-
que par la contemplation de la helle nature.

C'est, si vous le voulez, entre deux villes voisines que
nous allons étudier le tracé définitif. La campagne qui les
sépare offre un sol assez varié : des plaines, descollines,
une riviére, et, comme partouf, des routes, des champs
et des bois.

« Entre les cent directions que peut suivre la voie,
dans un rayon d'une certaine ¢tendue, quelle est la di-
reclion précise a donner auchemin? » Telleest, je le ré-
péte, la_question que se pose l'ingénieur chargé des
travaux. S'en rapportera-t-il a la géométrie pure ? Il se-
ait, hélas ! fort embarrassé : « D'un point & un autre,
lui erie cette science aimée des Muses, Lu ne peux me-
ner qu'une ligne droite. » Oui. Mais combien d'autres
lignes courbes, brisées, sinueuses? Une infinité. C'est le
dicton populaire : « Tout chemin méne & Rome. »

Avec cette promptitude de conp d’@il que donne seule

2
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Pexpérience, nolre ingénieur a distingué deux ou trois
directions au plus pour le tracé : c’est entre elles que
Petude définitive prononeera. Il ne s'agit plus maintenant
de se fier a cette sagacité prime-sautiére, bonne au dé-
but, mais bien de prendre pour bases solides des don-
nées géomelriques, résultats d'une connaissance détaillée
et approfondie de tous les aceidents du terrain. Qui les
recueillera? L'ingénieur lui-méme, avec son persennel
si intelligent de géomatres, d'aides, de piqueurs, armeés
de leurs instruments, jalons, mires, boussoles, grapho-
métres et niveaux,

Devons-nous les laisser faire et altendre en flinant le
résultat de leurs travaux ? oubien, voulez-vous que nous
essayions de dechiffrer ensemble quelques lambeaux du
grimoire dont ces gens-la vont noicir leurs carnels et
leurs cartes?

Qu'en dites-vous, lecteur?

En vrai fils d'Eve, que pousse le démon de la curio-
sité, essayons!

Yous savez déji ce que vont faire ces hommes : en
style du métier, ils se proposent de lever le plan de la
bande de terrain nécessaire a U'étude du trace.

—Or, demandez-vous cn premier lieu, qu'esl-ce que
le plan d'un terrain?

—('est, & vrai dire, pour employer le langage de tout
le monde, le portrait du sol.

Il faut distinguer, toutefois ; 1m portrait, un paysage,
I'image dessinée d'un objet quelconque, donne une idée
fort incomplete de objet représenté ; il ne nous le fait voir
que sous une seule face, comme si, au licu d’éire en re-
lief, on Favait plaqué sur la surface plane du papier ou
de la toile. Aussi Dartiste a-t-il recours a la lumicre,
jenlends aux ombres et aux couleurs, pour produire
cette illusion du reliel si necessaire & eflet. Mais c’est
liun élément qui échappe a la mesure, et dont le plan
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geometral, quijest aussi le portrait du sol, est force de
se passer. Comment le géomelre supplée-t-il & cette la-
cune? par quel artifice arrive-l-il & denner le relief &
son plan de manicre & pouvoir en caleuler partout et
4 fout instant l'épaisseur? Cest ce que je veux expli-
quer.

Dabord, &la vue du paysage que déroule la contrée
traversée par la ligne de fer, faisons abstraction de nos
sentiments artistiques, el efforcons-nous den’yvoir qu'une
surface diversement ondulée, sillonnée de lignes et com-
posée de points. Ce que nous voulons connaitre, c’est la
situation relative de ces lignes et de ces points, leurs
distances réciproques, leurs hautears diverses, par suile,
les dépressions et les saillies qui constituent les ondula-
tions du sol. Notre plan devra marquer les directions des
routes, chemins ct sentiers, des fleuves, rivieres et ruis-
seaux; an besoin la situation, les dispositions mémes
des édifices, des maisons, des fermes, usines, les collines
el les montagnes, les limites des communes, des champs
et des bois; enfin quelquefois — qui peut Ie plus peut
le moing — l'indication d’arbres isolés, ou d’autres ob-
jets remarguables,

Le probléme pesé, abordons la solution pratique.

Les géométres, grands simplificateurs, U'ont décompo-
ste en denx opérations distinetes. ’

Parla premiére de ces deux opérations, ils obtiennent le
plan du terrain, abstraction faite des hauteurs on du re-
lief. Youlez-vous avoir une idée rapide de cetie image du
sol, montez un jour ot I'atmosphére est pure, ot les objels
se voient distinctement au loin, montez au sommet d’un
édifice ou d'une montagne; mieux encore, élevez-vous
en hallon. ‘A mesure que votre ascension s'effectue, vous
vovez au-dessous de vous les objets fixés a la surface de
la“terre perdre peu a peu de leur saillie, les maisons
s’¢eraser, sTaplatir, et n’apparaitre bientot plus que sous
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la forme de carrés ou de reclangles. De cetle hautear,
les villes ressemblent assez, régularité el couleur a part,
aux easiers d'un jeu d'échec; les roules et les rivieres
deviennent des rubans, les collines s’affaissent au niveau
des plaines et des vallées. Plus vous montez, plus I'illusion
grandit, plus I'image du sol placé sous vos yeux se rap-
proche de l'aspect qu'offre une carte, un plan fopogra-
phique. Tous les points du terraiu, quelles que soient
leurs hauteurs verticales, se sont pour ainsi dire abais-
ses au niveau du plan de Phorizon.

(e que ma comparaison ne saurait vous apprendre,
¢’est comment nos géometres obtiennent un pareil tableau.
[Is y parviennent au moyen d'une série de manceuvres et
de caleuls dont la pratique est longue et délicale, mais
dont les principes sont assez simples pour que jessaye
de vous en donner au moins une idéee.

Retournons ensemble sur le terrain. Notons un certain

Fig. 1. — hmage de la réduction @une ligne & Phorizon.

nombre de points, arbres, clochers, maisons, jalous plan-
tes expres, sommets de colline, peuimporte. Joignons-les
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deux & deux, en pensée, par des lignes droites. Que for-
mons-nous ainsi? Une série de triangles, dont I'ensemble
est ee qu'on nomme un canevas {opographique. Si, comme
il esl probable, tous les points que nous avons choisis
ne sont pas de niveau, mais situés & diverses hauteurs,
les lignes tracées dans notre esprit montent, descendent,
restent horizontales, suivant les eas. Eh bien, sans que
leur direction change, tinaginez-les toutes horizontales.
Vous aurez fait comme le chasseur qui, visant d’abord
un objel sitaé sur un monticule, rabat son fusil parallé-
lement au plan horizontal (fig. 1}, et vise le pied ideéal de
I'objet prolongé jusqu'a ce plan.

Cette reduction @ Phorizon — ¢'est le terme employe —
nous donnera une cerfaine figure, un polygone, en terme
de géométrie; et désormais toute nolre attention va éire
consacrée & obtenir sur le papier une ligne identigue-
ment semblable & Ia figure réelle, de maniére que la di-
mension de chacune des lignes droites qui la composent
conserve les mémes proportions et les mémes inclinai-
sons mutuelles.

Yoyez-vous le paysage de la figure 27?

Ce sera le champ de nos opérations. Les points A; B,
C, D, joints par des lignes — imaginaires, bien entendu —
forment plusieurs triangles. Etudions, si vous voulez, le
triangle ABC. La chaine d’arpenteur & la main, mesurons
la distance BA. Nous pourrions, & la rigueur, mesurer-de

~méme les distances AC et BG; mais outre gue vous crai-

gnez sans doute comme moi de vous mouiller les jambes
i traverser celfe riviere qui nous sépare du clocher G, il
ne peut que vous élre agréable d'éviter la fatigue et une
perte de temps. L'obstacle sera d’autres fois un buisson,
un rocher, un marais.

Nous restons donc en A et en B. Mais alors comment
connaitre les deux cOtés-AC et BG du triangle? Le
voiei
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Lo
o

De chacun des points ol nous sommes postés, nons vi-
sons le point G; nos deux lignes de visée s'écarteront,
inégalement sans doute, de la direction AB. De combien,
c'est ce que nous apprendra un instrument assez simple,
avec lequel se mesurent les angles, le graphométre? : il
nous dira tout au juste ce que vaut 'angle en A, ce que

Fig. 2, — Triangunlation d'un terviin.

vaut I'angle en B. N'est-il pas évidenl maintenant qu'avec
ces deux angles et la longueur de la base AB nousavons
tout ce qu’il faut pour trouver la vraie forme et les vraies

* Le graphoméire se compose dun demi-cercle gradud; en cuivre,
portant deux alidades a pinnules, U'une fixe, 'sutre mobile, qui per-
mettent de viser du.méme point dans deux directions différentes, An
lien d'alidades, on emploie aussi des lunettes qui donnent a la visée
plus de préeision. Le levé des plans s'effectue encore, aw mayen d'un
instrament nommé planchette, par an procédé moins  exact, ‘mais
fort expéditif,
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dimensions du triangle ? Voyez ces deux chassears, qui
de leurs fusils ajustent le méme point :

Fig. 5. — Image figurée de la mesure d’on triangle.

c’est I'image vivante de notre opération. La distance qui

les sépare, bien mesarée, donne la hase du triangle : les

directionscomparées des R

canons de leurs fusils AL

et de la base permettent AN

de connaitre sans équi- - A

voque le point unique \\

qu’ils ont fusillé de com- \

pagnie. R
Le triangle ABC est /

done connu. P

Le porter sur la carte Fig. 4. — Construetion d'un iriangle.
est chose facile : c'est
I'affaire d’un éléve en dessin linéaire. Une régle, un
compas, un rapporteur pour les angles, une échelle de
proportion, et en trois coups voild I'image réduite, mais
parfaite de ressemblance, de notre triangle.
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+Ai-je besoin de dire qu'i ce triangle vient s’en joindre
un autre, puis un troisicme, enfin tous ceux du terrain,
n’ayant plus cetie fois, i chagque opération, que des angles
4 mesurer ? Assemblons-les, nous aurons ainsi le canevas
topographique dont je parlais plus haut. Le voici :

T T (est de la sorle
/ W quon fixe sur le

plan la position des
points remarqua-
bles du sol. Mais
combien d'autres
détails ne viennent-
ils pas se placer
entre ceux-ci, el
compléter ainsi peu
4 peu l'image exacte du terrain! Dire combien de pas et
de démarches, combien d'opérations détaillées, quelles
minutieuses mesures il faut exdécuter pour en arriver Ii;
ce serait 'affaire d'un volume : je ne me hasarderai done
pas plus loin. Déjia peut-étre ai-je dépassé les hornes et
abusé de la patience du lecteur, qui n'a pas les mémes
raisons que le divin Platon pour honorer la géométrie.

Permettez cependant que je souléve un autre coin du
voile : Ja vérité est que desmoyens plus précis encore et,
en somme, plus prompts, sont & la disposition de I'ingé-
nieur. Théodolites, cercles répétiteurs, voild pour les in-
struments. Trigonométrie, géométrie analytique, loga-
rithmes, voild pour le calcul... Mais Dien me garde de
pénétrer plus avant dans ee sanctuaire ! mes lecteurs me
laisseraient sans pitié sur le seuil.

Un mot maintenant de la seconde opération, de celle
que les géométres nommenl nivellement.

Niveler ! quece mot ne vous effraye point, je vous prie,
Les niveleurs-que nous allons voir & T'euvre n’ont. rien
qui permette de les.confondre avec les farouches sectaires

Fig. 5. ~ Canevas topographique.
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de FPlustoive. Bien plus, si les opérations géomeétriques
qu’ils exéeutent sont quelque peu arides & déerire, quanid
le papier, I'écriture et le dessin sont les seuls truche-
menlis possibles, il n’en est pas tonjours de méme, croyez-
le, sur le terrain. L, elles ne laissent pas que d’avoir
leur cote pittoresque. N'avez-vous jamais vu, & travers
champs, ces bandes joyeuses de jeunes gens la plupart
sortis de nos ¢coles, portant en bandoulidre, avee les
instruments de leur métier, niveaux, graphométres, mires
et jalons, un havresac garni de provisions plus substan-
ticlles? Le travail exécuté avec un zele rare el une mé-
thode irréprochable, puis les repas sur Uherbe, an bord
des ruisseaux, les gaies chansons au beau soleil, tout cela
s'entreméle d'une fagon qui prévient toute monotonie.

Mais en quoi consiste le nivellement?

Imaginez la surface liquide des mers, dont le nivean
est généralement inféricur au continent, partout prolon-
gée au-dessous du sol. La terre ainsi régularisée forme-
rait, vous le savez, une immense sphére polie ; mais,
grace aux énormes dimensions de nolre globe, chaque
portion de la surface, dans un rayon d'une certaine
¢tendue, aurait Fapparence d’une nappe plane, tant la
courbure en serail insensible. Cest ce miroir idéal, cet
lorizon inférieur, souterrain, qui sert de plan de compa-
raison-— c’est le mot technique — pour la mesure des
hauteurs verticales des différents points du sol. Lt voila
pourquoi vous entendez dire : « Le sommet de cet édifice
est a 85 métres au-dessus du niveau de la mer ; le mont
Blane s'éléve a 4810 métres au-dessus du méme ni-
veai. »

Ces hauteurs verticales exprimees en meétres se
nomment cotes dans le langage du métier. Quand le plan
de comparaison est au-dessus du sol, fes cotes se comptent
de bas en haut, d'olt il résulte qu'un point est d’autant
plus ¢élevé que sa cote est moins considérable. Clest le
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contraire quand on prend le nivean de la mer, ou en gé-
néral un plan inférieur au sol, pour plan de comparaison.

Mesure-t-on directement les coles? Non : il suffit de dé-
terminer celle d'un point du plan; on obtient alors les
autres, en mesurant la différence de niveau qui existe
entre ce point et les premiers.

Youlez-vous connailre les deux instruments qui servent
& ce travail, le niveau d’ean! et In mire? Les voici :

Au moyen du niveau d’eau, Feeil, rasant les surfaces
a3 du lignide contenu dans
les deux fioles extrémes,
est assuré d'avoir pour
ligne de visée une ligne
droite parfaitement hori-
zonlale. Tn peul-il élre
autrement, si les fioles
communiquent entre elles
par un tiube horizontal
que 'eau remplit?

An moven de la mire,

Fig. 6. — Niveau ¢'ean. i'(“gle verficale de 2 me-
tres de hauteur — il y

en a de 4 meétres & coulisse, — on 1it la hauteur du trait
horizontal ou ligne de foi, qui partage en deux parties
égales la plaque que vous montre le dessin (fig. 7). Ceite
plaque glisse & volonté, le long de la régle gradude,
et 8’y fixe par une vis de pression.

Voulez-vous savoir, par exemple, de combien Ie point A
est au-dessus ou au-dessous du point B? Venez avec moi
sur le terrain. Installez-vous, avec le niveau d'eau, i peu
prés & égale distance des deux points. Quant a moi, je
me poste avee la mire, d'abord en A, puis en B, en ayant

L On se sert aussi du niveaun & bulle d'air, suseeptible d'une pré-

cision plus grande, puis des mires parlantes, qu'on emploie dans uy
nivellement de quelque importance.
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soin, dans les deux cas, d'abaisser ou d’élever la plaque
suivant les ordres que me {ransmeltent vos gestes, de
maniére que la ligne
de foi coincide avee Ia
ligne de visée de volre
niveau.

Est-ce fait? Jai lu
sur la régle graduée
de la mire, ici en A :
0m,67, laen B : 1,85,
et j'en conclus que la
difference 1m,48 ex-
prime précisément la
difference de niveau
des [JOiHlS en  ques- Fig. 7. — Vue de Ia mire sur ses detx
tion. faces.

(n peut opérer de la sorte pour tous les points du fer-
rain que bon semblera. On rencontre, il est vrai, des cas
particuliers, et T'on modifie, pour chacun d'eux, cette

Fig. 8. — Opération du nivellement.

maniére d'agir; mais voild le principe, Tesprit de la
meéthode : ¢’est toul ce que j'avais en vue.

Les géométres ne se contentent pas de déterminer ainsi
les cotes des points isolés du ferrain : ils tracent sur
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leurs plans une série de lignes qui ont recu le nom de
courbes de niveau, et qui permeltent de juger avec une
grande facilité, et au premier coup deeil, des diverses
sinuosilés du sol.

Une image va vous faire saisir 4 la fois, et le sens de
ces lignes, et les procedes que les géometres emploient
pour les tracer sur leurs plans. Voyez-vous (fig. %) ce
paysage a demi submergé?

Fig. 9. — Affieurement des eaux,

Il offre deux surfaces bien distinctes, celle des eaux,
plane et horizontale, celle du sol, découpée, ondulée en
sens divers., Une ligne les sépare bien nettement, sui-
vant toutes les sinuosités du sol: c’est Ie bord méme du
rivage, la ligne d’affleurement des eaux. Pour fous les
points de celte ligne, méme niveau — le niveau de la
mer, si la mer est la nappe liquide qui les baigne. Telle
est notre premiére courbe. Au lieu de la-mer, imaginez
un lae, les eaux d’une:inondation, la courbe de niveau
sera cotée 10, 15, ete..,, suivant-la cote d'upr quelconqiie
de ses points. .

Puisque nous sommes en veine de suppositions, imagi-
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nez que Uinondation monte : notre courbe se resserre et
monie d’autant. Arrétons-la & 10 metres au-dessus de la
premiére : voici une seconde courbe, de niveau. Que les
flots montent encore, et toujours; a chaque ascension
de 10 métres, ¢’est une nouvelle courbe, etnous trouvons
dla fin cetassemblage, assez bizarre au premier aspect,
mais dont la signification est en réalité fort simple*.

Fig. 10. — Courbes de niveau.

Le niveau d’eau, peudpeu montantavecl'ingénieur qui
le porte, voila nofre inondation & nous. L'l rasant la
surface de l'eau contenue dans les fioles du niveau va
marquer au loin sur le sol ces lignes, si précieuses pour
I'intelligence de son relief.

J'aurais vouluvous expliquer encore commenton opére
pour obtenir la détermination géometrique de ces cour-
bes.... Mais en voild bien long déja sur un sujet qui n'est
pas particulier au trace de chemins de fer et qu'on trou-
vera développé dans les ouvrages spéciaux de géodésie on
de topographie. :

Voyons donc quel profit I'ingénieur va pouvoir tirer de

! Que représente, en effet, une courbe de niveau? La série continue
des points qui sont tous placés i la méme hauteur verticale. Deux
courbes, si éldignées soient-elles, qui ont la méme cote, sont situées

4 un méme niveau : leurs situations respectives indiquent seulement
& quel massif elles appartiennent chacune. -
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son plan topographique, pour la fixation définitive du
trace. Voici d'ailleurs ce plan, ot se lrouvent indiqués
4 la fois riviéres, monticules et collines, clochers, mai-
sons, arbres méme. Ces lignes sinueuses qui e parcou-
rent en tous sens, numérotées 5, 10, 15, ete., sont les
courbes de niveau ef leurs coles; les hachures quiles re-

Fig. 11, Plan topographique du tracé.

lient marquent avec elles le relief du sol et le sens des
ondulations variées du terrain.

Deux ou trois directions, avons-nous dit, -sont en 'pré-
sence; il s’agit de se prononcer entre elles. Voyezvous
ceite ligne noire légérement courbée & 'une de ses ex-
trémilés et qui traverse le plan en diagonale? (lest le
tracé du chemin de fer, suivant l'une de ces directions.
Il reste @ savoir de quellenature et de quelleimportance
seront les {ravaux 4 exécuter, en quel point le cheminde
ferentame le sol, en quel autre ii le domine au contraire,
et, dans chaque cas, de combien au juste.
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Imaginez le terrain fendu, coupé verticalement d'un
hout a I'autre de I'axe du chemin jusqu'a la profondeur
du plan de comparaison. Ouvrez cette tranchée par la
pensée, et représentez-vous Pune de ses faces verticales
intérieures. Gest ce qu’on nomme un profil denivellement,
et, comme il est obtenu dans le sens de la longueur dela
voie, c¢'est un profil enlong. On congoit que les opéra-
tions de coup de niveau aienl di éfre plus nombreuses
dans cette direction que dans toute autre, et que la preé-
cision soit plus importante ici que partout ailleurs.

Rapporter ce profil sur le papier estd'ailleurs la chose
la plus simple. Le plan marque lous les poinls ou le
trace rencontre les diverses courbes de niveau, el les
cotes de ces courbes, c¢’est-d-dire precisément, avec
leurs distances horizontales respectives, les hauleurs
verticales d'un certain nombre de points du tracé. Voici
ce profil :

Fig. 12. — Profil en long du tracé.
g )

Ordinairement, U'échelle des hauteurs est amplifiée i
dessein, dans le but de rendre plus sensibles les inéga-
lités du sol; dans les caleuls, ce grossissement de l'épais-
seur du terrain n'occasionne aucune erreur; puisque 1'é-
chelle indique toujours les hauteurs vraies.

Youlons-nous maintenant calculer les travaux qu'exi-
gera ce (racé, en supposant la voie tout entiére horizon-
tale? Tracons une ligne & la_hauteur du point de départ
de la voie, dans la partie déjd achevée du chemin.
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Voyez-vous, d gauche, un premier déblai, puis un pre-
niier passage sur la riviere, dont elle coupe I'extrémite
d'une petite ile ? L&, nécessite d'un pont relié a la pre-
miére tranchée par une portion de remblai. Le chemin
ecorne ensuite le sol 4 une profondeur qui n'atteint pas
dix métres, sur le penchant du monticule dont le sommet
est marqué € sur la carte. On ouvrira 13 une seconde
tranchée. Aprés avoir passélariviere dans toute salargeur
sur un second pont, le chemin de fer s'engage sous une
colline dont la hauteur, en ce point, dépasse trente
metres, Le percement d’un tunnel deviendra donc ici
nécessaire?,

Le profil en long indique bien une partie des dimen-
sions de tous ces ou-
vrages, mais, pour les
connaitre en tous sens,
il est nécessaire d'y join-
dre des profils en lra-
vers, ¢'est-d-dire descou-

Fig. 15— Profil-en travers du traceé. pes du  terrain faites

perpendiculairement &
lavoie et tout le long du tracé. La figure 15 en donneun
¢chantillon,

Les hachures verticales du dessin montrent quelle sera
Iépaisseur de la tranchée & ouvrir, au pointdutracé qui
donne ce profil. La largeur des déblais et des remblais
est, de Ia sorte, indiquée. Je vous fais grice de tous les
caleuls.

Veut-cn essayer si inclinaison de Ia voie simplifie les
travaux et économise les dépenses, on trace des lignes
inclinées. ou bien tantét inclinées, tantét horizontales,
de maniére que les pentes, les paliers et les rampes, se

1 Nous aurons Voccasion plus loin. en pavlant des tunmels, des tors
rassemients et des travaux d’art, de voir en quelles circonstances: tel
ou tel ouvrage doit étre établi de préférence,
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succedent en un certain ordre. Voici un profil d’abord
étudie selon une inclinaison rectiligne unique : déblais

Fig. 14. — Etude du profil pour les ouvrages d'art et les travaux
de terrassement.

et remblais, viaducs tunnels, sont indiqués Voici main-
tenant le méme profil, étudié selon des inclinaisons di
versement combinées, dans le but de faire varier les di-
mensions des terrassements ou des ouvrages d’art (fig. 15).

e

Mais ces inclinaisons elles-mémes sont soumises & des
régles, & des limites, dont I'étude constitue une partie
essentielle des travaux de I'ingénieur. L encore, les él&
ments déterminatifs du probléme sont souvent trés variés,
et I'habileté de celui qui les combine a une influence
trés-marquée sur les dépenses de construction ou sur le
prix de revient, dés lors aussi nécessairement sur les fu-
turs revenus et I'avenir du chemin de fer.

Disons done quelques mots & ce sujet ; et puisque, dans
la fixation définitive du tracé, il est aussi trés important
de pouvoir tourner des obstacles, en donnant 4 la voie
une direction différente de la ligne droite, voyons en
méme temps quelles sont leslimites des courbures qu’on
pourra faive subir & ladirection.
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TRACE DEFINITIF — LIMITES D'INCLINAISON ET DE COURBURE

La courbure du trace,

L’inclinaison des pentes el des rampes,

Voila deux questions bien propres & démontrer comme
fout se lie et s’enchaine dans la construction dune voie
ferrée. L'ingénieur se hasarde-t-il & adopter une inclinai-
son quelque peu prononcée, il gagne & celade moindres
dépenses pour les terrassements et les ouvrages d'art :
¢’est diminuer d’autant les frais de premier établisse-
ment.

Mais alors, pour gravir ces rampes, pour résister au
glissementle long de ces pentes, il lui faudrade puissan-
tes machines; pour les supporter, des rails trés lourds:
et le matériel entier sera grevé d'une augmentation géné-
rale dans'sa fabrication et dans son prix de revient ; ¢’est
T'entretien annuel qui souffre.

De méme, les courbures prononecées servent bien & évi-
ter des ouvrages dispendieux; mais elles sont une cause
continue de détérioration du matériel roulantet du ma-
tériel fixe, etla contradiction est inhérente &4 ce second
probléme, comme au premier.

En jetant un rapide coup d'emil sur cette question des
limites d’inclinaison et de - courbure, dentl le tracé est
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susceptible, nous entrons done en plein au cceur de notre
sujet.

L'emploi de la vapeur, ou, si on veut, l'usage de la
locomotive comme moteur, constitue, je I'ai dit dés le deé-
but, Favantage principal des chemins de fer : ¢’est le ca-
ractére vraimenl essentiel de cesvoies de transport. Mais
¢’est précisément aussi pour cela que Ia construction du
chemin est une ceuvree d’art exceptionnlle, aunssi admi-
rable que dispendicuse, étant soumise & des conditions
toutes particuliéres, comme celles qui limitent 1'incli-
naison de la voie et la courbure du tracé.

La théorie, d’accord avec I'expérience, indigue en effet
ces deux condilions fondamentales :

Le plan de la voie doit étre autant que possible hori-
zontal, ou bien, §’il admet des inclinaisons, rampes ou
penles, ces inclinaisons doiventrester au-dessous de cer-
taines limites déterminces;

En outre Ia direction du tracé doit étre rectiligne, ou,
si elle affecte la forme d'une ligne courbe, la courbure,
trés peu sensible, sera de méme limitée.

Cest le moment d'entrer dans quelques détails A cet
égard et d'exposer & la fois les faits et leurs raisons
d'étre. Yovons d’abord les faits.

Yous dirai-je ce qu'on entend par ces mots pente d'un
millieme, de deux milliémes, de trois milliémes, ete.?

Rien de plus simple.

Dans la construction des premiers chemins de fer, les
ingénieurs, un peu timides, admettaient pour les plus
fortes pentes une inclinaison de 5 milliémes : cela revient
4 dire que, peur unmétre de chemin horizontal,. la voie
montait ou s’abaissait, suivant le sens, de 5 millimatres,
Une telle inclinaison donne, pour un kilométre parcouru
horizontalement, une différence de miveau de 5 métres;
de 50 métres par conséquent sur 4 myriamétre. Cette pru-
dence, bien naturelle au début d’une industrie nouvelle
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qui prisait fort la méthode expérimentale, étail d’ailleurs
prescrite aux compagnies par 'administration des ponts
et chaussées de France.

Telle est, encore aujourd’hui, la limite adoptée dans
tous les parcours des lignes de fer on 'on n'apoint a tra-
verser des régions toutafait montagneuses. Néanmoins il
arrive que des inclinaisons variant de 8§ & 12 milliémes
ont ¢t¢ acceptées pour d’assez longs parcours : ainsi, sur
le chemin de Strasbourg, aux environs de Bar-le-Due, on
trouve deux rampes en sens contraire, inelinées de $ mil-
Titmes et dont la longueur totale arrived 20 kilométres;
sur les chemins de Manchester & Liverpool el de Bristol &
Londres. il y a des pentes de 1 centicme, de 11 412 mil-
litmes; il est vrai de dire que leur longueur ne dépasse
pas b kilométres®.

Au sortir d’Etampes, etlongeant la valléede 1'Hémery,
le chemin de fer de Paris 4 Orléans monte sur le plateau
de la Beauce par une rampe de 6,300 métres de longueur,
et s'¢léve de B0 métres au-dessus du point de départ
{fig. 16). C’est,commeon voit, 8 illiémes d’inclinaison,

Indépendamment de I'inclinaison, ce trongon de ligne
offre aussi—le dessin qui suit en [ait foi —une cour-
bure assez prononcée, surun des remblais les plus consi-
dérables du chemin d'Orléans. Cette pente pouvait étre
évitée par les ingénieurs en choisissant pour le tracé la
vallée de la Juine ; mais la voie eittalors été construite en
remblai sur un sol marécageux et tourbeux. Or on verra

! Les chemins de fer, au point de vue de Ieur tracé, peuvent se
diviser en :
chemins A pentes faibles,
— 4 pentes moyennes,
— a fortes pentes,
selon que Vinclinaison reste, pour les premiers, au-dessous de 8 mil-
limétres; pour les seconds, entre 8 et 10 millimétres ; pour les autres
enfin, au-dessus de 10 millimétres.
(Pavdonnet, Trailé des chemins de fer.)
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plus loin que cette condition est des plus défavorables, au
double point de vue de la solidité et du prix de revient.

S'agit-il de traverser de vraies montagnes, les ingé-
nieurs, enhardis peu & pen par 'expérience, aux prises
d'ailleurs avec les difficultés d'un probléme pour ainsi
dire insoluble dans les conditions jusqu’alors regardées

Fig. 16. — Rampe d'Etampes, sur la ligne d'Orléans.

comme nécessaires i la sécurité, n'ont plus hésite & de-
passer les limites adoplées. Et cela dans les proportions
les plus larges. Il s’agit bien vraiment de 5 milliémes!
c'est 10, ¢'est 20 millicmes ; on arrive méme aw maximum
de 35 milliemes, 35 métres par kilométrel

Les Alpes génoises, les chainesdu Jura, le Sommering,
le passage de Lucmanier, nécessitent des pentes relative-
ment énormes, et qui, nous venons de le dire, varient de
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20 & 55 milliémes. De Ponte Decimo a Busalla, sur le che-
min de Turin & Génes, les convois gravissent, par kilo-
métre, des hauteurs verticales de 55 meétres 4 ciel ouvert,
et de prés de 29 metres sous la voute d'un tunnel i est
vrai qu'alors le moleur prend des proportions exception-
nelles, et la locomotive de montagne est exclusivement
employvée. Nousy reviendrons plus tard.

Dans ces cas extrémes, néanmoins, la différence est
grande encore avee nos routes ordinaires, on il n'est pas
rare de rencontrer des inclinaisons de 50, de 60 milli-
meétres et quelquefois plus, sur des parcours d'une assez
notable longueur.

Voild les faits; voila les limites de pente généralement
adoptées, assez variables d'ailleurs suivant les lignes de
fer, suivant les pays et les ingénieurs.

Douterait-on de la grande importance de cette question
des rampes dans le probléme du tracé, comme dans 1'exé-
cution du chemin de fer?

(u'on songe d I'énorme différence qui peut exister pour
les travaunx de terrassement ou de maconnerie, entre deux
tracés admeltant, 'un une voie horizontale, ou d’une in-
clinaison variant an plusde 04 5 millimétres, autre une
série de pentes, de paliers et de rampes, dont I'inclinai-
son maximum peut atteindre 12 milliémes. Dans le cas
d’'une rampe continue, je suppose, sur une longueur de
5 kilomeétres seulement, le premier tracé entamera le sol
i une profondeur de 16 meatres et nécessitera 'ouverture
d'une tranchée : le second tracé, an contraive, s'é¢lévera
au-dessus du sol lui-méme, exigeantla construction d'un
remblai. On congoit qu'une combinaison sagement ména-
gée de rampes, de pentes et de paliers, supprime ou lout
au moins diminue, ici les tranchées; Ia les remblais, plus
loin les ouvrages d'art quelconques: la dépense de pre-
mier établissement peut varier ainsi d'une maniére
tnorine.
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Est-ce a dire enflin que 'emploi de fortes inclinaisons
n'ait que des avantages? Hélas! la madaille a son revers.
En allegeant les dépenses premiéres, on gréve indéfiniment
les frais d'enlretien anuuels. Qu'il s'agisse du transport
des voyageurs ou de celui des marchandises, les rampes
sont, pour les compagnies, uue source continue de dé-
penses quelquefois considérables.

Je citerai un seul fait : il est éloquent.

« Sur le chemin de fer de Turin & Génes, la dépense
pour les trains de voyageurs est doublee, lorsque la pente
saceroit d'un centiéme & trente-cing milliemes; elle est
denz fois et demie aussi grande pour les trains de mar-
chandises. » :

Lt quels sont ces frais extraordinaires 7 Les voiei = il est
indispensable, pour le remorquage des convois sur les
rampes, d'entretenir, toujours allumées, plusieurs ma.
chines de renfort; de 14, avec I'augmentation dans la con-
sommation du combustible, 'accroissement du personnel,
une plus grande usure dans les picces de machines. Les
rails eux-mémes s'usent plus vite, se cassent avee plus de
facilite. Enfin, point de vue que ne négligent jamais les
compagnies, le capital fixe engage dans les dépenses re-
présente un intérét qui s'ajoute aux frais dont nous par-
lons.

A l'ingénieur de calevler tout cela, et de trouver la
solution Ja plus pratique et la plus veritablement écono-
mique.

— Celaest bel el bien, vous entends-je dire ; mais pour-
quoi ces conditions, ces limites adoplées pour I'inclinai-
son de la voie? quelle est la raison de ces exigences qui
se traduisent en dépenses si colileuses, lantét sous la
forme de frais de premier établissement, tantdt sous
celle de frais d’entretien? : '

—Refléchissez deux minutes seulement, et vous aurez
compris. Yoyons ce qui se passe dans une route ordinaire.
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Un cheval traine une voiture plus ou moins chargée;
tant que la route est horizontale, il n’a que deux résis-
tances & vainere, le frottement des roues sur le sol,
d’autant plus rude que la charge est plus grande et le
terrain plus mou, puis le frottement des essieux sur les
roues. Mais gue notre attelage ait une rampe 4 gravir, et
les conditions changent aussitét. Moins de froltement sur
le sol, ¢’est vrai, mais une troisiéme force nait, la pesan-
teur, qui entraine en arriére le véhicule, et, pour peu
que I'inclinaison croisse, rend hientst Uascension impos-
sible:

Dans un chemin montant, sablonneux, malaisé,

Et de tous les cotés au soleil exposé,

Six forts ehevaux tiraient un coche....

Si la pente n'est pas trop forte, ce sont les museles de
la pauvre béte qui résistent i Uaccroissement de charge
el réagissent avec énergie, les sabots du cheval adhérent
au sol, le moteur tient bon.

En est-il de méme des chemins de fer? Non, évidem-
ment. L'adhérence des roues sur les rails n’étant produite
que par le poids méme de la locomotive et des voitures,
I’'adhérence diminue & mesure qu'augmente l'inclinaison
de la rampe. Au deld d’une certaine limife, les roues
cessent de mordre, tournent sur place, la machine perd
pied, le convoi resie en chemin.... Ce serait bien pis en-
core, dans les lemps froids, de gelée ou de neige, lors-
gue les rails, enduits d'une mince couche de glace, sont
devenus glissants: & I'impuissance d’avancer succéderait
alors le danger du recul, le déraillement, ou la péril-
leuse rencontre d'un autre train.

Au retour, sur les pentes, le contraire arrive: c’est la
vitesse alors qu'il faut craindre, qu’il faut modérer. En-
trainant les convois avec une puissance d’autant plus ir-
résistible que leur poids est plus lourd, cetie vitesse crois-
sant avee la descente — ne l'oubliez pas — donnerait
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lien & des accidents terribles. Méme en restant dans les
limites des inclinaisons adoplées, il faut alors user de
freins, qui ralentissent la vilesse de la marche. Il est vrai
que si I'air est calme, ou mieux encore si le vent s'op-
pose 4 lamarche du convoi, la résistance du fluide atmo-
sphérique croissant avec la vitesse suffit & la fin pour
contre-balancer entiérement cette derniére, circonstance
[avorable aux pentes. Mais que le vent vienne & favoriser
fa vitesse, et le danger s’accroit d’autant.

Enfin fes rampes, qu'on redoute sur le chemin et dans
les slations intermédiaires, deviennent utiles 4 Parrivée
des gares exlrémes. Elles facilitenl en effet Varrivée des
convois, dont elles ralentissent In vitesse, comme aussi la
pente inverse rend plus commode le départ des trains.

Est-ce que tout est dit dans cette queslion des pentes
et des rampes? Non, sans doute. La théorie est fort com-
plexe, et la pratique lente & donner des régles. C'est des
progrés de la locomotive qu’on attend la solution des diffi-
cullés encore pendantes, et la création de Ia locomotive
de montagne est déji un acheminement vers ces progrés.

Un mot maintenant de la courbure dont le tracé d'une
tigne de fer est susceptible. C'est la seconde condition
fondamentale, dont I'exigence distingue le railway des
autres voies de communication.

Toutes les {ois que cela est possible, la direction de la
voie est et doit ére une ligne droite : je n'insisle pas
sur les raisons, tout le monde les comprend. Mais dans
la pratique il est loin d’en étre ainsi, et les études pré-
liminaires du tracé nous ont assez fait comprendre la
nécessite de tourner les obstacles, toutes les fois qu’ils
exigent la construction d’ouvrages dispendieux et d’une
exécution difficile. De sorte qu'un chemin de fer, consi-
déré au point de vue de sa direction, est a vrai dire une
suite de lignes droites; mais comme deux lignes droites,
en serenconlrant, forment un angle, c’est-a-dire donnent
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lieu & un changement brusque de direction incomparable
avec le mouvement effectué sur des rails, il faut de toute
nécessité relier les parties droites du chemin par des
lignes courbes. De la sorte, on passe plus ou moins in-
sensiblement d'une direction & une aulre.

Or il y a mille maniéres de relier deux portions de li-
gne droite par une ligne courbe, ou, si 'on veut, par un

s arc de cercle. Selon

S 1 are adopté par l'ingé-

Ty nieur, la courbure est
N !

oo N plus ou moins pronon-

/ M cée, la transition plus

.

ou moins brusque. Par
exemple, comparez les
deux tracés que . voici:

Le premier relie les

N ! deux trongons AB,CDde

Fig. 1% — Raccordement de deux portions la ligne de [‘Bi', par un
droites du tract. arc BMC, dont la cour-

. bure est relativement

faible, sion Ia compare a celle de autre tracé bme. 1l est
facile de voir sur notre dessin, et aisé de comprendre que
lacourbure est d’autant plus prononcée que l'are décrit
appartient & un cercle de plus petit rayon. Ainsi, dans
notre exemple, le rayon BO est plus du double du rayon
bo; de sorte que, pour passer d'une direction a l'autre,
dans le premier cas le convoi devra parcourir 2,500 meé-
tres, je suppose, tandis que, dans le second cas, la tran-
sition s'effectuera sur un kilométre environ, ¢’est-i-dire
sera beaucoup plus brusque.

Laquelle des deux courbes devra-t-on choisir? Tel est
le probléme dont la solution varie beaucoup suivant les
cas.

Une roule ordinaire peut lourner court; elle admet des
courbes de 25 métres de rayon. Mais il est loin d’en dtre
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ainsi pour les chemins de fer. A moins de circonstances
exceptionnelles, les courbes adoptées ont des rayons dont
la longueur ne descend guére an-dessous d’un demi-kilo-
métre, et monte assez souvenl A 800 et & 1,000 métres.
En Angleterre et en France, le minimum du rayon de
courbure est 500 métres; il descend assez souvent au-des-
sous dans les chemins de fer d’Allemagne, mais il faut
ajouter que la vitesse de marche des convois y est moin-
dre aussi que sur les chemins anglais et frangais.

Dans le voisinage des villes, et par conséquent des
gares, on admet, il est vrai, des courbes fracées avec un
rayon de 2 & 300 metres; mais ¢’est 13 un minimum, au-
dessous duquel il semble imprudent de descendre.

— Mais d’olt viennent, me demandez-vous, ces nouvelles
exigences ?

— Le voici ¢

Tout mobile, en vertu d’une loi naturelle irrésistible,
tend & poursnivre en ligne droite le chemin déja par-
couru. L'obligez-vous, par une aclion nouvelle, 4 chauger
sa direction premiére et & suivre une ligne courbe, il
réagit aussitdt contre cetle contrainte et développe in-
cessamment une force qui s’éloigne & chaque instant du
centre de la courbe. Le mobile décrirait la tangente, si
la cause qui le maintient venait & étre supprimée. Vous
connaissicz sans doute le nom de cette force ; les physi-
ciens 'appellent la force centrifuge.

(Vest la foree centrifuge qui presse contre un cercle
tournoyant la pierre placée sur son hord inférieur, il I'em-
péche d'obéira lapesanteur ; ¢’est la force centrifuge qui
chasse en ligne droite la pierre, d’abord retenue par la
corde d'une fronde ; c'est elle qui fait pencher, et quel-
quelois verser du célé extérieur i la courbe, la voiture
qui se meut avec rapidité le long d'une route circulaire;
c'est elle enfin qui, dans les parties courbes de chemin de
fer, chasse contre les ¢otés des rails les roues de-la loco-
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motive et des wagons, menace de faire dérailler le convoi,
et, dans tous les cas, produit une résistance nuisible a
la marehe et destructive des rails eux-mémes. Effets d’au-
lant plus intenses que la force centrifuge est plus vive, ou
—ce (ui revient au méme — que la courbure du chemin
est plus prononeée, et la vitesse du convoi plus considé-
rable.

Est-ce 14, du reste, la seule cause quiassigne une limite
a la courbure des voies? Non. Le genre particulier de
construciion des voitures, dans lesquelles les essicux et
les roues forment un touf solidaire, ne permet pas aux
deux roues atlenantes au méme essieu de tourner avec
des vitesses inégales : c’est ce qu'exigerait cependant la
courbure d'une portion de voie dont les rails sont paral-

Fig. 18. — Influence des courbes sur le mouvement des roues
des wagons.

Itles. Voyez (fig. 18) les deux positions successives du
méme essieu, aux deux extrémités d'une voie courbe.
N'est-il pas clair que les deux arcs AB, CD, parcourus
dans le méme temps, sont de longueurs inégales ? Qu'en
résulte-t-il ? Que la roue extérieure a di étre en partie
traince sur le rail, d’ou une résistance nouvelle, un frot-
tement, qui détermine une détérioration rapide des rails
et des roues. De plus, le parallélisme obligé des essieux
d'un méme wagon, a 4 ou 6 roues, ajoute encore i cetie
difficulté du passage des trains dans les courbes. Sur une
route et avec une voiture ordinaire, pareille chose n'ar-
rive pas : pourquoi ? parce que la roue exiérieure, non
solidaire avecl'essieu et indépendante de Ia roue jumelle,
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peut tourner librement avec une vitesse quelconque.
Ayant & parcourir dans le méme temps un chemin plus
grand, elle peut augmenter, sans dommage pour elle-
méme ni pour le chemin, le nombre de ses tours, opéra-
tion impossible dans le sysléme d’essieux adopté pour les
wagons.

Plus loin, quand nous examineronsle matériel roulant,
que nous en disséquerons les organes, nous comprendrons
mieux encore la nécessité des conditions qu'on vient de
décrire ; bornons-nous, pour ferminer ce point de vue de
la fixation définitive du tracé, & rappeler que, dans les
tranchées et les tunnels, il importe d'éviter les courbu-
res : clles peuvent, en effet, empécher les chels de train
ou le mécanicien d'apercevoira distanee les obstacles im-
prévus qui obstruent la voie et occasionner de la sorte les
plus graves accidents,

En résumé, le moins de pentes, le moins de courbures
possible, telle est la loi. Loi peu favorable, dira-t-on, &
P'aspect pitferesque de la route, et qui a fait du voyage
en chemin de fer la chose la plus monotone du monde!
G'est vrai, j'en conviens, bien que le railway, dominant
les vallées et pergant les montagnes, ait livré aux touristes
le secret de plus d'une beauté naturelle et de plus d’'an
panerama splendide. Mais le confort, mais la- sécurite,
n'est-ce rien, méme pour les poétes? Et d'ailleurs, qu'on y
songe, la ligne de fer ahrége les distanees, rapproche la
Suisse de Ia Beaunce, les plaines de la Picardie des Pyré-
nées, et n’empéche en aucune facon 'amatenr de 1'im=
prévu, des pentes raides et des lignes courbes, d’assouvir
sa haine pour la ligne droite ou I'horizontale.

Voili done notre trongon de chemin de fer tracé d'une
facon définitive. D’un bout & I'autre de la ligne, on peut
suivred travers champs sa direction : les jalons sonl ¢iet
la plantés, laissant tourbillonner au vent leurs banderoles
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flottantes. Dés & présent, ingénienr pent dire quelle sera,
enun point donné, 'exacte largeur occupée par le futur
chemin, quel cube de terreou de roche il faudra enlever
icl, rapporter 13, en quel point un viadue, un pont ou un
funnel devra élre construit.

La période d'exéculion va s'ouvrir. Partout, dans les
hureaux d’¢tude, les ingénieurs, les architectes, les des-
sinateurs, méditent, caleulent, tracent leurs plans, édi-
fient leurs construclions, et, se concertant, combineut
leurs idées et leurs vues pratiques, dont ils supputent avec
soin I'économie. Bientdt nous les verrons i I'auvre. Jetons
auparavant un coup d’mil rétrospectifsur le tracs défini-
livement arrété, en résumant rapidement les motifs géne-
raux qui ont présidé & son adoplion.

lei, e chemin de fer continue de suivre les voies de
circulation depuis longlemps adoptées : il doit longer les
routes et les fleuves, grandes lignes presque toujours in-
digquées primitivement par la nature, utilisées ou amélio-
rées par P'homme, et le long desquelles sont venus se
grouper les centres industriels et commereiaux;

La, au contraire, tranchant sans vergogne, il perce
d’ovtre en oufre une montagne, unit deux bassins que
des obstacles naturels semblaient séparer pour toujours,
puis s’en va franchir cette vallée sur un immense viadue ;

Entre ces deux villes, le chemin de fer suitle tracé di-
rect, qui abrége la distange et économise les travaux.
(est dire qu’indifférent aux groupes de peud’importance
que la voie aurait pu desservir, 'ingénieur a eu surtout
en vue les avantages techniques de la construction. Entre
ces deux autres points, au contraire, la voie tourne, s'in-
fléchit de dix maniéres, pour aller chercher le trafic,
voyageurs et marchandises, au prix d’ouvrages d’art ou
de terrassemenls souvent fort dispendieux ;

Tantot enfin notre chemin de fer affronte la concur-
rence d'une voie navigable, canal ou riviére; tantdt il la
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laisse en possession de son privilége, et court chercher
ailleurs d’autres ressources. Un jour viendra ou ces di-
vers moyens de transport, loin de se supplanter, se sup-
pléeront; alors on s'étonnera de ces rivalités quelque peu
mesquines, qui d'ailleurs, si elles étaient fondées, ne
prouveraient qu'une chose : la relative pauvreté produc-
trice de notre époque L.

£ 11 est aujourd’hui prouve que ouverture des lignes de fer n'a pas
diminué d'une maniére sensible la cireulation, sur les routes de
classes diverses; dans un grand nombve de contrées, cette civeulation
s'est au contraire aceruc dans une vemarquable proportion. Je ne
serais pas ¢loigné de eroire que cet aceroissement, relatif aux mar-
chandises aussi bien qu'aux voyageurs, est en grande partie la consé-
quence de Uexploitation de la ligne ferrée elle-méme; et je suis per-
suadé que le lecteur développera, sans plus d’explication, les molifs
de cette maniére de voir.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



TRAVAUX DE TERRASSEMENTS

Voici le moment de I'exéeution venu & I'ceuvre done!

Pioches, pelles, brouettes, tombereaux et wagons, au
besoin poudres et mines, vont travailler, vont jouer de
concert, et désormais sans relache. Les chantiers s’ouvrent
sur toute la ligne ; entrepreneurs, ouvriers, manceuvres,
tous & leur poste, sontpréts i attaquer le terrain. Suivons-
les dans leurs travaux variés, et assistons & leurs prinei-
pales opérations.

Le mouvement du sol el les transports de {erre, enun
mot, les ferrassements, se présentent naturellement aw dé-
but des travaux. Viendront ensuite les ouvrages d’art,
ceux ou l'architecte joue un réle principal, et qui font
partie essentielle de la voie, du champ de traction. Ces
deux ordres de travaux achevés, — le plus souvent on les
nméne de {ront, — nous ferons voir comment on procéde
i I'installation du matériel fixe, traverses, rails, aiguilles,
plaques, etc.

Pour donner une idée de I'importance des travaux de
terrassement, je poserai tout d'abord deschiffres : sil'on
consulte le budget des dépenses totales des principaux
chemins de fer de France, matériel compris, on trouve
que les terrassements absorbent & euxsculs le quart de ce
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budget, ou, si P'on veut, une somme trois fois supérieure
a celle qui est consacrée aux ouvrages d’art.

Ainsi, le prix moyen, par kilométre, des grandes lignes
francaises, ressorl 4 465 000 fr. enviren, matériel com-
pris . Or, sur ce chiffre, les travaux de terrassement figu-
rent pour plus de 110 000 fr., les travaux d’art, seule-
ment pour 40 000. Que ces proportions varient avec les
différentes lignes, on le congoil : le sol est plus ou moins
aceidenté, la main-d’ceuvre plus ou moins chére, la na=
ture des terrains geologiques plus ou moins favorable a
I'exécution des travaux.

Par exemple, tandis que, sur la ligne de Lyon & Avi-
gnon, le cube des terrassements ne s'éléve qu'a 29,000
métrespar kifométre, le chemin de Mulhouse, dont le cube
total des terrassements s’é¢léve au nombre énorme de
14,000,000 de metres, donne 58,000 métres en moyenne
par kilométre, et celui de Londres & Brighton 75,000 mé-
ires cubes. .

Yoila pour la quantité. La qualité varie plus encore;
ici, les terrains sont fermes, consistants, et se tassent avec
facilité : les terrassements s’y exécuteront dans les meil=
leures conditions possibles. La, au contraire, le sol est
marécageux, mouvant, sillonné d’infiltrations : il occa-
sionnera de grandes dépenses pour la consolidation et
I'asséchement des talus soit dans les tranchées, soit dans
les remblais. Il arrive aussiqu'il faut se frayer un passage
dans les pays montagneus, trancher dans le roc vif, con-
ditions souvent moins onéreuses toutefois que le passage
dans les marais ou dans les tourbes.

Yous voyez done qu'il n’a pas suffi a Vingénieur, pour

1 Nous n'avons rvien dit-du prix des terrains, Il est veal que ce prix
varie considérablement snivant les lieux; le prix méme kilométrique
varie lui-méme beauconp suivant les lignes ; tandis qu'il est de 18,500[r.
sur le chemin d'Andrezieux a Roanne, il monte & 45,060 fr. sur celui
de Tours a Nantes.
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établir son devis, de consulter les profils en long et en tra-
vers : cas documents, tout gém]’:étriques, lui ont pu dire
quelle serait la profondeur de celte tranchée, 1'tlévation
de ce remblai, Mais quelle inclinaison faut-il donner au
talus, par suite quelle largeur de terrain le chemin de
fer absorbera-t-il en tel ou tel point; quel sera dés lors
le cube des terrassements : c'est ce que I'étude geolo-
gique du sol a pu lui permettre de calculer avec préci-
sion. Des sondages, souventirés rapprochés, sont nécessi-
Lés par celte ctude et fournissent des ¢léments qu’il faudra
combiner avec une foule d’autres : action des pluies, des
gelées et du dégel, des températures extrémes dans les
saisons, froides et chaudes, des sources et suinfements
d’eau, le nombre de circonstances infiniment variables,
dont {'omission pourrait étre plus tard la source de rudes
mécomptes.

Lesplus savantes prévisions du reste, il faul en conve-
nir, ne sont pas cxemptes d’écueils, et l'imprévu joue
quelquelois son role dans la confection de ces grands tra-
vaux. Raison de plus, pour Uingénieur, de faire un con-
stant appel & la science, et d'éviter ainsi les réparalions el
les retouches, le plus souvent fort dispendieuses, surtout
quand le chemin de fer est construit. Telle réparation a
couté deux fois la valeur du travail primitif, exécuté dans
les mémes conditions normales.

Les travaux de terrassements, on le sait, sont de deux
sortes. Tantot ie sol dépasse le niveau fixé pour le che=
min : ce sont alors des tranchées qu'il faut ouvrir; en
style du métier, on doit exécuter un deblai. Tantot le sol
est au-dessous du niveau de la voie : ce sont des jetées
qu'il faut édifier dans ce cas, ou, si I'on veut, des remblais.
Tout cela n'est pas nouvean, et bien avant de construire
des chemins de fer on faisait des déblais et des remblais,
pour les routes, les fortifications, les canaux. Mais en
quelle faible proportion! C'est ce qu'il est permis de con-
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stater, anjourd'hui que les terrassements ont pris, dans
les chemins de fer, un si énorme développement. Aussi
a-t-on di inventer de nouveaux procédés, créer pour ainsi
dire un art nouveau, avec ses regles. ses engins; arl dout
les progrés, comme presgue tous ceux de celte grande in-
dustric des chemins de fer, ont réagi sur toutes les autres
industries privées ou publiques.

Bien que les travaux de terrassements comprennent
deux opérations distinctes, et comme opposées, a savoir
le creusement des tranchées et 'édification des remblais,
en réalité, ce sont le plus souvent deux opérations (ui se
compensent et s’exécutent simultanément : les terres pro-
venant de Ia tranchée sont transportées sur U'axe da rem-
blaiet servent & le former. On dit, dans ce cas, qu'on opére
par voie de compensation.

Mais la distance de la tranchiée au liew du remblai est-
elle assez considérable pour rendre le systéme de compen-
sation trop colleux, on est obligé de déposer les terres,
provenant du deblai, de coté et d'autre du chemin; cir-
constance (ui se présente aussi, d’ailleurs, lorsque le cube
de la tranchée dépasse celui des remblaisvoisins : on opére
ainsi par voie de depit.

— Comment alors, demanderez-vous peut-étre, édifier
le remblai, dans la premiére de ces deux hypothéses?

— En empruntant aux terrains voisins de la ligne les
matériaux nécessaires : le remblai est exécuté alors par
voie d'emprunt. Les traces de ces derniers travaux restent
souvent visibles le long de la plupart des lignes, sous la
forme de mares ol séjournent les eaux, ou bien, dans les
endroits secs, de sortes de carricres d'ott la végeétation a
généralement dispara. ‘

Ces divers modes de precéder s’emploient suivant les
circonstances, (uelquefois méme simultanément sur le
méme trongon. Le systéme de compensation est évidem-
ment préférable, lorsqu'il est possible ; mais, outre la
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raison tirée de la distance, il y en a une seconde qui em-
péche souvent I'ingénieur d'y avoir recours : ¢’estlorsque
Ia nature des terrains extraits de la tranchée les rend im-
propres a la construction d'un bon remblai.

Les généralités qui précédent, bien que fort simples en
théorie, n’ensont pas moins dans la pratique d'une extréme
importance, surtout au point de vue, si grave dans de telles
entreprises, du prix de revient.

L’avenir d'une ligne en peut dépendre.,

Cest 4 1'habileté du constructeur de sounietire tous ces
¢léments divers aux régles précises du caleul, comme aux
prévisiens de Uexpévience, de facon & étre toujours cer~
tain de suivre la route laplus sire, et en méme temps la
plus réellement économique.

Mais arrivons aux détails. Gommencons par I'ouverture
d'une tranchée. '

Yovez-vous ce massif de terre, dont une coupe en tra-
vers du tracé vous donne le profil (fig. 19)?

Fig. 19.— Coupe de P'ouverture d'une Lranciiie:

('est dans ce bloe qu'il faut mordre, en déblayant tout
le terrain compris entre la chaussée et les talus, tels
qu'ils sont indiqués par les lignes du profil. Supposons
d’abord que la plus grande profondeur de la tranchée ne
dépasse pas 5 & Hmétres. Voici comment alors on opérera:
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On commencera par crenser une tranchée A, a bords
verticaux ou inclinés, suivant le degré de consistance du
terrain, et I'on refroussera, de chaquecdté, en a et en b,
lesferres qui proviendront de cette tranchée. Lesbroueltes
et les tombereaux suffisent & cette premiére opération. La
cunette A achevée — fel est le nom qu’on donne & cetle
petite tranchée auxiliaire, — on pose surle fond une voie,
une ligne de rails, sur laquelle peuvent circuler les wagons
spécialement construits pour les travaux des terrasse-
ments. D'ordinaire on ménage une pente douce, qui faci-
lite la sortie des wagons chargés de terre, sans porter
obstacle an retour des wagons vides. Cetlevoie provisoire
conduit au lien de déchargement, ¢’est-a-dire sur 1'axe du
remblai, si I’on procéde par compensation. Puis, on al-
taque & lapioche et la pelle les massifs B et C, ainsi que
les terres primitivement retroussées en« et b. La tran-
chée est alors ouverte dans toute sa longueur.

La profondeurde latranchée est-elle plus considérable,
—celle de Pont-sur-Yonne (chemin de fer de Paris &
Lyon) a jusqu'a 20 métres de hauteur,—on sera oblige
de crenser lIa tranchée par étages suecessifs, en ouvrant
deux ou plusieurs cunettes munies de leurs voies provi-
soires. Le dessin que voici{fig. 20) fera comprendre or-
dre des travaux, chaque massif portant un numeéro qui
exprime le rang de sa disparition.

Le transport des terres se fait de deux maniéres. S'il
s’agit de celles qui proviennent des cuneltes, c'est & la
brouetteetau iombereau qu’on les enléve. Pour les autres,
¢’est le plus souvent I'affaire deswagons circulant sur les
voies provisoires, wagons que trainent les chevaux, outre
que leur propre poids fait descendre le long du plan in-
cliné formé par le fond méme de la cunette.

Dirai-je un mot des outils? Qui ne connait la pioche et
la pelle? qui ne connait la brouette, ce modeste instru-
ment, si utile, si admirablement proportionné & la force
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musculaire et aux mouvements de Phomme? Clest aussi
le tombereau, dont la conslruclion grossiére, mais par
cela méme solide el économique, convient & merveille 4
ce genre de travaux.

Tous ces engins ont été étudiés dans leurs details, et
les ingénieurs n'ont pas cru déroger par la recherche
de perfectionnements, en apparence minimes, mais en
somme fort importants. C'est ainsi que les wagons de ter-
rassements sont construits de fagon a verser a volonté

Fig. 20t — Ouverture d'une tranchée profonde.

leur charge, sur le coté onsur le devant, al'extrémité du
remblai: l'opération du versement étail lacilitée autrefois
par une sorte de pont en charpente, mobile sur des rails
¢tablis au bas du remblai; en style dumétier, ces appa=
reils se nomment baleines. Mais1'emploi des baleines dis-
parait de plus en plus.

Voild bien des détails sur un genrede travauxquin’est
pas particulier aux chemins de fer, qu'on exéculait et
qu'on exécute encore pour cent autres objets, et qui est
plus ou moins connu de tout le monde. Mais ¢'est & ces
vastes entreprises que I'artdes terrassements doit ses pro-
gris: la nécessité d'exéeuter rapidement d'énormes tran-
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chées, ou d'édifier des remblais immenses, a rendu néces-
saire 'emploi des mathodes nouvelles et d'engins nou-
veaux ou perfectionnés. C'est a ce titre que j'insiste sur
cetfe partie importante de I'établissement d'un railway.

Et cependant, je n'ai rien dit encore des doubles ou
triples voies, qui s'entre-croisent de telle sorte, sur les
chantiers de déblais, que les wagons vides ou pleins ne
puissent se géner dans leur marche en sens inverse : je
n'ai pas déerit laforme des wagons employés, celle des
brounettes, des tombereaux et des wagonnets; jai passé
sous silence l'organisation des chantiers, les conditions
qui rendent préférable, tantét emploi de la brouetle,
tantdt celui . des tombereaux-voitures par des chevaux,
tantot enfin celui des wagons remorqués par la vapeur.
Dans ce dernier cas, la locomotive ne devient économigue
que s'il s’agit de cubes considérables, de 20,000 métres
au minimumnm.

Mais en ai-je dit assez pour me faire comprendre, ou
mieux, pour faire comprendre 'opération : cela suffit.

Je citerai parmi les déblais les plus importants : sur
les chemins de fer de France, les deux tranchées qui coni-
prennent le grand remblaide lavallée de Malaunay, ligne
de Rouen au Havre; chacune de ces tranchées cube
250,000 métres, tandis que le remblai offre un volume
d’environ  600,000; ce qui a permis dopérer par
voie de compensation;

La tranchée'de Poincy, ligne de Strashourg, qui a prés
de deux kilomeétres de longueur, 16 métres dans sa plus
grande hauteur, et qui a fourni 500,000 métres cubes de
déblais. Celle de Pont-sur-Yonne, dont la hauteur maxi-
mumest de 20 métres, et qui cube 500,000 méires environ.

Sur les chemins de fe1 étrangers, on remarque la tran-
chée de Gadelbach, entre Ulm et Augsbourg, qui a donné
1,000,000 de meétres cubes; celle de Bloomer, en Cali-
fornie, qui a 21 métres de hauleur sur une longueur de
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250 métres (voy. In figure 21), et celle du Tring, sur le
chemin de Birminghama Londres, dont le volume dépasse
1,100,000 meétres. La masse de terre enlevée dans ce der-
nier déblai, et ramassée sous la forme d’un eube, dépas-
serait de 24 métres en hauteur le sommet du Panthéon,
el peserait en moyenne 1,000,000 de kilogrammes; qu’on
évalue, d'aprés cela, la quantité de travail nécessité par
le transport de cette masse, déposée en cavaliers sur les
bords d'une tranchée qui estlongue de 4 kilométres et qui
atlteint jusqu'd 17 meétres de profondeur !

Youlez-vous avoir une idée approximative du prix de
revient de ces grands travanx, sachez qu’'un métre cube
de terre, Ia charge d'un wagon, colte, pour étre trans-
porté & la distance d'un kilomélre, 95 centimes, s'il est
trainé par des chevaux, 92 centimes, si la locomotive est
le moteur. Je ne parle ici que du prix du transport. La
fouille des terrains est souvent bien plus dispendieuse,
surtout dans les tranchées profondes, ou la nature du sol
n’est pas connue d'avance; des sondages, des puits creu=
sos dans 'axe du tracé, sont alors nécessaires et augmen-
tent considérablement le chiffre du prix de revient. Et si
I'on rencontre des couches de terrains. ébouleux et aqui-
féres, des lourbes; desmarais, la dépense s’aceroit encore.

Malheureusement, pourquoi faut-il que de tels travaux
n’absorbent pas seulement que de I'argent?1ls dévorent
quelquefols, trop souvent, hélas! des vies d’hommes, et
Ie confort d'un voyage rapide et agréable s'obtient aux
dépens du désespoir et de lamisére de plus d'une famille.
Du reste, disons-le & I'honneur de I'industrie, encas d’ac-
cident, les chefs, les ingénieurs, les entrepreneurs, sont
des premiers au danger, des premiers & prodiguer leurs
efforts, & exposer leur vie pour sauver les victimes.

I} est encore une considération qui influe beaucoup sur
Ies dépenses des travaux de terrassement, ¢’est la rapidite
plus ou moins grande avec laquelle ces fravaux s’exécu-
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Fig. 21. — Tranchée de Bloomer (Californie) sur lafligne
du Central Pacific.
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tent. Des vues toutes spéculatives, indépendantes de la
volonté de Uingénieur et d’ailleurs fortlégitimes, peuvent
décider une compagnie & pousser avec la plus grande ci-
lérite I'achévement d'une ligne. Il en résulte soit I'emploi
de moyens spéciaux el fort cotteux, soit, par linfluence
des demandes, un renchérissement dans la main-d’ceuvre.
Mais aprés tout, sil'on tient compte de U'intérét du capital
engagé dans la construction et des bénéfices provenant
d’une exploitation plus prompte, il est possible qu’ily ait
économie & procéder de cette fagon pour 'ctablissement
de cerfaines lignes de fer.

En moyenne, on enléeve, des deux extrémités dune
tranchée, de 800 a 1000 métres cubes par jour. A ce
comple, la grande tranchée du Tring aurait exigé, eomme
on voit, trois années de {ravail.

Mais tout n’est pas dit,pour I'achévement destranchdes,
quand le mouvement des terres est effectué. Il faut
alors procéder aux travaux de consolidalion et d’assainis-
sement, qui viennent enfler encore la dépense, quelquefois
dans des proportions énormes. Nous en avons dit un mot
plus haut : il n'estpas, je crois, superflu d'insister sur ce
point délicat. Combien de fois est-il arrivé que, la tran-
chée finie, la vole constraite, le chemin livré 4 I'exploita-
tion, des éboulements imprévus ont soudainement en-
combré la tranchée et interrompu lacirculation! Le plus
souvent, ces ¢houlements ontpour cause le glissementdes
terres sur les couches glaiseuses inclinées, devenues lisses
par la pénétration des eaux jusqu'a leur surface; il ar-
rive aussi que ces couches elles-mémes, gonflées par les
influences atmosphériques, sont entrainées par P'action
dissolvante des dégels ou des pluies. Enfin lesinfiltrations
des sources viennent creuser les talus & diverses hauteurs,
et nombre d’accidents de ce genre, qu'il n’est pas toujours
facile de prévoir, s'ajoutenta ces causes de destruction si
fréquentes, dont il faut réparer promptement les effets,
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quand on n’a pu les prévenir. Murs de soulénement, re-
vélements en pierres séches, gazonnages, établissement
de tuyaux de drainage, de rigoles pierrées, voila autant
de moyens employés soit isolément, soit simultanément,
suivanl les circonstances.

Qui n’a jeté un coup d'eeil sur les hords des tranchées,
et ne s'est émerveillé de voir les immenses travaux de ma-
¢onuerie dont elles sont revétues? Si V'eil du voyageur
pouvait pénétrer dans les flancs des masses de lerre qui
les forment, il serail plus surpris encore, en énumérant
les proeédés varies et ingénieux que art du constructeur
a empruntés a la science, pour leur consolidation et leur
assainissement. Ce sont, il est vrai, choses peu attrayantes
i voir, surlout lorsque le convoi, lancé A loule vapeur,
passe comme la lleche le long des lalus. L'eeil se fatigue
alors & sumivre, sans rien distinguer, les longues raies
blanches, jaunatres, grises ou verdoyantes, qui forment
tout I'horizon d'une portiére de veiture, et volontiers
revient & intérieur du wagon.

On ferait un livee de ce qu’on ne voit pas ou de ce qu'on
voit mal en voyageant : voild précisément pourquoi j'ai
cru devoir appuyer sur 'imporlance de ces travaux, sans
lintelligence desquels il serait difficile de se former une
juste idée de la éonstruction d'unt chemin de fer.

Terminons par un exemple.

Sur les confins des départements d’Eure-et-Loir et de
I'Orne, & peu de distance du bourg de la Loupe, fa seconde
section du chemin de fer de 1'Ouest coupe, en se dirigeant
vers Nogent-le-Rotrou, un monticule considérable, qu’elle
devait d’'abord traverser en tunnel. Des puits furent méme
creusés pour le percement du souterrain; mais les in-
génieurs se ravistrent et décidérent 'ouverlure d'une
tranchée. C’est une des plus considérables des chemins de
France, comme on peut en juger par les nombres sui-
vants : elle s’étend sur une longueur de 4 kilométres, et
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atteint jusqu'a 16 meétres, dans sa plus- grande profon-
deur. Les terres déblayées ont fourni le nombre énorme
de 1,100,000 métres cubes, ¢'esl-a-dire autant que la
grande tranchée du Tring, citée plus haat. Pendant plu-
sieurs anneées, 1100 ouvriers, en moyenne, ont travaille
a achévement de cette ceuvre gigantesque, qui a néces-

Fig. 22. — Tranchée de la Loupe ; vue générale des travaux.

sité la plupart des travaux de consolidalion et d'assainis-
sement dont il vient d'étre question. La figure ci-dessus
donne une idée de T'organisation des ateliers, et montre
que la magonnerie a dit marcher de pair avec les déblais.
Sur la droite du dessin, une partie des murs de revite-
ment est déja terminée, et les déblais de la partie supé-
rieure s’effectuent toujours. Les motifs de cetle marche
simultanée des.ferrassements et des travaux de consoli-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



PREMIERE PARTIE. — LA VOLE. 61

dation étaient pressants, en effel. Des masses de terre glai-
seuse eussent glissé sans cela jusqu'au fond de la tranchée
et rendu le travail impossible : d'épais murs de souléne-
ment, hauts de quatre metres, retiennent ces masses dans
les points les plus dangereux. Puis, au-dessus, s'étend
une banquette qui garantit la voie contre les shoulements
supérieurs. Des pierres assainissent en outre le haut des
talus, que borde de part et d’autre une partic des terres,
retroussées en cavalier.

Sur la moitié de la tranchée, la voie est horizontale. A
ce palier succédent des rampes de cing & huit millidmes
de pente. Enfin, ajoutons ce détail particulier : les puits
creusés pour le tunnel en projet servent & I'assainisse-
ment des talus, dont ils conduisent toutes les sources
ramifiées jusqu'aux sables inférieurs a largile.

Un mot maintenant des remblais : je serai bref. Com-,
ment les établit-on ? comment les consolide-t- on ? i quels
aceidents, a quelles dilficultés donnent-ils lieu? C’est
& ces trois queslions que je vais successivement ré-
pondre.

Les remblais — on 'a vu -— se forment par voie de
compensation, quand les terres d'une tranchée sont de
bonne nature et que la distance n'en rend pas le trans-
port trop coliteux ; ou par voie d'emprunt, pour les motifs
contraires. Eh bien, il est constant que les meilleurs
remblais sont ceux qu’on a fait exécuter au tombereau :
dans ce cas, les couches sueccessives sont pilonées par les
roues des véhicules et par les pieds des chevaux, avan-
tage que n'offre pas 'emploi des wagons, puisqu ‘alors les
terres ne se lassent que sous leur propre poids. Qu'en ré-
sulte-t-il? Que les remblais au tombereau sont moins su-
jets & s’éerouler et que les tassements ultérieurs y sont
beaucoup moindres. Ge dernier avantage n'est pas & de-
daigner, si I'on songe que Uingénieur doit prévoir, cal-
culer d'avance les tassements d’un remblai, en propor-
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tion de la hauteur que donnent les profils, pouar éviter,
une fois la voie posée, les remaniements de terrain.

Les causes de dégradation des remblais sont aussi de
diverses natures. lei, ¢’est le sol qui s’affaisse sous le
poids des masses de terres rapportées; la, des éboule-
ments, dus au défaul d'homogénéité des matériaux qui
composent le remblai. Dans le premier cas, il arrive que
le sol compressible céde sous le poids énorme, et que
les remblais pénétrent & une certaine profondeur, en-
gloutissant de la sorte les résullats d’un travail long et
dispendieux. C'est ce qui est arrivé sur la ligne de Mul-
house : le grand remblai de 1a Méance s’est enfoncé & une
profondeur de cing métres, et deux cent mille métres
cubes de terres, prés de la moitié de Ja masse totale, ont
¢te enflouis, perdus pour 'eeuvre qu'il s’agissait d'edifier.

A cela double reméde. On emploie des matériaux
moins pesants, résidus de houille, plitras, débris de
construction, etc. Ou hien encore on ¢largit la base du
remblai, ce qui diminue la pression sur un méme point,
mais aussi ce qui augmente d'autant la surface occupée
par le chemin de fer.

Si le remblai doit étre composé de couches glaiseuses,
I'ingénieur préviendra les inconvénients de cette sorte de
terre, qui s'amollit sous'action des pluies, se dégradect
donne lieu A des glissements et & des éboulements, en
la recouvrant d'épaisses couches d’autre nature. Enfin, il
fant aussi prévoir et prévenir le glissement d'un remblai
construit sur le flanc d'un coteau, d’une pente un peu
prononcee. ('est & la solulion de tous ces probléwmes qu’il
fait bon voir nos ingénieurs lutter d'invention e d’habi-
leté, variant les moyens selon les circonstances,. et joi-
enant les lecons de I'expérience aux considérations de la
théorie !

Il resterait donc beaucoup & dire, beaucoup & voir, en
ce qui concerne les travaux de terrassement, les remblais
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et lestranchées; mais ¢’est Ialfaire des ouvrages spéciaux,
non celle d'un simple réeit des travaux que nécessite
la construction d'une voie ferrée. Ajoutons seulement
que l'inclinaison des talus, dans les remblais comme
dans les tranchées, varie suivant une foule de circon-
slances qui tiennent & la nature du sol, des matériaux,
et au prix d'achat des terrains; que, dans le cas ou
la voie traverse des terres d’un grand prix, dans les
villes ou & leurs abords, on diminue l'inclinaison des ta-
lus, par suite la surface qu'occupe le chemin, en les re-
couvrant soit de murs en magonnerie, soit de pierrées
en pierres séches @ c'est 14 un moyen qui sert aussi d
préserver les couches extérieures des vicissitudes atmo-
sphériques, quand il y a danger d’éboulement. Le che-
min de fer de Vincennes traverse a Paris le faubourg
Saint-Antoine, sur un véritable viaduc dont les arcades
sont consiruites mi-partie en pierre de taille, mi-partie
en briques. Mais I'établissement de la voie est alors une
question d’art, non plus de terrassement.
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Une des plus vives, sinon des plus agréables impres-
sions, qu’éprouve le voyageur en chemin de fer, ¢’est &
coup sir la traversée de ces longues galeries souterrai-
nes, que nos ingénieurs ont baptisées de leur nom an-
glais de ftunnels. Au sifflement des locomolives qui re-
tentit plus bruyant sous la voite profonde, au courant
d’air froid qui saisit le visage, quand on se hasarde a
mettre le nez & la portiere, vient se joindre 'obscurité,
4 peine tempérée par la lumiére jaune des lampes. On a
peine alors a se défendre d'un sentiment d’impression
pénible, et 'on se prend involontairement  songer aux
masses énormes de ferres et de roches qui surplombent
ce convoi rempli d’étres vivants. Que la faible macon-
nerie vienne a4 céder sous le poids, et ¢’en est fait : les
malheureux sont broyés, & moins d’étre enterrés tout vifs.

Mais, heureusement, ce n’est 1 qu'un jeu de 1'imagi-
nation; et 'humaine nature est ainsi faite, qu'elle se fami-
liarise bien vite avec les fails les plus étranges, passant
avec une égale facilité de la erainte ou de l'incrédulité
systémalique d la confiance la plus absolue : la science
de l'ingénicur a ses moutons de Panurge, ce dont il ne
faut certes pas se plaindre en cefte vcecasion.
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(’était, il y a peu d’années encore, une curiosité assez
rare, quun souterrain de quelque longueur, consacré
aux routes de terre. Seuls, les pays de hautes montagnes
en offraient quelques exemples, dont les touristes ne man-
(uaient jamais de noter les particularités. Je me souviens
d’avoir ainsi contemplé comme une merveille le pitto-
resque passage que se frayait au travers du roc la route
de Lyon & Chambéry, par Pont-Beauvoisin et les Echelles.
11 était de mode alors de vanter le prince qui avait or-
donné les travaux et mené & hout le percement.

Aujourd’hui, de tels ouvrages sont un jeu pour les
ingénieurs de nos voies ferrées, et, rien qu'en Europe,
on les compte par centaines’.

Ajoutons que, aujourd’hui, il ne s'agit plus seulement
de percées de trois & qualve centaines de mélres, mais
de trois a quatre kilométres, et bientdt, quand le grand
souterrain du Saint-Gothard sera terminé, on pourra ci-
ter des tunnels de quinze mille métres de longueur. La
vapeur mugira dans la profondeur des chaines alpestres.
(Euavre grandiose, s'il en fut, qui témoignera hautement
de la puissance de I'homme, quand, pour vaincre les
obstacles qui s'opposent & la fusion des intéréts et des
races, il sait plier 4 sa volonté et & la réalisation de ses
desseins les lois mémes de la nature !

Dans quelle partie du tracé d'un chemin de fer le per-
cement d'un tunnel devient-il obligatoire? Toutes les
fois, évidemment, que, la profondeur d'une tranchée 4
ciel ouvert dépassant ime certaine limite, les travaux de
terrassement seraient réellement plus cotteux que 1'éta-

! Les canaux offraient eependant un assez grand nombre de souter-
rains, parmi lesquels il faut placer en premicre ligne le souterrain
de Noirien, au canal de Saint-Quentin. Sa longueur dépasse un my-
riamétre; il a été en grande partie exéeuté par les prisonniers de
guerre espagnols. Mais ces sortes de tunmels ne sont guére connus
que des mariniers ou des gens du pays, et c'est par oui-dire qu'en
parle le gros du public.

]
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blissement d'un souterrain. Souvent il arrive gue toute
évaluation comparative de ce genre est superflue, la hau-
teur de la montagne & traverser élant de beaucoup su-
périeure 4 la profondeur maximum des plus randes
tranchées. 1l faut dans ce dernier cas, si 1’on ne peut
tourner l'obstacle, percer, colte que cotite, un souterrain,
4 moins d'arréter la le chemin de fer. Telle est précisé-
ment 'alternative qui s’est présentée pour le chemin de .
fer Vietor-Emmanuel, dont les deux trongons étaient
provisoirement séparés par les contre-forts du mont Cenis.

Une fois le percement décidé, il est aisé de compren-
dre que le probléme 4 résoudre est susceptible de solu-
tions diverses. Telles inclinaisons, tel systéme de pentes,
de rampes et de paliers, combinés suivant la nature des
couches traversées, peuvent diminuer les difficultés du
travail, par suite la dépense. Mais ce sont li, nous I'a-
vons vu, des études qui sont du ressort du tracé défini= .
iif, et dans ce qui va suivre nous avons surtout en vue
I'exéeution.

Voici comment on procéde :

Une série de signaux, piqués sur lo sommet et sur les
flanes du massil, donnent 'alignement extérieur du sou-
terrain. Voila pour la direction.

Les profils consultés permettront de déterminer aisé-
ment les profondeurs de la galerie en ses différents points,
et I'étude géologique du sol sous-jacent fera connaitre la
nature des couches qu’elle doit traverser. On pourra
commencer alors & ereuser, de distance en distance, un
certain nombre de puits situés en ligne droite, tantdt
dans 'axe du tunnel projeté, tantdt & quelques métres
de cet axe — nous verrons tout & 'heure pourquoi cette
seconde méthode est préférable. — Quant a la distance
des puits enire eux, elle est tres-variable, et dépend sur-
tout de la rapidité qu'on veut imprimer au frivail : ainsi,
tandis que les dix puits du tunnel de Saint-Cloud ne sont
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guére espacés que decinquante métres en moyenne, le sou-
terrain de Blanzy a été percé au moyen de vingt et un
puils, distants d'environ deux cents metres, La duarée de
la construction a été, il est vrai, de quinze mois pour le
premier, de trois ans et demi environ pour le second.

Une fois les puits creusés chacun jusqu’au niveau de la
voie, un atelier armé de pioches, muni de lampes et de
boussoles — ces derniéres servent 4 indiquer la direction
précise de I'axe du tunnel — allaque le terrain dans les
deux sens opposés, de mamiére & pousser de part et d'au-
tre une galerievers les ateliers voisins. Je suppose ici que
les puits ont été creusés dans 1'axe - méme de la voie. Dans
le cas contraire, avant de percer la galerie longitudinale,
on creusera dans chaque puits une galerie transversale
jusqu’a I'axe. Cette maniére d’agir est, sous bien des rap-
ports, préférable dla premiére. Enelfet, les galeries trans-
versales sont utilisées pendant toute la durée des travaux;
elles servent de lieu de dépdt pour les matériaux et les
outils, tandis que les puits creusés dans 'axe génent con-
stamment le service.

Rencontre-t-on des sources, des infiltrations, on a soin
de donner aux puits une profondeur plus grande de deux
ou trois métres. L’eau de la galerie, conduite par une ri-
gole, qu’on a praliquée au-dessous du niveau de la voie,
se rend 4 cessorles de réservoirs, qu’on épuise ensuite au
moyen de pompes.

Comment se font les fouilles? Cela dépend de la nature
des couches de terrain que rencontre le tunnel : la pio-
che, le pic, la pince, la mine, servent souvent toura tour
dans une méme entreprise. Quant A l'extraction des dé-
blais, elle peut se faire de deux fagons : par les puits, au
moyen de manéges, de treuils établis & leur partie supé-
rieure ; ou par les extrémités de la galerie, quand les tran-
chées qui servent d'entrée au tunnel sont terminées &
temps.
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Voulez-vous avoir une idée des différentes phases par
lesquelles passe la construetion du souterrain ?

Yoici d'abord le canal bas, étroit, le plus souvent fort
irrégulier, qui doit, en s’élargissant jusqu’au profil indi-
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Fig. 25 el 24. — Percementd'un tunnel; galerie provisvire.

qué par des lignes ponctuées, former la galerie réguliere
du souterrain. :

(’est une coupe en travers du tunnel; la partie ombrée
marque les points du massif encore intacts; an milieu, se

RN

Fig. 25 et 26.

— Construetion de la magonnerie de la:yvoile
et des pieds droits.

{rouve la galerie provisoire munie de ses éfais. Dans cer-

fains cas, le premier canal est creusé & la hauteur du ni-
veau de la voie.
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Dans la figure 24, la galerie provisoire a été progressi-
vement élargie, de fagon & permettre la construction du
cintre en magonnerie; ce qui a nécessité de nouveaux
étais en charpente. Le cintre est entiérement construit
dans le dessin qui suil, et les travaux de déblayement
conlinuent. Enfin, sauf un massif servant a souienir la

Fig, 27, — Travaux de construction d’un tunnel ; eharpeute
de la galerie provisoire.

charpente, les déblais sontterminés dans la figure 26, et
I'on voit commencée la maconnerie des pieds-droits de la
voute.

Dans les figures 27 et 28, nous avons cherché i donner
une idée des mémes iravaux, en montrant a I'ceuvre les
lerrassiers et les macons translormés ici, pourainsidire,
en mineurs.
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Disons maintenant que la marche & suivre, pour la con-
struction des soulerrains, varie beaucoup, et cela, sui-
vant des éléments qu'il est superflu de rappeler, puis-
qu'ils se rencontrent & peu présdans Lous les travaux ana-
logues : nature du sol, profil du terrain, distance des
points ol I'on doit déposer des déblais, position des car-
riéres ot 'on se procure les matériaux, degré de vitesse,
enlin, avee lequel il faut mener entreprise.

Commele percement des tunnels est une des opérations
les plus importantes de la construction des chemins de
fer, non seulement au point de vue de la dépense, mais
encore A cause de la durée quelquefois considérable du
travail, on congoitque I'ingénieur ne néglige aucun moyen
d’en accelérer Vachévement. Viser & Uéconomie au dela
d’une certaine mesure serait un mauvais calcul : on re-
tarderait ainsi Uouverture et 1'exploitation de Ia ligne en-
tiére, et, pour épargner une dépense d'un million, par
exemple, on arriverait & slériliser, au délriment des com-
pagnies et du public, un capital dont le revenu pendant
la méme époque attiendrait plus d’'un million et demi !
Plus que jamais done, c'est a I'ingénieur de combiner
les ressources de son art avec les prévisions de 1'éco-
nomie.

Encore quelques geénéralités, el nous arrivons aux
exemples. Les ingénieurs divisent les tunnels en trois
calégories, suivant le degré de dureté du terrain. Dans la
premiere, ils rangent les tunnels percés dans un sol trés
dur, trés consistant; les revétements en maconnerie sont
alorsinuliles, et le prix de revient oscille entre 900 et
1000 [rancs le métre courant. Les terrains assez durs pour
se passer d’étayement, mais qui néanmoins nécessitent un
revétement en maconnerie, donnent lieu & une seconde
catégorie. Il s'agit alors de 1200 & 1500 francs, pour le
prix du métre courant de tunnel; enfin, si le terrain est
mou, qu'il nécessite & la fois étayement, magonnerie et
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blindage des puits, le prix monte de 1700 & 2400 francs
le métret.

Le souterrain de Kilshy, sur la ligne de Londres 4 Bir-
mingham, acotté 5140 francs le métre courant ; celui de
Saltwood, surlechemin de Londres a Douvres, 5664 francs.
A combien reviendra la’percée dite du mont Cenis? Cest

Fig. 28. — Conslruction de la voite en magonnerie d'un tunnel.

ce qu'on ne pourrait dire encore, mais il y a gros & parier
que le chiffre dépassera tous les prix quon viént de lire.

Sur les chemins defer de I'rance, deux souterrainsat-
tirent l'attention par leur longueur, par lestravaux consi~

! Yeut-on avoir une idée de la maniére dont se décompose la dé-
pense totale dans ce dernier cas? Voici un tableau emprunté aux ar-
chives du chemin de fer de Versailles, et relatif aux tumnels de

Saint-Cloud et de Montretout. Le premier de ces souterrains mesure
504 métres de longueur, et la profondeur des puits y atteint 75 métres.
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dérables qu'anécessités leur percement, et par les sommes
¢normes dont ils ont grevé le prix de revient des lignes
auxguelles ils appartiennent.

Nous voulons parler des tunnels de Blaisy et de la
Nerthe.

Le chemin defer de Paris & Lyon, aprés avoir gravi,
suivant des pentes croissantes, la vallée dela Seine, celles
de I'Yonne, de "Armangon, de la Brenneet de I'Oze, at-
teignait, prés de la station de Blaisy-Bas, une hauteur de
400 métres au-dessus du niveau de lIa mer. Arrivéla, il
lui restait & franchir un dernier obstacle, pour passer du
bassinde la Seinedans celuidu Rhone, et pour relierainsi,
par une ligne continue de fer, les eaux de la Manche &
celles de la Méditerranée. La hautenr maximum du massif
4 entamer était de 200 meétres, lalongueur, plus de 4 ki-
lométres. Un souterrain fut déeidé et conslruit : la figure -
29 en donne P'entrée du coté de Blaisy-Bas :

Le second a 168 métres de longueur, et les puils n'ont guére que
10 métres; mais on'a rencontré des carriéres qui ont nécessité des
travaux particuliers de consolidation et augmenté la magonnerie.

NATURE TUNNEL TUNNEL
DE SAINT-CLOUD DE MONTRETOUT
DES Tt | A
DEPENSE DEPEXSE DEPENSE
" PPENS pAR METRE 8
PENSES. ; T
DEPENSES TOTALE COURANT TOTALE
fr. fr. e, fr. fr. e,
Terrassements..oovevan..o | 236,096 468 43 81,258 485 ‘56

244,368 605 22 66,880 398 10
403,154 799 88 | 140,644 | 836 99

X pour
s edux. . 39,398 78 17 1,571 3N
90,724 1400 32 19,359 115 23
R 55.452 | 199 12

Charpente .
Magonnerie.
Epuisement,

I'écoulement de
Frais généraux..... .
Consolidalion de carriéres.| ......

Torabe. vouen. .| 1,098,720 12,190 02 | 348 920 12,076 91
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De 200 métres en 200 meétres, vingt el un puits ont été
creusés pour I'établissement du tunuvel, et maconnés &
Vintérieur comme la galerie. Onena conserve quinze pour
Paérage. Disonsa ce propos que des ingénieurs fort com-
pétents, qui ont étudié d'une fagon particuliére la con-
struction des souterrains, regardent comme inutile Ia
conservation des puits. L’expérience prouve, selon eux,

Fig. 29. — Enlrée du tunnel de Blaisy, sur la ligne de Paris & Lyon

qu'ils ne donnent sensiblement ni air ni jour, et qu’ils
sont en revanche des eauses fréquentes d’accidents. Les
courants, dont la fonction est d'aérer le lunnel, s'établis-
sent par les deux tétes.

Il est vraide dire que cette opinion était formuléed une
¢époque ott il s’agissait de tunnels d’une longueur dépas-
sant & peine un demi-kilométre; or le tunnel de Blaisy
atteignant prés de neuf foiscette longueur, il est & présu-
mer que les ingénieurs, enconservant les trois quarts des
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puils, n'ont pas exagéré les prescriptions dela prudence
et de I'hygiénel.

Du reste, si vous éies curieux de voir de quelle fagon
les puits creusés pour la construction de ce souterrain se
raccordent avec la galerie, examinez’la coupe suivante :

Fig. 30. — Coupe du tunnel dans I'axe d’un puits.

Elle laisse voir la galerie transversale de raccordement,
qu’une volite obliquesurmonte; et, en face; une des niches
qui servent & abriter les cantonniers ou gardiens pendant
le passage des convois. Une fosse d’assainissement; creu-
sée au fond du puits, puis une rigole, qui descend jus-
qu'au canal construit au-dessous et dans'axe de la voie,

L De l'inégale profondeur-des puits résulte, on le sait, une diffé-
rence d'équilibre dans les colonnes d'air qui les remplissent, par
conséquent un courant dans la galerie.

Cest le principe méme de 'un des modes d’aérage employés dans
les mines. Quand la profondeur devient trés considérable, on em-
‘ploie des moyens mécaniques, par exemple, des ventilateurs mis en
mouvement par des machines.
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donnent une idée suffisante de la maniére dont s'écoulent
les eaux qui peuvent suinter des divers points du sou-
terrain.

La galerie du tunnel de Blaisy, dont la largeur entre les
pieds-droits est de § métres, a une hauteur de 7, 50 sous
clef, ou, si 'on veul, entre le niveau des rails et le som—
met de la voilte. Percée en ligne droite dans toute sa lon-
gueur, elle offre une pente de 4 milliémes, ce qui donne
entre les deux ouvertures extrémes une différence de ni-
veau de prés de 17 métres.

- Vous diraije maintenant «ue le nombre des ouvriers
employés a monté a2500; que la population transplantée
sur ces coteaux déserls, fommes, enfants, aubergistes, ete.,
sesl élevée au nombre de 40005 qu'il a fallu briler
150,000 Lkilogrammes de poudre, pour faire sauter les
bloes de marnes et de calcaires traversés par le tunnel;
que les déblais ont donné un cube de 350,000 mélres; les
matériaux, de 150,000 métres; qu'enfin le tunnel a coité
la sorume ronde de 10 millions de francs, ce qui fait en
movenne 2440 francs par mélre courant, et qu'il a été
achevé en trois ans et quatre mois? Ce sont1a des délails
curieux sans doute, mais qui n’élonnent plus, quand on
a réfléchi a la grandeur de I'eeuvre @ de tous les souter-
rains connus, le tunnel de Blaisy était en 1862 celui dont
la volite suppertait la plus grande épaisseur de terre.

J'ai dit que le tunnel de la Nerthe méritait aussi 'hon-
neur d’une mention pour ses dimensions exceptionnel-
les,—sa longueur dépasse de 517 métres celle du souter-
rain de Blaisy, et,comme ce dernier, il a cotité 10 millions,
— mais on‘a construit dans ces derniéres années, sur le
troncon de Roanne 4 Tarare, un nouveau tunnel dont la
longueur est' de 6000 métres? A quoi bon, dés lors, par-
ler des tunnels de Rolleboise et de Beauvoisine, sur la
ligne de Paris 3 Rouen et’au Havre; de celui du Credo,
sur-le chemin de Lyon & Genéve ; de Rilly, surlaligne de
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Reims; de Hommarting, de Hauenstein, de Giovi et de
tant d’autres, puisque leurs dimensions sont tovtes infé-
rieures a celles des souterrains que nous venons de citer,
el puisque, au point de vie technique, leur construction
n’a rien fourni d'exceplionnel*?

Mais puis-je passersous silence le tunnel percé 4 travers
les flancs du col de Fréjus et connu sous le nom de tun-
nel do mont Cenis? Cetle immense et difficile entreprise,
aussi savanunent conduite que courageusement lerminée,
nmérite certes de notre part un moment d’attention. D'ail-
leurs la méthode adoptée pour son exéculion se dislingue
des moyens employés jusqu'ici : disons done un mot qui
puisse, 4 cet égard, salisfaire la légitime curiosite du
lecteur.

Il s’agissait d'ouvrir entre Modane et Bardonéche une
galerie souterraine qui, partant de la vallée de 'Are, allat
déboucher en ltalie, surle versant opposé, dauns la vallée
de la Dora. 12,220 métres & franchir, voila pour la lon-
gueur du tunnel ; une épaisseur de 1800 métres de roches,
voild pour la profondeur. Vous rendez-vous compte, main-
tenant, des difficultés de tous genres que rencontre le per-

! Le tableau suivant donnera une idée de Vimportance de quelques-
uns de ces ouvrages sur les chemins de France et de 1'étranger :

Longueur Nom
en melres du chemin de fer
Souterrain de Bon-Secowrs . . .. . . 1065 Rouen au Havre.

— de Foug . . ... ... .. 41200 Paris a Strashourg.
- de Gulmont . . . .. ... 1520 Mulhouse.
—_ de Hauenstein. . . . ... 2500 Central suisse.
— enlre la Sarre et Ie Rhin. 2778 Strasbourg.
— de Homamartin. . . ... 2880 Id.
— des Apennins. .. ... 00 Turin a Génes.
- de Giovi . . ... ... 3253 Id.
- de Billy. . ..o 0000 5508 Reims,
— du Credo. . .. ... L. 3900 . Lyon.a Genéve.
—_ de Blaisy « . . .0 . ... 4100 Paris @ Lyon.
e de la Nerthe. ... .. .. 4660 - Avignon a Marseille.
- Y e ee dea s el e 6000 ioanne i Tarare.

e du mont Genis. ... .. 12250 Victor-Emmanuel.
— du Saint-Gothard, . . . . 14900 Saint-Gothard.
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cement? Comment songer 4 creuser, dans la neige, dans le
roc, sur une pareille longueur, des puits d'une telle dimen-
sion? Kt cependant, jusqu’ici, vous avez vuque les puits sont
nécessaires, a la fois, comme points de départ pour atta-
quer le terrain, et comme tuyaux d’aérage. Avant que les
deux téles du souterrain puissent étre reliées par une ga-
lerie de 12,000 métres et qu'un courant d’airs'y établisse,
I"air pur manquera mille fois aux ouvriers, dansun milieu
vicié tout & la fois par leurrespiration, par Ia combustion
des lampes et par celle de la poudre. Emploiera-t-on la
vapeur pour abattre plus rapidement les 60 métres cubes
de roches que la section du tunnel donme pour chague
métre courant? C'est également impossible, puisque la
fumée continue des machines viendrait s’adjoindre en-
core aux causes d'asphyxie que nous venons d’énumérer.

En un mot, comment, & de telles profondeurs et 4 de
telles distances, fournir aux ateliers la provision d’air
respirable dont ils ont hesoin? Telle était la premiére
difficulté.

Ce n'est pas tout. Le terrain qu'il s’agissait d’entamer
est généralement composé de roches dures, soit de roches
quartzeuses, soit de calcaires schisteux : percer une ga-
lerie dans de tels bloes est une opération longue et dis-
pendieuse. Vingt ans et un nombre de millions propor-
tionné 4 cette durée n’y eussent pas suffi. Percer des trous
de mines et faire sauter le roc est assez expéditif; mais
on vient de voir que la combustion obligée de la poudre
enrend 'emploi impossible. Agir directement sur laroche,
telle est done la nécessité 4 lagquelle ons’est trouvé réduit.

Il a fallu chercher une force considérable, tout en re-
jetant les puissances explosives et la vapeur. Cest & Pair
comprimé qu’ont en recours les ingénieurs distingués
chargés de diriger cette ceuvre gigantesque. Je vais essayer
de donner une idée de leurs remarquables procédés.

On a commencé par ouvrir, an moyen des procédés or-
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dinaires, environ 4200 métres de tunnel, partie du coté
de la France, partie sur le versant italien, et a revétir le
tout de maconnerie. Puis, on s'est.mis & attaquer le roc
au moyen de machines & air comprimé. Imaginez d'im-
menses chaudiéres communiquantavec un réservoir d'eau
situ¢ au-dessus d’elles, & une grande hauteur—>50 métres
4 Modane —et renfermant, & leur partie supérieure, une
certaine quantité d’air. On sait qu'alors la pression subie
par cet air clos est proportionnel & la hauteur du réser-
voir : dansle casdont il s'agit, ¢’est einq aitmosphéres en-
viron, puisqu'une hauteur de 10métres d'eaun équivaut, a
fort peu prés, & une atmosphére. Veut-on des chiffres plus
aisés & saisir? C'est, en poids, une pression d’environ
50 000 kilogrammes par métre carré. Voila donc une
foree disponible considérable, alimentée par des cours
d’eau voisins, el qui se renouvelle & volonté, a4 mesure
qu'on 'emploie; il s’agit seulement de la conduire & des
distances croissantes, 4 mesure qu'avancera ’opération
du percement. Des tuyaux en fonte remplissent cet office.

Que cette force agisse maintenant sur les pistons de
cylindres munis de tiroirs, et le mouvement de va-et-
vient des machines est obtenu, absolument comme avec
la vapeur. Mais, avantage immense, cet air comprime,
dont la force élastique produit le mouvement, n’est pas
perdu pour cela ; au sortir des machines, il-se répand
dans la galerie, en renouvelle 1'air & mesure que ce der-
nier se vicie, et le difficile probléme de 'aérage est du
méme coup résolu.

Je n’ai rien dit encore de la maniére dont les machines
attaquent le roc; en deux mots, le voici. Dans la galerie
provisoire déja percée, en: face de-la roche a entamer,
el se mouvant sur des rails, estplacé un chariot. en
fonle, muni de fleurets destinés & percer les frous de
mine. Ces appareils sont disposés de telle sorte, que les
fleurets peuvent prendre & volonté un mouvement de
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forsion et un mouvement d’avancement longitudinal,
tout en frappant sur le roc pour I'entamer. Des Luyaux
en caoutchouc relient le chariot aux conduits d’air com-
primé.

La roche, une fois les trous percés, est abattue & l'aide
de la poudre; mais les inconvénients de la eombuslion
ont disparu, par le fait du renouvellement continu de
Tair de la galerie. Enfin, I'aérage n'est obligé que pour
moitié de la longueur totale, puisque les travaux mar-
chent de deux cotés & Ia fois.

On avait craint, un instant, que la force de 'air com-
primé ne se transmit point, sans une grande perte, des
chaudiéres aux diverses distances ot le chariot devait se
porter progressivement. Les rapports des ingénieurs dé-
montrent que cette crainte était illusoire, et, en effet, le
percement amarché sans encombre, jusqu’au jour de son
complet achévement, quieut lieu le 15 du mois de sep-
tembre 1871. Le 17 septembre, I'inauguration solennelle
de ce gigantesque travail a donné raison anx savants et
aux ingénieurs qui ont concouru & la conception et &
I'exécution d'une ceuvre que beaucoup regardaient comme
impossible. GCommencé & la {in de I'année 1857, le tun-
nel a exigé quatorze ans de fravaux continus : mais
aujourd’hui, Pexpérience acquise dans ce mode de
percement en rendrait certainement 'exécution plus
prompte.

A T'heure ol nous éerivons, une ceuvre. pareille, plus
considérable méme, est sur le point d’étre terminée. Cest
aussi par I'emploi de 'air comprimé qu’aura été creusée
la galerie du Saint-Gothard, dont la longueur fotale ne
sera pas moindre de 14,900 métres. Les entrepreneurs
qui se sont engagés a terminer en huit années l'immense
souterrain arriveront ceite année sans doute (1879) au
terme de cetle gigantesque entreprise: actuellement,
1930 métres seulement séparent les travaux des deux ga-
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leries, mais la dépense aura, dit-on, dépassé de 100 mil-
lions le chiffre prévu.

Le jour o le tunnel du mont Genis a été terming, ou
cetle immense trouce a permis aux locomotives de fran-
chir la barriére naturelle qui sépare les peuples de
France et d'Italie, on a pu dire, en parodiant le mot de
Louis XIV : « Les Alpes n’existent plus! » Les deux na-
tions qu'aujourd’hui ces colossales montagnes séparent,
unies toutefois comme elles le sont déji par les liens, si-
naon de lapolitique, du moins de la sympathie artistique et
intellectuelle, et par de vieilles affinités de race, le devien-
dront-elles plus encore, grice & I'accroissement inévi-
table des relations commerciales et industrielles? Espé-
rons-le.

Yoila pour le cdté lechnique de V'entreprise.

Les touristes se réjouiront-ils de méme de la facon
un pea cavaliére avec laquelle on leur fait franchir
ce col de Fréjus? Le passage de la sombre galerie, au
point de vue purement pittoresque, ne leur offrira-t-il pas
moins de charmes que le voyage & ciel ouvert, dans les
zigzags de la route actuelle du mont Cenis? G'est possi-
ble; mais-le reproche qu'on peut faire, i cel égard,
a la nouvelle ceuvre industrielle, s'applique avec la méme
force aux nombreux souterrains que traversent prosaique-
ment les convois de nos-lignes de fer!.

Larapidité du trajet ne compense-i-elle pas d’ailleurs,
a la satisfaction de tous, cet inconvénient obligé ? Et s'il
reste ¢d et 14 quelques partisans opinidtres du mode de
voyager d'autrefois, rien ne les empéche de laisser 12

! Londres possede aujonrd’hui une voie ferrée souterraine, qui re-
lie au coeur de la Cité deux grandes gaves, celles du Great Western e
celle du Novth Westérn : elle passe sous les rues les plus populeuses
sur une longueur de plus de 4000 métres, et sert principalement au
transport des personnes; celui des marchandises se fait pendant la
nuit.

6
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chemins de fer, locomotives et tunnels, et de reprendre
bonnement la diligence, dont le nom nous semble au-
jourd’hui jurer si fort avec: sa tranquille allure.

Fig. 32. — Entrée d’un tunnel.

Extérieurement, les tunnels- offrent 1'aspect d’une ca-
verne qui engloutit et vomit les trains. Le plus souvent, la
décoration de l'entrée est simple; mais cette simplicité
ne laisse pas de produire un heureux effet, pour peu que
le paysage environnant s’y préte.
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St ces tours, percées de meurtriéres, ces eréneaux, ces
méchicoulis donnent au tunnel ci-dessus I'aspect rébar-
batif d'un fort — application d'un gout douteux, et au
moins singuliére dans la circonstance, de 1'architecture
d'un autre 4ge — on ne peut nier que la vue de cet autre

Fig. 55.—Tunnel entre Plombiéres et Dijon.

tunnel, percé dune fagon rustique dans des masses
de roches abruptes, n'offre, au contraire, une apparence
grandiose. C'est un exemple, entre mille, de la possibilite
de concilier I'utile et le beau, et de marier harmonieuse-
ment les ceuvres de I'art avec les beautés naturelles
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PONTS ET VIADUCS

On peut écrire un gros livre sur toutes les choses cu-~
ricuses qu'on voit en chemin de fer : mais on pourrait en
outre, je le répéte, faire un volume de tout ce qu’on n'y voit
pas, comme aussi de lout ce qu'on y voit mal. Mon. but
dans cet ouvrage, vous le pensez bien, est d’essayerde les
résumer I'un et aatre.

Quand un train vous emporte dans sa course rapide, il
ne vous est pas tout a faitimpossible d’examiner un rem-
blai, grice 4 I'inclinaison de ses talus; au risque d'un mal
de téte, il vous est pareillement loisible, en traversant une
tranchée, de regarder passer devant vous ces files: de raies
de toutes couleurs, brunes; jaunes, vertes, sombres et
lumineuses, qui zébrent alors votre horizon. Enfin, un
tunnel vient il & vous engloutir, I'écho des vottes, I'obscu~
rité qui succéde & la lumiére, le sifflement de la vapeur,
suflisenl & vous averlir que, comme les taupes, vous
voyagez sous terre.

Mais si, grace a de magnifiques constructions architec-
turales, vous franchissez les vallées, les canaux, les routes
et les fleuves, parfois méme jusqu’a des bras de mer, que
pouvez-vous voir, du hautl devotre wagon, de ces intéres-
sants travaux? Rien. Voild pourquoi c¢’est plus que jamais
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de mon devoir de cicerone de vous les faire connaitre,
pourquoi je vous invite & venir, en simple piéton, les vi-.
siter avec moi.

(Ce sont d’ailleurs les ouvrages d'artde la vole qui vont
faire de notre ligne en counstruction, avec les remblais,
tranchées et tunnels, un champ de traction ininterrompu.
Une fois ces travaux terminés, nous pourrons, d’un hout
i l'autre du chemin, circuler sans encombre, pour ainsi
dire 4 pied sec.

Tout le monde sait que les ponts et les viadues, d’ori-
gine aussi ancienne que les routes elles-mémes, ont pris
sur les chemins de fer une importance exceptionnelle.
Pourquoi? Rien n'est plus facile que de s'en rendre
compte.

D'abord, les voies ferrées, comme les routes de terre,
doivent laisser le passage libre aux riviéres, aux canany,
aux fleuves, que dis-je ! aux moindres filets d’eau. Autant
de cours d’eau, autant de ponts. Na-t-il pas fallu, sur
certaines lignes, franchir le bras de mer qui séparait
les deux troncons dun rail-way?

Viennent maintenant les roules, les chemins, les rues
des villes traversées. ('est un viaduc & construire, toutes
les fois qu'une de ces voies de communicalion rencontre
et coupe le tracé, & moins que les deux chemins ne se
trouvent de niveau. Dans ce ¢as relativement plusrare,
on établit un passage spéeial dont il sera question plus
loin.

Enfin, 1a ligne de fer traverse-t-elle une vallée, une
gorge profonde, on ne peut songer 1 adifier un remblai,
dont la hauteur et [a largeur énormes rendraient: la con-
struction difficile et cotiteuse. C'est alors que lesviadues
prennent des proportions gigantesques, et que les lon-
gues files de hautes arcades remplacent, heureusement
pour le paysage, les lourdes et disgracieuses masses de-
terre,
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Ce sont 14 autant d'exigences auxquelles ne sont point
soumises les simples routes. Libres dans leurs allures,
comme les véhicules et les voyageurs dont elles sont sil-
lonnées, elles savent, par unehabile combinaison de pentes
et de courbes, se plier & tous les accidents du terrain.

Toutefois, n’oublions pas que ces conditions, particu-
liéres aux voies ferrées, ont élé, par leurs difficultés mé-
mes, une occasion de triomphe pour la science de l'in-
genieur. L'art architectural n'y a pas moins gagné. A des
problémes nouveaux il a fallu trouver des solutions nou-
velles, et les constructions des chemins de fer ont regu de
la sorteun cachet d’originalité bien tranchée. Denouveaux
types, des procédeés spéciaux, des méthodes jusqu'alors
inconnues, voild pourles moyens. Une physionomie mo-
numentale, dépendant & la fois de la nature desmatériaux
employés et de la grandeur des propertions métriques,
voili pour la question d’art.

Mais arrivons aux exemples.

Je ne ferai que signaler les travaux de peu d'impor-
tance, petits ponts traversant un ruisseau, agueducs en
maconnerie ou en fonte, passerelles légéres qu'on ren-
contre & chaque instant, qu’ll est aisé au voyageur d’exa-
miner envoyage. Les types lrés variés de ces constructions
secondaires se distinguent en général par une véritable
élégance, qui n'exclut point lasolidité.

Quant aux ouvrages de dimensions supérieures, il est
une facon commode, sinon savante, de les classer : ¢'est
de les ranger en trois catégories, selon la nature des
matériaux qui les composent. On rencontre ainsi, dans
la premiére, les ouvrages entiérement construits en ma-
connerie, pierres de taille, meuliéres, ciments et bri-
ques; dans la seconde, les ponts ou estacades en -char-
penle; tous ceux enfin dans lesquels le fer, la téle ou la
fonte, jouent le role de matiére principale, forment la
troisiéme,
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Que dire des ponts en bois, sinon qu'ils ne sont plus
guére en usage aujourd’hui, du moins en Europe? En
France, ils ne servent plus que d’estacades- provisoires,
destinées & étre remplacées un peu plus tard par desou-
vrages plus solides, ou, si 'on veut, plus durables.

I’art de la charpente n'en joue pas moins un rdle im-
portant dans le cinlrage des arcades en pierre ou en fer,
et voici un fait curieux qui témoigne du degrée de per-
fection ol cet art est parvenu.

ST SEEESS

Fig. 34, — Pont biais prés la gare de Rambouillet.

On cite plusieurs exemples, en France comme en An-
gleterre, de ponts provisoires en charpente, & 'intérieur
desquelson a construit les ponts définitifs, en maconuerie
et.en tole. Eh bien, on a pu démonter ces ouvrages, sans
que le service des convois ait eu & souffrir un seul jour
d’interruption pendant toute la durée des travaux. Nedi-
rait-on pas, aumystére prés, voir un papillon sortir étin-
celant de la chrysalide ot la chenille rarapante s’est en-
fermée, et se débarrasser du cocon provisoire qui a servi
4 sa métamorphose?

I’établissement des voies ferrées a été pour I'art de Ia
construction des ponls 'occasion de progrés réels, soit
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. au point de yue de la disposition des matériaux, soit i celui
de Ia rapidité de U'exécution. Comme les chemins de fer
rencontrent souvent les roultes ou les rivieres sous des
angles trés aigus, les ponts en pierre ou en briques.
construils en ces points, offrent une direction oblique qui
les a fait nommer ponts biais. La construction de cessortes
d’ouvrages a recu notamment de grands perfectionne-
menls des ingénieurs.

Fig. 53. — Viadue de I'Yvette.

Plus hardie que la vieille Europe, plus pressée surtout
de construire force lignes de fer A peu defrais, 'Amérique
Taisseld le plussouvent, au contraire, les ponts et viadues
en magonnerie pour les ponis en charpente. Au risque
d’accidents souvent terribles, ses rails- ways franchissent
les plus larges et les plus rapides courants, comme les
plus dangereux marécages, sur des constructions i peine
terminées, sans parapets, sans tabliers] Une catastrophe
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arrive; qu'importe? L'Américain pousse, sans y songer
plus, son « go ahead ! » reconstruit sa charpente : ef Ia
locomotive de siffier de plus helle, au-dessus du lieu du
sinistre |

En Europe, les ouvrages dartsont la plupart de véri-
tables monuments. Qu'il s'agisse de viadues d'une faible
importance, comme ce pont voisin de la gare de Ram-

bouillet, ou d'une ceuvre un peu plus considérable, comme

Fig. 36.— Pont sur le Bhone entre Beancaire et Tarascon,
g

le pont & trois arches sur lequel le chemin d'Orléans fran-
chit & Grand-Vaux la riviére de ['Yvette (un viaduc tout
semblable} vientd’étre construit & Orsay sur la méme! ri-
viére), ouvrages en maconnerie ou ponls métalliques sont
également constraitsavec soin, touteslesfois surtoutqu’ils
ont & porter la voie ferrée et avec elle les lourds convois.

Voyez maintenant (fig. 36) ce beau pont qui relie, entre
Tarascon et Beaucaire, les deux rives du Rhdne. Ildonne
passage & I'embranchement de Nimes avec la ligne de
Lyon a la Méditerranée.,
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(’est ce qu'on pourrait appeler un pont mixte, i piles
et culées en pierres, <t & tabliers de fer on de fonte. Ces
sortes de ponts sont aujourd’hai fort nombreux en Europe,
aussi bien & I'étranger qu’en France. Citons seulement le
pont du Rhdne, & Lyon, et le grand viadue de Newcastle,
enAngleterre.

Quelques détails maintenant sur le viadue de Beaucaire.,
Sept arches en fonte, de forme circulaire et de 60 meétres
d'ouverture, reposent sur des piles colossales en magon-
nerie. La base des piles est elle-méme garantie contre la
violence des eaux par un enrochement de pierres de taille,
dont chacune pése 6000 kilogrammes. Quand deux con-
vois, de charge moyenne, passent sur cemagnifique viadue,
chaque pile presse sur la base de sable, situce au-dessous
du massif de béton, du poids énorme de 15000 tonnes,
15 millions de kilogrammes. Arches, corniches, parapels,
sont entiérement en fonte, simples, maisélégants deforme.
La construction de cet ouvrage a donné lien & d’intéres-
santes racherches, qui font voir combien la théorie et la
science pure, si dédaignées par la routine, sont devenues
indispensables & I'ingénieur digne de ce nom. Cesrecher-
ches étaient relatives a 'influence des variations de la
température sur lesmouvements des piéces de métal; elles
ont permis au savant ingénieur! chargé de la direction des
travaux de déterminer les conditions qui régissent 1'em-
ploi dela fonte et les garanties de solidité qu’elle présente,
gquand on lIa coule en arcs de grandes dimensions. Chose
curiense! I'action de la température, directement provo-
quée par les rayons solaires, varie sensiblement avee les
genres de peinture dont les piéces de fonte sont exté-
riearement recouvertes.

Cing années ont été nécessaires i P'achévement du via-
duc que je viens de décrire. I1 a colté 6 millions et
demi.

1 M. Desplace
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Ge que letunnel est aux tranchées, on peut dire que le
pont tubulaire I'est aux ponts et aux viadues ordinaires,
dont les arches sonten magonneric et en fonte. Faire pas-
ser un convoi, locomotives et wagons, & l'intérieur d'un
vrai tube métallique, est une idée aussi hardie qu’origi-
nale qu'il a été donné & nolre siécle, si fécond en décou-
vertes, de réaliser avec un éclatant succés.

Qu'auraient dit nos bons aieuwr, quauraient dit les Ro-
mains et les Grecs, si guelque utopiste de leur temps,
prophétisant la société moderne, leur et raconté cette
curieuse histoire :

« Un temps viendra oit 'homme, las de marcher sur ses
deux pieds, ou d’emprunter ceux d'un quadrupede quel-
conque, ane, beeuf, cheval, meltra au rebus les chars ra-
pides et leurs coursiers, délaissera les muscles de chair,
et leur substituera des chevaux aux muscles d’acier, nour-
ris d’eau et de feu. Pareils alors aux dragous ailés, ces
pégases de l'industrie franchiront les montagnes et les
vallées, les fleuves et jusqu’aux bras de mer, trainant &
lear suite un millier de voyageurs, et faisant retentir de
leur brilante et hruyante haleine les longues galeries
d’airain suspendues dans les airs, au-dessus des flots »!

A coup sir, on n'aurait eu garde d’écouter la vision
d'un fou et sa prophétie pleine d’images : on I'etit mis aux
petites-maisons de ce temps-l1a. Aujourd’hui, cependant, le
fait existe, et ce sont les chemins de fer qui nous le mon-
trent réalisé; mais, blasés que nous sommes par le flux
des inventions, nous ne nous étonnons plus de rien.

Qu’est-ce quun pont tubulaire?

Immaginez quatre lames de tble, rivées ensemble de ma-
niére 4 former un tube creux rectangulaire, et reposaat
par les deux bouts sur des culées et sur des piles en ma-
connerie. Les trains passent dans ce tuyau métallique,
sorte de tunnel suspendu, qui réunit une certaine légeé-~
relé & une solidité réelle.
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Le Britannia-Bridge, sur le chemin de fer de Chester a
Holyhead, étant, parmi les travaux de ce genre, un des
plus remarquables, jen donnerai wne description som-
maire :

Le rail-way avait & franchir le détroit qui separe I'ile
d'Anglesey du comté de Carnarvon; comme condition sine
qud non, le nivean des rails devail alteindre 30 métres au-
dessus des plus haules mers, afin de permettre aux navires
de filer au-dessous avec toute leur miture. En outre, le
conseil de 'amirauté britannique exigeait que les ingé-
nieurs ne se servissent, pour la constrution, ni d’écha-
faudage, ni de cintres d’aucune sorte.

Nouvelles et graves difficultés, dont trinmpha le génie
de Robert Stephenson.

Sur un rocher gisant au milien du détroit, il fit d'abord
construire une tour, haute de 50 métres; puis, sur cha-
que rive, deux tours de moindre hauteur, et enfin, deux
culées adossées aux levées d’Anglesey et de Carnarvon.
Alors, quatre tubes en [er laminé, longs chacun de 144
melres, hauls de 9 métres et larges de 40,50, furent his-
sés, au moyen de presses hydrauliques mues par la va-
peur, auhaut des tours sur les flancs desquelles ces tubes
devaient reposer. Prés de deux millions de kilogrammes
montés ainsi A 100 pieds de hauteur! La mise a flot et le
transport de ces énormes masses n'avaient pas été moins
curieux que leur pose. La double galerie qui donne acecs
aux deux voies de fer est longue de 460 métres. Le pont
tout entier a cotité 15 millions. Enfin, le poids seul des
clous qui ont servi & assembler les feuilles de tole est de
900 milliers de kilogrammes : ce détail slatistique, & la
facon anglaise, peut contribuer & donner une idée de la
grandeur-de I'ccuvre.

Au nombre des ponls tubulaires que leurs dimensions
ou des procédés nouveaux de construction signalent & la
curiosité publique, il faut citer, en France, le pont de
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Macon, sur la Sadne, et, aux Etats-Unis, I'immense viadue
qu’on vient de conslruire sur [e chemin de fer de New-
York au Canada. Les travées du pont de Mdcon ont une
largeur de 45 meétres, et les piles, entiérement en fonte,
reposent sur des fondations de béton et de maconnerie
construites & l'aide de I'air comprimé ; j"aurai 'oceasion
tout 4 I'heure, en parlant du pontde Kehl, de donner une
idée de celte ingénieuse méthode, dailleurs grandement
perfectionnée.

Quant au viadue américain que je viens de citer, les
proportions en sont énormes. Il semble vraiment que les
ingénieurs du nouveau monde aient voulu prouver a leurs
confréres d'EBurope qu’ils savent, au besoin, mettre leurs
ouvrages d’art au nivean des ndtres. Ving-cing travées,
dont la longueur totale dépasse 2 kilometres, forment cet
immense pont tubulaire, qui offre d’ailleurs une particu-
Tarité curieuse : les piles, dont la portée est plus grande
au milieu du pont, augmentent en méme temps d'épais-
seur, pendant que la hauteur du tube s'accroit dans une
proportion pareille. Le poids du fer qui enire dans la
composition de ce tunmel est de 10 millions et demi de
kilogrammes.

Passons maintenant aux ponts a treillis, fort 4 la mode
en Allemagne. Examinez ce spécimen (fig. 37).

G'est le grand pont qui relie, vis-a-vis de Kehl et de
Strashourg, le réseau des chemins de fer de 1'Est frangais
aux chemins badois. On comprend aisément, a la vue du
dessin qui précede, le genre du tablier métallique qui
constitue les ponts a treillis. Mais, comme je viens de le
dive, Ia fondation des piles a nécessité ’emploi d'une mé-
thode assez originale pour justifier les détails qui vont
suivre. N

Disons d’abord que la vilesse du courant des eaux du
{leuve, la composition de son lit, entiérement formé de
couches de graviers dont la profondeur dépasse 60 métres,
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les affonillements considérables produits dans ce lit par
des crues rapides, étaient autant d’obslacles & 'emploi
des procedes ordinaires de fondation. Comment mettre les
piles a4 I'abri de ces affonillements qui bouleversaient
le gravier jusqu'a 18 métres de profondeur? On décida que
les fondations descendraient & 20 métres au-dessous du
lit normal. Mais alors comment creuser dans le gravier
jusqu’a cette distance, comment édifier la magonnerie,
couler le béton, sous 'action de 'impétueux courant du
Rhin? @était 14, on le congoit, un probléme d’une solu-
tion difficile.

[emploi de I'air comprimé déji utilisé dans d’antres
ouvrages, mais icimodifié de la facon la plus heureuse,
vint & bout de lous les obstacles. Bien qu'il n’entre pas
dans le cadre de ce livre de décrire en détail les procédés
de ce genre, je voudrais au moins vous en faire compren-
dre le principe. Imaginez des caissons en lole, aux parois
solidement boulonnées, renforcées, tant i Pintérieur que
sur la face supérieure, au moyen de poutres et de contre-
forts en fer. lis sont ouverts & leur base inféricure, tandis
que le plafond, percé de trois trous eirculaires, est sur-
monlé de trois chemindées aussi en tole; les deux chemi-
nées latérales communiquent simplement avec'intérieur
du caisson, tandis que celle du milieu descend jusqu’au
niveau de U'ouverture inféricure de cette sorte de cham-
bre métallique. Supposez qu'on descende cet appareil
jusquau fond du fleuve, de maniére qu'il repose sur le
lit de gravier : l'eau pénétrera toute sa capacité, et, en
vertu dune loi bien connue d'hydrostatique — celle des
vases communiquants — elle s’¢lévera dans les chemi-
nées, précisément au niveau de l'eau du fleuve. Mais si,
maintenant, & 'aide de machines soufflantes mues a la
vapeur, on fait pénétrer de 'air dans les deux cheminées
latérales convenablement disposées & cet effet,qu’arri-
vera-1-il? Que la pression de plus en plus considérable
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du fluide, supérieure a la pression extérieure de 'atmo-
sphere, refoulera peu & peu U'eau qui remplit le caisson,
le forcera & s'échapper par les fissures de ses bords infé-
rieurs, et enfin mettra & nu, pour ne pas dire a sec, le lit
de gravier sur lequel il repose. Seul le eylindre du mi-
lieu, qui pénetre jusque dans le gravier, conlinuera i étre
rempli d’eau. .

C'est alors que les ouvriers descendent dans la chambre
d’air comprime. Mais, pour que la transition de I'atmo-
sphtre libre & cette atmosphére fictive ne donne lieu i
aucun accident, on a imaginé un systémede chambres in-
termédiaires munies de soupapes, véritables éclusesa gaz,
qui surmontent les cheminées latérales et donnent ainsi
passage aux ouvriers. L'opération est maintenant aisée a
comprendre, Sous la protection d'une pression de deux
ou trois atmospheres, pression qui les garantit contre 'en-
vahissement des eaux du fleuve, nos hommes fouillent le
gravier, qu'ils rejettent vers la partie centrale. Une dra-
gue, dont les godets remontent le long de la cheminée
pleine d’ean déverse & extérieur dans un bateau les dé-
blais des fondations. Peu & peu donc, le caisson descend,
pressé d’ailleurs par le poids de la maconnerie qu'on
consiruit 4 mesure, a l'air libre, sur son plancher supé-
rieur : des engins spéciaux le guidentdans sa descente.

Arrivés  la profondeur voulue, chaque caisson et ses
trois cheminées sont remplies de héton : les fondations
sont ainsi terminées.

Le pont de Kehl est formé de deux culées et de quatre
piles, dont les deux extrémes ont des dimensions plus
fortes que les deux autres : aussi, fandis que les fonda-
lions de ces derniéres reposent sur trois caissons, les piles
extrémes sont fondées sur quatre. _

Il ne faul pas croire que le travail, dans des cavités
remplies d’air & une telle pression, s’exécute sans peine
ou méme saus danger. Pour un grand nombre d’ouvriers
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le passage. trop rapide de cette atmospheére artificielle a
Vair libre a été la canse soit d’affections passagéres, soit
demaladies quiont profondémentaltéré leur constitution.
Des soins spéciaux, des précautions Jouables avaient sans
doute été prises, a la décharge des entrepreneurs et des
ingénieurs chargés decette belle construction. Mais, sans
vouloir rien dter & la légitime admiration que nous in-
spirent les monuments du génie industriel, ne faut-il pas
déplorer le sort de ces victimes obscures du travail ?

Le pont de Kehl a cotité 8 millions. (Cest aux inge-
nieurs frangais qu'est due la construction des piles; les
ingéniears badois ont eu en partage la construction des
tabliers et des ponts tournants, On peut voir sur le dessin
qui précede comment le pont tubulaire, dont les deux
galeries, avec leurs trottoirs latéraux pour les piétons, ne
régnent, & vrai dire, qu'entre lespiles extrémes, est relié
de chaque coté ala terre ferme. Deux ponts tournants en
fonte, dont les axes de rotation sont adliérents aux enlées,
permeltent d’interrompre ou de rétablir & volonté sur
chaque rive du Rhin la circulation des voies. L'un d’eux
est ici représente dans sa position normale, ¢'est-a~dire
qu'il donne accés aux convois. Lautre, au contraire, in-
terdit l'entrée du pont.

Avant de livrer 4 la circulation ce remarquable ou-
vrage, on lui a faitsubir en présence des ingénieurs une
épreuve solennelle. Les deux ponts tournants ont obéi,
malgré leur masse, & 1'action de qualre hommes; alors
un train de cing locomotives, suivies de leurs tenders, du
poids total de 175,000 kilogrammes, s’est avancé sur la
premiére travée du milieu; un autre train, composé de
quinze wagons, a pris l'antre voie, puis einq locomotives
sur chaque voie ont marché de front, stationnant sur di-
vers points. Enfin, quatorze locomotives et quatre-vingts
wagons, formant un peids total de 960,000 kilogrammes
— c'etail 8,00 kilogrammes par métre courant — n’ont

7
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pu faire flechir le tablier que de 12 millimétres, et cela
pendant une journée d'essais.

Je laisse au lecteur le soin de juger de la forme ar-
chiteeturale adoptée par les ingénieurs allemands. 11 ne
m’appartient pas de dire si des pasliches de I'art des qua-
torzitme et quinziéme siécles sont bien adaptés & une
ceuvre moderne, et si Paspecl extérieur du pont de Kehl
est en harmonie avec le caractére de préeision qui
semble devoir appartenir au style de architecture in-
dustrielle,

Yarmi les ponls & treillis, je citerai encore, avant de
passer aux pouts of viadues enmaconnerie, celui qui tra-
verse 'Aar; long de plus de 160 metres, il supporte au-
tdessous de la voie ferrée un passage destingé aux piétons
et aux voitures. 11 a cotté 1,100,000 francs environ.

De tous les ouvrages d’art de la voie, Jes ponts et via-
dues en pierre, en moellons ou en briques, sont certes
les plus imposants, sans doute méme les plus durables.
Mais aussi il faat avouer qu’ils semblentempreints d'une
originalité moindre que celle des ponts métalliques. Les
anciens nous ontlaissé des modéles si grandioses, qu'il ne
manquera pas de gens tout préts & rabaisser au profit des
ceuvres de 'antiquité les constructions modernes.

Parle-t-on, devant ces fanaliques d’archéologie, d'une
ceuvre nouvelle, vite ils vous citent les dimensions d'un
monument égyptien, romain ougree : les Pyramides d'E-
gypte, le Colisée, le pont du Gard et tutli quanti, voild les
-objets de feur admiration exclusive. Nous n’avons aucune
envie deressusciter, si peuque ce soit, lavieille querelle
du parali¢le entre les anciens et les modernes, pasplus
gue de dénigrer les magnifiques constructions dont les
ruines offrent un si réel prestige. Mais il faut étre juste :
il faut convenir que les Pyramides sont des masses fort
inutiles, dont les dimensions font toute lagrandeur, et out
Tart a peu de chose & voir; que le Colisée étaitun monu-
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mentbien fastucux pour leshorribles spectacles anxquels
il étail réserve ; que si le pontdu Gard enfinapour lui le
mérite del'utilite et des proportions colossales, le mo-
derne aqueduc de Roquefavour nelui céde, sous ces deux
rapports, d'aucune fagon. Siles voyageurs qui parcourent
nos lignes de fer pouvaient contemplerd leur aise les ou-
vrages d'art, ponls, viadues, que franchissent les convois,
ils seraient persuadés que notre dge n'a pas déchu au
point de vuedela grandear des constructions de cet ordre.

Mais quelques exemples, quelques chiffres, s'il est be-
soin, achéveront de les convaincre.

Les viaducs en maconnerie remarquables par la gran-
deur de leurs dimensions, comme par P'élégance et la
hardiesse de leurs proportions, sont nombreux sur les
chemins de fer d'Europe. Passons vite sur celui du val
Fleury, connu depuis longlemps des nombreux prome-
neurs qui, chague année, parcourent par centaines de
mille le chemin de Paris & Yersailles (rive gauche). Du
haut de ces arcades on ne peut se lasser d’admirer le
charmant vallon qu'elles dominent. Maisce qu'ignorent Ia
plupart des curieux qui le traversent, c¢'est que Ia masse
des maconnerics enfouies dans le sol est au moins aussi
considérable que la partie visible. La nécessité de trou-
‘ver une base solide pour I'énorme poids a foreé de des-
cendre les fondations jusqu'a la renconire du banc de
craie qui s’étend au-dessous du sol. Le viaduc du val
Fleury a sept arches, comme celui de Tarascon, mais la
lengueur en est moindre. A sa base, les piles sont reliées
par un autre rang de sept arcades, qui servent & consoli-
der I'ouvrage.

Une visite que je conseille aux Parisiens amoureux des
jolis sites et admirateurs des grands travaux de I'industrie
humaine — I'un n’exclut pas I'autre — est celle du viadue
de Nogent, sur la Marne, i quelques kilométres de Paris,
Le chemin de fer de Mulhouse, celui de Yincennes, econ-
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duiront nos touristes en quelques minutes anx charmnantes
iles que Ia Marne entoure de ses meandres. [ls verront 13,
par la méme occasion, I'un desplus longs viaducs connus,
ot I'un des ponts en maconnerie les plus hardis qui exis-
tent. Pont et viaduc dessinent une ligne courbe, surune
longueur de 700 métres, 20 métres de hauteur, b0 meétres
d’ouverture, voila pour les dimensions de chacune des
quatres arches qui franchissent la rivicre en ce point.
Trente arcades, de dimensions plus petites, achévent de
relier cel ouvrage aux remblais qui portent de cdté el
d’aulre la voie ferrée. La figure 38 donne une vue géne-
rale du viadue, dont les lignes sévéres forment la plus heu-
reuse diversion avec le riant paysage qui I'entoure.

1l faudrait citer encore le beau viaduc de Chaumont, si
vemarquable par I'élevation de ses arches, et qui, long de
600 metres et cubant 60,000 métres de maconnerie, n'a
exigé cependant qu'une année pour son complet achéve-
ment, véritable chef-d'cuvre de I'art de construire; le
viadue de Barentin, qu'il a fallu rebatir aprés un écrou-
lement complet, et dont les vingt-sept arches, de 15 me-
tres d’ouverture, mesurent une longueur tolale d’un demi-
kilométre; celui de la Goltzsch, en Saxe, long de 580 me-
tres, d’une hauteur maximum de 80 métres, et qui a
cotté prés de T millions de francs; enfin celut qui tra-
verse la vallée de I'Indre, entre Tours et Monts, le plus
bel ouvrage de la lignede Paris & Bordeaux, dont lescin-
quante-neul arches, en plein cinire, o nt 10 métresenvi-
ron d'ouverture, 22 métres de hauteur moyenne, et 750
meétres de longuenr. Il a cotité 2 millions. En voici deux
vues (fig. 40 et 41), qui donneront & la fois une idée de
I'ensemble du viaduc et de sa forme architecturale.

Mais le plus gigantesque ouvrage de ce genre est sans
contredit le pont en bois, avec piles cvlindriques en fonte,
qu’on voitsur laligne de Montgomerya Mobile (Etats-Unis).
Tl n'a pas moins de 24 kilométres de longueur, a couté
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T millions et demi de [ranes, et sa construeclion a exigé
trois anndées.

Les travaux d'art terminés, vient le quart-d’heure de
Rabelais: ce n'est pas mince affaive, croyez-le hien. Pour
vous en donner une faible idée, je vous dirai que la
movenne du prix de revient kilométrique de ces ouvrages

Fig. 40. — Vue générale du viadue de PIndre.

est de 22 000 franes environ. Et notez que dans ce chiffre
sont compris les seuls travaux courants, ¢'est-a-dire que
les grands souterrains, les grands viadues, dont les prix
se comptent par millions, n’entrent pas dans cette évalua-=
tion moyenne. Avec cette resiriction, les dépenses pour
travaux d'art n'équivalant guére qu'au treiziéme de la dé-
pense fotale, du moins sur les chemins de fer de France,
sette proportion deviendrait notablement plus forte sur
tous les troncons oili se renconirent ces grands ou-
vrages.

Je ne puis, avant de finir, résister 4la tentation de faire
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voir, par unon deux exemples, que les chemins de fer ne
sont pas, comme ons estplu ale répéter surtous les tons,
ennemis de l'art et du pittoresque dans le paysage. 11 me
semhle que ces beaux viadues, leurs longues files de
blanches arcades, tour & tour masquées par des rochers

Fig, 41, — Viadue de Plndre; traversée de 1a rividre,

ou des massifs de verdure, sont d'un effet décoratif a la
fois trés simple et trés heureux. Voyez plutét ce charmant
croquis, si spirituellement dessiné par Thérond. Pensez-
vous qu'un peintre de paysage et fait un choix de mau-
vais golit en prenant ce point de vue pour le sujet d'un de
ses tableaux ? Ne trouvez-vous pas aussi.que les lignes un
peu fermes de cet autre viadue dont le double rang d’ar-
cades franchit la Combe-de-I'ain, prés de Dijon, for-
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ment avec la nature aride d’alentour un harmonieux en-
semble?

Maig il est temps de songer & terminer la voie. Laissons
done 1a les ponts suspendus que le hardi Yankee jette
avec une incroyable hardiesse an-dessus des larges et ra-

Fig. 42, — lLes viaducs et le paysage.

pides cours d'eau du conlinent amérieain : témoin 'im-
mense ouvrage de ce genre sur lequel les trains franchis-
sent aujourd'hui le Niagara & toute vapeur. Laissons la
ces constructions dangereuses qu'on commence d aban=
donner, méme sur les routes ordinaires, pour peu que la
circulation y soit active. Enfin mentionnons’au méme litre,
mais sans nous y arréter davantage, les ponts tournants,
autres otvrages d'art, qui ne paraissent pas offrir une
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séeurité suffisante, et quil est facile aux ingénicurs d’é-
viter en adoplant pour le tracé une inclinaison conve-
nable.

Fiz. 13, — Viadue de 1a Combe-de-Fain.
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POSE DE LA VOIE

En vous faisant assister & toutes les opérations de Ia
construction d’un chemin de fer, et en particulier & celle
de la voie, j’ai choisi 'ordre qui m’a paru le plus natu-
rel; mais je n'ai pu avoir la pensée de présenter cette
succession de travaux, terrassements, tunnels, ouvrages
d'art, pose de la voie, comme invariablement soumise &
I'ordre chronologique. Souvent il arrive que tel trongon
estachevé quand tel autre en est auxterrassements; qu'un
viadue est aux trois quarts construit, terminé méme, avant
I'achévement des remblais qui le relient au reste de la
chausscée.

En réalité, tandis que notre armée de terrassiers était
i l'euvre, tranchant ici dans le vif du terrain, [4 élevant
des massifs énormes, renversant, coupant, démolissant
sans pitie arbres, rochers, maisons, collines; pendant
que les mineurs perforaient le sol et foncaient dans les
lénébres les galeries des tunnels, les ouvriers en magon-
nerie et en charpente édifiaient les travaux d'art. Au fur
ef &4 mesure des besoins, une légion de dessinatenrs ha-
biles tragaient, sous les ordres des ingénieurs, les plans,
coupes, profils et élévations de ces ouvrages.

De méme aussi,. loin des chantiers de la ligne, il faut se
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figurer les usines métallurgiques, forges, fonderies, les
arricres de matérianx de toute sorte, en plein mouve-
ment, en pleine activité. Ne laut-il pas s'occuper de Ia la-
brication du matériel de la voie, de la fourniture des wa-
gons et des machines dont les ateliers de construction
ernploient méme déja un certain nombre ? Des agents ex-
périmentés, envoyes sur place par les compagnies, proce-
dent soit & la conclusion des marchos, soit & la verifica-
lion et & la livraison des ohjels. Pierres, briques, pidces
de bois, de fer, de fonte el d'acier, sont taillées, fondues,
fagonndes suivant les formes voulues par la géoméirie
savanle dont Monge fut I'inventeur. Physique et chiie,
meécanique et procédés des arts, fournissent également
leur concours & cette ccuvre. Certes, ce n'est pas une des
moindres merveilles d'une industrie qui en compte tant
d’autres, que la préecision avee laquelle des travaux
si complexes et si divers convergent vers le but com-
mun.

A mesure que nous avancons, remarquez, du reste, que
les opérations relatives & la construction deviennent de
plus en plus spéciales aux chemins de fer : elles en con-
stituent davanlage Poriginalité propre. De temps immé-
morial, on a creusé des tranchées, élevé des remblais,
construit des ponts : ¢’est seulement depuis Uinvention
des voies ferrées qu’il s’agil de rails, de coussinels, de
traverses. Permis d des érudits, qui aiment 4 cultiver le
paradoxe, de commenter & leur maniére le dicton. d'Ho-
race : Nil novi sub sole. C'est bien vraiment quelque chose
de nouveau sous le soleil que ces trains pesamment char-
gés franchissant en une heure, sous I'impulsion de la va-
peur d’eau, la distance qu'une demi-journée permettait a
peine autrefois de parcourir, 7

Je reviendrai plus loin sur ceux. des- travaux d’art qui
n'ont pas unrapporl direct avec 1'établissement de la voie,
garés, stalions, ateliers, entrepéts, etc. A cette heure, il
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me tarde de vous montrer la voie terminée, de vous dé-
crire la puissante machine qui lui donnera le mouvement
et la vie, d'en étudier enfin avec vous le mécanisme et la
manceuvre,

Retournons donc sur le terrain. D'un coup d’eil vous
voyez ce qu'il reste & faire : ici des terres rabotcuses,
inégalement tassées, ¢a et Ia des flaques d’eau et des cre-
vasses; plus loin, des argiles détrempées et un sol mou-
vant. Sous peine de dégradations plus considérables, la
voie ne peut rester dans cetétat, et les gelées, les dégels,
Lloutes les intempéries des saisons, en achéveraient bienlot
la ruine.

Qu’on envoie donc au plus Lot des ouvriers munis de
pioches, de pelles et de tous les outils propres au nivel-
lement des terres, afin d’obtenir une surface uniforme.
Uniforme, mais non pas pour cela horizontale. Comme il
est en effet fort important de faciliter 'écoulement des
enux de pluie, ils donneront & la voie une légere inclinai-
son de chaque coté a partirde 'axe du chemin jusqu’anx
fosses latéraux; inclinaison plus prononcée dans les tran-
chées que surles remblais, ol la pentes'est déja produite
d'tlle-méme pas le tassentent naturel des matériaux, et
ol les eaux s'écoulent toujours du coté des talus.

Le nivellement de la chaussée terminé, il faut encore
la protéger contre les détériorations ultérieures : c'est ce
qu’en faif, en la recouvrant, comme d’un manteau, d'une
couchedematériaux perméables auxquels les gens du meé-
tier donnent le nom de ballast. Les eaux raversent cette
couche, puis s'écoulent de chaque céte, sur le sol incliné
qui forme la chaussée. Mais ce n’est passeulement sur le
sol que le ballast est utile, c’est aussi sur les ouvrages
d’art, en bois, en maconnerie ou en fer. Sans cette couche
protectrice, les convois, en traversant i toute vitesse les
ponts et les viadues, en éhranleraient par leur poids énorme
Tes différentes parties : Ia trépidation causée par ce pas-
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sage, directement transmise, disloquerait & la longue ces
ouvrages, délériorerait en outre le matériel roulant lui-
mémne, et, considération non moins importante, serait fort
désagréable aux voyageurs. La couche de ballast inter-
posce fait Potfice d'un matelas, qui répartit également Ia
secousse et lui ote ainsi son caractére destruetif.

Si vous ignorez comment on procéde 4 Iopération du
ballastage, regardez et voyez. Rien n'est plus simple. Sur
une moitié de la chaussée, 13 méme ot sera établie 'une
des voies, on a posé des rails provisoires : des wagons
chargeés de ballast y eirculent, amenant et versant de cote
leur contenu sur 'autre moitié de la voie. Des manceuvres
étendent sur une épaisseur de 20 & 50 centimetres, puis
la dament ou la pilonent avee soin. L'opération faite d’un
coté, on y pose la voie définitive, qui sert alors au bal-
lastage de 'autre moitic : économie de temps, économie
d’argent. .

Le dessin suivant représente une coupe faite perpen-
diculairement a l'axe de la voie : Pinclinaison du sol ob-
tenue, je viens de le dire, par le nivellement, et qui de
chaque coté aboutit aux fossés latéraux, la couche de
ballast, les traverses que recouvre cetle couche, et les
rails formant seuls saillie au dehors, y sont également
indiqueés.

Mais je m'apercois que je ne vous airien dit de la com-
position du ballast. (est le plussouvent du sable de honne
qualité, pas trop fin—Ieventensouléverait des parcelles,
au grand dommage des organes des machines, ou des
boites & graisses des essieux—mais aussi égal que pos-
sible. Quant le sable manque ou revient trop cher, on
emploie encore les pierres coneassées, les briques pilées,
Ia menue houille, selon les pays. L'essentiel est que le
ballast, trés perméable, maintienne la voie dans U'état de
sécheresse le plus parfait possible. On en verra la raison
tout & I'heure quand nous parlerons des traverses.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



PREMIERE PARTIE. — LA VOIE. B9

L'epaisseur du ballast est-elle seulement de 20 4 50
centimétres? Non. Je w'ai voulu parvler jusqu'ici que de
la prewmiere couche, hien pilonce, sur laquelle vont re-
poser les traverses qui portent les rails; mais les traver-
ses mises, les rails posés, une seconde couche de ballast
est soigneusentent élalée, de maniére & enterrer comple-

v

Fig. 44. — Coupe transversale de la voie; nivellement et ballastuge.

lement les traverses. Iépaisseur totale varie alors entre
A5 4 60 centimétres. Dans les terrains humides el imper-
méables, on va jusqu'a 90 centimeires.

Enfin, sil'on rencontre des maréeages, ce n'est plus de
sable qu'il s'agit, mais de bons pilotis, de lits de pierres,
ou mieux, de lits superposes de pierres el de fascines. 1l
arrive méme qu’ontre les fascines on place en long de
lortes pidces de bois, des longuerines en style de métier,
sur lesquelles sappuient les traverses. Trop heureux
quand le marais n'engloutit pas, peu & peu, avec les con-
structions artificielles sur lesquelles on a posd la voie, les
centaines de mille [rancs qu’elles out coltés!

La figure 45 donne un exemple des travaux dispendieux
nécessités par des circonstances heureusement exception-
nelles.

Maintenant, dire au juste & quel prix revient fe ballast,
par kilométre courant, je Supplfsu, est chose assez difficile,
tant ce prix a varié et varie encorce suivant les lieux, ou
suivant la nature de la matiére employée. S'agit-il de sa-
ble, celui qu'on pavail 60 centimes Ie métre cube & la
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carriere revenait & 2 francs, rendu ala chausseée Saint-
Germain; 4 5 francs, 4 celle de Versailles; sur d’autres
lignes, on I'a payé jusqu’a 10 et 12 francs.

Voici encore quelques chiffres. En joignant au prix de
premier établissement du ballast le prix du renouvelle-
menl et des réparations qu'exigera le tassement des pre-
micres années d’exploitation, on doit compter de 5 & 4
métres cubes de ballast par metre courant, sur les deux
voies. C'est 5500 metres cubes environ par kilométre.
Or, surle réseau de I'Est, le sable est revenu & 5 franes

Fig. 45. — Travaux de consolidation de la voie.

lemétre cube, le gravier & 2 fr. 05 c., les pierres concas-
sées mélangées de sable a 4fr. 35 c. ; cela fait en moyenne,
par kilomeétre courant, 15,255 fr. 55 ¢. Cest, comme on
le voit, une fourniture assez importante, mais surlaquelle
il ne convient pas de faire porter des économies; 1a,
comme en beaucoupd’aulres cas, ce seraient des économies
mal entendues. La bonue conservation des traverses en
dépend; par suile la durée de la chaussée, la stabilité des
rails, et, en derniére analyse, la sécurité des voyageurs.

Arrivons aux traverses. Tout le monde sait que les ban-
des de fer qu'on nomme les rails ne sont pas directement
posees sur le sol — la voie n'aurait ainsi aucune stabi-
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lité mais bien, ordinairement du moins, sur des pié-
ces de bois placées en travers sur le ballast, perpendicu-
lairement & 'axe du chemin : ces piéces de bois sont
les traverses. A l'origine, on a essayé de fixer les rails sur
des dés en pierre, sortes de bloes cubiques enterrés de
distance en distance dans le sol; mais, si un tel systéme
présentait des avantages au peint de vue de 1'économie,
la pierre durant indéfiniment, pour ainsi dire, il n’en
ctait pas de méme au point de vue de Ia stabilité. Les
deux lignes de rails d'une méme voie, que les traverses
rendent solidaires, se déplacent aisément, s'écartent,
lorsque les dés s'écartent el se déplacent eux-mémes sous
I'action des mouvements du sol: de Ia des inconvénienls
graves, des dangers de déraillement pour les machines
et pour les trains. Aussi les dés sont-ils abandonnés gé-
néralement.

Quant aux traverses, elles olfrent de nombreux avan-
tages, et n'ont guére qu'un inconvénient, celui de cot-
ter fort cher & ¢tablir, lout en n'ayant quune durée trop
limitée. Parmi ces avantages, citons celui de transmettre
4 la voie la pression du convoi et de rendre Te mouve-
ment des trains forl doux, ef eet autre, non moins im-
portant, de maintenir le parallelisme des deux lignes de
rails.

Le chéne, le hétre, le sapin, le pin, voild pour la na-
ture des bois employés. Mais tous ne se conservent pas
également bien, et il n'y a guére que le chéne dont on
puisse se servir sans préparation : ¢’est le bois qu’on em-
ploie le plus en Belgique et en France, tandis qu'en An-
aleterre, en Allemagne, les traverses sont le plus souvent
en hois. de sapin ou de pin préparé. Des injections de
sulfale de fer ou de cuivre, de créosote, de chlorure de
zine, voild, en deux mots, la nature des préparations le
plus généralement adoptées. L'expérience prouve que ces
substances, en pénétrant & Vintérieur des fibres, et en

8
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prenant la place de la séve, donnent an bois une plus
grande durée. A I'Exposition nniverselle de 1878, la com-
pagnie du Midi avail exposé des traverses en pin, prépa-
rées & la eréosote et au sulfate de cuivre, qui, apres 15
et 20 ans de service, se trouvaient encore dans un état de
conservation tres satisfaisant.

Veut-on avoir une idée de la quantité de bois que néces-
site 'emploi des traverses? Yoici un caleul fort simple
qui satislera la curiosile du leclenr & cet égard. Les pié-
ces de bois choisies pour cet usage doivent étre équar-
ries, de fagon & conserver le moins d’aubier possible —
l'aubier est la partie la plus promptement attaquée par
la pourriture — et on leur donne une longueur de
2m 70 environ, sur une épaisseur de 0m,15 a 0m,20, et sur
une largeur de 00,30 4 0m,55; il est aisé d'en conclure
qu'elles cubent un peu plus d'un décistére, ce qui ne fait
pas dix traverses par métre cube. Or on compte, pour
chaque fongueur de rail de 6 métres, sept traverses. Cal-
culez maintenant ce qu'exigent de traverses les 50,000 ki-
lométres dont se compose aujourd’hui Ia longueur totale
des voies t du réseau des chemins de fer de France ; mul-
tipliez le nombre de stéres de hois par 6, prix moyen
entre les prix extrémes de 75 fr. et de 45 fr., et vous trou-
verez, saul erreur, le capital énorme de 300 millions da
francs, enfouis dans le ballast, sous formes de traverses.
Bien plus, comme la durée de ces pieces de bois varie en-
tre douze et quinze années, ¢’est, & chaque période de cet
intervalle, un eapital a renouveler, déduction faite toute-
fois de la valeur intrinséque des bois hors de service

Pouren finir avec les traverses, ajoutons qu'on a essayéde
la forme triangulaire, puis demi-cylindrique, mais qu'on
a renoncé & toutes deux :  la premiére, parce qu'elle per-

1 Je dis des voies, non des lignes, comptant dang ce nombre, outre

la longueur de la double voie, celle des voies de service, s1 multiplices
dans les cares et stations de tout ordre.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



PREMIERE PARTIE. — 4 VOIL. 115

met difficilement I'aplomb de la picee de hois sur le ballast ;
a la seconde, parce que les rondins, débités en deux par
la scie. pourrissent rapidement sar la surface inférieure
exclusivement formée d'aubier. Divers systémes, aujour-
d’ltui encore 4 'essai {systémes Brunon, Vautherin, Vidal),
ont pour objet de substituer aux traverses en bois des tra-
verses en fer de formes varides. Le principal avantage,
on le comprend, serait d’éviter la dépense cotiteuse du
remplacement de traverses & chaque période de douze ou
quinze années.

[l faut maintenant parler du rail. (Cest la pitce essen-
tielle, pivotale, de tout le systéme.

Fig. 46, — Ancien rail & champignon simple.

Le rail; comme on sait, est une bande de fer posée. de
champ sur la voie. Il s'adapte sur les traverses, par I'in-
térmédiaire de picces en fonte, les coussinets. Faut-il ra-
conter par quelles variétés de formes le rail est passé, de-
puis les premiers chemins de fer jusqu’a nous? Cela nous
entrainerait trop loin. Mentionnons seulement les princi-
pales formes adoptées aujourd’hui, et, pour éviter les
longues descriptions, metfons-en les types sous les veux
du lectenr. Je donnerai les coupes faites perpendiculaire-
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ment i la longueur, dans 1'épaisseur du rail, ainsi que le

mode d’assemblage de la picce de fer avec la traverse.
Voici d’abord le rail & champiguon simple, terminé a

sa partie inférieure par un hourrelet symétrique {fig. 46).
L’une des faces du rail —¢’est Ia face tournée vers I'in-

Fig. 47 et 48, — Rails 4 double champignen,

térieur de la voie—s'appuie exactement contre le coussi-
net, tandis que la face extérieure laisse, entre clle et le
coussinet, un jour dans lequel s’enfonce & frotiement un
coin en bois. Ce dernier serre forlement les denx pidces
1'une -contre l'autre. D'ailleurs le coussinet est fixé ala
traverse an moyen de deux chevillettes en fer. La forme
symeétrique de cette espéce de rail permet de le retourner,
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quand le frotternent des roues a usé l'un des cétés du
champignon.

Une autre forme a élé généralement substituée & la pre-
miere (fig. 47 et 48) :

(Vest le rail & double champignon symétrique.

Le dessin précédent en fournit deux types, dont les pro-
fils different sensiblement, mais qui tous deux peuvent
se retourner sens dessus dessous, de facon A subslituer
au champignon su-
périeur usé le cham-
pignon  inférieur.
Nombre d'ingénieurs
regardent  aujour-
d’hul cet avantage
comme fort proble-
malique, et préférent
le rail & simple
champignon.  Mais
alors ils lui donnent
différentes  formes,
ces deux-ci, par exem-
ple (fig. 49 et 50).

Le typedont la tige
est la plus élancée—
rail Vignole — offre
une résistance i 1'é-
crasement évidem-
ment supérieura.

On les nomme rails
@ patins, parce qu’ils
sont terminés & la
partieinferieure, non
plus par un bourrelet, mais par une semelle ou patin, qui
permet de les appuyer sur les traverses sans l'intermé-
diaire-du coussinet.

Fig. 49. — Rail 4 patin; type Vignole,

Fig. B0.~ Rail 4 patins ; type allemand.
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Des chevillettes en fer pénétrent par des trous pratiqués
d'avance dans la semelle, et fixent lerail a la traverse: ou
bien, des crampons également en fer maintiennent et ser-
rent contre le bois la bande métallique. Ce dernier mode
d’assemblage est préfére; vous devinez pourquol : ¢'est
que la traverse peat étre fixée de la sorte en un point
quelconque du rail, avantage que n'offre pas le premier
mode!.

Deux autres formes de rails onl e récemment "objet
(essais  imporlants.  Le
premier type — rail Bru-
nel —supprime, comme
le rail & patins, le cous-
sinet; il se fixe & la tra-
verse soit par des chevil-
lettes, soit par des cram-
pons, Llautre forme —
rail Barlow — va plus
loin; elle dispense de la
traversecn bois, & laquelle
on substitue une bande
de fer, rivée auxrails par
deux boulons. Dans ce der-
nier systeme, la double
semelle du rail repose directement sur le ballast. Ce
dernier type est aujourd’hui & peu pres abandonné.

Attendez-vous de mol maintenant que je discule les
avantages et les inconvénients divers de ces systémes?
(Vest affaire 4 de plus compétents. Chaque fype a ses pro-
neurs el ses detracteurs? : ¢'est, il me semble, a Uexpe-

Fig. 52. — Rail Barlow.

1 Aux crampons et aux chevillettes on préfére aujourd’hui des
tire-fonds, sorte de chevillettes a vis, faciles & enlever en cas de ré-
parations, et d'ailleurs trés solides.

2 Disons cependant que le rail Vignole semble devoir se généra-
liser sur les chemins de fer de France : la suppression des coussinets;
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rience de prononcer en souveraine ; ce qu’elle esten train
de faire, car toules les formes dont vous venez de voir
I'image sont 'objet, non sculement de nombreux essais,
mais d'expériences sur une grande échelle, véritable con-
dition d'épreuves réellement déeisives. Les compagnies
s’en occupent sérieusement. I1 est probable que ces formes
variées derails, de coussinets et de leurs modes d'assem-
blage, lrouveront suivant des circonstances diverses de
sol, de climat, de matériaux, de circulation, leur emploi
¢galement rationnel.

Choisir un type de rail, 'adopter pour une ligne ou un
trongon de ligne, n'est pas la plus grosse affairve; il faul
procéder & la fabrication. Grave opération qui exige les
connaissances les plus minutieuses en métallurgie pra-
tique : U'industriel que la compagnie eharge de cette four-
niture importante est soumis & un traité dont les condi-
tions sont slipulées avec la plus grande rigueur. Longueur,
poids, profil, qualité de fer employé, section nette de la
barre de fer, sont autant de points dont la surveillance
est confiée & unagent spécial de la compagnie. C'est mer-
veille de voir avee quelle minutie les cahiers des charges
prévoient toutes ces circonstances.

La réception a lieu, en présence de l'agent dont nous
venons de parler, et, aussitot recus, les rails sont margues
du poincon de Ia compagnie. Une plaque d’acier, découpee
selon la forme mathématique du type adopte, sert a lave-
rification du profil : c’est ce qu'en style d’ingénieur on
nomme un gabarit.

Voici deux gabarits, I'un pour le rail & simple cham-
pignon, & bourreletinférieur, autre pour le rail & patins

la diminution des frais d’entretien, une traction plus douce, tels sont,
parait-il, les motifs de cette préférence. Actuellement (1879}, sur les
six grandes compagnies de chemins de fer de France, trois ont adopté
le rail Vignole, trois conservent le rail & double champignon. En An-
gleterre, ce dernier est exclusivement employé.
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que Pon a substitue,~suzlda ligne du Nord, au rail & dou-
ble champignon (fig. 53 et 54).

Cette multitude de lignes ponctuées, droiles et circu-
laires, que j'al conservées a dessein, vous montrent avee
quelle précision toutes les parties du profil sont calcu-
lees. Clest aprés une série innombrable d'essais, de tilon-

A 5
¥ L Tt §

Fig. 53. — Gubavit d’'un rail & simple Fig, 54, — Gabarit d'un rail
champignon. Yignole.

nements, d’expériences, que le profil déterminé par ces
courbes géométriques a été enfin exécuté.

Groyez-vous que ces déviations, en apparence si mini-
mes, soient réellement insignifiantes? Calculez. Un centi-
meétre carré de plus ou de moins sur-la section fait une
centaine de centimétres cubes par métre courant de rail,
par kilométre un dixiéme de métre cube, en poids, 779
kilogrammes. Combien, sur400,000 kilométres de files de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



PREMIERE PARTIE. — LA VOIE. 121

rails? Prés de 606,600 tonnes: et 4 239 fr. la tonne, le
prix dépasse 17 millions de francs. Telle serait I'impor-
tance, pour le réseau francais actuel, d'un aussi faible
changement sur le gabarit du rail. Néanmoins on concoit
que de telles considérations ne sont pas les plus impor=-
tanles parmi toutes celles qui dictent le choix de l'ingé-
nieur : la résistance a 'écrasement, a la flexion; 'usure
plus ou meins grande selon la surface en contact avec les
roues, aulant d’¢léments dant le caleul fait pdlir sur le
papier plus d'un chercheur!

La fabrication d'un rail a I'usine est une opération dont
la description ne manquerait pas d'intérét, mais nous en.
Lrainerait trop loin. Examinons scule{hent ce dessin:

Fiy. 53. — Trains lamineurs pour [a fabrication des rails.

Vovez-vous les espacesg successivement plus étroits et
plus allongés, compris enire les eylindres de ces deux
trains lamineurs, et dont le dernier a droite a la forme du
gabarit d'un rail & double champignen? cela vous repré-
sente les diverses formes par lesquelles passe la barre de
fer qui devient un rail.

Je termine par- la citation de quelques-uns des nom-
bres adoptés pour la dimension et le poids des différents
types. Lalongueur est généralement de 6 métres, le poids
varie-de 36 & 37 kildgrammes par métre courant. Au dé-
but, dans les premiers chemins, le poids était beaucoup
moindre, mais aussi le matériel roulant, surtout les loco-
molives, était beaucoup moins pesant; on avait alors des
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rails pesant 13 4 17 kilogrammes par meétre. Puis, peu i
peu, les machines employées devenant de plus en plus puis-
santes— traduisez de plus en plus lourdes, ce sont choses
corrélatives — les poids des rails ont peu & peu aug-
menté, jusqu’aux nombres actuels. Le rail Vignole a pa-
tin, dont vous avez vu plus haut le gabarit, pése 222 ki-
logrammes : comme I'indiquent les chiffres du dessin, il
a 125 millimétres de hauteur tolale, et son champignon
a 62 millimetres de largeur.

Nous devons ajouter ici un détail qui a sen impor-
tance. Depuis quelques années, la fabrication de l'acier a
pris des développements si considérables qu'il y a une
tendance générale a substituer aux rails en fer les rails
en acier. Ainsi, en 1874, les diverses compagnies des li-
gnes [rancaises ont recu un total de 227,894,767 kilo=
grammes de rails : or, sur ce total, prés de la moitié,
soit 102,257,768 kil. ¢taient des rails en acier. En 18717,
les [itats-Unis fabriquaient 532 550 formes de rails de
fer, et 452,169 tonnes de rails d’acier. On concoit la
raison de celte préférence; les qualités de résistance de
'acier sont connues de tout le monde, et aujourd’hui il
y a peu de différence entre les prix de 'acier et du fer?,

[1 faut parler maintenant de la pose de la voie. S'agit-il
du systéme ordinaire, rails & double champignon, coussi-
nets, traverses, alors, avant de placer les traverses sur la
voie, il reste & en faire le sabotage. Voild encore un mot
nouveau, mis en circulation par le chemin de fer; saboter
une traverse, ¢'est la munir de deux coussinets dans les-
quels sont placés les rails. Chaque coussinet est fixé dans
une entaille pratiquée dans les bois de la traverse, au

Y A ‘mesure-que U'emploi des rails en aciér se -généralise, on voit
diminuer la fraction i renouveler chaque année sur la voie totale.
Quant aux prix de I'acier, il a considérablement baissé : en1878, une
fourniture de 9000 tonnes étaitfaiteen Angleterre, i raison de 162 fr. 50
Ia tonne. .
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moyen d'un gabarit spécial, ¢’est-d-dire d’unmodéle ainsi
compose : deux bouts de rails fixés aux extrémités d’une
barre de fer — a une distance telle que I'écartement soit
précisément égal a la largeur de la voie projetée — sont
placés dans deux coussinels et inclinés vers leur milieu
d’une facon convenable ; je dirai tout & I'heure pourquoi

Fig. 57. — Assemblage d'une traverse et des coussinets.

cette inclinaison. Ce gabarit, placé sur chaque traverse,
sert & tracer les entailles. L'ouvrier charge du sabotage
exéeute 'entaille et, par des essais successifs du gabarit,
lui donne 'inelinaison voulue. Puis, il perce les trous des-
tinés aux chevillettes, les enfonce et de la sorte achéve la
pose du coussinet.

Yoici une traverse munie de ses deux coussinets; les
rails y sont figurés par leur profil. Il importe que I'as-
semblage du coussinet et de la traverse ait la plus grande
solidite possible; aije besoin d'en dire la raison? 1l faut
aussi qu'ils soient placés de telle sorte que. inclinaison
des deux rails vers le milieu de la voie soit constante.
Voici pourquoi cetle inclinaison : la poussée latérale des
roues tendrait, si le rail était posé verticalement sur la
traverse, & le faire céder vers U'extérieur de la voie, par
suite a le coucher dans cesens: L'inelinaison est de 1/20
sur les parties droites d'une ligne; elle va jusqu'a 1/10
dans les parties courbes.

Dans le systéme de rails & patins, les traverses ne sont
point sabotées', par la raison fort simple que les coussi-

Y Amoins (u'on n'entende par sabotage Uentailloge des traverses et
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nels sont supprimés. La figure 58 représente une traverse
de ce genre munie de ses deux rails.

e ————————

11445

Fig. 58. — Assemblage d'une traverse de voie Vignole.

Le sabotage terminé, les traverses sont posées sur le
ballast, & des distances de 90 centimétres, d’axe en axe;

Fig. 59 et 60. — Vue et plan d’une portion de voie,

sept traverses, nous l'avons déji vu, pour un rail de 6

le percement des Lrous destinés i recevoir les tire-fonds : un ingénienr
l_‘]iﬁlin,f:ué, M. A. Castor, s'est servi, pour cette double opération, d’une
ingénieuse machine mue par la vapeur, dont l'invention lui est due,
et qui a fonetionné sur les lignes de Soissons et de Chantilly.
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métres. Les deux traverses enlre lesquelles se (rouvent les
bouts de deux rails conséentifs sont des lors distantesde
60 contimotres an lien de Y. Mais voici d'une part un
plan, d’aulre part une vue en perspective d'une portion
de voie, qui me dispenseront d'une plus longue descrip-
tion (fig. 59 et Gu).

Comment sont réunis les deux houts de rails? Dans le
dessin qui précede, ¢'est par le moven de deux piéces en
fonte fixées lateralement dans les rainures des rails, el so-
lidement unies par des houlons. Lorsqu’on ne se sertpas
d éelisses — c’estle nom de ces pieces — lesabouts des rails
portent sur une traverse et sont réunis dans un coussinet
spécial. Si la pose des rails est bien faite, les joints son
tels, que les voilures, en passant d'un rail & aulve, n'é-
preuventqu'unetres faible secousse, condition aussi agréa-
ble au voyageur que [avorable & la conservation du maté-
riel. Je w'ai rien dit des précautions i prendre pour quela
pose des traverses se [asse avec le niveau convenable, ni
du bourrage du sable & ses extrémilés, ni du redresse-
ment de la voie: mais je ne puism’empeécher de mention-
ner ce qui concerne 1'écartement des bouts des rails a
leurs joints; caril ne faut pas croire que les rails se tou-
chent bout & bout. La raison en est simple: comme le fer
se dilate par la chaleur, et au contraire se contracte sous
'influence d'un ahaissement de température, il fant de
toute nécessité laisser a cette dilatation le jeu dont elle
a besoin. La pose a-t-elle lien enhiver, on laisse 4 milli-
métres d’espace; 2 millimetres seulement, si cetieposea
lieu en eté. Sans cette précaution qu'arriverait-il? Vous
allez faire vous-méme la réponse : les rails, en s’allon-
geant, se comprimeraient les uns les autres par leurs
extrémilés, le niveau de la voie s’infléchirait, et les cous-
sinets pourraient sauter.

Pour terminer ce qui concerne la pose réguliére de la
vaie, disons un mot de quelques systémes recemment mis
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i I'essai. Voici le plan d’une portion de voie daprés le
systeme Pouillet (fig. 64)1.

lei, les traverses n'ont plus que 2,05 de longueur,

Fig. 61. — Pose de voie, systéme Pouillet.

im,16 de largeur, 0m,05 d’épaisseur moyenne ; mais elles
reposent & leurs extrémités sur des tablettesen hois, nom-
mées tables de pression, auxquelles elles sont fixées par
des boulons. Dans les joints, la table de pression, de di-

Fig. 62. — Serre-rails Barberot.

mension plus grande, réunit deux traverses. Ge mode de
pose avait pour principal avantage de donner ila voieune
grande stabilité, mais I'élévation des frais d’entretien, 1a
difficulte du hourrage du sable sous les tablettes, et di-
vers autres inconvénients, I’ont fait abandonner.

! Systéme adopté d'abord par le chemin de fer de Ceinture et Ia
ligne du Nord,
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1 y a enfin le systéme Barherot, qui supprime le cous-
sinet et laisse le rail reposer directement sur ja traverse.
Le dessin ci-dessus en donnera une idée : (fig. 62)

Denx cales en bois debout maintiennent de chaque coté
le rail, dontelles épousent la forme, et sont elles-mémes
solidement fixées A la traverse par des tire-londs. La pose
des serre-rails Barberot exige évidemment que les tra-
verses soient entaillées de chaque coté du rail, et ensens
contraire. Enfin les deux tire-fonds passent dans deux
hrides en fer qui assurent la solidite des cales. L'emploi
de ce systéme rend la voie trés douce el trés stable, mais
i la condition de n'employer le serre-rails que pour les
supports intermédiaires, et de réuniv les joints par des
éclisses.

Jaurai tout dit velalivement & la pose de la voie, du
moins dans les bornes que comporte cette description
toute familiére, si j'ajoute que, dans les courbes, le rail
exlérieur doit étre placé & un niveau plusélevé que le rail
de la partie concave, dans une proportion qui croit avec
la diminution du rayon de courbure; que I'écartement
extérieur des rails y varie pareillement; que la poseenfin
doit étre, sur les ouvrages d'art, l'objet d'un soin tout
particulier. Il faut que la couche de ballast soit assez
épaisse pour amortir les vibrations dues au passage des
convois; celle couche sert en outre & préserver les ou-
vrages en qois des incendies que pourrait occasionner fe
contact des débris de coke enflammeés dont les locomo-
tives jonchent presque toujours leur route.

Il me reste & parler mainienant de ce qu'on-a cou-
tume d’appeler les accessoires de la woie, c'est-d-dire,
pour étre exact, de ce qui en constitue une partie essen-
tielle.
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LES AGCESSOIRES DE LA VOIE

Pour peu que vous ayez parcourul'intérieur d'une gare
de premier ou méme de second ordre, vous n'étes pas
sans avoir été frappé de la multitude des voies de service
qui s’y croisent de mille maniéres, el sans vous dtre de-
mandé comment les convois peuvenl reconnaitre leur
route dans cet écheveau en apparence si embrouillé. La
difficulté parait d’autant plus sérieuse, que c'est 1a préei-
sément que les mouvements des trains, des wagons de
voyageurs et de marchandises, des locomotives isolées
enfin, est le plus considérable. Ici une voie se hifurque,
en traverse une autre, pour rejoindre une troisiéme; 13
une voie se divise en trois ou quatre directions diffé-
rentes, traverse perpendiculairement des voies paral-
leles, ete., ete.

Comment les manceuvres qui résultent de ces change-
ments divers s’éxéculent-elles? C'est ce que nous allons,
si vous le voulez bien, examiner ensemble.

Deuxcas se présentent que les ingénieurs on di tout
d'abord distinguer': celui otil s’agitdune file de voitures,
d’un convoi qui doit marcher d’ensemble, locomotive en
téte; celui d’'une voiture on d'une machine isolée. Les
appareils qui servent aux manceuvres varient selon 1'un

9
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ou I'autre des deux cas dont nous parlons. Examinons-les
successivement.

Une voie se bifurque: comment faire passer un train
sur I'une ou I'autre branche dvoloulé? Premier probléme.
I’appareil qui le résout senomme un changement de voie,

Le changement de voie peutélre simple, double, triple
selon le nombres des branches de la voie principale. Le
changement de voie est, dans ce cas, suivid'une traversee
de voie, 'une des branches rencontrant nécessairement
I'autre, & une certaine disltance du changement. Enfin
deux voies peuvent se couper; cela nécessile un nouvel
appareil, qui a regu le nom de croisement de vole.

La figure géométrique suivante donne un exemple de
chacun de ces cas (fig. 63).

_ Chang. do Voie

Fig. 63, — Changement, croisement et traversée de voie.

Arrivons maintenant aux appareils eux-mémes.

Et d’abord, je n'ai pas besoin, je pense, d'insister sur la
difficulté qui se présente et que vous avez comprise. Les
roues des voitures, avec leurs rebords ensaillie, seraient
obligées e monter sur les rails d'une voie pour passer
sur les railsde l'aulre, ce qui aménerait presque infailli-
blement, outre une trés brusque secousse, un déraille-
ment de tout le train. 1l ya donc nécessité d’interrompre
les voies aux points de traversée ou de croisement. Mais
comme alors, la secousse ainsiévitée, le déraillement res-
terait encore & craindre, on prévient ce danger en pla-
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cant vis-d-vis les points d'interruption des portions de
rails dont la longueur varie suivant les cas : ce sont les
contre-rails. Voici deux figures qui montrent comme on
dispose ces contre-rails, soit dans le cas d’un croisement,
soit dans celui d’une traversée de la voie :

Fig. 64, — Appareil de eroisement de voie.

Les traverses, qui portent les diverses portions de rails
dont se compose le croisement ou la traversée de voie,
sont toujours relices
ensemble par des
piéces de hois longi-
tudinales ; lensem-
ble forme une sorte
de chdissis. Inutile de
dire que le hut de
celle disposition est
de maintenir l'inva- Vig. 65, — Traversée de voie,
riabilité du systéme.

Un mot maintenant des changemenls de voie qui exi-
gent des appareils plus complexes. Le probléme & résou-
dre était celui-ci : comment un convei, marchant sur la
voie principale, peut-il & volonté s'engager sur l’lmp ou
sur 'antre des deux ou trois voies de bifurcation? On
s'est servi pour la solution de ce probléme, d'un grand
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nombre d'appareils divers. Je vais me borner i vous faire
connaitre I'un des plus généralement adoptés : quand vous
en aurez bien compris la manceuvre, il vous sera aisé de
saisir le mécanisme de tous les autres.

Au point de bifurcation des deux voies, deux portions
de rails, fixées & une méme traverse par une de leurs ex-
trémités, et pouvant tourner librement dans le plan hori-
zontal, sont taillées en biseau, de maniére a avoir la forme
d’aiguilles effilées par leur autre extrémité. Ces bouts de
rails, qu'on nomme des aiguilles, sont reliées latéralement
par deux tiges de fer, et dés lors se meuvent solidaire-
ment. A Paide d’un levier élabli prés de la voie, et dont
Ia figure ci-contre indique la situation, un employé, spé-
cialement chargé de ce service, fait prendre aux deunx ai-
guilles, soit la position marquée sur le plan en traits
pleins, soit la position qu'indiquent les lignes ponetuées.
11 est facile de voir alors que le convoi gui se meut sur
la ligne principale prendra tantot 1'une, tantét l'autre des
deux voies de bifurcation. La forme en hisean de chaque
aiguille permet a celle-ci de se loger sous le rail voisin, ce
qui lui donne un aplomb que sa mobilite rend indispen-
sable; dans les systémes ol 'aiguille reste isolée au pas-
sage du convoi, elleest sujette & déverser, sous la pression
des voitures et surtout de la locomotive.

Pour achever I'explication dusystéme d’aiguilles appli-
qué au changement de voie, j'ai joint au plan de I'appareil
une coupe verticale qui montre de quelle maniére fone-
tionne le levier manié par I'aiguilleur. Ce levier occupe
t-il la position que lui donne e dessin, 'aiguille de gauche
est ramenée sous le rail voisin, tandis que celle de droite
se sépare du rail correspondant: la voie libre est, dansce
cas, celle qui est & droite, dans le sens du mouvement.
Le levier prend-il au contraire la position opposée, ¢'esl-
a-dire vers la gauche, I'inverse a lieu : I'aiguille de droite
se loge sous le rail, celle de gauche s'¢carte du rail
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ig. 66, — Aiguilles pour un changement de voie simple.
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voisin, et la voie de gauche devient libre pour le train
en marche.

On peut voir que le bras du levier est muni d'un contre-
poids qui sert & le maintenir fixement dans T'une ou
Pautre des deux positions, sansque Paiguilleur ait plus
& s’en oceuper. 1l ne s'agit pour lui, dans ce systéme, que
d’imprimer aux aiguilles le mouvement qui leur convient,
Cette manceuvre n'exige dailleurs qu'exactitude et sang-
froid. Elle demande & étre confiée & des hommes sirs,
épronvés; mais, une fois exécutée, Uappareil se maintient
de Tui-méme dans la position qu'il doit conserver pendant
Ie passage entier du train.

I'ai dit que les bouts de rails formaut les aiguilles sont
tantot de méme longueur, tantét inégaux. Quelle est la
raison de cette différence? La voici : quand la voie prin-
cipale se bifurque en deux antres voies, dont la courbure
a droite et & gauche est également prononcée, tout étant
dans ce cas parfaitement symétrique, on congoit que les
aiguilles doivent étre égales. Mais si, la voie principale
reslant droile, l'autre affecte une courbure a droite ou A
gauche de la premiere, on risquerait, avec des aiguilles
égales, de faire engager les roues d'un méme wagon sur
deux voies différentes; cette circonstance se présenterait
toutes les fois que, lemécanisme fonctionnant imparfai-
tement, 1'une des aiguilles ne viendrait pas se loger toul
a fait sous le rail. Il pourrait résulter de la un déraille-
ment.

Yoyez maintenant ce changement double (fig. 67), ¢’est
d-dire & trois voies. Le systeme d'aiguilles est double;
mais, & cela prés, il fonctionne comme 1’autre, et 'inspec-
tion de lafigure le feracomprendre. Qu’il me suffise de dire
que l'aceés d'une des deux voies extrémes, a droite ou 4
gauche, est libre, quand les aiguilles d'un cité sont foutes
deux logées sous le méme rail, et que les deux autres en
sont séparées ensemble; tandis qu’en supposant libre la
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voie Intermédiaire, il y a de chaque cite & la fois, une
aiguille sousle rail et une aiguille écartée du méme rail.
(e détail explicatif permeltra de saisir du premier coup le
mécanisme d'un changement & trois voies.

v

J, }} |
Es ]
| i

Fig, 67. — Aiguilles pour un changement de voie double.

Les contres-rails, les pointes et les coudes, dans les tra-
versées et croisements de voie, et les aiguilles, dans les
changements, se detériorent avee rapidité quand ils sont
en fer ordinaire. Aussi emploie-t-on, soit du fer au bois
de premiére qualité, soit de P'acier fondu proprement dit,
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ou de l'acier Bessemer . En outre, il imporle que tous ces
appareils soient otablis avee une grande solidité : on ne
doit done pas ménager, dans ces parties de la voie, le
nombre et la qualité des traverses.

Avantde passer a la deseription des plagues tournantes,
examinez ce dessin, qui comprend un changement et un
croisement de voles; il vous donne une idée de Ia ma-
niére dont sont disposées les lraverses aux points de
jonction des deux voies, 'une rectiligne, l'aulre oblique
et courbe :

s g, Wy

=== =S ISR SIS
I e [
S v e T ET N SIS

Fig. 68. — Disposition des traverses dans les changements de voie.

Larrive & chaque instant, dans les gares, qu'on a be-
soin de [aire passer d’une voie sur une aulre, soit pour
les vemiser, soit pour les nettover, les réparer, les entre-
tenir, soit enfin pour le service quotidien, les locomotives
et leurs tenders, les voitures et les wagons isolés de toute
sorte. On emploie & cet effet des appareils spéciaux, aux-
quels on a donné les noms de plaques tournantes et de
chariots de service. Le moment est venu de dire un mot
des uns et des aulres.

Tout le mondea pu voir & 'intérieur des gares trois
ou quatre hommes manceuvrer un wagon, qu'ils font
tourner lentement au-dessus d’un grand disque, de dia-
métre variable, et mobile avec la voiture qu'il supporte.
Ce disque est une plaque tournanle. On a pu aussi, a l'ar-
rivée dans une slation un pen importante, ressentir une

1 On avait d’abord adopté U'acier puddlé; mais sa qualité trop va-
riable I'a fait généralement abandonner.
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Fig. G9. — Plaque tournante rectangulaire; vue intérieure de la fosse.
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secousse qui se répete 4 chaque voiture, en laissant en-
tendre un son métallique. Cette secousse est produite par
Ie passage du train sur une ou plusieurs plaques. Le
mécanisme des plaques tournantes est aussi facile a
comprendre que leur emploi. En quoi consiste-{-il? Le
YOI1C1 2

Sur le fond d'une fosse circulaire, de 80 cenfimétres
environ de profondeur, de diamétre variable, repose ce
qu'on nomme la partie fixe de la plaque. Elle se compose
principalement d'un cercle métallique, portant  sa cir-
conférence une sorte derail circulaire, dont la forme est
précisément celle du rail Brunel. Cest sur ce cercle que
roule le plateau mobile de la plaque. La surface du rou-
lement en est tournée avec le plus grand soin.

La seconde partie essentielle d'une plaque tournante
est aussi composée, i sa partie intérieure, d’un cercle
de roulement, le plus souvent venu de fonle d'un seul
morceau, et relié i la partie centrale, comme le premier,
par des bras métalliques. Des galels roulent entre ces deux
cercles, comme sur les rails d’un chemin de fer, avec cette
difference qu’il y a double ligne de rails au-dessus et au-
dessous et que les disques ont une forme conique qui faci-
lite e glissement de la plaque mobile. Enfin, cette der-
niére repose sur un pivol en fer tourné dont le sommet
arrondi est constamment lubrifié par I'huile d'un godet
situé¢ au-dessous et au centre de la plaque; une cloche
en fonte reconvre ce godet, de fagon a le mettre & I'abri
de la poussiére.

Il est facile maintenant de concevoir comment le pla-
teau mobhile, portant sur sa surface supérieure des por-
tions de voie qui forment entre elles un certainangle, peut
servir 4 faire passer un véhicule d’une voie sur une autre,
Donnons-en quelques exemples.

Yoyez d’abord une plaque tournante, & voies rectangu-
laires (fig. 69) : quatre bouts de rails formant un carré, des
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coins de méme nombre faisant suite aux rails permettront
évidemmen! A une voitare qui repose sur laplaque de pas-
ser d'une voie sur une auire qui coupe la premiére i angle
droit. Il suffira de faire décrire au platean mobile un quart
de tour. Dailleurs, la continuité des voies qui se croisent
ainsi n'est pas interrompue. Le méme dessin représente
une vue exiéricure ou coupe verticale de la plaque, et
achéve ainsi de faire comprendre la description qui pré-
ceéde.

Le plateau supérieur des premiéres plaques tournantes
éfait le plus souvent en fonte ; maison a reconnu l'incon-
vénient de ce mode de recouvrir la partie mobile, parce
que la fonte se brise sous le choe d’un wagon qui vient
a dérailler sur la plaque. On préfere avjourd'hui, du
moins sur plusieurs lignes, les plateanx en hois .

Une série de plaques rectangulaires, placées enfiles, sur
des voies paralléles, permet aux véhicules de passer d'une
voie sur l'aulre, sans qu'aucune d’elles soit interrompue.
J’en donne un exemple pour trois lignes paralléles(fig. 72).
Des bouts de rails, posésentre les plaques, rendent la voie
transversale continue. Cette disposition nécessite qu’il y
ait, entre les voies ainsi desservies, une distance assez
grande pour ne pas donner lieu a l'intersection des cir-
conférences des plaques. Quand il en est autrement, on

1 On a méme construit des plaques tournantes entiérement en bois ¢
de tels appareils sont beaucoup plus économiques, on le congoit;
mais 118 offrent inconvénient de se détériorer sous linfluence des
variations hygrométriques, et d'aillenrs ne peuvent étre placés, a
cause de la pluie, que dans des magasins ou sous des halles couvertes.

Le choc des wagons sur les angles, ou eroisillans, des voies éta-
blies sur des plaques, détériorant trés vite les rails en ces points, a
suggeére lidée de fabriguer ces eroisillons en acier fondu.

Enfin on emploie beaucoup, depuis quelques années, des plaques
en tdle dont la qualité principale est la solidité. Tous ces appareils,
quelle qu'en soit la forme, demandent 4 étre établis avec un soin
particulier.
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emploie des plaques & trois voies ou hexagonales, dont
voici le modéle :

Fig. 70. — Plaque tournante hexagonale.

e genre de plaques, comme on peut le voir dans
Ia figure 70, peat desservir deux voies qui se croisent
sous un angle de 60°. Mais il s'agit de réunir deux
voies paralléles, on leur doune la disposition de la fi-
gure 71, égalementadoptée pour un plus grand nombre
de voies. :

A Vorigine, le diamétre des plaques tournantes variait
entre 37,40 et 4,80. Aujourd’hui le minimum de cette
dimension est 4,80, et 'on en fait un grand nombre,
alors destinées au mouvement des locomotives et de leurs
tenders, dont le diamétre mesure plus de 12 métres. Gelle
augmentalion est corrélative d'un accroissement dans les
dimensionsdes véhicules, et permet de pourvoir largement
a toutes les modifications futures.

Un mot maintenant sur le prix de revient des plaques
tournantes.

Une plague de 3™,40 de diamétre cotite — nous pre=
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nons le chiffre dans des documents officiels —2,594785,
sans la pose, quon évalue & 55 francs. Le prix d'une
plague de 47,20 esl de 3,555738, et, avec la pose,
de 5,605738, Mais si, des plagues pour wagons et voi-

Fig. T. = Systéme de plaques hexagnoales pour voies paralléles.

tures, on passe 3 celles de 10 a 12 métres, pour loco-
motives avec leurs {enders, le prix de revient augmente au
moins & proportion dela surface. Ainsi le prix d'une pla-
que de 12 métres du chemin du Nord monte 4 29,47577,
sans compter la pose et le montage. .

Sur ce chapitre, du reste, comme sur bien d’autres, on
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en est toujours aux expérimentations. Les plaques an-
ciennes en fonte sont remplacées par des plagues en lonle
et en fole; les details en sont modifics de maniére & ob-
tenir un fonctionnement meilleur. Mais aunssi il est & no-
ter que de telles modifications se traduisent invariable-
ment par des appareils plus codtenx, au moins quant i
la dépense de premier établissement,

Geci nous ameéne 4 dire un mot des chariots de ser-
vice.

Le prix considérable des plaques tournantes a décide
la plupart des compagnies de chemins de fer a employer,
pour le service des gares, des appareils d'une autre na-
ture. Ce sont des chariols circulant sur des voies trans-
versales, établiesen contre-basdes voiesparalléles, qu'elles
doivent desservir. Ces chariots portent, sur leur plancher
supérieur, une voic dont le niveau est le méme que celui
des rails de ces voies. Un vehicule place sur ce chariot
peut done passer sur I'une quelconque d’entre-elles : il
suffit pour cela de le faire mouvoir jusqu'd ce que les
rails se trouvent sur le prolongement exact des rails de
la voie dont il s'agit.

I’inconvénient de ces engins est d'interrompre les voies
qu'ils ont pour objet de desservir. Aussi est-on parvenu
leur substituer des chariots qui circulent sur des rails
de méme niveau. Des pompes, faisant partie d'une sorte
de machine hydraulique, permettent de hisser les voitu-
res sur le chariot, qui se trouve alors placé & l'intersec-
tion de la voie transversale et de la voie sur laguelle re-
pose la voiture. Roulant alors le chariot jusqu'a la ligne
qu’on veut faire prendre au véhicule, on supprime le jeu
de Vappareil hydraulique, et la voiture est déposée sur
les rails.de la nouvelle voie.

D’autres systémes de chariots, dont la description m’en-
trainerait trop loin, fonctionnent aussi sur plusieurs li-
gnes francaises et élrangéres. J'ajouterai seulement que
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J'ai vu manceuvrer dans les ateliers de la Chapelle, sur la
ligne du Nord, un chariot i par une petite locomotive
que surveillait el manceuvrait un ancien ouvrier du che-
min. (était merveille de voir avee quelle précision ce
moteur en miniature conduisait le chariot en face des
voies paralléles : la consommation de la pelite machine
est d’aillears si faible, qu’il y a une réelle économie a
employer un systéme aussi commode.

II me reste encore, pour terminer ce qui concerne lo
matériel fixe de la voie, A dire un mot des passages a ni-
veau, c’est-d-dire des points de la ligne de fer que traver-
sent des routes ordinaires, au nivean méme de la voie.
Pour empécher que la saillie des rails ne soit un obstacle
au passage des voitures, la voic est pavée dans toute la
largeur de la route, au niveau méme des rails. Seulement,
comme il faut donner passage au bourrelet des roues, on
ctablit des rainures le long du rail & Uintérieur de chaque
voie; puis on borde d’un contre-rail autre cdte de ces
rainures. Ce n'est pas toul. Comme il serait dangereux au
passage des trains, aussi bien pendant le jour que pen-
dant la nuit, de laisser la route libre aux piétons et aux
voitures, il v a toujours, aux deux cétés de Ia voie, deux
barriéres qui peuvent fermer au besoin le passage A ni-
veau. Un gardien est chargé de ce service.

Qui ne sail, enfin, que la voie de fer est protégée dans
toute sa longueur par une cléture, le plus souvent formée
d'un treillage de bois, quelquefois en fil de fer? Sans cette
precaution, la ligne resterait librement ouverte, en une
foule de points non surveillés, au passage des piétons, et,
qui pis est, des bestiaux. 1l est avantageux de garnir exié-
rieurement ces clitures de haies vives, qu'il suffit d'en=
tretenir une fois poussées.
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SURVEILLANCE, ENTRETIEN ET REPARATION DE LA VOIE

La voie entitrement terininée, 1l reste une formalité a
remplir; que dis-je? une formalité ! une réelle et minu-
tieuse verification faite par Uingénicur qui procede alors
& la réception de la voic. En transcrivant ici simplement
les conditions de cette opération importante, dans les
termes mémes ot nous les lisons dans un recueil spécial?)
ce sera une bonne oceasion de récapituler ce que nous
venons de voir en détail.

« L'ingénieur qui recoit la voie doit s'assurer que les
pentes ont ¢té rigourcusement observeées et que les courbes
ont été bien tracées;

« Que les traverses sont, dans les lignes droites, per~
pendiculaires, et, dans les courbes, normales i 'axe de la
voie;

« Qu'elles sont convenablement espacées;

« Que la largeur de la voie est partout la méme;

« Que l'inclinaison des rails est constante;

« Que I'espace laissé entre les extrémités de deux rails
consécutifs n’est ni trop grand ni trop petit;

« Que dans les lignes droites, les surfaces de roule-

Y Porlefeuille de 'ingénicur des chemins de fer.
4!
10
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ment des rails, des deux cotés de Uaxe de la voie, sont
bien exactement de méme niveau.

« Que dans les courbes, des rails de la courbe exte-
rieure sont plus élevés de la hauteur quexigent le rayon
de In courbe et la vitesse des convois;

« due les coins serrent bien le rail, et ne pénélrent pas
trop avant dans le coussinet, en sorte qu'on puisse les
enfoncer davantage, lorsqu’ils viendront 4 se dessécher;

i Que les chevillettes ne se sont pas détachées lors-
quen a damé les traverses;

« Que I'ensablement est suffisant. »

Est-ce tout? A peu prés; n'oublions pas, toutefois, que
les mémes minutieuses verifications ont da se faire pour
chaque ouvrage d’art, qu’il a div en étre aussi de méme
pour les changements, croisements et traversées de voie,
pour les plaques, pour les signaux; tant il importe que
tout soit en ordre dans lagrande machine avant de la
livrerau mouvement. 1l y va de la séeurite, de fa vie
des voyageurs et des employés : sans compter que tout
cela intéresse fort la bourse de la compagnie.

Rien n'empéche plus maintenant de fixer le jour de
I'inauguration de la ligne.

Dispensez-moi seulement de ladescription de cesfétes,
qui ressemblent plus ou moins & toutes les fétes, et que
d'ailleurs vous conmaissez sans doute, soit pour y avoir
assiste, soit pour enavoir lu dans les journaux la pom-
peuse narration. I'aime mieux vous faire le récit d'une
visite et d'une conversation qui se rapportent l'une ct
Pautre & I'un des plus importants chapitres de cette des-
cription des chemins de fer,

Nous venions d’assister, mon frére et moi, & I'inaugu-
ration du trongon de Dijon & Dole. C'est une petite ligne
sans doute, si I'on en mesure 'importance aux dimen-
sions kilométriques; mais on en apprécie micux la valeur
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commerciale, industrielle el siratégique, quand on songe
quelle relie & la grande voie de Paris & Marseille, la
Franche-Comté et la Suisse.

Il nous semblait d'un bon augure pour la fusion, im-
parfaite encore, des provinces de I'Est, de voir marier de
1a sorte les vignobles de la Cote-d Or aux coteauxduJura,
et rapprocher tout ensemble les tonneliers bourguignons
des vignerons franc-comtois, les fabriques de Mulhouse
des forges et des houilléres du Creusot.

Nous avions cté, la journée entiére, sous Uinfluence de
ces idées, qui formérent, on le devine bien, le théme de
tous les discours officiels s notre pensée était pleine des
promesses de la haute prospérite dont la nouvelle route
de fer devait combler les pays qu’elle traverse. Et cepen-
dant, touten applaudissant, ddns une certaine mesure, a
cette transformation si radicale des modes de transport
et de locomotion qui contribueront & préparer un nouvel
avenir social, malgré moi, je songeais au passé.

La poésie des vieux souvenirs, évoquée par une de ces
belles et mélancoliques soirées, qu'un demi-clair de lune
rendait plus calme encore et plus touchante, retracait i
mon espritl’image tantot gaie, lantot sérieuse, des vieilles
coutumes du pays. « Adien | pensais-je, les longues routes
poudreuses bordées de hétres ou de peupliers, et dont
les zigzags d’un blanc jaundtre, ici longeaient les rivié-
res, Ji coloyaient et gravissaient les collines, ailleurs fai-
sant leurs troucesdans les bois ou descendant aufond des
vallées! adienles lourdes diligences, d’ott 'on sortait les
jambes engourdies, cuisant de chaleur, ou les pieds ge-
les | Je voyais passer devant moi, pour la derniére fois,
les longues files de chars franc-comtois et leurs rouliers,
cranement coiffés sur Uoreille de leurs bonnets muliico-
lores; je m’arrétais avec eux au Lion d’or ou au Cheval
blanc, dans une de ces bonnes grosses auberges ou fu-
mait I'omelette au lard sur les tables luisantes...— C'en
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est fait de vous, m’écriais;je, la civilisation impatiente
vous met aurebut, sans vous jeter seulement un regard
de compassion... »

A cetinstant, je fus tiré¢ de ma réverie par Uobligation
ott nous fiimes de ftraverscr un passage i niveau : les
barriéres venaient de s’ouvrir aprés le passaged'un train ;
les lignes des deux voies semblaient des rubans d'un gris
noir, rayant la chaussée blanchie par la lumidre de la
lune.

Il était impossible de ne pas admirer comme nous
avions pu le faire dés e matin, en cotoyant la chaussee,
d’une part la propreté de la voie, la netteté, la régularite
du hallastage, de 'autre les ouvrages d'art, immaculés,
les batiments lustrés el coquets, surtout les machines et
les voilures étincelantessous leur vernis nouveau. € était
bien 1a un chemin vierge encore. Mais bientét les rails
devaient se polir et s'user sous le frottement et la charge
des trains, la voie se noireir du coke que laissent tomber
fes locomotives, le matériel entier se ternir enfin sous les
empreintes iinpitovables du service.

(est qu'une foislivrée & la circulation une ligne de fer
est le theéatre d’'un mouvement continuel, d'un va-et-vient
sans reliche. Sans songer & conserver l'intégrité pre-
miére, soit dumatériel fixe, soit dumatériel roulant, soit
des batiments, magasins et ouvrage d’art, 11 s’agil toute-
fois de les maintenir dans de bounes condilions d'entre-
tien, de les renouveler, en outre, s'il est utile. C'est laune
indispensable garantie de régularité pour le service, et
de sécurité pour les employéset les voyageurs.

Nous voila passés,vous levoyez, des considérations ar-
tistiques au point de vue positif et utilitaire. Tel fut aussi
le cours de mes pensées, et j'arrivai ainsi & me poser
Fune des plus importantes questions de D'exploitation
d’un chemin de fer, a savoir la surveillance, 'entretien
¢t la réparation de son matériel. '
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Jinterrogeai a ce sujet mon [rére, alors absorbé de son
cOté par 'examen d’un pont biais, sous lequel venait de
passer, aprés une penle sinueuse, le chemin que nous
suivons en ce moment.

« Pour te doaner, me dit-il, une idée bien saisissante
de I'importance de la question que tu me poses, je pour-
rais me dispenser d'entrer dans des explications techni-
ques. Quelques chiffres en diront aussi long quetous les
discours! Envoici doutla mémoire m'est restée : un des
derniers budgets de la Compagnie du Nord porte pour la
dépense annuelle d’entrelien et de surveillance de la voie,
trois millions cent quatre-vingt-dix mille francs?; la Com-
pagnie d'Orléans, trois millions quatre cent mille francs *;
celle de I'Est, trois millions cent cinquante mille franes®;
enfin, les dépenses anunuelles de la ligne de Paris & Lyon
et & la Méditerranée, tant pour le matériel que pour les
appointements du personnel, bureaux, piqueurs, surveil-
lants, gardes et ouvriers employés & I'entretien et 4 Ia
surveillance de la voie, dépassent eing millions sept cent
cingquante mille franes *. 8i I'on voulait v joindre celles ye-
latives a entretien des machines et tenders, des wagons
et des voitures, ce serait une somme totale de plus de
onze millions! Mais ee qui tintéresse, je le sais, n'est
pas tant le combien que le comment.

— Au point o0 j'en suis de mon &tude, repris-je; je
désire particuliérement connaitre ce qui est relatil a 'en-
tretien et 4 la réparation de la voie et de son matériel,
des rails, des traverses, de l'ensablement, des ouvrages

13,190,926 £.- 05. Ce chiffre ne concerne que la voie; il a ¢té dé-
pensé la méme année, pour entretien et grosses réparations des
machines, des voitures et wagons de marchandises, la somme de
5,061,554 f. 05. La longuenr exploitée était de 817 kilomeétres.

? 5,809,520 f. 22. Longueur exploitée, 1,362 kilomotres.
® 3,144,960 £. 61 pour 975 kilométres exploités.
& 5,750,508 f. 47 pour une exploitation de 1,231 kilométres.
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d’art. Plus tard, je te prierai de me dire un mot du ma-
tériel roulant, locomotives, \\'a\gmis et voitures.

— Yolontiers. Suppose done, pour plus de simplicite,
qu'il s'agisse d'une ligiie récemment ouverte a la circula-
tion. fedevrais dire, pour plus deméthode ; car, ence cas,
contrairement ce que tu pourrais croire, 'entretien exige
souvent plus de soin ct de travaux que pour les lignes
depuis longtemps exploitées. Tu vas en comprendre la
raison. Dans un chemin nouveau, ou les remblais sont
d’une grande hauteur, ott, par conséquent, les mouve-
ments de {errains ont été considérables, I'inégal tasse-
ment des terres donne lieu, pendant les deux ou trois
premiéres années, A des déformations presquejournalicres
de la voie. Lanature du sol influe beaucoup sur lear in-
fensité, mais les canses en sont aisées A imaginer ; par
exemple : pressions exercées par le passage des trains,
action des intempéries, brusques variations des phéno-
menes météorologiques, pluies, sécheresse, froids, dé-
gels, ete. Avec le temps, I'équilibre s’établit.

« Jimagine done que l'ingénieur qui a re¢u la voie a
examing, vérifié, inspecté dans tous ses détails I'état dela
ligne qu'on vient, sur son rapport, de livrer a la cireula-
tion. Par hypothése, parmi tant et de si minulienx détails,
lous importants pour la marche du service, aucun n'a
¢chappé & son il serutateur, a sa sévére vigilance: on
serait tenté de croire a la perfection de I'ceuvre.

« Eh bien, foutn’est pasdit ; et ¢’est vraiment le cas d’ap-
pliquer fe précepte de Boileau— & supposer que Boileau,
vivanl d notre époque, eit cru deveir consacrer sa druite
raison i rimer les régles de 'artdu constructeur de che-
mins de fer:

Cent fois sur le métier remetlez votre ouvrage.
Polissez-le sans cesse et le repolissez.

« La voien'est pas plutdt livrée & la circulation, que
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commence une surveillance de tous les instants, et qu'un
service et un personnel spéciaux, sans cesse occupés i la
recherche des points défectueusx, fonctionnent partout ré-
guliécrement. Ces points défectueux, la marche mdéme de
ce grand organisnie les met en évidence. Cest un rail qui
se brise sous I'énorme pression d’'un convoi; des traverses
qui se dérangent, des coins quise desserrent, des chevil-
lettes qui sautent... et plus tard, comme je te U'ai dit tout
a I'heure, toutes les deélormations que peuvent subir les
remblais ou les parties de rails quitraversent des régions
marécageuses,

— Lt qui charge-t-on du soin de reconnaitre et de ré-
parer ces accidents?

—(est toute une hicrarchie: des gardes-voie, pour la sur-
veillance journaliére et les menues réparations; des can-
fonniers posewrs, pour les réparalions urgentes, qui exi-
gent un ocutillage spécial et I'habitude de ces sortes de
travaux; des ateliers de demontage, de pose et de substi-
tution, pour les remaniements qui se font sur une grande
¢chelle; des conducteurs, & qui est confice la surveillance
des gardes-voie et des cantonniers, la visite de la voie et
I'exécution des réparvations indispensables &4 la sécurité
des convaois. Enfin, dominanttout ce personnel, vient I'in-
gendewr de la vore. Une fois par mois, au moins, ce fone-
tionnaire doit inspecter la ligne entiére, s’assurer de I'ob-
servalion des reglements, prendre note de travaux
exiraordinaires, en rédiger les projets, el les faire exé-
culer aprés autorisation de la direction.

« Tel est le personnelattaché alasurveillanceet 4 'en=
tretien de la voie.

« Tu as pu remarquer, tout le long du chemin de fer, et
de distance en distance, ces modestes employés, le plus
souvent vétus d'une blouse bleue et coiffes d’un chapeau
de cuir bouilli, surle front duquel se détachent ces mots
découpés dans une bande de cuivre : Chemin de fer; pos-
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tés prés des passages a nivean, un petit drapeau roulé a
la main, ils indiguentau chef de train que la voie est lihre,
quand ils tendent e bras dans une direction paralléle 4 la
voie!; le drapeau déployé, verl ou rouge, en travers du
chemin, est au contraire un signal de ralentissement ou
d’arrét. Ce sont les gardes-voie.

« Enlever de la voie—du moins dans la partie qui leur
est confiée —tous lesobjets qui pourraient entraver ou
seulement géner la marche des trains, donner ou trans-
mettre les signaux, ouvrir et fermer les barriéres, écarter
les bestiaux, nettoyer & fond les rainures sous les passages
d niveau, constater les ruptures de rails, les ¢boulements,
donner, s'il ya lieu, lesignal de ralentissernent ou d’arrét,
ramasser avec soin le coke tombé sur leur triage, les ef-
fets, les ballots échappés des wagons et des voitures, tol
est le service assigné aux gardes-voie. Les réglements les
rendent responsables des retards occasionnés par un em -
barras qu’ils n”’auraient pas fait disparaitre, ou au moing
signalé.

« Yoyageurs, chandement renfermés dans vos voitures
hien closes, &41'abri du mauvais temps, songez quelquefois
a ces vigilants gardiens, dont 'active surveillance est la
gauvegarde de votre sécurité. Une pauvre guérite, voild
tout ce qu'ils ont pour se garer des plas violentes bour-
rasques... Lisez l'article 16 du réglement de la ligne de
Strasbourg & Bale : « La pluie, la neige ou autre intem-
« périe ne peut étre un prétexte d’absence pour les gardes,
« et ils ne peuvent s'éloigner du chemin de fer en aucun
« instant de la journée, sous peine de renvoi immédiat. »

«Lorsque les compagnies,pour récompenser des services
si pénibles, donnent au garde-voie, pourlui et sa famille,
la jouissance d'une maisonnette et d’un coin de jardin

1 Les gardes de station se placent au contraire & angle droit sur la
voie, annongant ainsi au train qu'il doit s’arréter.
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qu'il cultive & ses rares moments de loisirs, songez que
ce n'est pas générosité, mais justice.

—Tous ne sont pas aussi heureux, dis-je. Je me rap-
pelle avoir vu, le long des solitudes pierrensesde la Crau
d’4rles, de pauvres femmes en guenilles remplir les fone-
tions de gardes-voie, loin de toute maison, de tout abri.
Depuis, on aura fait construire quelques maisons, je pense,
pour loger ces pauvres gens.

—II faut I'espérer, reprit mon frére. Quelques outils,
marteaux, pelles, pioches, rateaux, des coins, des che-
villes, pour les menues réparations; un cornet, des dra-
peaux et des lanternes pour les signaux : un exemplaire
du réglement qui concerne le garde-voie, un autre pour
le service spécial des signaux : lels sont & peu prés les
objets dont le garde est pourvu et qu'il dépose dans sa
guérite. Le nombre des gardes-voie varie avec le nombre
des passages & niveau : dans certains cas, le méme garde
a la surveillance de plusieurs passages, et, lors de 'ar-
rivée d'un convoi, il se tient au plus fréquenté d’entre
eux, d’aprés indication du directeur de la division.

« Les gardes-voie n’exécutent que les moins importantes
des réparations: les autres sont I'affaire des cantonniers
poseurs, répartis par brigades le long du chemin. Quatre
ouvriers poseurs et un chef, voila la brigade. Ils redressent
la voie, remplacent les rails brisés ou hors de service,
nivellent la chaussée, complétent le ballast. Leur nombre;
ai-je besoin de le dire, varie aussi avecles lignes, avec les
trongons d'une'méme ligne: le plus ou moins d’ancienneté
de la voie,!'ttendue des remblais, et aussi le nombre et
la charge des convois mis en circulation déterminent,
sur un chemin de fer, le nombre plus ou moins grand de
ces brigades.

— Mais n'y a-t-il pas, disje, certaines époques plus
spécialement consacrées aux travaux de réparations gé-
nérales?
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— Sans doule. Comme la lempérature exerce une in-
fluence continue {rés marquée sur le maléricl des voies,
on a di choisir les époques qui précédent les périodes
exirémes de chaleur et de sécheresse, de grands froids ou
d’humidité. Le sable, dans les temps see, perd sa consis-
tance; il devient mobile comme un fluide et le moindre
ebranlement le fait fuir sous les traverses. Pendant les
fortes gelces, les terres sont assez dures pour rendre le
travail fort difficile : comme celte dureté tient a une cir-
constance exceplionnelle, elle disparait avec elle, et les
parties réparées du terrain s'effondrent avee le dégel.

«Queces détails aientune grande importance, tule com-
prendras aisément. Les plus petites négligences finissent
par enirainer des réparalions colteuses, tant sur la vois
méme que dans les machines et les voitures, dont leg
moindres chocs peuvent délériorer les organes. Bien plus,
des déraillements, des accidents presque toujours fu-
nestes peuvent en résulter pour les trains. On ne saurait
donc trop veiller & la stricte exécution de ces mesures
de prudende.

«Unrail est-il cassé, le cantonnier se hite/de faire glisser
la traverse la plus voisine de la cassure, de facon que
celle-ci corresponde au milieudu coussinet. Donnant alors
le signal du ralentissement, il s’occupe du remplacement
du rail brisé. Un fait assez curieax, ¢’est que le nombre
des rails casseés est toujours plus grand sur les pentes et
sur les rampes que sur les parties horizontales de la
voie; le nombre des ruplures n'est pas moilié¢ moindre
dansce dernier cas. Nouvelle raison pour éviter les pentes,

« Veux-tu monter un échelon, ¢’est maintenant le tour
des conducteurs, qui ont sous leurs ordres un ou deux
surveillants, plus particuliérement chargés de veiller &
I’observation rigoureuse des réglements par les canton-
niers et par les gardes-voie. Le conducteur visite cing ou
six fois par mois ses gardes et ses canfonniers; il signe
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leurs carnets, s'assure de I'état de la voie, des barriéres,
des ouvrages d’art, vérifie les travaux et fait exéeuter ceux
dont I'urgence importe & la circulation. Chaque jour, cha-
(que semaine, chague mois enfin, il adresse 4 'ingénieur
des rapports spéciaux, des plus minulieux, sur tous les
points confiés & son inspeclion.

«Enfin, comme je te I'ai dit tout & I'heure, an-dessus de
toule cette hiérarchie, domine I'ingénieur : ¢'est lui qui
donne 'unité & tout cet ensemble de travaux divers, ot
qui, dans les cas extraordinaires, décide des mesures &
prendre. Régler la transmission des signaux, constater
I'état des approvisionnements de matériaux indispensables
al'entretien, veiller a ce que ces approvisionnementssoient
toujours maintenus au complet, vérifier et arréter le paye-
ment des dépenses relatives & son service, tout cela entre
pareillement dans ses atiributions.

« Ainsi fonctionne I'important service'de la surveillance
et de l'entretien. Mais revenons, si lu le veux hien, aux
travaux eux-mémes. Nous n’avons parlé jusqu’ici que de
réparations isolées, de points défectuenx particuliers,
provenant, par exemple, d’accidents imprévus. Or, indé-
pendamment de ces causes de dégradations, il v en a
d’autres qui font insensiblement subir leur influence,
sur toute la ligne a la fois, & 'ensemble complet du ma-
tériel : telle est I'action des éléments ¢t du temps comme
celle du mouvement incessant des trains. Le frottement
des roues sur les rails altére les surfaces de roulement :
les trépidations qui en résultent modifient la composition
moléculaire du métal, changent sa texture fibreuse, et de
flexible qu’elle était, la rendent grenue et cassante. Peu
& peu les coussinels, les chevillettes, les traverses se dé-
tachent, se brisent, se pourrissent.

« Aussi, au bout d'un temps donné, variable sans doute
avec les diverses lignes el les divers systémes qu'elles
ont adoptés, faut-il renouveler le matériel de la voie. Cest
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ce qu'ont di faire déja plusieurs de nos grandes lignes.

al.a Compagnie du chemin de fer du Nord, notamment,
a proceédé, 4 plusieurs reprises, i la substitution de nou-
velles voies aux anciennes; elle a méme profité de cela
pour faire de sérieux essais des nouveaux systémes ot
pour modilier ses modéles de rails.

« Te direau boul de combien d’annéesce renouvellement
devient nécessaire est chose fort difficile, et d'aillenrs tu
congois que cetle durée est extrémement variable. Iei les
rails sont légers, 1abeancoup pluslourds : telle ligne em-
ploie un systéme, telle autre en emploie un tout différent ;
le poids des locomotives, celui des voitures et des wagons,
le nombre et la charge des trains, tous ces éléments in-
fluent sur la plus ou meins grande durée du malériel,
j'entends surtout des rails.

« D’aprésunrécent rapport,les premiéres voies d’établis-
sement du chemin de fer de Paris en Belgique n'ont fait
qu'un service moven de neuf années. Lenombre des trains
de marchandises el de voyageurs qui ont, pendant cet in-
Lervalle de temps, parcouru la voie dans ses deux sens, a
oté d’environ 540,000, ¢'est-d-dire d’environ 38,000 trains
par an. Des ingénicurs ont calculé une durée moyenne de
quinze années, i raison de 18,000 trains par an; mais
énoncer de telles lois sans rien préciser sur les circon-
stances multiples qui les rendent si variables, ¢'est res-
ter dans un vague dont 'intéréf est fort contestable.

— Je suis de lon avis; mais comment procéde-t-on au
remplacement des voies sans interrompre le service, sans
nuire tout au moins & sa régularité?

— Par une organisation toute spéciale, dont tu vas sans
peine comprendre les voies et moyens...»

Mon frére se mit alors & m’expliquer la marche et la
distribution du travail, dans les ateliers de substitution —
tel est le nom technique donné aux brigades d’ouvriers
chargées de cefte opération, —« (e n'est pas en quelques
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Jjours, ajouta~t-il, qu’elle se termine : la ligne de Paris en
Belgique, par Lille et Valenciennes, n'a pas mis moins
de trois ans & faire remplacer 650,000 métres courant de
voies anciennes.

Mais comme je fus bientot témoin moi-méme d’une opé-
ralion de ce genre, dont la précision m’émerveilla, je ter-
minerai ce chapitre par le court récit de ma visite aux
ateliers de substitution d’une de nos lignes francaises.

J'étais & C... Mettant & profit huit jours de loisir et la
rencontre fortuite d'un ami de collége, que j'avais perdu
de vue depuis son entrée 4 P'licole centrale, je Paccom-
pagnai un malin, dans une tournée de surveillance que
son service I'appelait & faire sur la voie. Nous primes en-
semble un frain qui nous déposa & 20 kilométres de la
station, et nous suivimes ensuite la chaussée. Nous arri-
vimes bientot aux ateliers de subslitution.

Tout le long de la voie, les nouvelles traverses, saho-
ttes a 'avance, et munies de leurs coussinets, é&taient
placées sur le ballast, vis-a-visles points ot elles devaient
¢tre emplovées. Une partie de la voie était déja dégarnie
de son sable, et les anciennes fraverses dégagées.

Aussitdt reparti le train par lequel nous venions d’ar-
river, le chef d’atelier, chargé du démontage, donna l'or-
dre de procéder a Penlévement des rails et des traverses.
Cette opération terminée, ce fut le four des ouvriers po-
seurs, qui placérent les nouvelles traverses aux positions
marquées d'avance sur le ballast par le chef de leurs
brigades, Dautres alignérent ensuite, a Paide de grosses
pinces, les traverses de joint, et les rails furent posés
dans- leurs coussinets. Marquer alors avec de la craie
Pexaete position des coussinets intermédiaires entre ceux
de joint, distribuer les coins aupros des traverses, soule-
ver ou déplacer ces derniéres, de fagon i faire porter le
rail sur la semelle & point marqué, poser les coins, les
introduire et les frapper, toujours dans le sens de la mar-
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che des trains, enfin garnir le dessous des Lraverses du
hallast nécessaire et serrer & fond les éclisses, furent au-
tantd’opérations qui se succédérent et s’accomplirent avec
une remarquable rapidité.

Pendant ce temps, mon ami me montra du doigt un
homre posté & 800 metres environ en arriére de late-
lier. Cet employé maintenait un signal d’arrét jusqu’a ce
gue la conlinuité de la voie fut rétablie.

Fappris, en outre, qu’a la méme distance, et toujours
en arriére, un signal de ralentissement serait maintenu
nuit et jour, jusqu’d ce que la partie remaniée de la voie
it mise en parfait état d’entretien.

Tant de précision et d'habileté m’étonna. Fn songeant
alors & la multitude de travaux analogues et au nombre
considérable d’ateliers de cetfe sorte, organisés par toute
la France, grice au réseau de nos voies ferrées, je ne pus
m'empécher de les regarder comme autant d’excellentes
écoles industrielles. Sans aucun doute, la contagion de
Pexemple, répandue jusque dans nos villages par la con-
struction et I'entretien des chemins de fer, finira par réa-
gir sur toutes les industries privées, surtout sur nofre
grande industrie nationale, l'agriculture, et portera par-
tout 'habitude de l'activité et de la précision dans la
main-d'eeuvre. Fait considérable, aussi bien au point de
vue de la produaclion générale que de 'instruction pra-
tique et professionnelle.
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LA LOCOMOTIVE

X

QU’EST-CE QU'UNE LOCOMOTIVE?

Maintenant, lecteurs, que ne sunis-je un tant soit peu
poéte ! ‘

Jinvoquerais la Muse de U'indusirie, muse sévére, aux
doigts noireis par le charbon ou tachés d'encre, éntou-
rée d'un arsenal d’outils, de cornues, de machines; tan-
tot Ia plume & la main, méditant et caleculant, taniot de
son bras vigoureux forgeant le fer, coulant la fonte, le
bronze ou l'acier. Je lui dirais de me préter le secours
de son inspiration pour chanfer en strophes sonores le
chef-d'ceuvre de la mécanique moderne, la locomotive.

Mais non. La science, de nos jours, s'accommode peu
de poétique enthousiaste : elle a appris plus d’une fois,
A ses dépens, combien elle doit s’en défier. Et d'ailleurs,
je Wai moi-méme a votre service que la prose séche el
déeolorée d'un cicérone, préoccupé avant tout de donner
4 son récit le cachet d'une description claire ef com~
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préhensible. I1 neme reste done qu'un veen & faire : ¢'est
que la beauté de I'invention supplée a4 Uinsuffisance de
Pinterpréte.

La locomotive!... combien parmi nous se rappellent
I'époque, encore récente, de son définitif triomphe ! Gétait
il y aquelque trente ans : Jadiligence, la chaise de poste,
Ie roulage offraient aux voyageurs de grandeel de moyenne
fortune, ainsi qu’au transport des marchandises, un triple
service, d’une régularité ot d’une fréquence que nombre
de gens considéraient comme le nec plus wltra de 1'in-
dustrie voituriére. Trente-siz heures powr le trajet direct
de Paris @t Lyon, tels étaient les mots magiques qui res-
plendissaient, au grand ¢étonnement du public, sur cent
affiches rouges.et jaunes hariolant les muralles. Cétait
le dernier met de la vitesse pour les entreprises publi-
ques de transport. La poste aux chevaux permellait plus
encore, il est vrai, mais Dieu sait & quel prix; quant au
roulage, sa régularité, son bonmarché, sa vitesse relative
semblaient défier les elforts de la concurrence.

Jamais cependant, hélas! la décadence n'avait été si
proche. Rails, locomotives, chemins de fer eurent fait a
peine leur apparition, qu'en peu d'anncées diligences,
chaises de poste et roulage furent relégués au second
plan; non pas détruits, je I'ai dit ailleurs. Mais dés lors
la route de terre tendit de plus en plus & devenir la
succursale du railway, et son régne appartiendra bhien-
tot & 'histoire.

Les anciens modes de transport pouvaient aisément
pressentir leur fin prochaine. Déja le dernier siécle avait
vu le triomphe de la vapeur dans la grande industrie.
Le moteur nouveau était donc trouvé.

Mais la lourde chaudiére restant immobile et comme
fixée au lieu méme de son travail, Tapplication aux
transports en parut d’abord impossible, du moins en ce
qui concerne les routes de terré. Aprés une série de re-
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marquables progrés, les premiéres années du dix-neu-
vieme siécle furent témoins d'une nouvelle conquéte qui
installa Ia puissante machine sur une demeure mobile :
[ulton réalisait dans le hateau & vapeur le révede Papin.
("était un premier pas vers la solution du probléme. Quel
autre pas restait-il & faire? 1l fallait rendre le moteur lui-
mémeautomobile; il fallait employer ce mouvement méme
i remorquer la charge qu'on veut transporter au loin.

Ce pas [ut fait, et la locomotive inventée.

Sous la pression de quelles exigences s’est accomplie
celte décisive réforme dans I'industrie des transports,
¢’est ce que je n'ai point mission de dire. Qu'on songe
gseulement & Uimmense développement du commerce et
des arls industriels, en Amérique comme en Europe, de-
puis la fin du dix-huitieme siecle, et F'on comprendra
que les societés modernes ne faisaient qu'obéir 4 une né-
cessilé chaque jour plus pressante, celle de traduire en
faits matériels et pratiques la grande pensée révolution-
naire qui a fait éclosion dans le monde, il y a quatre-
vingts ans,

(Vest & ce mouvement qu’on doit rattacher, ce me sem-
ble, les progres de la locomotion, ceux de la télégraphie,
et bien d’autres encore.

Comme la plupart des grandes inventions mécaniques,
Ia locomotive n’est point venue tout d'une picce. Informe
a 'origine, c’estgrace aux effortsde cent hommesde génie
ou de talent, griice au concours de la théoricet de lapra-
tique, qu’elle est devenue la merveilleuse machine que
vous savez. Aussi est-ce bien & Ia locomotive qu’on pour-
rait appliquer aujourd'hui la comparaison d'un mailre és
arls du derniersié¢cle, qui s'écriait, en parlant de lasimple
machine & vapeur :

« Voild la plus merveilleuse de foutes les machines;
le mécanisme ressemble a celui des animaux. La chaleur
est le principe de son mouvement; il se fait, dans ses

1
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differents tuyaux, une circulation comme celle du sang
dans les veines, ayant des valvules qui s'ouvrent et se
ferment & propos; elle se nourrit, s’évacue elle-méme
dans des temps réglés et tire de son travail tout ce qu'il
lai fant pour subsister®. »

En continuant la métaphore, ne pourrait-onpas encore
ajouter : « Cette admirable machine va, vient, se meut
avec une aisance el une docilité sans pareille. Sa force
musculaire est prodigieuse, el sa rapidité atteint, pour
ainsi dire, celle du vent le plusimpétuenx. Lanoble héte
consomme beaucoup sans doule, mais sa nourriture est
prise aux entrailles de la terre; elle respire, mais air
qu'exhalent ses poumons est une vapeur embrasée; elle
boit, mais 1'eau qu'elle engloutit daus son vaste estomac
de bronze sort de son corps en fumée; ses muscles sont
de fer et d’'acier, ses jambes des cercles aux cent patles
mobiles; sa voix est tantdt lesilflement du serpent, tantot
Papre rugissement du tigre, Quand, apres avoir dévore
I'espace, elle afourni sacourse rapide, elle rentre comme
un coursier fatigué de son écurie, ot 'attend un court
repos. Netloyée, alimentée, embellie, elle en sort hientot
étincelante, préte & recommencer le jour et la nuit ses
utiles travaux. »

Les premiers essais de voiture mue par la vapeur d'eau
remontent & 'ingénieur frangais Cugnot, qui, en 1769,
concul et fit exéeuter A Paris un chariot desting & se mou-
voir sur les roules ordinaires, sous ’action de la vapeur.
Vint plus tard Olivier Evans, qui construisit, & Philadel=
phie, en 1804, la premiére voiture de ce genre quon ait
vae en Amérique. A la méme époque, une machine lo-
comotive circula sur le chemin de fer de Merthyr Tydwil,
en Angleterre: elle était due—j’ai en plus haunt l'occasion
de le dire—aux ingénieurs Trewitick et Yivian.

1 Belidor, Architecture hydraulique.
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Les essais qui suivirent furent tous basés sur Ia fausse
idée qu’on s'était faite de ce qu’on a appelé a tort —1'ex-
pression inexacte a prévalu — I'adhérence des rones sur
les rails. Cette préfendue adhérence nest autre chose que
la résistance au glissement sur place, ¢’est-i-dire une
variété de frottement. Une lois qu'on eut démontré que
ce frottement peut fournir aux roues un point d’appui
suffisant!, les progrés devinrent continus, et fes noms
des deux Stephenson, d’Hackworth, -de Seguin ainé, de
Clarke et d'awtres encore marquérent cetle période, si
feconde pour le futur développement des voies ferrées.

Arrivons 4 la locomotive, telle que P'ont faite aujour-
d’hui peu & peu tous ces progreés.

Pour en bien saisir le mécanisme, il importe qu’on ait
présents & la mémoire les principes sur lesquels repose
la théorie de toute machine & vapeur. On me permettra
done de les rappeler briévement.

Qu’arrive-t-il lorsqu'on chauffe dans un wvase libre
ment ouvert une certaine quantité d’eau? Tout le monde
en a fait I'expérience : 'eau se vaporise.Mais le fluidega
zéiforme, insaisissable, va se rendre dans P'air ambiant,
sans produire aucun effet mécanique sensible. Fermez
hermétiquement, au confraire, le vase qui contient I'eau
et ne donnez aucune issue & la vapeur formeée : si vous
chauffez au dela d’une certaine limife, le vase, malgré sa
solidité, éclateraen morceaunx, expérience dangereuse qu'il
n'est pas bon de tenter. La température de 'eau chauffée
reste-t-elle au-dessous de cette limite, il est aisé de re-
connaitre que la vapeur emprisonnée agit comme un res-
sort, tant surle lignide que sur les parois du vase. Rien
d'ailleurs n'est plus facile que de metire cette force
d'élasticité en évidence. Supposez votre vase muni d'un
tube & robinet, adapté en un point quelconque, et ou-

1 Cette démonstration est due & Blakett (1813).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



164 LES CHEMINS DE FLK.

vrez. Un jet de vapeur sortira bruyamment, doué d’une
force suffisante pour soulever un certain poids.

Tel est le premier phénoméne, le premier principe
de toules les machines dites & vapeur : tension ou force
élastique de la vapeur d'eau, croissante avec la tempé-
rature .

Le second phénoméne, non moins important, est ce-
lui-ei : Refroidissezsubitement la vapeur élastique conte-
nue dans un récipient soit par I'injection d'un peu d’eau
froide, soit par la projection de cetie méme vapeor dans
Patmosphére : soudain la vapeur se condense, repasse a
I'état Hauoide, perdant ainsi. avec la chaleur qu’elle avait
absorbée, Ia force méme qu’elle en avait recue.

Ces principes posés, nous pouvons aborder la descrip-
tion d’ensemble de la locomotive.

Trois parties principales la composent :

La chaudicre, qui est appareil générateur de la va-
peur;

La machine proprement dite, appareil récepteur de la
vapeur el producteur du mouvement;

La wgiture ou le train de roues destiné & produire le

11 reste 4 dire comment se mesure celte ¢énergie motrice. Eh
bién, on prend d'ordinaire ponr terme de comparaison la pression
exercée i la surface de tous les corps terrestres par le poids de Ia
colonne atmosphérique correspondante. Comme la vapeur a la tempé-
rature de ean bouillante, ¢’est-d-dire & 100° du thermométre cenli-
grade, a une force élastique précisément égale 4 la pression atmo-
sphérique, il faut en conclure qu'elle presse de 10,333 kilogrammes
sur chaque métre carré de surface. Pour abréger les physiciens et les
mécaniciens disent (ue cette pression est d'une afmosphére. Mais la
température de la vapeur croit-elle de10,20... degrés du thermomeélre,
sa force ¢lastique va suivre ume progression beaucoup plus rapide.
A 1500, elle a déji une valeur de cing atmosphéres; a 1807, elle équi-
vaut & dix atmosphéres : cela revient 4 dire qu'elle écrasera chaque
melre carré d'une surface résistante, du poids énorme de 103,400 ki-
logrammes, plus de eent trois fonnes! Des instruments spéciaux nom-
més manomeétres servent 4 obtenir la mesure de eette force.
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déplacement de la locomotive, sous I'action de la force
motrice, lransmise par le mécanisme.

Gette triple disposition est facile & déméler au premier
coup d’eeil.

Variées sont les formes des différents types de locomo-
lives — nous aurons bientdl Poceasion d’en juger, — mais
examinons-les les unes apres les autres : dans toutes vous
voyez d’abord une forme cylindriquehorizontale, de méme
longueur & peu prés que la machine entiére; le foyer la
termine a l'arriére ; & 'avant, la cheminée : c’est la chau-
diére. Pareillement, il est aisé de reconnaitre tout Vap-
pareil du mécanisme moteur, les cylindres, les tiges me-
talliques et leurs manivelles fixées aux essicux ou laisant
partie des essieux mémes. Quant aux rouves, au chassis.
& toutes les piéces dont Uensemble forme la voiture sur
laquelle repose la machine, il n'est pas besoin d'étre
verse dans la science duméeanisme pour les reconnaitre:
un regard sullit.

Ainsi, Uexterieur seul nous révele Uexistence des trois
parties prineipales qui composent ce fout organisé qu'on
nomme une locomotive. Pour en savoir plus long sur cha-
cune de ces parlies, je ne vois qu’un movyen : procéder
comme les anatomistes aux prises avec un cadavre, ¢’est-
d-dire exécuter une dissection en rogle.

Done, fendons en deux — par la pensée bien entendu —-
de 'avant a I'arriére et verticalement, notre animal... je
veux dire nolre machine. Nous pouvons maintenant exa-
miner Uintérieur & notre aise. Laissons d'abord de cdté
les menus détails : attachons-nous al'ensemble. L'appareil
qui sert a la production de la vapeur, nous avons dit la
chaudiére, occupe la plns grande partie de la coupe lon-
gitudinale que vous avez sous les yeux (fig. 73); elle se
subdivise d'ailleurs en trois capacités particuliéres :

A Pextrémité d'arviére, le foyer, ou boite & feu ;

Au milieu, le corps principal de la chaudiére, renfer-
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mant la plus grande partie de 'eau que 'action du foyer
doit réduire en vapeur : cetfe capacité a recu, a cause de
sa forme, le nom de corps cylindrique ;

Enfin, & lextrémité d’avant, la boite & fumée, ot se
rendent les gaz produits par la combustion; cette troi-
sieme capacité est surmeontée par la cheminée de la ma-
chine.

La forme générale du foyer est rectangulaire : grice
dune double enveloppe, que notre coupe laisse voir, le
combustible, coke, charbon de terre ou bois, se trouve
en contact direct avec 'eau de la chaudiére par cing des
six faces du foyer. La sixitme, c’est-d-dire le fond inte-
rieur, est formée d’une grille & barreaux mobiles, sur
laguelle repose directeinent le combustible. L'eau qui
enveloppe la boite & feu recoit la premiére l'action de la
chaleur rayonnante ; c'est elle, dés lors, qui la premicre
se vaporise. Aussi la force élastique de Ia vapeur, s'exer-
cant ainsi directement sur des parois planes, les aurait
bientot déformées sans un systéme de solides armatures
qui servent & relier les deux enveloppes intérieure et
extérieure de la hoite & feul.

Mais alors, dira-t-on, pourquol n’avoir pas donné
au foyer la forme cylindrique ? Ne sait-on pas que les
parois courbes offrent & la pression dela vapeur une ré-
sistance plus grande?

Vous allez comprendre la raison de cette préférence.

L Les parties latérales de ces enveloppes sont consolidées par des
entrefoises en cuivre rouge rivées, tandis que la face supérieure, ou
ciel du foyer, est munie d’armatures du méme inétal, fixées de champ,
et de forme parabolique. On a préféré le cuivre ronge au fer, parce
que la destruction de ce dernier est plus rapide et qu'il faut démonter
le foyer pour en vérifier 'dtat.

Yeut-on avoir une idée de-Veffort qu'exerce la pression de la va-
peur? En supposant la pression de sept atmosphéres, et les entretoises
espacées d'un décimetre, chacune d'elles doit exercer, pour résister
a cette pression, un effort de 720 kilogrammes; chaque armature
du ciel, de 7,200 kilogrammes.
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A capacité et & hauteur égales, les parois d'un foyer rec-
tangulaire ont une surface totale plus considérable que
celles d'un foyer cylindrique. Supposons la base carrée :
cet exces de surface est au moins d'un quart, comme le
démontre un caleul geométrique fort simple. Or aug-
menter la surface de chauffe, c'est aceroitre In quantite
de vapeur produite en un temps donné, ¢’est accroitre la
puissance de la machine.

Avrétons-nous un instant a celte derniére idée. Cest
elle, en cffet, qui a décidément élevé la locomolive au
rang supeériear qu'elle occupe aujourd’hui dans la hic-
rarchie des machines.

Préoceupd de la solution de cet important probléme
— augmnenter la surfuce de chauffe, — Uingénieur fran-
gais Seguin a transformé la chaudiére cylindrique sim-
ple en chaudiére tubulaire. Gela nous améne A examiner
la disposition particuliére du corps cylindrique.

Voyez-vous ces longs tubes qui en occupent & peu prés
Ia moiti¢ inférienre? Enveloppés d'eau de toutes parts.
ils font communiquer le foyer avec la boite &4 fumée ; et
comme, en passant dans ces tubes, les gaz incandescenls
Iechent — pardonnez-moi P’expression — leurs parois in-
térieures, ils abandonnent de la sorte 4 eau de Ia chau-
diere leur haute température. Ingénicuse disposition,
qui, dans un espace limite, donne réellement a la chau-
diére une capacilé énorme !

L’ean du corps cylindrique doit haigner tous les tubes,
et son niveau depasser aussi de quelques centimétres le
ciel du foyer; mais elle ne remplit jamais complétement
le corps cylindrique lui-méme. Yous comprenez pourquoi :
il faut & la vapeur incessamment formée un réservoir qui
la recgoive avant qu'elle se rende aux organes du mou-
vement.

Yoyons maintenant comment s'opére cette distribution
de la vapeur.
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Toute la longueur du réservoir est occupée par un tube
horizomial, percé & sa partie supérieure d'ouvertures ou
s¢ précipite incessamment le fluide gazéiforme, au fur
el & mesure de sa production. Clest le tuyau de prise de
vapeur.

Quel est le role de ce tube?

(est ’éviter l'entrainement des particules liguides,
par suite de I'ébullition tumultueuse qui agite I'eau au-
dessus du plafond du fover : ces particules, en arrivant
Jusqu'auyx cylindres, finissent par étre projetées hors de
Ia cheminée sous forme de pluie el nuisent dans leur
lrajet & V'action mécanique de la vapeur.

Du tuyau de prise de vapeur le fluide moleur passe
dans la capacité d'un petit dome voisin de la cheminge,
et de 14 enfin, par lintermeédiaire de deux tubes latéraux,
descend jusquaux cylindres, ¢'est-d-dire jusqu'aux or-
ganes ou sa force élastique engendre le mouvement. Gest
I& que nous allons en étudier action,

Voyez-vous & Vavant de la machine, un peu au-dessous
de la hoite & fumée, une capacit¢ de forme cylindrique,
a Tintérieur de laquelle se meul un piston muni de sa
tige? Si, par un mecanisme particulier, la vapeur est
alternativement introduite dans 'une ou dans l'autre des
deux chambres qui séparent le piston, si elle en sort sue-
cessivement et par un mouvement inverse, gqu'en résul-
tera-t-il 7 Un mouvement de va-ct-vient du piston et de
sa lige, motvement en ligne droile qu’il s’agit de trans-
former en un mouvement circulaire.

Vous devinez déja comment on y parvient ; la vue de
I'appareil moteur, que nous offre notre coupe longitudi-
nale, achévera d’éclaircir ce qui pourrail encore vous
sembler obscur.

La fige du piston est reliée & une bielle, barre métal-
lique rigide doublement articulée, d'une part a cette
tige, d’autre part au bras d’'une manivelle formée par un
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double coude de I'essien. La hielle, alternativement
poussée ¢t tivée, joue le role d'un bras faisant tourner a
la fois la manivelle, I'essieu, et les roues que l'essien
porte & chacune de ses extrémités.

Chaque locomolive posséde deux eylindres, qui agis-
sent simultanément sur deux coudes du méme essieu,
mais de telle {agon que 'un des coudes occupe la posi-
tion horizontale, quand I'autre occupe au contraire la
position verticale : vous verrez plus loin la raison qui a
fait ainsi disposer ces coudes & angle droit, au lieu de
leur donner une position paralléle.

Pour terminer celle premiére et sommaire description,
disons que la vapeur, an sortiv des cylindres, s’eéchappe
par un double tuyau dans la boite & fumce: de 14 par la
cheminge elle se répand dans 'atmesphiére, sous la forme
d'un nuage blanchiire que sa couleur empéche de con-
fondre avec la noire fumeée du combustible.

Quelle est la disposition d'ensemble de la chaudiére,
Yest-d-dire de l'appareil générateur de la vapeur;

(uel chemin suit celle-ci, pour se rendre du réservoir
aux cvlindres ;

Comment enfin le mouvement de va-et-vient des pis-
tons se transmet sous forme de mouvement circulaire a
I'essien des roues motrices :

Yoild ce que vient de nous apprendre le premier coup
d’ceil jeté dans les entrailles dela locomotive. Mais notre
machine meérite un examen plus minuatieux, plus appro-
fondi. En procédant & la maniére des dessinatenrs, qui
jettent d’abord sur le papier les contours principaux,
puis des lignes plus étudiees, pour terminer par les traits
de détail et les derniéres nuances d'ombre et de lumiere,
nous arriverons, je l'espére, i la claire et complite in-
telligence de son mécanisme.

Reprenons d'abord 1'étude de la chaudiére.
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Peu de chose nous reste & dirve du fover. Nous verrons
tout & I'heure que la porte servant a I'introduction du
combustible est pratiquée sur la face d’arricre, a la por-
i¢e du chauffeur. La grille, 4 barreaux indépendants, est
horizontale dans les machines ot U'on brile du coke, et
a gradins inclinés, quand le combustible estde la houille.
Dans tous les cas, il importe que le mécanicien puisse
renverser une partie de la grille, si les circonstances
lohligent & jeter le feu.

Au-dessous de la grille, on dispose le plus souvent une
saisse en tole, ayant pour objet de recueillir les frag-
ments du coke enflamme, les escarbilles que pourraient
rejeter au loin les roues de la machine en mouvement.
(Cest le cendrier : & Uavantage de prévenir les incendies
cet appareil joint malheureusement I'inconvénient de
nuire au tirage.

Un mot maintenant des tubes. Ce sont eux, je I'ai dit,
qui constituent 'oviginalité de la chaudiére!.

lls sont en laiton laminé de premier choix, de 4 & 5 centi-
metres de diametre extérieur, et leur nombre varie entre
100 ef 500, selon les machines. Gelle que nous sommes
en train de disséquer enposséde 180, Grice aux tubes, on
est parvenu & obtenir une surface de chauffe totale d’au
moins 100 métres carrés®. Nolre coupe longitudinale per-

! Seguin et Stephenson se partagent, dit-on, la gloire d’avoir sub-
slitué a Pancienne chaudiére a capacité cylindrigne simple le corps
eylindrique tubulaire, qui augmente dans une proportion si remar-
quable la surface de chauffe, et, comme on I'a vu plus haut, la puis~
sance de la locomotive. Toutefois, dés 1825, la chaudidre tubulaire de
Marc Seguin fonctionnait dans les premiers bateaux 4 vapeur qui na-
viguaient sur le Rhone; en 1827, il l'appliquait aux locomolives cir-
culant sur le chemin de fer, récemment constroit, de Lyon & Saint-
Etienne. La chaudiére de Stephenson ne fit son apparition quwen 1829,

2 Nous verrons méme que, dans les machines les plus puissantes;
on est parvenu i atteindre, sans agrandir outre mesure la chaudiére,
I'énorme surface de 196 métres carrés. Yeut-on une preuve frappante
de Yimmense avantage offert par la disposition tubulaire de la chau=
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mel de voir comment les tubes sont encastrés, d'une part
A V'une des faces de lahoitedfeu, de 'autre & la face pos-
terieure de la boite & fumeée. Mais le dessin suivant vous
fera mieux voir leur disposition habituelle (fig. 74).

Fig. 74. — Coupe de la boite & few; vue intérieure du feu.

La double enveloppe de la boite & feu, les entretoises
et armatures, lagrille, le cendrier, le réservoir de vapeur
surmonté d'une sorte de petit dome, dont lafonetion sera
plus loin indiquée, le niveau de 1'eau dans la chaudiére,
la position qu’occupe le tuyau de prise de vapeur, voila

diére? la voici : tandis que la surface intérieure de I'enveloppe cylin-
drique ne donnerait, méme en l'utilisant tout entiére, chosed'ailleurs
impossible, que 13 meétres carrés environ, la surface des tubes ren-
fermés dans cetle enveloppe est de plus de 93 métres carrés, c'est-a-
dire sept fois plus considérable! L'exemple est pris sur une machine
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autant de deétails dont notre premiére coupe vous a déja
fait saisir un aspect. Gette seconde coupe, en vous les
montrant sous une autre face, vous permetira de les
mieux comprendre encore.

Autre avantage des tubes, qu’il ne faut pas oublier :
ilsrendent en réalité la chaudiére inexplosible. Que la
vapeur vienne, en effet, & acquérir uue pression dange-
reuse, ce n'est pas l'enveloppe extéricure qui cédera la
premicre, mais bien les tubes, dont la faible épaisseur
relative ne peut résister a cet exces de foree elastique.
Les tubes crévent alors, et I'eau, pénétrant dans le foyer
en méme temps que Ia vapeur, éteinl le feu, et du méme
coup signale et prévient le danger.

Laissons pour le moment la boite & fumée, et d’autres
détails de Ia chaudiére, qui trouveront plus loin leur
place, et donnens au mécanisme moteur toute attention
qu’exige son importance.

Rappelons-nous que, du réservoir de vapeur, le fluide
tlastique descend par des tuyaux latéraux jusqu’aux cy-
lindres, et arrétons-nous & ces organes producteurs du
mouvement.

Examinez d'abord les deux figures de la page suivante.
Elles suffiront, je crois, & vous donner une idée nette du
principe de distribution de la vapeur :je vous demande-
rai seulement, pour cette fois, la permission d’employer
quelques lettres pour abréger notre description. Yous
voyez en0 O I'intérieur d'une capacité qui recoitla vapeuar
parle tuyau I : c'est enl que vient aboutir I'une des bran-
ches du prolongement du tuyau de prise de vapeur, dont
il vient d’élre question un peu plus haut. Cette hoile
vapeur fait partie intégrante du cylindre, je veux dire est
venue defonte avec ce dernier; deux ouvertures, ou lu-
miéres d'introduction i i, permettent & la vapeur d'entrer
dans le cylindre ou d'en sortir, suivant la position d'une
piéce spéciale ¢ ¢, qu'on nomme le tiroir.
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Figurez-vous une caisse rectangulaire, creuase el renver-
sée, qui s’applique par sa basesur lasurface bien dressée

Fig, 75. — Mouvements corrélatifs du piston et du tiroir;
premiére position,

Fig, 76. — Mouveménts corrélatifs du piston et du tiroiry
seconde position. |

du eylindre ot aboutissent les lumiéres d'introduction,
etqui estmobile sur ce plan. Une tige, qui pénétred frot-
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tement dans la boite & vapenr, communique au tiroir un
mouvement de va-et-vient : ¢’est le mouvement qui, faisant
successivement pénétrer la vapeur soit d'un ¢oté, soit de
lautre du piston du cylindre, détermine le propre mou-
vement de ce dernier. Le tiroir occupe-t-il la position
quiindique la premiére figure, Ia vapeur passe de la boite
0 0 dans le coté A du eylindre, comme le montrent les
flches, ct par sa force ¢lastique pousse le pistonp p de
droite & gauche. Le fluide motenr qui, d'ailleurs, remplis-
sait le edte B du eylindre, s'échappe par la lumiére de
gauche dans le tiroir, et de la, par la lumicére d'échappe-
ment e, dans untuyau E, qui serend dans la hoite a lumée,
c'est-a-dire dans 'atmosphére; il perd ainsi toutesa force
élastique. Le piston a jusqu'ici parcouru, dans un sens,
toute la capacité du cylindre. Mais un mécanisme particu-
lier lie précisément le mouvement de la tiget du tiroir &
celui de la tige p du piston. Et cette liaison est telle, que
la premiére marche dans le méme sens que 'autre, pen-
dant la premiére moitie dela course du piston, et en sens
contraire pendant Pautre moitié; ce quirevient a direque
Ie tiroir est 4 moitié de course, pendant que le piston est
d bout de course, sur I'un ousar 'autre fond du cylindre.
Peu & peu done le liroir a pris Ia posilion qu’il oceupe
dans la seconde figure, c¢'est-a-dire une position juste-
ment inverse de la premitre. Aussiquarrive-t-il alors?
Suivez par les fieches le mouvement de la vapeur, et vous
comprendrez que le piston a marché de gauche a droite.
Aije besoin dedire que cette course alternative dans les
deux sens opposés va se conlinuer dans le méme ordre,
tant que la vapeur arrivera dans la hoite qui recouvre le
tiroir ?

Chaque locomotive a deux eylindres, symétriquement
placés par rapportd I'axe de la machine. Ge que jai dit
de I'un s’applique & l'autre. Seulement, par une dispo-
sition particuliére, les deux pistons occupent a chaque
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mstant des positions opposées, et leurs mouvements sont
toujours de sens contraire dans les deux eylindres. On
en va voir la raison dans un instant.

Telle est la partie principale de 'appareil moteur : je
laisse pour le moment beaucoup de détails.

Le mouvement produit, mouvement en ligne droite ct
alternatif, vous avez déja vu comment la locomotive l'uti-
lise pour la rotation de ses essieux et de ses roues. La fige
du piston, dirigée dans sa course par une sorte de cadre
métallique appelé glissiére, s'articule avec une tige ou
hielle, dont 'autre exirémité est adaptée & Uessieu, ou,
pour mieux dire, 4 un coude de 'essieu. Le coude forme
manivelle, et la bielle est comme un bras faisant tourner
la manivelle, l'essieu, et les roues que I'essien porte 2
chacune de ses extrémitds. Ajoufons o cette explication
quelques détails importants.

Quand le piston se trouve & 'une ou l'autre des ex-
trémités de sa course, son axe et celui de la hielle mo-
trice forment une méme ligne droite : on dit alors que
la manivelle est & un point mort. Que signifie celte ex-
pression? Le voici :

Théoriquement, la manivelle semble pouvoir, en ce
moment, aussibien continuer sonmotivement que prendre
le mouvement contraire. Qui P'en empéche? D’ahord la
vitesse acquise, — celte vilesse seule suffirait a conti-
nuer le mouvement; — puis la disposition & angle droit
des deux manivelles du méme essien; de sorle que, si
d'un coté le piston est au bout de sa course, dans l'autre
cylindrele piston est au milieu. Il estdone impossible que
le mouvement ne soit pas continu; comprenez-vous main-
tenant la raison des positions opposées qu'occupent &
chaque instant les deux pistons?

Jetez les yeux sur la coupe longitudinale qui nous a
servi tout  heure & examiner la chaudiére : vous yverrez
le mécanisme de 'appareil moteur, ou mieux, des parties
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de cet appareil que nous venons d’étudier ensemble,
Gomme le cylindre est place, dans 1a locomotive que nous
avons prise pour exemple, & Uintérieur des roues, la tige
du piston que guide la glissiére, la bielle motrice et le
coude de l'essieu se trouvent également & U'intérieur. Le
evlindre, au contraire, est-il extérieur, Uessieu est droil;
mais alors on adaple au moveu des roues motrices, el &
une distance de Paxe de Pessieun égale au bras de la ma-
nivelle— ce qui éguivaut & dire, 4 la demi-course du
piston, — un bouton en fer auguel vient s'enchainer la
bielle motrice. Vous verrez un exemple de cette disposi-
tion dans les machines Lingerth et Gramplon, represen-
tées plus loin.

Dés maintenant, nous pouvons nous rendre compte de
Ia fagon dont agit la vapeur pour produire Ie mouvement
de rotation des roues motrices, et par suite dela machine.
Mais de quelle fagon se distribue cette vapeur de chaque
coté du eylindre? Comment le tiroir exécule-t-il le mou-
vement alternatif nécessaire & celle distribution? Cest
ce qu'il nous reste a voir.

Toute la question, je le répéte, estd'expliquer le mou-
verent de va-et-vient dutiroir dans la boile & vapeur. Eh
bien, sachons d’abord que ce mouvement, pris sur I'essieu
moteur lui-méme, se communique a la tige du liroir par
Pintermédiaire d'un excentrique et de sa bielle. Ce qu'est
une bielle, nous 'avons déja vu tout a I'heure; mais
comme je ne parle point & des mécaniciens, bon nombre
de mes lecteurs me sauront gré, je pense, de leur dire
ce qu'on entend par un excentrique.

Coneevez un disque métallique circulaire, solidement
fixé 4 un arbre cylindrique — c’est ici 1'essieu moteur
-— mais fixé de telle sorte ‘que son cenire ne coincide
point avee I'axe de rotation. Imaginez maintenant ce dis-
que entouré également d'un collier circulaire, mais mo-
bile autour de lui et muni d’une barre rigide. Vous aurcz

12
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ainsi ce qu'on nomme un excenirique, son collier ct sa
bielle.

L’essien moteur vient-il & prendre un mouvement de
rotation, I'excentrique tournera avec lui; mais, enraison
de I'inégale largeur qui provient de sa position et de sa
forme, il écartera et rapprochera progressivement le col-
lier de I'axe de l'essicu. De la résulte un mouvement de
va-et-vient de la barre d'excentrique, puis de la bielle
articulée & la tige du tiroir, et enfin.de cette tige clle-
méme.

81l ne s’agissail jamais que de mareher en avant, un
seul excentrique suffirait a produire indéfiniment ce mou-
vement d'une fagon continue, tant du moins que la vapeur
affluerait dans la boite du tiroir. Mais il est souvent utile
de rebrousser chemin et de substituer & la marche en
avant la marche en arriére : c’est ce que le mécanisme
d’un excentrique ne saurait produire seul. Nous aurons
bientot I'occasion de jeter un coup d'ceil sur la disposition
extérieure de notre locomolive. Je profiterai de la circon-
stance pour essayer de vous faire comprendre comment
a été résolu ce probléme du changement de marche, au
moyen d’un mécanisme particulier, celui de la coulisse.

Achevons maintenant l'examen intérieur de notre ma-
chine. Faisons pour cela une nouvelle coupe en travers;
mais cette fois suivant 'axe méme de la cheminée, ¢’est-
d-dire dans la boite & fumée (fig. 77). Examinons la figure
qui en résulte. Qu'y voyons-nous?

abord sur la plaquetubulaired’avantl de lachaudiére,
Ies orifices des tubes, par ou les gazde la combustion s'¢-
chappent de la cheminée, puis au-dessous les deux cylin-
dres, munis latéralement de leurs tiroirs, Les deux tuyaug
d'échappement viennent se réuniren unseul,  la base de
la cheminée ; mais, comme une telle disposition produit
un étranglement nuisible au tirage, la base de la chemi-
née a été évasée dans le but de prévenir cet effet.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



DEUNIEME PARTIE. — LA LOCOMOTIVE, 179

Puisque je viens de prononcer le mot de tirage, c'est
Poccasion de parler de cette importante fonction, qui
donne a la combustion l'énergie, la vivacilé nécessaires.
('est & lafois par Vinsuffisance du tirage et parlafaiblesse

Fig. 77. — Goupe transversale de Ia boite & fumée; cheminée
et tuyau d'échappement.

de Iasurface de chauffe que péchaient les premieres ma-
chines. Yous avez vu comment 'invention de la chaudiére
tubulaire 4 remédié i ce dernier défaut. Les mémes in=
venteurs trouvérent le moyen, chacun de son edté, de dé-
truirele premier! Voici commentils y parvinrent :

I’appel de la cheminée, surtout & travers les tubes
étroits de la mnouvelle chaudiére, donnait un tirage trés
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imparfait. Pour v suppléer, ils songérent & utiliser ac-
tion de la vapeur 2 sa sortie des eylindres, en faisant dé-
houcher les tuyaux d’échappement vers la partie inférieure
de la cheminée. Que résulta-t-il de cette disposition? La
soudaine dilatation du lluide ¢lastique détermina i la fois
dans la cheminée un rapide courant d’air ascensionnel,
puis une série de vides alternatifs. Ce deable phénomene
devait, dans la penste des inventeurs, activer puissam-
ment le livage @ ¢'est aussi ce que U'expérience est venue
confirmer.

Il y avait hien un autre moyen de produire un fort ti-
rage, c'élait de donuer & la cheminée une hauteur con-
sidérable; mais la dimension des ouvrages d'art, ponls
et funnels, ne permetlait pas a cette hauteur, onle con-
coit, de dépasser une certaine limite. Yoila pourquoi on
a dtirecourir & 'appel de vapeur.

Disons encore ue la chemince porte d'ordinaire a la
partie supérieure et en avant de la machine un écran
qu'on peut lever ou rabattre i volonté. Plus la vitesse de
la marche est grande, plus cet écran fait du vide derriére
lui, plus il facilite le tirage?l.

Enfin, il ne suffit pas d'obtenir un maximum de tirage,
il faut encore pouvoir le ralentir a volonté. On y parvient
en faisant varier les dimensions de Vorifice d’échappe-
ment, au moven de deux valves mobiles, qu'une tringle,
d la portée du mécanicien, permet & ce dernier d'ouvrir
et de fermer i sa guise.

Sl est tres important de régulariser le tirage, il ne
I’est pas moins de régulariser 'admission de la vapeur.
De 14 un nouvel organe essentiel de la machine, qui tire

ydiamétre de la cheminée n'est pas non plus sans influence :
I'expéricnce a prouvé qu'il fallait donner a la section de Ia cheminée
une surface égale anx {rois quarts environ de celle que forment les
sections réunies des tubes, pour obtenir le maximum d'ellet utile, au
point devue du tirage.
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son nom de safonction méme : le régulateur. 1l y en a de
plusieurssortes : contentons-nousd’en prendre deix pour
exemples. Parlons d’abord du régulateur 4 papillon, que
vous allez voir de face et de profil. Dans certaines machi-
nes, le tuyau de prise de vapeur (ui longe la partie su-
périeure du corps cylindrigne se recourbe verticalement
au-dessus du foyer, et déhouche dans une sorte de déme,

Fig. 78. — Régulateur 4 papillong; coupe de profil.  Fig. 7. — Vue de I‘m:é,

de forme et de dimensions variables. Celte disposition;
presque généralement abandonnée dans les machines
nouvelles, avait ponr objet d’évilér Uentrainement des
particules liquides par la vapeur. Le régulateur a papillon
est adapté 4 1'orifice méme du tuyau de prise de vapeur.
En quoi consiste-t-il? En un disque circulaire, percéd’ou-
vertures qui rayonnent de son centre et se mouvant en
face d’ouvertures pareilles, pratiquées dans un disque
immobile derriére lui. Selon que les ouvertures des deux
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disques sont ou non correspondantes, on concoit que le
passage de la vapeur sera libre, ou complétement fermé.
Dans les positions intermédiaires, ¢’est une fraction plus
ou moins grande de ces ouvertures qui donnera passage
a la vapeur.

Lavue de face vous montre les deux bielles latérales
articulées & une tige, que met en mouvement le mécani-
cien par l'intermédiaire d'une (ringle & manivelle; et
vous comprenez comment, dans ce systéme, on peut ré-
gler & volonté, el supprimer au besoin I'admission de la
vapeur .

Voyons maintenant le régulateur, de la machine que
nous avons examinae ensemble :

Fig. 80."— Reégulateur & tiroir ; coupe transversale.

La figure ci-dessus en est une coupe, faite {ransversa-
lement 4 la machine, par le milieu du petit dome ou
boite en fonte, que nous avons déja signalé en arriére de
lIa cheminée. A droite et 4 gauche, débouchent les deux
tuyaux qui conduisent la vapeur aux cylindres; au mi-
lieu et un peu en bas, I'orifice du tuyau de prise de va-
peur. Deux tiroirs obliques, percés de lumiéres et relies
par une tige transversale, glissent dans le sens de la lon-

1 Aulieu d’un disque 4 papillon, on emploie aussi un tiroir rectan-
gulaire percé de lumiéres. Le principe est toujours le méme.
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gueur de la machine, sous 1'action d’une tringle mue par
le mécanicien.

De la position des firoirs par rapport aux ouvertures
destuyaux d'échappement résulte soit 'admission inté-
grale de la vapeur, soit la fermeture compléte, soit un
passage proportionné aux ouvertures laissées libres.

Nous connaissons maintenant, dansses disposilionses-
sentielles, Uintérieur de la locomotive. Si vous voulez que
nous en examinions ensemble la configuration externe,
nous arriverons de lasorte & une intelligence & peu prés
compléte de ce merveilleux moteur,
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QU'EST-CE QUE LA LOCOMOTIVE? (Suile.)

Je ne saisce qu’on doit le plus admirer quand on se
donne la peine d'étudier la locomotive, de la complexita
des organes qui concourent i produire ce résultat, en ap-
parence si simple, le meuvement, ou de Vincomparable
harmonie de I'ensemble. Certes, il v a loin de ce méca-
nisme automatique a I'étre organisé, & la vie; mais on a
peine & se défendre d'une comparaison, ot d'ailleurs les
analogies abondent, entre I'animal et Ia machine, et 1'on
arrive de lasortea sefaireune hauteidée de Uinlelligence
qui a su combiner dans un tout harmonieux les lois de la
physique, les données de I'expérience et les eonceplions
abstrailes de la mécanique et de la géométrie.

Les deux poinis importants dont il me reste & vous
enlretenir achéveront, s'il en est besoin, de vous con-
vainere. Je veux parler, et du mécanisme qui perm.t & Ia
locomotive d’avancer oude rebrousser chemin a volonté,
et de celui qui serf & l'alimentation continue de la chau-
diére. Tous les deux se voient extérieurement sur notre
machine; e’est ce dont vous allez pouvoir vous assurer
en jetant les yeux sur le dessin de la page 185.

La forme extérieure de la chaudiére accuse nettement
les trois parlies principales qui la composent : hoite a feu,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



NERGIT

*19 ‘soaigjuatuifR Sedwiod FUON LI B] 9P SUWISTUBIPUE {IALOIDIO] Ef 2P 2A0ILIRIXD B0A

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



186 LES CHEMINS DE FER.

corps cylindrique et boite & fumée. En avant, et légére-
ment incliné & la hauteur du chassis de la machine, ap-
parait le tiroir avec sa lige; un peu au-dessus, une por-
tion du tuyau d’échappement, et, dans une direction
oblique & celle de ce dernier, l'un des deux tuyaux d’admis-
sion. A la partie supérieure du corps cylindrique, vous
apercevez la tringle du régulateur, qui se perd dans la
boite en fonte ou se loge ce dernier. Une seconde tringle
se voit un pen au-dessous : elle sert arégler le tirage en
ouvrant ou fermant les valves mobiles dont nous avons
parlé plus haut. Quant au eylindre, d la tige du piston et
4 la hielle motrice, commeils sontplacés Alintérieur des
roues, on ne peut s’attendre & les trouver ici; mais notre
coupe longitudinale nous les a déja fait connaitre.

Des trois paires de roucs de la machine, c’est celle dn
milieu qui regoit iei dircctement Iaction de 'appareil
moteur : de 1d leur nom de rowes wmotrices; les roues
d’avant, accouplées A celles-ci par des bielles horizontales
qui les rendent solidaires, ont un diamétre pareil, tandis
que les roues d'arriére sont indépendantes et d'un plus
petit diameétre. Les roues accouplées permettent d’utiliser
pour l'adhérence une plus grande partie du poids de la
machine.

Voyons maintenant le mécanisme de la coulisse, dont
les piéces sont visibles entre I'essieu moteur et le tiroir.

L'essieu dont il s’agit, au lieu de porter de chaque coté
un seul excentrique, en posséde deux, juxtaposés, dont
les barres font entre elles un certain angle et sont articu-
lées aux extrémités d’une piéce métallique de furme cir-
culaire : ¢'est & cette piece qu’ondonnele nom de'coulisse.
La coulisse est ici fixée par son milieu au biti de la loco-
motive; elle recoit, dans une rainure qui courtdanstoute
sa longueur, l'extrémité mobile de la bielle du tiroir.
Dans le mouvement de rotation de I'essieu, que devient la
coulisse? Il est clair que chaque bielle d'excentrique con-
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court & la faire osciller autour de son point milieu ; mais
il est également [acile de comprendre qu'une seule agit
sur le tiroir @ ¢'est celle dont 'extrémité aboulit directe-
ment & sa lige.

Yeut-on que le tiroir recoive son mouvement de 'aufre
barre d’excentrique, il suffira d’amener la bielle du tiroir
en regard de -celle-ci, mouvement que le mécanicten im-
prime & volonté par une série de bras de levieret de trin-
gles, On voit sur le dessin Uextremite de Teviers de chan-
gement de marche, & I'arriére de Ia machine, ainsi que
les tiges, bras de leviers et contre-poids, situés 4 edle et
un peu au-dessous dela coulisse. Comment ce méeanisme
peut-il agir pour changer le sens de la marche ?

Considérez la locomotive arrétée un instant, I'un des
pistons élant & bout de course, tandis que lautre est &
moitié — positions toujours corrélatives, nous L'avons vu.
— Le tiroir qui correspond & la seconde de ces pasitions,
est précisément i la fin d'un de ees monvements de va=
et-vient, de sorte que sila vapeur entre dans la boite, le
mouvement aura lien comume précédemment, ¢lest-a-dire
en avant. Mais que, par le mécanisme de [a coulisse!, le
tiroir soit tout & coup transporté a son aufre position
exiréme, et c¢'est le contraire qui aura licu : je veux
dire que, la vapeur entrant par I'autre lumiére, le piston
marchera en sens inverse, et la manivelle de 1'essieu
prendra le mouvement réfrograde ou de marche en ar-
riére 2.

1 Nous verrons plus Ioin que emploi de ce mécanisme ou de la
confre-vapeur est maintenant utilisé pour obtenir Varrét d'un train
en marche, de maniére & produire le méme effet par le serrage des
{reins.

2 La coulisse que nous venonsde voir, dont la courbure, ou mieux
laconcavité, est tournde vers le cylindre, se nomme coulisse renversce ;
1a coulisse ordinaire, de moins en moins appliquée, est tournée vers
I'essieun ; en outre, ¢'est elle qui regoit le mouvement du levier et de
la barre de relevage, de maniére & présenter I'une ou Fautre de ses

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



188 LES CHEMINS DE FER.

Tel est, en peu de mots, I'ingénieux appareil dont I'in-
vention premiére renionle d Stephenson, et qui porte en-
core son nomn.

La coulisse de Stephenson n'est pas seulement utilisée
pour obtenir & volonté le changement de marche de la
machine ; elle sert encore & modifier la longuear de course
du tiroir. Il suffit pour cela d'arréter, par 'intermédiaira
des leviers et des arbres de relevage, la bielle du tiroir
en un point situé i une certaine distance des extrémités
de la coulisse, ou, si I'on veut, plus ou moins rapproché
de son point milien. L’amplitude des oscillations devenant
moindre pour l'estrémité de cette bielle, onvoit que la
course du tiroir sera par [a diminuce,

Dans quel but, c’est ce que je ne puis me résoudre &
passer sous silence. lei, en effet, il ne sagit pas d'une de
ces questions théoriques qui intéressent la science seule
et la pure curiosité des fanatiques de formules; pas n'est
besoin pour la résoudre d'analyse transcendante ni d'al-
geébre ; c'est avant tout une question pratique, un pro-
bléme d'¢eonomie, dans toute 'acception du mot.

Rappelez-vous seulement ce qui se passe dans le eylin-
dre, lorsque le tiroir est placé av point milieu de sa course:
vous avez vu qu'alors le piston est 4 la fin de la sienne,
sur I'une ou sur Vautre face du eylindre. Supposons-le
au fond, & lavant: il va maintenant rétrograder, pendant
que le tiroir continuera son mouvement dans le méme
sens, puis en sens inverse, et nous savons par quel mé-
canisme du tiroir la vapeur sera admise d'un coté et s'é-
chappera de P'autre: 4 la rigueur, dans la position rela-
tive oceupée par le tiroir et le piston, il suffirait que les
bords du premier fussent précisément d’une épaisseur
égale & la largeur des deux lumiéres pour que le mouve-

extrémités  la tige du tiroir ; mais le principe étant le méme, jen'en
dirait pas davantage.
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ment et lieu comme nous 'avons décrif plus haut. Mais
qui ne sail que, dans une machine, les organes 1wont
point une perfection absolue? qui ne sait combien le mou-
vement {init par altérer une perfection méme relative ?
Si Pégalité dont nous venons de parler existait, le jeu des
pieces amenerait bientot un retard ou une avance & 'ad-
mission de la vapeur, lesquels auraient au contraire pour
correspondants une avance ou un retard al'échappement.
De 1a une contrariéte dans le jeu de vapeur, une réelle
déperdition de force.

Comment parvient-on A faire disparaitre ce grave incon-
venient? Premierement, en opérant le montage du tiroir
de telle facon que la vapeur soit admise un peu plus t6t;
pour obtenir ce résultat, il sulfit de caler U'excentrique,
dans une situation convenable, sur Pessieu. Mais si 'ad-
mission de la vapeur est plus prompte, il en est nécessai-
rement de méme de 'échappement; ¢’est une circon-
stance favorable a la sortie de la vapeur qui, sans cela,
refoulerait le piston dans son mouvement. Enfin pour que
I'échappement se fasse euncore plus vile, on augmenle
I'avance correspondante en accroissant & extérieur I'é-
paisseur des bords du tireir, de sorte qu'ils reconvrent
en partie les lumiéres. 1l y a done avance & I'admission,
plus forte avance @ U'échappement, et recouvrement. Or,
ces seules modilications suffisent & produire une grande
¢conomie dans la dépense de vapeur, ou, ce qui revient au
méme, un réel accroissement de puissance de traction et
de vitesse.

Ce n'est pas tout. Flles produisent une économie plus
grande encore, par ce que 1'on nomme la délente. Imagi-
nez que la vapeur, au lieu de pénétrer & Vintérieur du
cylindre pendant toute la durée de la course du piston,
ne soit recllement introduite que pendant la moitié de
cette course, qu'arrivera--i1? Qu'elle se dilatera, mais sans
cesser de produire un elfet utile: tel est le phénomene
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qu'onnomme la detente de la vapeur. Or, quand on calcule
quel estl’effet utile produit parla détente, pour une méme
quantité de vapeur dépensée, on trouve que cet effet s'ac-
eroit jusqu'au ftriple de sa valenr, si I'admission a lieu
pendant un dixieme de la course, et la détente pendant
les neuf autres dixiémes.

Par le fait de l'avance et du recouvrement dont il vient
d’étre question, il est clair qu'il y a détente, mais détente
fixe qui, dans la pratique, ne s’¢léeve guére qu'au cin-
quiéme. Le résultat est toutelois encore une augmenta-
tion de puissance d’environ un quart.

Pour obtenir une détente variable, ce qui peut éire
utile dans diverses circonstances, on emploie le méca=
nisme particulier de la coulisse. On a vu que l'action de
cette piéce sur le tiroir consiste dans la variation de la
longueur de course de ce dernier, cequi permet de dimi-
nuer & volonté le temps de'admission, ¢'esl-i-dire d’ac-
croifre la détente de la vapeur.

Qu'une machine ait & remorquer un lourd convoi ou &
gravir une rampe, par un temps humide, qui rend les
rails glissants, ou bien encore qu’elle soit dans la néces-
sité d'aceroitre sa vitesse : dans tous les cas, il sg’agira
de lui faire développer une puissance motrice plus consi-
dérable.

Enfin, en dehors de ces cas extrémes, il n’est pas moins
utile de pouvoir régler a volonté le degré de la détente.
I’expérience a prouvé qu’en la combinant avec le main-
tien de la vapeur & la plus haute pression possible, on
obtenait le maximum d’effet utile pour un poids donné
de vapeur. A huit atmosphéres, le travail utile d'un kilo-
gramme de vapeur dépasse de plus d'un cinguiéme celui
quon obtient par une pression de quatre atmosphéres.

Avais-je raison de dire que ces problémes d’avance et
de recouvrement, de détente fixe ou variahle, qui ont si
fort tourmenté le génie inventif des ingénieurs-construc-
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‘teurs de locomotives, se traduisent en fin de comple par
des solutions pratiques, par... le grand motde U'industrie
est l4ché, de I'économie ?

Un point important, quand une locomotive est en mar-
che, c¢est de savoir si I'eau esten quantité sulfisante dans
la chaudiere. Comment s'en assure-t-on ? Par des indica-
teurs ¢ niveaw d’eaw, au tubes en verre extérieurs, com-
muniquant avee la chaudiére au-dessus et an-dessous du
niveaw habituel de Uean. I est important d’ajouter que
si le tube se brise, on peut, en fermant deux robinets,
intercepter celte communication. Dans ce cas, troisaufres
robinets d'épreuve, placés & diverses hanteurs, suppléent
a I'indicateur, ou méme servent a le vérifier, quand il
fonctionne. 1l n'y a pas trop de ces moyens divers pour
s'assurerque l'eau est en quaniité suffisante ; car, si cette
quantilé devenait assez faible pour que le ciel du foyer
fat & découvert, il en résulterait pour ce dernier de graves
avaries.

Geci nous amene a parler du mode d'alimentation de
la chaudiére. Comment, & mesure que 'eau se vaporise,
arrive-t-on a la remplacer et a entretenir, autant que pos-
sible, la constance du niveau ? Le voiei :

L'eau en disponibilité pour cet usage esl, comme on
le sait, renfermée avec le combustible dans une voiture
spécialequi suitla locomotive, et qu'on nomme le tender.
Il s’agit de faire passer cette ean du tender dans la chau-
diére : c'est au moyend'une pompe aspirante et foulante,
dont le piston plongeur regoit son mouvement, soit de la
tige du piston, soit d'un excentrique, qu'on arrive & ré-
gler cette alimentation avec la précision nécessaire. Le
corps de pompe dans lequel se meut le plongeur se bi-
furque en deux tuyaux : I'un, d’aspiration, communique
avec le tender ; 1'autre, de refoulement, avecles flanes de
la chaudiére, autant que possible loin dufoyer, c'est-a-:
dire en avant du corps cylindrique.
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Himporte que le mécanicien s’assure de temps entemps
du bon état des pompes alimentaires et puisse desa place
en surveiller le fonctionnement. Pour cela il existe, entre
les deux soupapes du tuyau de refoulement, un tayaud'é-
preave muni d'un robinet que le mécanicien manceuvre
par U'intermédinire d'une tringle ct de sa poignée. En
I'ouvrant, V'eau s'échappe par jets, avec d’autant plus de
régularité que les pompes fonctionnent mieux : c'est en
outre un moyen de purger d’air, s'il v a lieu, le corps de
pompe.

Le tuyau d'aspiration est divis¢ en deux parties, relices
par une partie mobile; cette derniére permet au tender
et & la machine de suivre les faibles mouvemeants relatifs
qui, en les déplagant de leur position mutuelle, brise-
raient les tuyaux.

L’une des deux pompes d’alimentation est facile a dis-
tinguer dans la vue intérieure que je vous ai tout & ’heure
mise sous les veux(fig. 81}. Le tuyau de refoulement des-
cend del'enveloppedu corps eylindrique, & peu prés en-
tre les deux roues couplées, longe le ehissis, et descend
en se coudant vers le corps de pompe, au niveau de la
roue. Le tuyan d’aspiration se coude alors en sens con-
traire, et court rejoindre e tender & 'arriére de la ma=
chine. Enire I'excentrique et Ia pompe, se voitla tige du
pistort plongeur.

Depuis quelques années, on a adapté & toutes les loco-
motives un appareil trés-ingénieux, connu sous le nom
d'injectewr Giffard, du nom de son inventeur, ce qui a
permis de supprimer les anciennes pompes d'alimenta-
tion. La vapeur amenée du générateur par un tube de
communication VV s’échappe par un ajutage conique,
entraine 'air, fait ainsi un vide qui permet 4 'eaun d'ali-
mentation de monter par le tube EE qui Paméne en lace
de l'orifice. La force d'impulsiondu jet devapeur projette

15
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dors cetle can méme dans un autre conduit M situé en

Fig. 85. — Coupe de V'injecleur Giffard.

face, el U'injecte de 13 jusque dans la chaudidre.
La figure 85 donne la coupe decet appareil, dont le mé-
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canicien peut régler le jeu & volonlé. Deux poignées a vis
lui permettent soit de rapprocher le bee de vapeur de
celui qui lance 'ean, soit de faire varier 'ouverture du
premier bhee en avancant plus ou moins la tige & extré-
mité conique aa, pour régler la quantité d’eau qu’il veut
injecter dans la chaudiére.

Notre description touche & sa fin; encore quelques ac-
cessoires curienx de la machine, et je termine.

Voici d’abord le siffletet les soupapes de stireté (fig. 84).

Fig. 8% — Sitftet i vapeur et soupapes de siret de la locomolive.

Les soupapes de sireté ont pour but de donner issue a
la vapeur, quand elle arrive i prendre, dans le réservoir
cylindrique, une pression dangereuse pour la machine.
L'excés de la vapeur s’échappe alors par les soupapes et
prévient les aceidents. 11 y a d’ordinaire, sur chaque lo-
comotive, deux soupapes, le plus souvent disposées a
Varriere, au-dessus du foyer. On peut voir, sur la coupe
longitudinale comme sur la vue extérieure, le bras du
levier: qui presse la soupape sur son siége, sous l'action
d'un ressort & boudin, fixé verticalement contre la chau-
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diére. Le petit déme qui s'éléve au-dessus de la hoite 4
feu les contient tous les deux. Je n'insiste pas sur une
disposition qui est, d'ailleurs, commune a toutes les ma-
chines & vapeur.

A colé des soupapes est placé le sifflet & vapeur, Cest
lui dont le son strident et aigu retentit & chaque instant
sur la voie ou dans les gares, tantot donnant le signal du
départ, tantot annongant I'arrivée, tantot avertissant le
garde-frein qu’il ait & serrer ou i desserrer 'appareil.
Vous vous éles demandé sans doute comment fonctionne
ce pelit instrument, sur les indications duquel nous re-
viendrons. BRien n'est plus simple.

Le dessin qui précéde nous en donne une coupe ou vue
intérieure, qui montre comment les choses se passent,
Une ¢loche de bronze, & hords inlérieurs taillés enbiseau,
surmonle une sorte de coupe qui laisse échapper la vapeur
par une fente circulaire élroite. Le jet de vapeur frappe le
timbre qui résonne sous le choc rapide, en produisant le
sifflement aign que vous connaissez. Un robinet, que le
mécanicien fait mouvoir par un levier, ouvre ou ferme a
volonté le conduit vertical qui communique avee le ré-
servoir & vapeur de la chaudiére. En faisant varier Ia
forme et les dimensions du timbre, on obtient un son plus
ou moins grave, et Pon peut distinguer ainsi les trains de
voyageurs des trains de marchandises.

Parmi mille autresdétails trop longs & décrire, je vous
signalerai encore en courant et sans ordre les appareils
dont le but est d’arréter les flamméches vomies par la che-
minée, le registre modéraleur du tirage, ouvert sur le
flanc de la boite & fumée; les robinets de vidange au
moyen desquels le mécanicien peut vider la chaudiére;
le chasse-pierres, dont le nom indique assez I'usage et
qu’on voit descendre a avant presque au niveau des rails;
les robinets purgeurs et graisseurs des cylindres, les en=
veloppes en bois et en laiton qui recouvrent extéricure-
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ment les eylindres et la chaudiére, ainsi protégée contre
le refroidissement dit an contact de air. Je passe sous
silence enfin bien d’autres détails qui offrent, certes, un
réel intérét; mais je parle & des gens du monde et ne me

Fig. 85. — Vue d'arriére de la locomoltive,

suis point proposé pour objet dinstruire de futurs me-
caniciens, constructeurs ou conducteurs de locomotives.
Permettez-moi seulement, en vous présentant celle vue
d’arriére de la locomotive, de supposer le mécanicien a
son poste, sur la plate-forme, et de vous faire voir avee
quelle précaution se trouvent réunis a sa portée tous les
organes indispensables & la conduite de la machine.
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‘Devant Ini, an milieu de la plaque circulaire qui enve-
loppe le foyer, vous voyez (fig. 85) la porle par ol le chaul-
feur introduit le coke; & droile, les trois robinets d'é-
preuve, qui servent & vérvifier le niveau de 'eau dans la
chaudiére ; & gauche, I'indicateur a niveau d’eau encristal,
destiné au méme usage, et le manométre qui mesure la
pression de la vapeur; en bas prés du plancher, vous
pouvez voir la poignée d'une tringle qui, soulevée, ren-
verse une moitic de la grille et laisse tomber le feu.

A peu prés 4 la hauteur de la téte, entre les deux sou-
papes, aboutit la manette du r{!gu]u[mn‘, puis en descen-
dant a droite celles des tuyanx réchauffeurs, de 'arbre
de relevage, des robinets purgeurs, des tuyaux d’épreuve
de la pompe; a gauche entin, la tringle qui ouvre ou
ferme le registre de la boite & fumée. Yoyez encore, au-
dessous de la traverse qui soutient la plate-forme da mé-
canicien, les orifices évases des tuyaux d’aspiration de la
pompe, et, attachées & cetle traverse, les chaines de streté
et la barre d’attelage qui réunissent le tender i la loco-
motive, Quant & la balustrade formdée de plaques de toles
entourant la boite & feu, elle permel au mécanicien de
s'avancer, pour son service, & droite et & gauche du corps
cylindrique.

Jarrive maintenant au tender, qui est, comme on sait,
le complément oblige de toute machine, chargé de porter
I'eau, le combustible et les ustensiles nécessaires au ser-
vice et A I'alimentation en voyage'. Procédons & notre
maniére ordinaire : faisons wue coupe longitudinale du
véhicule. Yoici la vue qui en résulte (fig. 86) :

t Certaines machines, dont il sera question touta heure, portent
elles-mémes ces éléments, et regoivent pour cela le nom de locomo~
tives-tenders. D'aulres sont reliés d’'une manicére invariable i leurs
tenders, qui font alors partic intégrante des machines. Je dirai les
raisons de ces dispositions spéciales,
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Voyez-d’abord conmnent le coke est aceumulé i inté-
rieur, dans une sorte de fer & cheval, 4 la libre et facile
disposition du chauffeur. Une caisse & eau entoure cet
espace, de facon que le poids total soit aussi également
(ue possible réparti sur les essieux du véhicule. Les pa-
rois de cette caisse sont en tole et consoliddes par des
cornicres en fer; leur hauteur varie entre 12,80 et 1 me-
tre. La contenance change elle-méme, selon la puissance

Fig. 86. — Le tendery coupe longitudinale s vue intérienre.

o activite du service des machines @ de 5,000 litres
d'eau au moins, de 8,000 litres au plus.

Quant 4 la quantité de combustible yue porte un tender
complétement chargé, elle oscille entre 1,000 et 5,500
kilogrammes. Il est vrai de dire qu'il s’agit ici de la
charge au départ, laquelle diminue progressivement au
fur et & mesure de la consommation, jusqu’a devenir nulle
ou & peu prés & U'arrivee.

Comment introduit-on 'eau dans la caisse?

Notre dessin répond & la question. Voyez-vous cette
sorte de panier, de forme conique, en cuivre rouge, et
percé d'une multitude de petits trous, lequel plonge dans
la caisse a arriére : il est place au-dessous d'une ouver-
ture fermée par un couvercle mélallique, dont le but est
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de protéger l'intérieur du tender contre I'introdnetion des
fragments de combustible. C'est par celte ouverture que
las boyaux des grues infroduisent l'ean d’alimentation.
Dans cerlains tenders, il y a deux ouvertures contenant
chacuneun panier de ee genre, placé alors & chagque angle
darriere. On a déjd compris, Jespére, pourquoi celte en-
veloppe protectrice : ¢est afin que tous les détritus et
menus objets, apportés par 'eau des réservoirs, morceaux
de bois, de paille, etc., ne puissent, en pénétrant dans la
caisse a ecau et de 14 dans les tuyaux d’aspiration, nuire
au jeu des pompes alimentaires.

(est vers l'avant et sur le fond de la caisse 4 eau que
viennent aboutir les deux tuyaux d’aspiration des pompes :
deux soupapes, manceuvrées par le mécanicien ou le
chauffeur, donnent ou lerment Iacees au liquide. Un
coup d’eeil jeté sur notre coupe permet de saisir cette
disposition.

Enfin, je ne puis que mentionner les coffres qui, placés
a l'avant et & Iarriére du tender, portent, soit divers
outils, les effets du mécanicien, les chiffons, la graisse,
soit les agrés utiles en casd’accident, avec diverses piéces
de rechange.

Le chassis du tender, en bois ou en tole, est & quatre
roues, plus rarement & six. Il se relie ala locomoiive par
une barre d'altelage & vis et deux chaines de sirelé —
nous venons de les voir sur la machine et au train,
par le moyen d’un simple crochet, qui recoit la barre
(’attelage du premier wagon.

Le tender porte toujours un frein, qui agit i la fois sur
les deux oun trois paires de roues. On sait quelle est la
fonction de cet appareil important, destiné d délruire pro-
gressivement la vitesse acquise par le train, quand il s'a-
git d’arréter, on fout au moins 4 l'amortiv en partie,
lorsqu’on veut simplement ralentir le mouvement. Dans
aucun cas, qu'on le sache bien, il ne peut étre question
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d’arréter brusquement la marche, quelle qgu’en puisse
¢tre l'argence ; les aceidents, heureusement fort rares,
qui proviennent de la rencontre de deux trains, ou de la
présence sur la voie d’un obslacle propre i faire dérailler
la machine, ne justifieraient pas une pareille imprudence.
Arréter instantanément un convoi dans sa marche — si
un fel probiéme pouvait éire résolu par des moyens sim-
ples — serait aussi funeste que laceident gqu’il s'agirait
de prévenir : la secousse en serait tout aussi terrible.

C'est une réflexion qui coupe court aux inventions de
cetle sorle, en prouvant que leurs auteurs n'ont qu’lme
idee tout & fait fausse des conditions du probléme a re-
soudre. Mais je reviendrai plus loin, avec quelques dé-
tails, sur la description des freins généralement adoptés
pour les tenders, comme pour les autres véhicules des
voies ferrées.
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TYPES DE LOCOMOTIVES

Tel est e meécanisme de la locomotive L.

Mais de quelle locomotive ? car il n'est pas besoin de
faire de longs trajets sar nos routes de fer, pour remar-
quer de sensibles différences dans les nombreuses ma-
chines qui les sillonnenl. Jusqu’ici, en prenant pour sujet

1 8i quelque lecteur cueienx désire avoir une idde de la constroe-
tion méme de la mmachine, je ne puis que le renvoyer aux ouvrages
spéctanx derits sur la maticre, oun misug encore, aux usines qui en-
freprennent sur une grande ¢chelle eetle consiraction. Les ateliers
des chemins de fer Ini offrivont aussi, & ce point de vue, un vif inté-
rét, dont les récits les plus circonstanciés ne sauraient«loarnir 1'é-
quivalent. Tout ce que je puis dire. ¢'est que la construction d'une
locomotive présente une série d'opérations qui exigent les soins les
plus grands : choix de matiéres premiéres, — et l'on sait que ces
mati¢res sont assez variées; fonte, fer forgé, tdle, acier, cuivre rouge,
laiton, bronze, bois, — ajustage et montage des picces fabriquees,
conditions de stabilité et de rigidité, sont autant de points qui récla-
ment 4 la fois les ealeuls du théoricien, Ihabileté de 1a main-d’wuvre
ot les indications de la pratique la plus consommdée. Les éeonomies
provenant de la supériorité du service, une usure moins rapide, 'ab-
sence d'accidents, voila les conséquences d'une fabrication bien con-
duite.

On a déja va d"aillears combien le bon état de la voie importe aussi
i la bonme conservation des machines : la poussiére du sable f(in, sou-
levée du ballast, a une grande influenee surla destroction des piéces
frottantes, qu’il faut protéger avec soin confre cette action destructive.
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de dissection une machine particuliére, je me suis attaché
4 déerire les organes essentiels, ceux qui conviennent A
toutes les machines, et dont I'ensemble constitue, a pro-
prement parler, la locomotive type.

Le moment est venu de distinguer, de classifier ; se-
conde étude, non moins intéressante que la premiére, et
qui prouve, une f{ois de plus, combien 'homme, dans les
oeuvees qui portent Uempreinte de son génie, aime & re-
produire les séries dont la natare lui offre des exemples
si multipliés.

Toutes les locomotives qui parcourent les grandes li-
gnes, classifices suivant la nature de leur service, peuvent
se ranger en ces trois calégories :

Machines « voyageurs, exclusivement affectées au ser-
vice de la grande vitesse ;

Machines ¢ marchandises, exclusivement affeclées au
service de la petile vitesse ;

Machines mirtes, employés alternativement ou simul-
tanément au service des voyageurs et des marchandises.

En dehors de ces trois classes, il n'y a plus que denx ou

"Irois types spéciaus : mous les retrouverons plus fard.
Voyons en ce moment & quels caractéres on reconnait les
premiers.

Les machines & voyageurs marchent avec la vitesse
effective minimum de 40 kilométres & 'heure ; mais elles
atteignent le plus souvent une vitesse de G0 a 75 kilo-
métres, et méme de 80 kilometres a Pheure. 11 est d'ail-
leurs aisé de concevoir que leur charge, ou le poids des
frains qu’elles remorquent, varien{ aussi avec la vitesse.
Ainsi, qu'une locomotive de ce genre arrive & remorquer
une file de quinze voitures de vovageurs ou wagons, avee
une vilesse réguliérede 45 kilometres, et il est clair qu’elle
ne pourra, dans les mémes circonstances, trainer plus de
huit ou neuf véhicules, quand la vitesse atteindra le maxi-
mom de 80 kilométres.
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Gomment parvient-on a de tels résultats 7 En donnant
aux roues molrices un diamélre considérable et aux
cylindres une faible longueur; il en résulte que, pour un
nombre de tours délerminé par seconde, la vitesse crois-
sant avec le diameétre, puisque le développement de la
roue sur le rail est plus allongé, la course du piston est
de faible longueur; les pieces mobiles du mécanisms sont
alors animées d’une meédiocre vitesse, circonstance ulile
{ leur conservalion. Dans les machines a voyageurs, les
roues motrices sont indépendantes des autres roues : leur
diamélre varie enlre 1m,68, 22 10 et méme 2w 50,

Le type le plustranché de cetle catégorie est la loco-
motive Crampton. (Voy. les fig. 82 el 87.) I'en donne un
échantillon plus loin. Cetie locomotive fait le service des
trains express sur les chemins de st, de Lyon et du
Nord. Une grande stabilité, gqui tient a 'abaissement du
centre de gravité général et & écartement des essieux,
une haute puissance de vaporisation, — la surface de
chaulle dépasse 100 meétres carrés, — enfin une grande
facilité de surveillance en marche, tel est le hrevet que
lui délivrent d'un commun accord tous les hommes com-
pétents, et qu’elle ne cesse de justifier apres une épreuve
déja longue * .

Les roues motrices sont placées, on le voit, & I'arriére,
de sorte que l'essien motear est, en ce sens, au dela du
foyer. Les deux autres paires de roues de diameétres iné-
gaux sont situées, I'une vers le milien du corps eylin-
drique, I'autre un pen en arriére de la boite & fumée. Le
foyer et le réservoir de vapeur ont de grandes dimensions,
ce qui a permis de supprimer le dome. Les cylindres,
placés & Uintérieur du chassis, sont horizontaux, tandis
que les tiroirs sont inclinés et obliques. On peut voir I'un
des tuyaux de prise de vapeur partir de la boite qui con-

L Le type Cramplon date de 1849.
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tient le régulateur et descendre en contournant le corps
cylindrique jusqu'au tiroir, tandis que le tuyau d’échap-
pement, 4 angle droit avec le premier, longe d’abord la
chaudiére pour s’engouffrer dans la boile & lumée. Enfin
les pompes sont en arriére du cylindre.

On ne peut pas voir, dans le dessin, la bielle motrice,
parce qu'elle est en ce moment horizontale, et dés lors
masquée par le chissis : cela indique qu'elle se trouve
A l'un des points morts de la course du piston, ou, si on
veut, que ce dernier est & bout de course. En revanche,
la coulisse, la tige du tivoir, I'arbre, la barre et les le-
viers de relevage se volent aisément.

b reste, s1 la machine Grampton se distingue par des
qualités réelles, qui en font le type par excellence des
locomolives & voyageurs, c¢’est-d-dire & grande vitesse, il
ne faudrait pas croire que les chemins de (er ne possédent
aucune autre machine susceptible de servir au méme
usage. On cite pour leur légereté et la simplicite de leur
construction les locomotives Buddicom, qui font au che-
min de Rouen le service des trains de voyageurs, les lo-
comolives Polonceau, construites pour les trains express
de la ligne d’Orléans. Dans ces deux derniers iypes, les
eylindres sont -extérieurs, inclinés dans les machines
Buddicom, horizontaux dans celles du systéme P'oloncean
— cette derniére disposition prévient le mouvement de
galop provenant de 'inclinaison des cylindres. — Tandis
que les machines du chemin de I'Ouest ont conserve le
dome de prise de vapeur, celles de la ligne d’Orléans le
suppriment, comme les machines Crampton. Enfin, si la
vitesse est une qualité qu’elles partagent avec ces der-
‘niéres, il n’en est pas de méme de leur puissance, qui, a
vitesse ¢gale, nen est guére que les quatre cingquiémes.

Comme machines & grande vitesse, citons encore les
Grampton badoises, & train articulé, qui remorquent des

glarins de vovageurs dans des courbes de petit rayon, les
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types anglais Mac-Connell et Sturrock, remarquables par
les dimensions du foyer, et la machine Stephenson i trois
cylindres.

Passons d’un extréme & l'autre. Examinons la seconde
catégorie de locomotives, celles qui remorquent de lourds
convois de marchandises, mais & faible vitesse. On doit
comprendre que les moyens d’'arriver 4 ce résultat sont
précisément inverses de ceux qu’on vient de voir employés
dans les machines & voyageurs. G'est, en effet, ce qui ar-
rive. Les locomotives & marchandises ont des roues de
pelits diamétres, mais des cylindres de grandes dimen-
sions qui permeltent au piston une plus longue course,
En outre, et ¢’est 1a une disposition d'une grande impor-
tance, les roues motrices sont réunies, par le moyen d’une
hielle d’accouplement, avec une ou plusicurs autres roues,
le plus souvent méme avec Loutes.

Qu’obtlient-on de la sorte? En premier lieu, comme la
longueur de course du piston est précisément égale au
double du rayon de la manivelle appliquée & I'essien mo-
teur, augmenter cette longueur, ¢’est accroitre les di-
mensions du levier & I'extrémité duquel s’applique la
puissance; ¢'est gagner de la force, mais en perdant de
la vitesse; d'autre part, diminuer le diamétre des roues,
¢’est mettre en rapport le chemin réellement parcouru
avec la puissance disponible; enfin, accoupler les roues,
¢’est répartir plus uniformément le poids de la machine,
c¢’est augmenter 'adhérence de la charge que supportent
les essieux autres que U'essieun moteur : ¢’est done encore
accroitre la puiggauce de la locomotive, dont les roues
ne sont plus dlﬂﬁ exposées & patiner, je veux dire i tour-
ner sur place.”

Dans les machines & marchandises, le diameétre des
roues varie entre 12,10 et 4m,50. Leur vitesse ne s’éléve
guere au deld de 50 kilométres 41heure; mais la charge,
remorquée sur un chemin o les rampes maximum sont
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de 0m,005, peut aller jusqu's 45 wagons, chargés chacun
de 10 tonnes de marchandises.

Nous allons jeter un coup d'eeil sur le type extréme de
cette calégorie de machines, sur la puissante locomotive
4 marchandises, emplevée par le chemin du Nord, et qui
est comme 'antithése de la Crampton. Je veux parler de
I'Engerth.

Une disposition spéciale va nous frapper lout d’abord.
Le tender est en partie réuni & la locomotive, qui porte,
dans des caisses entourant le foyer, une partie de I'eau
néeessaire a 'alimentation. I1 en résulte que le foyer est
en réalité soutenu par le tender, dont le chilssis vient
s'appuyer sur celui de la machine *.

La surface de chaulfe est considérable : elle est rendue
telle, non-seulement par la grande longueur du corps
cylindrique, et dés lors des tubes, mais encore par les
dimensions exceptionnelles du fover. Le lecteur doit étre,
A cette heure, assez familier avec la disposition des divers
organes qui constituent la locomotive, pour les reconnaitre
dans le dessin qui suit (fig. 88). Le cylindre est extérieor;
Ia bielle motrice, celle du tiroir, les excentriques et la
coulisse, les pompes d’alimentation, etc., sont entiere-
ment visibles. Il est facile de voir, & la forme extéricure
de la chaudiére, que la prise de vapeur et le régulateur
sont d'un systéme analogue & celui que nous avons décril
plus haut.

La troisiéme catégorie de locomotives comprend les
machines mixtes, destinées a un service de moyenne vi-
tesse, el remorquant soit de forts trains de voyageurs,
soit des convois ordinaires de marchandises, soit enfin

1 I'Engerth, que représente notre dessin, est 4 six roues couplées
mais aujourd'hui on construit de préférence les mémes machines avec
les huit roues d’avant accouplies. Sur la ligne francaise de I'Est, on
a supprimé, i cause de sa complication, l'assemnblage de la locomotive
et du tender.
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210 LES CHEMINS DE FER.

des trains composcs mi-partie de voitures de voyageurs et
de wagons. Leur vitesse varie entre 35 et 50 kilométres 2
I'heure, suivani fe profil du chemin et la charge, lagquelle
est ordinairement de 20 324 véhicules. Leurs roues mo-
trices ont un diametre intermédiaive entre celui des Lypes
extrémes, de 10,50 a 1=,60. Le plus souvent, elles ont
trois paires de roues, dont deux!accouplées; quant i la
course du piston, elle est aussi d'étendue moyenne. Vou-
lez-vous en conuaitre un type, reportez-vous a la ma-
chine que nous avons prise pour sujet d’étude et d’exa-
men général. Les coupes et ¢lévations que nous avons
examinées avec lant de soin appartiennent, en effet, 4 la
locomotive mixte, construite pour le chemin de fer d'0Or=
léans par M. Camille Polonceau . Il est done inutile d'v
Tevenir.

La classification qui vient de nous ‘servir pour l'examen
de certains types particuliers de machines esi-elle la
seule qu'on puisse faire? Non, sans doute. [l ext dans la
nature méme des choses complexes de se préter 4 des
points de vue divers, qui fournissent chacun matiére i
série, A classes, ordres, genres, espéces, varietés, comme
on voudra. Cest ainsi qu’on range eucore les locomotives
suivant la disposition des cylindres, ou bien suivant le
nombre et la disposition des roues ; cela nous fournirai
deux classifications nouvelles qui peuvent avoir leur in-
térét. Mais il est vrai d’ajouter que la premicre, celle
fondée sur le service ou la fonction, est, sinon plus natu-
relle, du moins plus compléte, el par ld méme caracté-
rise mieux les dillérents types. On congoit enfin’ que rien
nempécherait de classer les machines suivant la forme ou
la disposition de chacune deleurs parties constitutives,
en descendanl jusqu’aux plus minutieux deétails.

Laissons 14 ces considérations.

* Voy. les ligures 70, T4, 77 et 81,
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Avant de guitter cependant le sujet intéressant des mo-
teurs de nos voies ferrées, disons un mot de la disposition
des cylindres et du nombre des roues.

Les locomotives sont a eylindres intérieurs ou & cylin-
dres extérieurs. Dans le premier cas, ces organes sont
compris entre les deux roues d'un méme essieu, ¢'est-i-
dire entre les rails. 1l faut alors que !'essieu soit deux fois
coudé en forme de manivelle, ce qui rend difficile ef coti-
teuse la fabrication de cette pidee. Mais d’autre part, une
lelle disposition donne plas de stabilite, et un mouvement
4 la fois plus régulier et plus tranquille. La construction
de 'essieu, dans les machines a eylindres extérieurs, esf
plus simple, puisqu’il n'est pas coudé et que la bielle
molrice vient seulement s'attacher au bouton d'une ma-
nivelle extérienre. Mais les eylindres surplomhbent la voie
en dehors des rails, et la locomotive offre moins de sta-
bilite,

Fig. 80. — Nouvelle machkine d marchandises du Nord, 4 donze roues
el A quatre cylindres.

On distingue en outre les cylindres en horizontaux et
inclinés. Nous avons vu des exemples de chacune de ces
dispositions ; nous savons aussi que les cylindres inclinés
offrent souvent I'inconvénient grave de mouvements de
lacet ou de galop.
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Nous avons dit plus haut que I'on construit aujourd’hui
des machines & trois et & quatre cylindres. Dans les pre-
iniéres, les trois eylindres sont horizontaux ; deux sonl
cxtérieurs, et le troisiéme intérieur est disposé dans 'axe
méme de la machine. La locomotive & marchandises du
Nord (fig. 89) a six paires de rones : les trois premidres
paires sont commandées par les deux ecylindres d’avant,
les trois autres par les cylindres d'arricre, de sorte que la
charge, répartie sur douze points d'appuis, estulilisée pour
P'adhérence. Sur la méme ligne, on a fait 'essai de ma-
chines 4 grande vitesse, & quatre cylindres, ayant deux
paires de roues motrices de grand diamétre, 'une a I'avant,
Pautre & larriere. Le but était de remorquer des trains
express pesamment charges.

Les premiéres machines construites étaient porlées sur
quatre roues seulement, situces entre la boite & fumée et
Ia boite 4 feu. Mais comprenez-vous le danger, en cas de
rupture d'un essieu ? La machine bascule, laboure la voie,
déraille et entraine la perle du train qu'elle remorque.
Une lecon terrible, l'accident, que dis-je! la catastrophe
qui {it du 8 mai 1842 un jour de sinistre mémoire, ne
montra que trop combien il importait d’augmenter le
nombre des essieux de la locomotive.

Telle n’est pas cependant la principale raison qui motiva
la disposition nouvelle. Avec six roues, on put accroitre
jusqu’d moitié du poids de la machine, sans que les rails
aient a supporter une plus lourde charge. De 1 possibilite
d’augmenter dans une proportion correspondante la puis-
sance des machines. Il est vrai que, depuis celle époque,
le poids des rails ayant été lui-méme accru dans une forte
proportion, on pourrait revenir aux machines & quatre
roues, si le premier motif, celui de la sécurité, ne militait
toujours en faveur de la réforme réalisée.

Certaines machines ont huit roues : telles sont les En-
gerth 4 marchandises, dont nous avons parlé; enfin, il en
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est aussi, nous venons de le voir, qui possédent jusqu'a
dix et douze roues accouplées par groupes.

Tous les types que nons venons de passer en revue,
quelque varies qu'ils soient, ont tous pour ohjet le par-
cours & grandes distances, sur les lignes ordinaires, et
dans les conditions moyennes de penle et de courbure.
Mais le tracé des chemins. de fer offre-t-il des courbures
de pelit rayon, ou de fortes rampes ? s’agit-il du service
spécial des gares, de I'entrée en gare des trains arrivant,
du chargement ou dudéchargement des wagons de mar-
chandises, de la formation des trains de départ? ou bien
encore les trains & remorquer sont-ils d'une faible lon-
gueur, comme il arrive pour le service de la banlieue des
grandes villes ? dans tous les cas, on a reconnu la néces-
sité, ou tout au moins 'utilite, de locomotives construites
suivant des systemes tou? spéciaux. De 1a les machines-
tenders et la locomotive de montagne (fig. 90).

Fig. 90. —— Machine-tender du Nord.

e n'insisterai pas sur cette derniére, qui n'est autre
que I'Engerth, avant les modifications nécessitées par son
introduclion sur les chemins francais. On sait qu'Engertl,
ingénieur autrichien, a congu et exécuté un systéme de
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machines ayant pour fonction de remorquer les trains,au
passage du Seemmering, sur une suite de fortes rampes
reliées par des courbes de petit rayon. 1l fallait, pour ré-
soudre le probléme, obtenir une trés-grande puissance de
traction sous des dimensions ordinaires, et sans charger
les rails oulre mesure. On {'a vu: ¢'est la solidarite
élablie entre le tender et la machine, ¢’est par 'accou-
plement des roues que celte puissance a été obtenue, le
foyer ayant pu d'ailleurs atteindre ainsi de grandes di-
mensions, et la longueur et le nombre des tubes recevoir
un accroissement proportionnel. Mais il fautajouter, pour
[aire comprendre entierement P'originalité de la locomo-
tive de montagne, telle qu’elle était construite & l'origine,
que les roues du tender et celles de la machine élaient
relices par un engrenage, disposition qui a éLé supprimée
d’abord dans les Engerth [rancaises, destinées & desser-
vir des rampes beaucoup moins prononcées que celles du
Scemmering, el qui est maintenant d'ailleurs tout a fait
abandonnée.

Quant a la machine-tender, ou locomotive de gare el
de banlicue, Uemploi en est devenu général sur la plu-
part denos lignes. Etcela se congoit. Ses dimensions sont
assez restreintes pour lui permettre de pénétrer dans
toutes les parties des gares de marchandises, & I'aide des
plaques tournantes — on a vu combien les grandes pla-
ques sont cotteuses ; — de plus, elle offre une grande
puissance de traction et de démarrage, ce qui la rend
éminemment propre aux manceuvres mullipliées.

Comment obtient-on ces qualités diverses ?

~En supprimant le tender, en rassemblant sous le corps
cylindrique, entre les hoites 4 feu et & fumée, toutes les
roues, de maniére & les charger d'un poids ¢gal, enfin
en leur donnant un petit diamétre. Des caisses & eau pla-
cées sur la machine suffisent & I'alimentation pour de
faibles parcours, et la petite quantité de coke nécessaire
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trouve aisément place dans le voisinage du foyer. Par
exemple, le magasin & cau ¢tant au-dessous du corps cy-
lindrique, le coke est renfermé dans deux caisses late-
rales, situées de part et d’autre de la boite & feu.

Nous donnons ici'letvpe d'une locomotive américaine :
c¢'esl le modeéle généralement adopté, depuis 1850, sur les
cheminsde fer des Etats-Unis, el qui sert aussi bien pour
les trains de marchandises que pour ceux des vovageurs.

Fig. 92. — Machine lecomotive américaine, lype des chemins de (er
des Etals-Unis,

It différe sous plusieurs rapporisdes lypes européens que
nous venons de passer en revue, Ainsi les deux roues
d’avant, d'un trés-petit diamétre, sont indépendantes des
roues d’arriére, et leurs essieux peuvent prendre une di-
recltion oblique & celle des essieux des autres roues. La
cheminée a la forme d'un cone largement évasé dont
I'ouverture supérieure est recouverte d'un famis méfal-
lique laissant passer vapeur et fumée, mais arrétant les
étincelles nombreuses qui proviennent de la combustion
du hois. Cetie forme donnée & la chemince se retrouve

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



DEUNTEME PARTIE. — LA LOGOMOTIVE. 217

dans les locomolives européennes, 13 ott Péconomie fait
préferer le hois (quelquefois méme la tourhe) au charbon.

Signalons encore la cabine du mécanicien qui Pabrite
contre fes intempéries ; appareil nommé cow-eatcher (on
chasse-heeuf), qui écarle le betail de la voie, et enfin la
grosse cloche que le mécanicien fait sonner quand le train
approche d’un passage & niveau.

La partie théorique et descriptive de ma tiche est ler-
minée. Suffira-t-elle & donner une idée elaire, el de la
locomotive considérée & un point de vue général et des
systémes vari¢ts auxquels le tvpe primitit a donné nais-
sance ? Je F'espére. Du moins me suis-jo efforcé d'éviter
denx écueils : trop de concision, excés qui, en pareille
matiére, estsouventsynonyme d'obscurilé, et uneprolixité
qui n'est de mise que dans les ouvrages spéciaux, écrits
pour les hommes du mdétier.
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LALOCOMOTIVE EN SERVICE

Pour nombre de gens, tes locomotives sont encore au-
Jourd’hui un objet de crainte. Ces puissantes machines
cependant se laissent gouverner avec une docilité qui
semblerait tenir du prodige, si I'on ne se rendait pas
comple des moyens que leur organisme met a la disposi-
tion de leur conducteur. Ces movens, nous venons de les
otudier; il nenous reste done plus, pour nous familiarviser
tout & fait avec elles, que de les voir en activite, et de les
suivre dans leurs manoeuvres de loute sorte.

Je n'apprendrai rien & personne en rappelant que la
conduite d’une locomotive et de son tender est confiee
i deux hommes seuls : le mécanicien et le chauffeur.
Jajoute seulement que, d'apres les réglements, cest le
mecanicien qui est le chef de la machine, le chauffeur
est placé sous ses ordres et sa surveillance ; il s'occupe
surtout, en marche, de la manceuvre du frein et de I'ali-
mentation du foyer; en remise, du nettoyage. On se fait
difficilement une idée, dans le monde des voyageurs, si
indifférent d'ordinaire a ce qui l'entoure et le sert, de
Pensembledes qualités physiques et morales exigées, avec
raison d'ailleurs, des employés qui remplissent ces deux
fonctions. Yoici en quels lermes d’éminents ingénieurs,
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excellents juges de la matitre, résument ces qualilés es-
sentielles du chauflfeur et du mécanicien :

« Il est indispensable de choisir pour mécaniciens des
hommes froids, courageux, avant de la présence d'espril
el un bon jugement : car ¢’est sur eux, surtout, que re-
pose la séeurite des nombrenx voyageurs que porte cha-
que convoi. De plus, pour bien conduire la machine lo-
comolive, il faul au mécanicien un esprit observateur,
de I'intelligence et de Pactivite. Enfin la docilité et un
dévoeuement complet, qui fait ne jamais reculer devanl
aucune des exigences du service, sont également indis-
pensables; nous ne parlons pas ici de la sobricté et de
la régularité de conduite, qui sont des conditions d'une
nécessité absolue. Les chauffeurs doivent présenter les
mémes garanties physiques et morales que les mécani-
ciens; ils doivent étre robustes pour résister a la fatigue
du service dont ils sont chargést. »

On me permeltra done ici, sur la foi du certificat ¢ui
précéde, de céder la parole & un de ces hommes, dont le
pénible metier et Ia responsabilité n'ont de pareils que
la responsabilité et la vie rude du pilote d’un navire en
mer,

Je venais de visiter, en compagnie du sous-chel du bu-
reau des études d'une de nos grandes lignes de fer, les
ateliers de construction et de réparation des machines,
sur lesquels jappellerai plus tard votreattention. Je che-
minais seul, le long des voies qui s’entre-croisent en fous
sens, & l'approche de la gare des voyageurs, quand une
machine vint & passer & dix pas de moi. Un geste d'invi-
tation du mécanicien qui la conduisait, le femps de 'ar-
réter, de la faire rétrograder & ma rencontre, ce ful
I'alfaire d'un instant. Et me voild installé sur la plate-
forme.

U idde da mbeanicien eonstruclewr el conductenr de loconolives.
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Je grillais d’envie d'interroger mon complaisant con-
ducteur. Mais ce n'élait pas le moment. Tout entier & sa
maneeuvre, 4 'examen de ses signaux, au fonctionnement
des aiguilles, la main sur la manetle du régulateur, ¢'é-
tait merveille de le voir tantot presser, tantdt ralentir la
marche. [l allait preadre une file de fourgons vides pour,
de Ia, les conduire A la gare des marchandises. Je pro-
fitai du silence que le bruit de la vapeur, s'échappant
par la cheminée, celui du roulement du véhicule, et les
mille voix d'une grande gare, rendaient d’ailleurs force,
pour voir de prés la machine en mouvement. Je pris gout
A cel examen, et comme je n’avais rien de plus pressé
ni de plus intéressant a faire, je retournai jusqu'a la gare
des marchandises, et de la & la remise, notre locomotive
ayant, en ee moment, terminé sa journée de service.

Pendant que le chauffear se préparait au netloyage, et
que le mécanicien procédait & une minutieuse visite da
mécanisme, je m'empressai de faire part & ce dernier de
Uintérét réel que m'inspirait Pexamen de loutes ces opé-
rations. En homme qui aime son métier et qui s'attache
4 sa machine, il m’offrit spontanément ses services et
son experience.

(’était un homme de quarante a quarante-cing ans,
robuste, un peu prédispos¢ & 'embonpoint. Sous la pous-
siere qui noircissait son visage, et que la sueur y avait
collée, on distinguait une physionomie énergique et fiére,
qu'assombrissait légérement "le noir cercle de charbon
entourant ses yeux. Un front large, dont la blancheur
contrastait avec la teinte brune du reste du visage, l'il-
luminait d'ailleurs d'un rayen de vive intelligence.

— Voila bientdt seize ans, me dil-il, que je conduis
des locomotives. J'ai débuté au chemin d’Orléans, ou je
serais strement encore sans un maudit rhumatisme qui
m’a torturé, a diverses reprises, pendant prés d'une an-
née. Guéri, je trouvai ma place prise, et, sans plus im-
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portuner la Compagnie de réclamations qu'elle edt ad-
mises sans doule, je vins ici. Vous dire, monsieur, tous
mes voyages, et les incidents qui en signalérent plus
d'un, vous parler des essais que j'eus & faire, des lypes
variés dont il m'a été donné d'étudier la conduite, ce
serait une longue histoire, un peu monotone peut-étre,
et qui d’ailleurs ne.répondrait point & votre désir.

— Yous devez avoir besoin de repos, lui dis-je alors;
ce sera, si vous voulez, pour une autre fois.

— Non pas. Oh! j'en ai hien va d’antres. La semaine
a éte douce, le temps est heau et bon; je suis 4 vos
ordres.

Je n'insistai plus.

— 1l en est, reprit-il, des locomotives comme des che-
vaux. Il y en a de bons, de mauvais et de passables. Mais
aussi, bien souvent, vous le savez, comme I'habit fait le
moine, le cavalier et le palefrenier font la héte. 1l en est
tout de méme dans la grosse cavalerie des chemins de
fer. Le mécanicien est pour beaucoup dans le bon ou le
mauvais service d'une machine. A la multitude des soins
qui nous incombent, vous allez juger si je dis vrai. Par-
lons d'abord de la nourriture, de 1'eau d’alimentation et
du coke.

Inutile de vous dire que toule machine, pour étre préte
au voyage, doit avoir ¢lé visitée, nettovée, lavée avec
soin, et que {oute réparation d'une piéce endommagée, si
minime en soit I'imporlance, a été faite préablement.
Cela étant, me direz-vous, quoi de plus simple que la mise
en marche : charger le tender d’eau et de combustible,
emplir la chaudiére, allomer le fover et... partir? Vous
dites vrai, vous allez voir cependant que ¢’est moins sim-
ple que cela n'en a 'air.

La prise d'eau se fait dans des réservoirs ou grues hy-
drauliques, installées dans les dépdts et dans les gares.
Mais un point important — et je le sais par une longue
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expérience — c’est de faire un bon choix des eaux qui
alimentent ces réservoirs. Si elles sont, comme les eaux
de source, cliargées de sels caleaires, non-seulement elles
déposent une sorte de vase aufond de la ¢haudiére, mais
encore elles encrassent d'incrustations solides les parois
des tubes et surtout du foyer. 11 m’est arrivé plus d'une
fois de trouver de ces inscrustations qui avaient un milli-
métre d'épaisseur dans les tubes, un centimétre sur les
parois de la boite 4 feu. Avec de mauvaises eaux, ¢'est un
entretien trés-pénible, ou méme avee le temps une dété-
rioration compléte de la chaudiére @ le metal s’oxyde,
des fuites se déclarent. Cest la plus détestable chose du
monde.

—Mais ne peut-on pas, dis-je, prévenir ces inconvi-
nients par le mélange de substances chimigues dont la
réaction precipile les sels?

— Sans doute. Malheareusement, il arrive qu'on atia-
que ainsi le fer. En somme, le meilleur et le plus sur,
c'est de purifier & 'avance les eaux des réservoirs. You-
lez-vous, d'ailleurs, savoir a quelle économie conduit
I'emploi d’eaux pures pour alimentation de nos machi-
nes? A dix centimes an moins par kilomeétre parcouru,
plus de 2,000 francs par an pour chaque machine!.

ie n'est pas toul que d’avoir une eau pure. Silali-
mentation a liew hiver, les réservoirs, les conduils,
gélent, les pompes elles-mémes courent le risque de ne
plus pouvoir fonctionner.

(Que fait-on?

On chauffe I'eau dans des réservoirs spéciaux, ou en-
core, profitant de Vexcés de vapeur des locomotives au
repos, on envole cette vapeur au fender par les tuyaux
rechauffenrs. Dans le premier eas, vous comprenez bien

1 (On verra plus loin que le parcours moyven anuuel d'une loconio-
tive est, en France, d’environ 21,200 kilomaétres : ¢’est donc une ¢eo-
nomie de 2,120 franes par an par machine.
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qu'on ne se sert pas, pour le chauffage, de coke de pre-
miere qualité, mais de combustible de rebut. Indépen-
damment de I'économie, il ya celte raison que lean
froide, envoycte dans une chaudiére en aclivité, va tout
d coup — je parle des machines en marche — abaisser la
tension de la vapeur et mellre le mécanicien dans I'em-
barras.

Puisque je vous ai dit un mot du choix de T'eau, c¢'est
le moment de parler de celui du cole.

— Une seule question, inlerrompis-je. Ne brilez-vous
done jamais de houille ni de bois?

— be bois, celane m’est pas arrive. Jai oui dive toute-
fois qu'a I'étranger, en Amérique, en Allemagne, on
chauffe les machines aun bois. Quant ala houille, siclle
est unpen grasse, elle géne le lirage; dans tous les cas,
elle domne trop de fumée. On la réserve pour la conduite
des trains de marchandises. Jadis on nous donnait des
cokes de raédiocre qualité; aujourd’hui les compagnies
saltachent & nous fournir les meillenrs combustibles : ce
n'est pas nous qui nous en plaignons, demandez plutot 2
mon chaunlfenr. I faut gue le coke soit dur, ni trop menu
ni trop gros; la houille d’oit il a ¢té extrait par la carbo-
nisation a été préalablement lavée, débarrasste des ma-
tidres ctrangcres, lerreuses, qui donnent trop de poussitre
et de cendres, schisteuses et pyriteuses, qui détériorent
les foyers et les grilles. Ou [abrique maintenant avee les
houilles menues des briquettes qui servent aux machines
4 marchandises.

Yous avez pu voir tout & I'heure comment était chargé
le foyer; le coke doit avoir sur la grille une haunieur
moyenne, plus grande prés de la porte et sur les edtés,
de facon & ne jamais intercepler les tubes. Quanta I'al-
lumage au dépdt, ¢’est nous qui en sommes charges dans
la journée; ce sont les chauffeurs de nuil, si le départ
esl fixé pour la nuit ou Ia matince.
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— Combien faut-il de temps pour allumer une ma-
chine?

— Cela dépend: la montée en vapeur peat varier de
une heurc i frois, selon ies locomotives, le femps, la
saison. Si 'on est en hiver, il vaut mieux ¢’y prendre un
pea & Vavance : sans quoi I'eau de notre tender n’aurait
pas le temps de s'échauffer; nos pompes géleraient en
route.

Il est un point que le chaulfeur n’oublic jamais et que
vous comprendrez sans explication, puisque vous semblez
¢onnaitre passablement nos machines. Ce point, le voici :
ne mettre le feu quapreés avoir fermé le régulateur, place
au point mort le levier de changement de marche et
serré le frein do tender. Quant & s’assurer, par les robi-
nets d’épreuve et le niveau d'ecau, que la chaudiere est
hien pleine, cela va de sol...

Au départ, avant la mise en téle du train, c’est le
moment d'une vérification minutieuse, que nous ne de-
vons négliger sous aucun prétexte : I'état de charge-
ment du tender, de la chaudiére, du foyer, le graissage
des essieux et des picces, le remplissage des godels grais-
scurs, l'attelage du train au tender et cent autres détails.

En route, monsieur, quelle attention continuelle! S'agit-
il de se mettre en marche, il faut partir lenfement, dé-
marrer sans secousse, el peu i peu, en ouvrant le régu-
lateur, arriver a la vitesse normale.

Fn marche, un bon mécanicien ne doit pas aveir be-
soin d'alimenter sa machine, et le feu doit étre maintenu
dans un état d’activité en rapport avee la quantitée de
vapeur el la tension qu'il 1ui faut. Le meilleur systéne,
¢’est d'avoir un feu toujours actif, ce qui exige un bon
tirnge, ou bien, ce qui revient au méme; la plus haute
pression possible de la vapeur. L'usage de la détente,
vous le savez sans doute, permet d'ailleurs de modérer la
dépense & volonlé.
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Un point assez difficile, et dont un mécanicien n’ac-
quiert la pratique qu’aprés une grande expérience, c'est
d’alimenter et de charger le feu en temps utile, & moins
qu'il ne se docide A adopter le systéme d'alimentation
continue, en ouvrant convenablement la soupape du ten-
der. Le premier mode donne une marche bien moins ré-
culi¢re, a cause des variations qu'apporte & la tension de
lavapeur U'introduction d’une grande quantité d’eau froide
dans la chaudiere.

— Et Varrét aux diverses stations, comment I'obtenez-
vous?

— Bien simplement. Le train marchant avec uuie
moyenne vitesse, je ferme mon régulateur, la vitesse ac-
quise m’ameérne progressivement i la station, et je donne
'ordre de serrerles freins, guand le ralentissement est
suffisamment marqué. D'ailleurs, comme pour tout le
reste de laroute, j'aia tenir compte, et du profil du ches
min, et del'état des rails, et de la charge & remorquer.

Il me reste & vous parler de 'arrivée. Nous devons alors,
non pas laisser s’éteindre le feu, mais Pamortir assez pour
ne conserver que la vapeur nécessaire aux manceuvres de
gare et au retour au dépét; non pas cependant au point
de faire baisser le niveau d’eau de la chaudiére. Si l'ean
manque toutefois, nous remplissons la machine avant
nolre relour au dépét, et nous faisons ensuite charger le
tender pour le prochain départ. Le tirage intercepté, no=
tre locomotive capuchonnée, le frein serré et le levier de
changement de marche au point mort, la consommation
est presque nulle;et nous pouvons attendre ainsi prés
d’une journée, préts a parlir pour un nouveau voyage.
Voild pour le cas ol la machine reste au service.

Si au contraire — et ¢’est notre cas — son service est
terminé, nous commencons par jeter le feu au-dessus
d'une fosse. ('est ce que vous venez de nous voir faire.
Yous avez pu vous assurer aussi du soin avec lequel jen

15
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ai visile toules fvs parties; mais ceile premiére visite ne
suffit pas, el je me réserve d'y revenir quand ma machine
sera lavee ef nettoyée & fond. Une machine sale est cou-
verte ¢a elid de couches de crasse qui dissimulent les
défectuosilés survenues et empéchent de procéder aux
menues réparations, si indispensables au bon entretien.
Voyez, du reste, comment se fait la partie du nettoyage
qui concerne le chaufleur.

Iin ce moment, e chauffeur, qui venait d'ouvrir toute
grande la porte de laboite a fumdée, s’armait d'une lon=
gue tringle flexible qu'il passait successivement dans {ous
les tubes. A chague fois, un mélange de cendres, de noir
de fumee, d'escarbilles de coke caleing, sortait du tube
et démontrait toute Purgence de Popération. Notre homme
halaya ensuite toules les parties de la boite & fumée, puis
nettoya le tuyan d’échappement et Uintérieur de la che-
minée,

— Ceel terming, reprit le mécanicien, ce sera le tour
de toutes les parties du mécanisme, dont I'éxamen minu-
tieux devient ainsi trés facile. Cest & nous, d'ailleurs, que
sont confices loules les pelites réparations journalicres,
toutes celles qui n’exigent pas la rentrée aux ateliers.
Cylindres, pistons, bielles, excenlriques, garnitures de
chanvre et graissage des presse-cloupes, coulisse, lout
doit étre visité, nettoyé, réparé ou entretenu. D'ailleurs,
¢’est notre intérét, comme celui des compagnies, comme
celui du public.

Quelle différence pour le service, monsieur, quelle difs
férence aussi pour I'économie du combustible, entre une
machine entretenue avee soin et une machine négligée |
Pour moi, je vous l'avoue, intérét & part, j'éprouve un
vrai plaisir, un plaisir d’artiste, & voir la mienne luisante
et polie, nette au dedans comme au dehors. Je sens que
je w’y altache, a Ia fin, comme un cavalier & son cheval,

~— Je vous comprends sans peine, dis-je : & Toutil, on
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connaif 'ouvrier. Mais vous ne me parlez pas du tender.
— Le tender, reprit-il, demande aussi & élre visité et
entretenu en bon étal de service. Seulement vous con-
sevez que ¢'est beaucoup plusfacile que pourJamachine.
Quand on a vérifie I'état du frein, celui desboites d graisse,
Ies soupapes et le tuyau d’alimentation, tout est dit. Ah!
joubliais nos outils. Vous voyez ici la pelle & coke, le
pique-feu, la lance pour jeter le feu en route en renver-
sant la grille, la tringle qui sert & nettover les tubes, la
tringle qui sert & les tampouner, la raclette. Il y a aussi,
dans les caisses du tender, tous les agrés et outils utiles
A I'entretien, ou nécessaires en route pour les cas d'acei-
dent. Mais je ne vous fatignerai pas de tous ces dé-
tails.

— Vous parlez d'accidents : dites-moi, je vous prie,
quels sont les plus fréquents et les plus dangereux ? je
veux parler, bien entendu, des accidents qui concernent
la machine.

— Les avaries d'une bonne locomotive, bien entretenue
et bien conduite, sont heureusement rares, reprit-il. Il en
est peu de vraiment dangereuses; et souvent encore dans
ce dernier cas on peut en éviter les conséquences.

Je vous signalerai, parmi les plus Iégéres et les plus
fréequentes, les fuites dans le foyer ou dans les joints des
entretoises, Ies fissures de la chaudiére, un tube crevant
dans ses parties usées, sous la pression de la vapeur, un
barreau de Ia grille qui tombe en route, des fuites dans les
tuyaux de distribution, unerupture dela cheminée,ete. , ete.
Tout cela est facilement réparable, exige au plus qu’on
jette le feu et qu'on interrompe le service, sans qu'on ait
d craindre un danger sérieux. Il en est de méme des acei-
dents qui arrivent aux pi¢ces du mécanisme, 4 un piston,
4 I'un des cylindres : en mettant le tiroir correspondant
au p'bint mort, ou, dans certains cas, a bout de course
avec le piston, on peut marcher avec un seul cylindre,
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en ayant soin de démonter soit la hielle motrice, soit la
tige du tiroir.

— Et les explosions? interrompis-je.

— Les explosions véritables de la chaudiére, répon-
dit-il, sont fort rares. On les compte sur nos chemins de
fer de I'rance, qui ont déjd fait construire cependant
quelques milliers de locomotives. Et cela est aisé 4 com-
prendre : ce sont les tubes qui cédent les premiers et qui
crévent, dans le cas d'un excés de la pression de lavapeur.
De vieilles machines faliguées et usées, ou, au confraire,
des locomotives neaves, dont le corps cylindrique est fa-
briqué avec une tole de qualité inféricure, seules ont pu
sauter : mais, je vous le répele, ce sont des cas tout
fait exceptionnels, et qui se sont presque tous présentés
hors de service.

Un accident plus & redouter, c¢’est la rupture d'un es-
sieu, parce qu'elle peut quelquefois occasionner un deé-
raillement avec toutes ses conséquences dangereuses.
Mais heureusement nos essieux, moteurs ou autres, sont
fabriqueés aujourd’hui avec une grande perfection, et lac-
cident est rare. Yous n'attendez pas de moi que j’entre
dans le détail des mesures a prendre en pareil cas : en
ces moments, monsieur, le sang-froid, la présence d’es-
prit sont choses difficiles, indispensables cependant, et
jose dire & Phonneur de mes confréres, qu'ils n'ont pas
souvent manqué a leur devoir.

Mon interlocuteur entra encore dans d’autres dévelop-
pements sur la conduite de la locomotive dans les gares,
sur les signaux, sur la machine-pilote, destinée & porter
des secours en cas d’accidents, sur I'étendue des attribu-
tions et de la responsabilité des mécaniciens et des chauf-
feurs. Mais tout cela trouvera place dans les chapitres qui
vont suivre. Je le remerciai cordialement de son instrue-
tive conversation, que je me suis efforcé de lranscrire
avec toute la fidélité possible.
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QUELQUES NOTES STATISTIQUES SUR LA LOCOMOTIVE

Eh bien, que vous en semble?

Avions-nous tort au début de cette étude, de faire dela
Tocomotive un animal? animal artificiel sans doule, mais
qui possede sur I'étre vivanl le privilege de suspendre
a volonté, de reprendre, d’arréler encore, avec sa vie
factice, I'usage de ses fonctions utiles. Docile d’ailleurs
aux ordres de son maitre, comme le cheval le plus sa-
vamment dressé, il peut prendre toutes les allures, mar-
cher au pas avec une précision qui tient du prodige, ou
fendre 'air avee une rapidité foudroyante.

Cette création du génie moderne offre encore avec la
série animale une nouvelle analogie. Si parmi les moteurs
mécaniques, Ja machine 4 vapeur est un genre, on peut
dire que la locomotive est une espéce; comme les espéces
animales, -elle offre déjd une multitude de variéiés.
Chaque type, nous l'avons vu, est congu dans un but dé-
fini, et rend des services aussi variés que les circonstances
pour lesquelles il a été exécuté. Ressemblance frappante
avec les diverses races de l'espéce chevaline, si ingé-
nicusement appropriées aux usages de I'homme, depuis
le lourd timonier trainant d’énormes charges, jusqu’au
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cheval de eourse qui franchit d'un hond les fossés et les
haies,

Mais, 4 coup sir, si J'ai réussi & vous inspirer pour la
superbe machine l'intérét de légitime curiosité qu'elle
mérite, on ne me tiendra pas quille encore. N'aije pas
oublic nombre de détails qui tout a I'heure se présente-
ront sous forme de questions pressantes, et auxquelles je
ne puis vraiment échapper que par une dose raisonnable
de statistique? Qu'on me permeltte d’en condenser en quel-
ues pages les réponses multipliées.

Et d'abord, quel est le poids d'une locomotive?

Premiere question déja fort complexe. 8'agit-il en effet
d'une machine & voyageurs, d'une mixte, ou d'une ma-
chine A marchandises? Parle-t-on de la machine seule, ou
des poids réunis de la machine et du tender? Enfin 1a lo-
comotive et le tender sont-ils vides d’eau et de coke, ou
bien, au contraire, y comprend-on la charge compléte et
en ordre de marche?

Voici un tableau qui répond & toutes ces questions, du
moins pour les trois principaux types de machines que
nous avons cu Poceasion d’examiner :

CRAMPTON

(Nord) MIXTE ENGERTH

Machine chargée enordre de marche kil. kil. kil
sams lelender. .. ... ... 27,200 20,500 40,300
( Fau.o. ... ... 7,000 fi,l_iTO 8,300
Poids du tender.!{ Combusiihile. - . . 1,500 2,200 2,00
}‘ Véhicule, . . . .. 10,200 8,000 12,200
18,700 14,870 | 22,500
Poids total (machine et tender réunis). | 45,900 55,370 62,800

:omprend-on mainfenant, & voir ees nombres ¢normes,
pourquoi les rails ont dit alteindre les poids de 50,37 et
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a8 kilogrammes par métre courant? pourquoi Uon a di,
en méme temps, rapprocher peu & peu les Iraverses 4 une
distance de 0,907 Jadis, une machine pesait jusqu’a
5 tonnes! Quelle différence avee ces puissantes Engerth,
qui en pésent plus de 40, et dont I'adhérence totale est
mesurée par une pression de 62,800 kilogrammes, pres de
65 tonnes!

Il est vrai d'ajouter que des machines & voyageurs, d'un
excellent service, créées pour le service du chemin de
Rouen, les locomotives Buddicon, ne pésent pas 15 tonnes
avide et, chargées, plusde 17 tonnes. Vraie cavalerie 1o-
gére de I'armée des rails-ways, sirnples dans leur construc-
tion, économiques dans leurs réparations, elles exigent
seulement une nourriture choisie, jo veux dire du coke de
premiére qualite. Yoyons maintenant comment ces masses,
st différentes suivant les types, se traduisent en vitesse et
en puissance. En d’autres lermes, examinons quel service
ulile rend en réalit® Paction alternative de la vapeur sur
"ane ou l'autre face du piston. A ce propos, qu'on nous
permette de rappeler quelques principes de mécanique.

tuand une force, quelle qu’en soit la nature, est em-
ployée & mouvoir un corps, comment peut-on se rendre
compte de sa puissance ? Gen’est point par ce qu’on nomme,
sans trop savoir ce qu'on dit, I'essence de la force — que
connaissons-nous de I'essence des choses? rien — mais
c’est par ses effets sensibles, ¢’est-d-dire mesurables. Deux
éléments concourent & donner une idée nette de la puis-
sanee mofrice : la quantité de la masse mobhile ou le poids
mi, et U'espace parcouru par seconde, ¢'est-i-dire la vi-
tesse. Le poids du mobile restant le méme, la vitesse
double-t-elle, 1a force motrice a parecillement doublé. De
méme, la vitesse triplée, quadruplée, décuplée... corres-
pond & une force iriple, quadruple, décuple... Si, au con-
traire, la vilesse reste la méme, el que le poids entrainé
double ou triple, I'expérience prouve qu’alors la force a
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dit eroitre en énergie de la méme fagon, ahsolument
comme dans le premier cas. De ces deux ordres de fails
il résulte évidemment celie conséquence, que d’ailleurs
'expérience confirme :

Quand le poids du mobile et la vitesse varient en méme
temps d'une fagon quelconque, la puissance motrice est
constamment proportionnelle au produit de la multipli-
cation du poids par la vitesse.

Ainsi les puissances de deux machines peuvent étre re-
gardées comme égales, non seulement quand, appliquées
A deux trains, dans les mémes circonstances, elles impri-
ment i leurs masses des vilesses égales, mais encore si,
appliquées & deux trains de poids différents, les vitesses
différentes sont telles qu’il y ait égalité entre les deux
prodaits du peids par les vitesses!.

A quoi tient Ia puissance d'une machine? A Ia quantité
de vapeur que sa chaudiére peut produire en un temps
déterming, puis 4 fa maniére dont seffectue la dépense
de vapeur produile; la capacité des cylindres, la dispo-
sition des organes de distribution, lumiéres, condensa-
teurs,... ete..., tous ces éléments concourent a uliliser
d'une fagon plus ou moins compléte la forrne motrice de
la vapeur. L’adhérence de la machine sur les rails n'est

t Exemple : une loeomolive Crampton remorque un irain de 40
tonnes avee une vitesse de 56 kilométres & Vheure, et une locomotive
a marchandises, dans les mémes circonstances, remorque un train de
64 tonnes avee une vitesse de 35 kilométres.

Multiplions 40 par 56: produit, 2,240,

De méme, 64 par 35 : produit, 2240, Concluons de la que les deux
machines développent en ce moment la méme puissance, bien qu'elles
In manifestent par des résultats fort différents,

Veut-on connaitre la puissance des locomolives évaluée en chevauaz
de force ? Yoici : fonctionnant dans les méimes condilions que les ma-
chines fixes, les plus puissantes ne pourraient développer un travail
supériear 4 20 ou 23 chevaux ; mais, grace a la pression élevée de la
vapeur et a la vitesse considérable des pistons, leur travail est au

meins de 200 & 300 chevaux, dont 150 sont appliqués au remorquage
des vnitnres. ;
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pas moins importante & considérer, ef cette adhérence
depend, tant de la pression exercée sur le rail, que du
diameétre des roues. L'adhérence comparce a la puissance
de traction est-elle trop faible, il arrivera, surtout par les
ternps humides, que lesroues glisseront sur les rails, pa-
tineront, comme on dit, et que le démarrage deviendra
difficile.

L’expérience a fait voir qu’en imprimant aux roues mo-
trices une vitesse de deux tours par seconde, on obtenait
le maximum d’effet otile, en méme temps que les meil-
leures conditions pour la conservation des divers organes.
En restant dans ces limites, il sera aisé de comprendre
que la force de la machine se traduira en vitesse, quand
les roues motrices auront un grand diamétre ; et au con-
traire en puissance de remorquage, si les roues motrices
ont un faible diamétre el sont accouplées. Telles sont
les machines & voyageurs d’une part, et les locomotives
Engerth, 4 marchandises, d’autre part. Mais on a déja vu
combien ces Lypes extrémes dilférent entre eux, el quelles
sont leurs vitesses respectives, maximum et minimum®.

Yoici mainlenant quelques chiflres sur le prix de re«
vient des locomotives.

Je les leral suivre de quelques données expérimentales
sur la durée et le parcours moyen des machines et sur les
frais généraux de traction. De la sorte, les gens —etils
sont nombreux ~—qui aiment & se rendre compte de tout,
pourront se faire une idée du prix que l'on paye ces
deox éléments de tout transport, la vitesse et la masse.

Yarcourez d'abord ce pelit tableau :

1 1a vitesse moyenne des diligences ¢tait, & U'époque ot les cherniing
de fer ont pris faveur, de 200 kilométres envivon par 24 heures, soit
85,33 par heure. Gelle des trains omuibus est anjonrd’hui, arréts com-
pris, de 30 kilométres, et celle des trains express de 48 i 50 kilo-
meélres par heure. C'est, moyennement, marcher cing fois plus vite.
Que serait-ce si Ja comparaison ¢'¢lablissait, i cet égard, entre notre
époque et le bon vieux temps, ne fit-ce que celui de Louis XIV?
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( & voyageurs (Stephenson) . ., . .. . 42,000 fr,
Prix \ A quatre roues aceouplées . . . . ., 43,000
d'une loco- i marchandises de 2% tonmes . . . . . 48,000
motive ) Crampton . . . . v .. 0oL 55,000
| Engerth a marchandises . . ., .. . 107,000
Prix. . { d'un tender {&_‘stnpllonsnn] ....... 9,000
t d'un tender [Crampton}. . . . . ... 11,000

Urie locomotive etson tender cotitent donc, enmoyenne,
une soixantaine de mille francs : Engerth du Nord, prés
du doublet.

Mais ce n’est pas tout de savoir ce que colte une ma-
chine, il faut encore savoir ce qu'elle consomme et quel
est le prix de revient moyende la traction. Voici qui vous
permettra d’en juger.

Un mot d’abord du combustible. Il ne faut pas croire
que fa quantit® de coke dépensée pour un parcours dé-
lerminé soit toujours laméme : elle varie, non seulement
suivant le type de la locomotive, mais encore suivant la
machine particuliere emplovée. Une foule d'éléments fort
divers influent sur celle eonsommation : lasaison, le cli-

! Voici un compte détaillé qui vous donnera une idée de la maniérs
dont se décompose ce prix total. 11 g'agit d'ane des excellentes ma-
chines & marchandises construites pour le chemin de fer d'Orléans
par un de nos plus habiles ingénieurs et de mnos plus regretids,
M. Gamille Poloncean :

Foyer . .. ... ... ... . ... 6,546 1. 66
Tubes . . ... ... ... 8,488 20
Chaudronnerie . . . . .. ... ... 7,944 27

Mouvement,(pistonset cylindres, bicl
les, coulisses, régulateur, ete . . 9,118 85
Roues el essicux 9,154 6
Chissis .. . ..o oo oo oo 5,060 07
Tuyauterie et robinetterie . . . . . . 2,257 57
Montage . .. ... oo o 1,595 Q0
Boiserie et peinture.. . . .. .. .. 260 90
Divers modeles.. . . . ., ... ... 102 88
Uutillage des machines. . . . . . . . 240 w0
Total. . .. .. .. 50,15 {r. 86

En y joignant Ia part des frais généraux qui incombe au matériel,
soit 4189 tr. 05, on arrive & la somme de 54,584 fr. 91,
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mat, la charge des trains, leur vitesse, le plus on moins
d’habileté des mécaniciens et des chaulleurs, et, chose
non moins importante, le profil plus ou moins accidenté
de la ligne parcourue ; voild autant de circonslances qui
ne permettent d’établir & cet égard que des moyennes ap-
proximatives. (Cest d'ailleurs tout ce qu'il nous laut.

Une locomotive Crampton, remorquant 12 voitures,
consomme 8 kilogrammes de coke par kilométre par-
courn, dans la saison d'été; 8 kilogrammeset demi en
hiver;

Une locomotive mixte, avec 18 voitures, consomme la
méme quantité;

Une Engerth & marchandises, 16 kilogrammes dehouille
en ote, 48 en hiver.

It faut ajouter que nous supposons ici le combustible
de premiére qualité. S'il s’agit de coke ou de houille
impure, la quantité dépensée va jusqu'a 11 kilogrammes
pour les machines & vovageurs, jusqu’a 23 kilogrammes
pour les machines Engerth & marchandises.

Telles sont les allocations movennement accordées aux
mecanieciens. Elles sont de beaucoup inférieures 4 celles
d'il y a quinze ouvingtans. Partout, sous U'influence d'une
meillenre organisation du service, des perfectionnements
apportés & la construction et & entretien des machines,
et des primes d’économie, la consommation s’est abais-
sée de moitié, et méme de plus de moitié. On cile, par
exemple, les chemins de fer belges, chez lesquelsla dé-
pense est descendue de 19 kilogrammes & 8, pendant la
période 1859-1855.

Mais le combustible n'est pas tout : il y a I'huile, la
graisse, l'ean, les frais d'entretien, et des machines et
des tenders; il y a le personnel affecté & ces divers ser-
vices. Tout cela entre dans ce qu’on peut appeler les frais
de traction. En veut-on avoir une idée un peu exacte,
qu'on lise le petil tableau suivant, qui représente la dé-
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pense moyenne de (raction par kilométre parcouru sur
les chemins de fer francais :

Personnel et frais de régie. . . 0 [r. 20 ou 21,50 4
Combustible.. . .. ... ... 0 37 39,78 | pour 4100
Huile, graisse, suif, chiffons, de
eau, éclairage. . . ... .. 0 06 6,45 { la dépense
Entretien des machines et ten- totale.
ders, . . . . v L. 0 30 52,254
Total. . . . . 0fr. 45

(Juatre-vingt-treize centimes, voila ee que coile en
moyenne le parcours d'une locomotive, pour un trajet
d’un kilométre. Ce chiffre moven représente des écarls
qui varient entre0 fr.66 (locomotiveCrampton) et 1 fr. 19
(locomotive Engerth). Ul s’applique d’ailleurs aussi bien
4 la consemmation en marche guavx slalionnementset a
I'allumage des machines.

Jailaissé échapper plus hautle mot primesd’économie.

Yoici en quoi consistent ces primes. Sur la quantité de
coke ou de houille allou¢e au mécanicien pour un par-
cours déterming, ef quia éié reconnue indispensable au
travail qu'on veut oblenir, les compagnies ont imagingé
d’abandenner une certaine partie de I'économie qu’il par=
vient & réaliser. En intéressant de la sorteles conducteurs
de locomotives & n'user que le combustible strictement
nécessaire, elles ont trouvé un double avantage : le pre-
mier, de restreindre la consommalion, —¢’est un résultat
qui a été largement obtenu;—le second, d’encourager
les mécaniciens & maintenir leur machine dans le meil=
leur état d’entretien possible; une locomotive mal entre-
tenue consomme beaucoup plus, sans fournir un aussi
bon service.

Seulement, pour éviter les retards qui pourraient pro-
venir d'une tendance trop prononcée au bénéfice de la
prime, ilya en outre une prime d'exactitude pour les
mécaniciens donl les convois arrivent & I'heure réglemen-
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taire, & cing heures prés en plus ou en moins; et enfin
une retenue de vingt centimes, pour toule minule de re-
tard au dela de ces delais. Sur certains chemins, les mé-
caniciens sont méme passibles du tiers des amendes que
le retard peut faire subir aux compagnies.

Il ya dailleurs deux systémes, pour Uinstitution des
primes d’¢conomie,— jai oubli¢ de dire que les matiéres
lubréfiantes, huiles, graisses, donnent lien au méme bé-
néfice, — ces deux systémes, les voici :

Dans P'un, la quantité de coke allouée est fort prés du
minimum nécessaire, et le taux de la prime est une forte
part de 1'¢conomie réalisée, par exemple 40 pour 100.
Dans Pautre, au contraire, on donne au mécanicien une
plus grande quantité de combustible, mais la prime est
proportionnellement plus faible. Je ne sais si d’autres
industries avaientadopté déja, ou ont adopté depuis, cette
excellente mesure, qui prévient tout gaspillage, et inté-
resse & la fois le coté pécuniaire et le edté moral d'une
entreprise ; mais, & coup sir, elle merite d’étre généra-
lisée partout ot elle est possible.

Pouren finir avec des renseignements, 4 mon sens trés
curieux, mais qui rempliraient des volumes, disons un mot
de la durée d'une locomotive. La question parait fort
simple : délrompez-vous. En effet, comment juger de la
durce réelle d'un engin dont on répare continuellement
les divers organes, au besoin remplacés par des organes
tout neufs? C'est I'histoire du couteau de Jeannot. On
comprend aisément que dans les conditions de répara-
tions et d’entretien auxquelles les locomotivessont rigou-
reusement astreintes, leur durée serait pour ainsi dire
indéfinie, « les réparations successives qu’elles regoivent,
disent lesautenrs du Guide, devant avoir pour résullat leur
restauration permanente®. »

111y a une autre raison «(ni ne permet gudre i nos ingénieurs de
formuler un jugement sur la durée des locomotives ; jusqu'ici, en

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



258 LES CHEMINS DE I'ER.

Bien entendu, la question peut élre autrement posce,
et rien n’empeche qu’on détermine, par une série d'ex-
périences, la durée de chacune des parlies de la ma-
chine. Mais on ne m’en voudra point, je suis str, de
laisser aux hommes du metier ces détails par trop tech-
niques.

Voici cependant un fait : les locomolives Grampton du
chemin de fer du Nord, aprés neuf ans trois quarts de
service, ¢’est-a~dire plus de 460 000 kilométres de par-
cours?, conservaient encore intactes toules leurs princi-
pales pi¢ces. Ce fait nous apprend en méme temps que
les mémes locomotives ont eflfectué, par an, un parcours
total de 47400 kilomdlres.

Comparons & ce nombre le parcours moyen des loco-
motives sur quelques-unes de nos grandes lignes, ¢’esl-
a-dire sans distinction de types, le nombrede kilometres
parcourus en une année par une locomolive quelconque.
Voici les chilfres :

ANNEE 1860,

QUEST EST LYON
Nombre des locomaoltives. 456 524 580 870
kil. kil kil. kil.
Marcours total . . . . .. . 10,506, 200 8,222, 105115, 020, 804115, 643, 670
Parcours moyen. . . . .. 23,040 25,576 22,106 17,984

effet, les progrés réalisés dans la construction, les modifications suc-
cessives apportées 4 la disposition des organes, ont été si importants
et si nombreux, que les anciens types ont é1¢ mis au rebut avant
d’avoir fourni toute la carriére que semblait lear promettre lear con-
stitution. On les utilise aujourd’hui dans les chantiers de terrasse-
ments. On peut dire, de ces vétérans des chemins de fer, quils ont
vieilli avant Iige.
& (Vest pros de douze fols la circonférence du globe terrestre.
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On voit de comhien ces nombres sont dépassés par les
locomotives Crampton cilées : leur parcours annuel a éteé
plus que double du parcours des machines appartenant
aux lignes du Nord et de I'Est, et bien prés du triple de
celles de Lyon, enfin, si 'on prend la moyenne générale,
qui est de 21 167 kilomatres, c¢’est encore plus dudouble
de cette moyenne. En somme, on estime & 500 000 kilo-
métres le parcours que doit effectuer une locomotive;
apros cetle période, elle a besoin d’élre reconstruite, opé-
ration qui peut encore coller de trente & quarante mille
francs. Je donneces nombres pour ce qu’ils valent. Ilsne
nous instruisent gucre sur le service réel effectué parune
locomotive. D'ailleurs ne faudrait-il pas, si on voulait
avoir & ce sujet des notions plus exactes, tenir comple, et
de la distance parcouruc et des masses remorquées? A
coup str; ce dernier élément ne peut pas étre sans im-
portance sur fa durée d’une machine.
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TROISIEME PARTIE
!
MATERIEL ROULANT, —GARES, ATELIERS
ET DEPOTS

AV
VOITURES ET WAGONS

Rien ne caractérise mieux les chemins de fer, nous
I'avons déja dit, quela locomotive: ¢’est ce qui justifiera
les développements dans lesquels nous sommes entré 3
son égard. Dailleurs, de toutes les parties du matériel
roulant, ¢'est la locomotive qui est la moins accessible au
public; telle sera aussi la raison qui rendra plus bréve
notre description des wagons et des voitures. S'agit-il, en
effet, des voitures de voyageurs, le moindre voyage en
chiemin de fer en apprendra plus que tous les réeits du
monde. Lt si Pon veut parler seulement des wagons de
marehandises, des fourgons a bagages, etc., cesont choses
qui offrent un grand intérét sans doute, aux yeux de Uex-
ploitation, mais qui ne peuvent éveiller bien sensiblement
la curiosité du lecteur. Toutefois ['espére que nous trou-
verons encore dans l'immensg matériel de quoi glaner

16
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pour notre instraction, & nous autres profanes. Yoyons
an pet.

[l y a d’abord un point par lequel tous les véhicules
qui se meavent sur les rails de nos grandes lignes se
distinguent des voilures roulantsur lesroutesordinaires ;
ce pointest celui-ci :

Tandis que, daus les voitures ordinaires, les roues ju-
meltles, ¢'est-a-dire appartenant & un méme essieu, sont
mobiles autour de cel essiew. et indépendantes, dans le
matériel roulant des cheminsde fer, au contraire, les roues
jumelles font corps avee Uessien lui-méme,qui tourne
dansdes boites fixées au biti de la voiture ou au ressort ;
ces roues sunt done solidaives. De plus, les essieux d'un
méme véhicule sont invariablement paralléles, pendant
que cenx des voitures de nos routes de terre peuvent
prendre diverses positions relatives.

Vous allez comprendre en peu de mots la raison de
colle différence essenticlle. Qu'une pierre, un morceau
de bois, un obstacle quelconque, venant a se présenter
devant I'une des deux roues d'un méme essieu, en arréle
partiellenient la marche; Paulre roue, mobile sur 1'es-
sieu et independante, continuerait & tourner. De 1a une
déviation foreée, puis un deraillement. Méme effet pro-
duit pour deux essicux dont les directions ne seraient
point conslamment el nécessairement paralléles : en se
mouvant dans une courbe, il v aurait changement de di-
reclion de 'un des essieux, puis déraillement inévitable.
Or toul le monde sait que c'est 1d un des plus terribles
accidents qu'on ait & redouter sur un chemin de fer.

Les véhicules emplovés sur la plupart des grandes li-
gnes offrent une grande varicté de formes, parce qu'en
effet leurs usages sont extrémement varids; mais, avant
d’en faire une énumeération détaillée, jarréterai votre at-
tention sur une partie qui Ieur est, & fort peu prés, com-
mune : je veux parlerdufram de votiure ; ¢'eslaussi celle
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qui est pour les voyageurs le moins en évidence. Ensuite,
nous examinerons Ly seconde partie, celle que supporte
le train, c'est-a-dive la caisset.

Prenons un exeiple : voyons de quoi se compose un
train de veitures & voyageurs, de deuxicme classe, par
exemple. Examinons les deux dessins ci-contre (fig. 93)

Lun d’eux represente Ia vue extérieure ef longitudi-
nale du frain, Pélévation. Laulre est le méme frain vu
d'en haut, ce qu'en style géomeétrique on nomme le
plan. Les détails abondent; passons en revue les princi-
paux.

La partie supérieure du train consiste en un chdssis
ou cadre rectangulaire, avee traverses et croix de Saint-
André, destinées a en consolider la forme. Ge chassis re-
pose sur des ressorts—ceux qu'on voit dans ['élévation
— reliés eux-meémes aux boiles & graisse que portent les
essicux. Nous examinerons tout al'heure l'inlérieur d’une
de ces boites @ je me borne & présent it vous dire qu’elles
sont maintennes entre les plaques de garde, feuilles en
tole solide, solidement fixées au chissis et découpées en
forme de trapéze.

Indéependamment des ressorts de suspension que vous
venez de voir, il y a, entre les traverses, deux ressorts de
traction, dont le but est d’amortir les secousses des chocs
ou du démarrage. Jelez les yeux sur le plan du chassis ef
vous reconnaitrez quelle est Ia disposition de ces ressorts
gui sont liés aux tampons de choc dent sont munis les
deux grands longerons du cadre. Le principe du méea-
nisme qui, dans les tampons, sert 4 I'amortissement des
chocs reside, tantot dans des rondelles de caoulehoue vul-
canisé, tanlot dans des ressorls en acier.

Un mot des roues ét des essieux.,

t En disant que le train — chassis, essicux, roucs, ete. — est & pen

prés le méme pour lous les genres de voitures, j'entends parler des
parties essenticlles ct abstraction faite du luxe de Ia construction,
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En général, les roues sonten fer; cercles de ronlement
ou handages, rais el mayeanxsontiouten fer; quelquelois
cependant le moyeu est en fonte. On a vu, dans Ia des-
cription des locomotives, quelle estla formedeshandages
et de quelle maniére ils portent sur le rail ; comment le
rebord des roues les maintient entre la voiet!; il en est
de méme des roues de toutes lessortes de voitures. Jen'y
reviendrai done pas. On se sert aussi de roues pleines,
coulées en fonle, avec bandage en fer, ou, sur certains
chemins, de roues formdées de secteurs enbois, reliés au-
tour du moyeu en fonte par des bandages en fer forgeé.
Pour tout cela, le lecteur qui prendra la peine de jeter
un coup d’eeil sur e matériel cireulant d'un chemin de
fer en saura bien vite aulant que nous en pourrions
dire.

[Ifaut distinguer dans l'essieu froisparties principales :
Uone, qui forme les deux extrémilés, ou fusees, sur les-
¢uelles reposent les boifes & graisse, est cylindrique, po-
lic et tournée avec le plus grand soin; la secende com-
prend les deux endroits ot s'emmanchent les moyeux; la
troisicme, en forme de partie conique, est intermédiaire
entre les deux aulres. :

Jai eu déja Loccasion de dire combien il importe & la
séeurité des convois que la fabrication des essieux soit
aussiproche que possible de la perfection : les défauls de
forge ne font qu'empirer, sous 'action incessamment reé-
pétée des vibrations, des chocs, des secousses, des brus-

1 §i le bandage des roues était cylindrique, autrement dit, si la
surface par laquelle etles sappuient sur le rail n’é¢tait point inclinde
dans le sens horizontal, il en résulterait, dans les parties droites du
chemin, une usure trés inégale des roues, et dans les parties courbes
un glissement du coté de la file de rails exlérieure, et par suite une
déterioration plus rapide des bandages. La forme conique adoptée
remeédie 4 ces inconvénients ; seulement elle domne lieu quelquefois
i un mouvement d’oscillation transversale, de flacel, comme on dit,
assez fatigant pour le voyageur.
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ques variations de température, enfin des -flexions qui
proviennent de la charge. La ruplure en est la consé-
quence, et, bien quiune rupture d'essien ail pas, grice
au mode d’attelage, des suites aussi dangercuses pour les
voitures que pour Ia locomolive, ce n'est pas moins un
accident A éviter.

Voulez-vous savoir maintenant comment les fustes de
I'essieu supportent les boites & graisse et par suite le
chissis? Examinons 'une de ces hoites; cela nous ap-
prendra en méme temps le mode de graissage, point d'une
grnndc importance pour la conservation et Uentretien du
matériel. On voit dans la figure 9% une boite a graisse,
coupée selon la longueur de Pessicn.

Lafusce de Pessieu est comprise entre denx capacilis :
Fune. supéricure, contient de la graisse qu'on y introduit
en soulevant un couvercle exféricur; I'aulre, inféricure,
recoil huile par une ouverture plus petite, fermaée de la
méme maniére; des méches, imbibees par la capillarite,
alimentent d’huile une brosse sur laquelle repose Ia
fusée.

(Quant & la graisse, elle ne sert quedans le cas, dange-
reux pour la conservation de l'essieu, oul'huile, devenue
trop fluide par un échauffementexcessif, ne reste plusin-
terposée entre les surfaces rottantes. Qu'arrive-t-il alors,
en effet? Que le métal se grippe; et, si cet accident se
produil sans qu’on s’en apergoive, dans 'intervallededenx
stations, la fuste peut étre coupce, U'essien brisé, et la
voiture sous le coup d'un grave accident.

La graisse vient alors suppléer & I'huile, el voici com-
ment : le réservoir & graisse communique avee la fusée
par des conduils, d’ordinaire fermés par des houchonsde
métal fusible ; la chaleur augmente-t-elle, les bouchons
fondent, et la graisse vient alors enduire les surfaces en
danger de gripper.

Les modéles de hoite & graisse ou a 'huile sont trés-
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nombreus. ai voulu seulement, en vous décrivant un des
meillears, vous donuner uue idée de ces appareils dont
sont munis tous les véhicules qut se meuvent surles voies
ferrées.

Sur les routes ordinaires, les voitures sont aussi grais-
stes; mais il est aisé de voir, par la complication du

Fig. 4, — Boite i huile el & graisse s voe intériewre,

systeme adopté sur les chemins de fer, que i, comme en
une foule d’autres circonstances, ce n'est ni par la sim-
plicité ni par P'économie que se recommande le matériel
nouvean. Qu'ya-t-il 1a d’étonnant? la vitesse considérable,
le poids des voitures, les charges qu'elles transportent,
rendent indispensables ces moyens colteux de conserva-
tion.

Une hoite & graisse coitant de 18 & 27 franes, Ia dé-
pense pour une voiture & six roues varic entre 108 et 162
[ranes!; mais eelte dépense de premier ctablissement est

! Pour une ligne qui, connne le chemin de UEst, posséde un malé-

riel roulant de 13,932 véhicules, ¢'est au minimuin, en ne donnant
que quatre roues & chacnn d’eux, hypothése au-dessous de la vérité,
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peu de chose, si on la compare & 'enlretien journalier
pendant toute la durée du service.

Quant au métal qui les compose, ¢’est ordinairement la
fonte de fer, pour le corps et le fond de la boile; le cous-
sinef seul est en bronze.

Il me resterait & parler des [reins; mais ces appareils
méritent un examen spécial, Ce sera done Pobjet d'une
¢tude & part.

Tout ce que nous venons de dire concerne le train des
voitures, sans dislinetion de genres : or, ¢’esl par la forme
des eaisses que different surtoutles nombreuses sortes de
wagons qui roulent sur presque toutesles grandes lignes,
et dont les dispesitions varient avee 'usage auquel ils
sont destinés.

JTe doute fort que vous soyez curicux de passeren revue
celte longue nomenclature de wagons, de fourgons, de
trues, qui composent U'immense matériel d'nn chemin
de fer'. Les uns servent uniquement au transport des
voyageurs, et vous les connaissez & ce ltre méme, soit
que voire fortune vous permetle 'accés de ces voitures
luxueuses ou confortables qui forment la premiere et la
seconde classe, soil que, par économie loreée ou par fan-
taisie, vous vous enflermiez dans les immenses caisses des
troisiémes, vous, cingquanticme habitant de cette maison
roulante.

A coté des voitures 4 voyageurs, se placent les wagons-
postes, qui contiennent 4 l'intérieur de véritables hureaux,
éclairves, chauflés, ol les employés de ce service opérent
commodément le triage des letires et des dépéches. Si

¢'est une dépense moyenne de 1,900,000 franes. Le prix que y'ai cité
plus haut ne s'applique point aux boites & graisse des locomotives,
plus volumineuses, et dont la fabrication exige d’ailleurs un soin tout
particulier.

1 Le tableau suivant, qui présentel’état du matériel rouiant appav-
tenaut au chemin de Lyon au 1°F janvier 1861, locomotives et tenders

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



TROISIEME PARTIE.— MATERIEL ROULANT. 249

vous étes curieux de connaitre ce quise passe dans ces
bureaux ambulants, jetez un coup d'eil surle dessin sui-
vant (fig. 99).

Puis, descendant un échelon dans le rang de la mar-
chandise fransportée, que rencontrez-vous? Les wagons
destinés aux voyageurs de la gent animale, chevaux, va-

exceples, suflira pour donnerune idée du nombre et de la variétd des
véhicules qui circulent anjourd’hui sur nos grandes lignes.

Voitures a voyageurs.

Yoitures-salon, . . . oo oo Lo
— de premicre classe
mixtes, premiére ¢

— de seconde classe.

" — detroisiéme classe. . ..o 0oL ...
Wagons-hagages. . . ... ... L L,

Bracks, . v v v v e s e e e e e e e e e e e e e e e 105
Troes 4 équipages.. o« .. o v vy s 90
Wagons-éenries. . . . ... ... 107
Wagons couverts ot fernés . o .. . 0. s 4,212

~- dbesliaox.. . ... oo o Lo 2742
—  tombereaux . ... v v e e e e e 1,636
- plate-forme. .. .. o oo o 840
— 4 bords tombants. . .. .o 2,291
— d ogoudron, en idle. . .. ooo . Ly 15

ddenxélages . . ..o e o 14
— amavingottes. . . ... e L 736
— Acharpentes. . .. ... .. 100
— & houille, onverts pareoté. .. .. . .. 5,528
— — ouverts par bouts. . . . .. .. 8,584
e B COKE L o 554
— dballast . ... o e 010
== e SECOUTS . v vie v v e e e e e e s

— deraccords . .. .0

Tolal général @ 23558 véhicules

L 1865, les Tignes de I'Est, de 'Ouest et d’Orléans possédaient, Ia
premiére, 1,951 voitures de voyageurs, et 16,516 wagons de mar-
chandises; la seconde, 1,770 voitures et 10,160 wagons , ¢t la troi-
sieme. 903 voitures et 11,707 wagons.
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ches el beeuls, pores el moutons, Tenez-vous & savoir
comment tout ce monde se trouve casé? La figure 96 vous
montre Uintérienr dun wagon-écurie, dont chaque com-
partiment est construil pour trois chevaux. Chaque che-

Fig. 5. — Intérieur d'un wagon-posle.

val, comme on voit, occupe une stalle séparée, dont les
cloisons latérales sont rembourrées, pour éviter les se-
cousses ou les choes quipourraient Ueffrayer oule blesser.
En avant, une traverse mobile, également rembourrée,
maintientle poitrail; ¢’est probablement génant pour les
pauvres bétes, mais le ratelier ¢t la mangeoire transfor-
ment 1'espace exigu en une écurie assez confortable. Un
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palefrenier a place sur chaque voiture, ct peut surveiller
pendant la route nos coursiers, étonnés peut-éire de se
sentir rouler en voilure, eux, si habitués a faire rouler
les aulres. Les wagons-cenries ont leurs slalles dispo-
sees, tantdt en travers, tantot dans le sens de la voie ; les

GUET,

Fig. 95, — Inlérieur d'un wagon-écurie.

avis sont partages sur la meilleure de ces deux dispo-
sitions, j'entends la meilleure pour la santé de 'animal,
On a conslalé cependant qu'il éprouve une moindre fa-
tigne s'il est placé dans un sens perpendiculaire & la
voie.

Les wagons-écuries employés au transport des mou-
tons ou des pores different des premiers; ils ont deux
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¢lages et ne sont point divisés en stalles, De I'individua-
lite, en guelque sorte libre, de la haute taille, on tombe
dans fe troupeau.

Enfin, il y a deswagons spéciaux pour le lait, d'autres
pour les diverses sortes decombustibles, houilles grosses
ou menues, cokes, charbons de hois, des trucs servant au
transport des voitures de rouliers, des diligences et des
chaises de poste, des wagons servant au transport du
ballast, enfin des wagons de terrassement, ce qui nous
ramene, si vous avez bonne mémoire, au déhut de notre
construction d'un chemin de fer.

Je ne dis rien des wagons & bagages ou fourgons qui
servent au transport des malles et paquets appartenant
aux voyageurs, parce que chacun peut les voir 4 son aise,
en Léle du train, ¢’est-d-dirve immediatement apres le ten-
der de Ia machine. Je rassurerai toutefois les personnes
inquidtes de voir leurs objets, fragiles ou précieuy, en
contact avec les lourds colis, enleur apprenant qu'il existe
a Vintérieur des fourgons A bagages, des tablettes et des
armoires, construils dans le bul exprés de prévenir les
suites ficheuses d'une telle rencontre. Les fourgons sont
ordinairement munis de caisses, a porles en tdle percées
de trous: ¢'est 14 que muselés el pétrifics par le bruil
terrible de la locomotive, sont enfermés les voyageurs de
la race canine. Leurs places ne sont pas les moins chéres
de celles qui eomposent un train, si I'on veut tenir compte
de l'espace occupé et du prix de revient de leur domni-
cile.

Tous les vovageurs savent, ai-je dit plus haut, je crois,
comment sont disposés les compartiments qui les regoi-
vent, et dont la forme varie peu avec les diverses lignes.
11 faut ajouter toutefois unecertaine restriction & cette ma-
niére de parler; car les personnes qui prennent les con-
forlables places des premiéres ne connaissent guére les
troisiemes que par oui-dire,—et pour parler comme un
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geomeire, — la réciproque n'est pas moins vraie. Mais
comme la curiosité est permise en chemin de fer, ef, dans
ce cas, d'un facile exercice, chacun peuten se promenant
le long du train pendant les arréls, jeter un coup d'wil
dans les voitures entr’onvertes.

Fig. 97. — Un wagon wurtembergeois,

Ce qu’on connait moins, ce sont les voitures de luxe,
dont les salons meublés permettent aux favorisés de la
fortune de s'étendre A plaisir, et de prendre un repos
qu'on ne gotte guére d'habitude en voyage : des lerrasses
pour les fumeurs {fig. 97), d’autres aisances qu’on soup-
¢onnera bien sans les nommer davanlage, ajoutent aux
agréments des voitures de premiére classe, et nont d’au-
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tres défauts que d'¢lre inaccessibles & la majorité des
voyageurs.

Entrons dans quelques details sur les amdliorations ap-
portées aux voitures par les Américains, dont les compa-
gnies f{rancaises feraient bien de suivre un peu lexem-
ple.

« En Amérique, le mécanicien est a4 couvert, prologe
contre les intempéries et les mouvements de Uair. Quant
aux voyageurs, ils vont et viennent a leur gré dans la lon-
gue voiture qui les emporte au nombre de cinquante i la
fois. Un couloir est ménagé au milieu du véhicule, et 1'on
peat s’y promener. On peut ausst librement passer d'une
voiture 4 'antre ou se tenir an dehors, sur une plate-forme
munie d'une rampe, et I fumer, jouir a son aise de la voe
du paysage.

i Sur les sicges, qui basculent autour d’un pivot laté~
-al, on peut aller en avant ou en arriére, selon son hon
plaisir. I y a méme dans quelgues wagons de luxe, des
sitges tournant autour d’un axe vertical et de larges fe-
nétres fermées par une seule vitre, de sorle que tout le
paysage se présente 4 la fois & I'eeil du voyageur en un
véritable panorama.

« Dans loules les voitures on trouve une fonlaine d’eau
{raiche et méme d'eau glacée avee quelques verres, un
water-closet, un ou deux podles chauffés en hiver, une
cuvette pour 1o toiletle avee toul le nécessaire @ savon,
brosse, linge.

« Dans P'espace longitudinal resté libre entre les deux
rangs opposés de siéges régne un cordon qui met les
voyageurs en communicalion avee le mécanicien de la lo-
comotive. C'est un systéme aussi simple que sur, jusqu’ici
vainement cherché ailleurs, pour parer & cerfains cas d'ac-
cidents bien connus. Dans ce méme espace, se proménent
le conducteny qui vérifie les billets {on passe ceux-ci au
ruban de son chapeau pour n'élre pas dérangé), et les
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marchands aulorisés par les Gompagnies, qul vendent des
fruits, des patisserics, des cigares, des journaux, des
livres.

« La nuit, avec un supplément de prix qui est en
moyenne d'un dollar (cing francs) par personie, on donne
au voyageur un excellent lit avec tous les accessoires :
oreillers, draps, couvertures, et I'on est dans ces cou-
chettes moins a I'étroit et plus mollement que dans celles
d’aucun steamer. Un domestique est attaché dans chaque
voiture & ces dortoirs roulants, ou sleeping cars, qui, le
jour, redeviennent de simples wagons.

« On a eréé des slale rooms, des palace cars (salons de
luxe, voilures-palais), ot 'on peut voyager seul avee sa
femme, ses enfants, ses amis, et ce, moyennant un suppla-
ment qui est au maximam de 4 dollars par personne et
par jour.

« A coté de quelques-uns de ces palace cars, meublés
avec un luxe qui alieu de surprendre, et oit I'or et Nargent
hrillent partout, on a installe jusqu'd un magasin de pro-
visions et une cuisine, si bien que P'on peut en route
commander ses repas, et alors ne plus quitter le wagon
quwda larrivée, dit-on rester plusieurs jours en che-
nin.

« ('est de la sorte qu’on va aujourd’hui de New-York
4 San-Francisco. »

St I'exemple des Américains a contribué & introduire
dans nos voitures de chemins de fer des améliorations
importantes; si ce qui est chez eux 'ordinaire a fini par
devenir chez nous chose de luxe, ajoutons que l'aristo-
cratique division des places en trois classes, comme en
France, en quatre classes, comme sur certains chemins
d’Allemague, est inconnue aux Etats-Unis. Mais, hélas!
— triste revers de la médaille — savez-vous pourquoi les
Américains ne connaissent qu'une classe de vovageurs?
c'est qu'ils reléguent les gens de couleur — on ne dit pas
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seulement les esclaves — dans les wagons a bagages
comme un bétail humain®! :

Lia fagon dont on traitait
jadis chez nous les voya-
geurs de troisiéme classe,
parqués dans des caisses
non couvertes, puis, sur les
réclamations du public,
simplement protégés contre
la pluie ou la neige, mais
exposés A toules les aulres
intempéries du temps, doit
du reste nous inspirer quel-
que modestie. De grands '’
progrés ont été faits de-
puis lors, au point de vue
de 'humanité. Les compa-
gnies ont reconnu combien
il était de leur intérét de
pourvoir au - sirict bien-
élre des voyageurs qui se
confient & leurs soins, pen-
dant un trajet souvent long.
Qu’elles continuent & pro-
gresser dans cetle voie; elles
en seront récompensées.
L’intérét du  public est
le leur propre : cest la

Fem

Fig. 99.—Un wagon am ‘ricain; coupe et_vue intérieure,

L Aujourd’hui que Iesclavage
est aboli dans la grande répu-
blique, la coutume bavbare que
nous rappelons ici a probable-
ment disparu; nous le désirons
pour Thonneur de la démocratie
américaine. !
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une maxime aussi vraie dans Uordre moral que dans
Uordre économigue.

Nous faisions des veeux, dans la premicre édition de
cet ouvrage, pour qu'elles introduisissent dans les trains
diverses améliorations depuis longlemps réclamées par
les voyageurs, principalement par ceux de seconde et de
troisieme classe. Nous sommes heureux de dire que quel-
ques-unes de ces améliorations sont aujourd’hui véalisées
sur toutes les lignes. Ainsi, dans chaque train, un ou
plusieurs compartiments sont réservés aux dames qui de-
sirent voyager seules. Les fumeurs ont aussi des compar-
timents réserves : & vrai dire Uhabitude d’emplir les voi-
tures de la fumée de tabac, de la pipe ou du cigare, est
devenue si générale, qu'il yaurait lien.plutot de réserver
des voitures pour les personnes que cette odeur géne ou
incommode.

I'éclairage an gaz des wagons, qui commence & se vi-
pandre & I'étranger (notamment en Autriche, en Baviére),
est & élude en France. La Compagnie d’Orléans expéri-
menle en ce moment un systéme qui consiste 4 ¢tablir
sur la toiture de chaque wagon un réservoir de gaz d’en-
viron 500 litres avec des tubes de distribution dans les
divers compartiments. Ge mode d’éclairage, outre qu'il est
plus propre que 'éclairage a 'huile, permettra aux voya-
geurs de passer d'une fagon plus agréable les longues
heures de nuit, en rendant la lecture facile : anjourd’hui
les wagons sont si mal éclairés que celie distraction st
le plus souvent impossible.

Quant au chauffage des wagons, ce sont ceux de pre-
miére classe qui ont seuls ce privilége ; les voyageurs de
seconde et de troisitme, ceux de troisiéme surtout qui
ne sont pas, comme les autres, protégés contre le froid
par D'épaisseur des coussins rembourrés, grelolfent tou-
jours en hiver, exposés & tous les inconvénienls, graves
quelquefois, d'une température rigoureuse. En Aliemagne,
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en Antriche. on chanffe pendant les grands froids les voi-

Fig. 100. — Intérieur d'un Wagon américain, dit Pubnau's car.

tures de premiére et de seconde classe, soit 4 'aide de
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potles, soit par des cylindres de fonte remplis de sable
chauffé au rouge sombre.

Rappelons donc aux eompagnies que le jour ou le bien-
fait d’une température douce et modérée rendra le séjour
en wagon plus supportable, moins dangereus pour la
santé, nombre de gens, quela rigueur de la saison rebute
et relient & la maison, prendront le chemin de la gare.

Les wagons de troisiéme classe ne sont jamais garnis,
dit un auteur qui traite ex professo de la matiére, M. A.
Perdonnet. Cest un lait qu’il n'est pas permis de unier;
mais est-ce une raison pour le considérer comme néces-
saire, et croirait-on Pavenir des compagnies compromis,
si elles eommettaient Vinsigne folie d’adoucir les banes
de bois des troisiémes, au moyen d'une garniture d’étoupeg
et de crin? Qu'on se rappelle done les diligences d’autre-
ois. Coupé, intérieur et rotonde, bangquettes mémes,
gtaient garnies, ma foi ! avee plus ou moins de luxe, ¢'est
vrai, selon la catégorie des places. Est-ce 1a cequi a cause
la ruine des compagnies qui les faisaient construire?

Le jour viendra-t-il bienltdt oli, par le progrés de l'ai-
sance génerale et des moeurs, les catégories de places
seront supprimées ou, du moins, réduites a deux? Gest
probable. Alors les immenses eaisses de troisiéme seront
mises au rebul, comme l'ont été leurs premiers modeéles ;
alors les secondes, simples mais confortables, mais com-
modes, chauflées, aérées, éclairées, seront accessibles &
la masse du public voyageur ; et les premiéres, largement
tarifices, comme Pexigent les dépenses de premier établis-
sement et un entretien cotiteux, continueront a étre fré-
quentées par les riches.

Il 0’y a rien la que de fort désirable, de fort naturel,
ajoutons de trés praticable : je n'en veux d'aufre preuve
que le service dela ligne de Versailles (rive gauche) ot les
trains sont uniquement composés de deux classes, les
premiéres et lessecondes. J'ai eu souveni 'occasion de fre-
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quenter cette ligne, et, je dois le dirve, jamas je n'ai été
témoin, dans les secondes, de ces scénes désagréables
dont les troisiémes sont assez souvent le théitre aillenrs.
OQu'on ne vienne done pas dire : sur tel chemin les se-
condes sont trop confortables: elles absorbent les voya-
geurs disposés & prendre les premiéres. Encore moins
doit-on condamner les personnes, que leur bourse relegue
aux troisiemes, a etouffer de chaleur, en rétrécissant les
fenétres de leurs voitures, en les disposant de telle sorte
qu'elles masquent la vue : et cela sous le prétexte absurde
quen été les troisiemes deviendraient préferables aux pre-
micres et aux secondes. De telles raisons que ne justifie
pas 'économie, que condamne I'équité, ne peuvent pas,
ne doivent pas élre invoquées par des administrations in-
telligentes. Kt nous sommes certain qu'en effet les com-
pagnies, qui en comprennent le néant, ne demandent pas
micux que de favoriser la demande par I'offre de places
généralement confortables, et, en accroissant ainsi le
nombre de voyageurs, d’enfler les recetles de leur caisse.
Quelques particularités maintenant sur les voitures,
Etes-vous curicux de savoir ce que pose un wagon?
Voici quelques chiffres : une voiture de premiére classe
du chemin de fer du Nord pése 3,240 kilogrammes, c’est
a peu prés le méme poids pour la ligne de Paris & Stras-
hourg ; ¢’est 400 kilogrammes de plus pour une voiture
de premiére classe sur la ligne d’Amiens & Boulogne.
Une voiture de deuxi¢me classe du chemin de Strashourg
pése, a vide, 6,200 kilogrammes. Enfin le poids d’un
wagon de troisiéme classe, pour cinquante voyageurs, est
sur la méme ligne de I'Est de 6,000 kilogrammes. Cest
216 kilogrammes pour un voysgeur de premiére, 155
pour un voyageur de seconde, 120 pour les troisiémes:
(Vest, & fort penprés, la proportion des prix des places &

! Ce n'est pas toul de connaitre le poids brut du matériel roulant.
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Un mot aussi des prix de revient de quelques-uns des
vehicules dont 'énumération a é1é donnée plus haul.
Tandis qu'un simple wagon de {errassement ne coile
guére que 800 francs en moyenne, queles prix des wagons
a bagages, & bestiaux, a houille, & marchandises, varient
antre 5,000 et 5,000 francs, il faut compter 10,000 francs
pour la dépense d’une voilure de premicre classe (Est),
11,000 francs pour les voitures de méme classe & coupé.
Bien plus, les lignes du Midi et d’Orléans ont [ait con-
struire des voitures mixles, secondes el premiéres classes,
qui, sans compter les roues, ressorts, hoites & graisse et
plaques de garde, leur reviennent & 11 ou 12,000 francs.
Enfin, tandis qu'une voiture de troisi¢me classe cotite
de 5 4 6,000 franes, un wagon de seconde c¢lasse ne dé-
passe point la méme valeur.

Un document heaucoup plus intéressant est celui qui permet d'en jau-
ger, pour ainsi dire, les avantages éconontiques ; ¢’est le rapport de
ce qu'on nomme le poids wlile nin poids mort. Je m'explique. Soit uue
voiture pesant 400 kilog. et susceptible de perter une charge de
500 kilogr. : telles ctaient les anciennes diligences. Le premier de ces
nombres, qui indique le poids du veéhicule 4 vide, est le poids mart;
le second, c’est-i~dire le poids des voyageurs ou marchandises qu'elle
peut transporter, est au contraire le poids utile. En divisant 500 par
400, on trouve par rapport. 1,25.

Considérons maintenant une voiture de 1t classe du poids de
5,240 kilogr. & vide; 24 voyageurs du poids moyen de 60 kilogr.,
donment 1,440 kilogr. pour le poids utile. Le rapport du poids utile
au poids mort est donc 0,27, Pour un wagon de 2° classe, de la ligne

DYAS
de I'Est, par exemple, contenant 40 voyageurs, ce rapport est é—iz—ag =
= . . 3750 on
= 0,39. Pour une voiture de 5* classe, on trouvera gy = 0,625,

Eh bien, voici quatre nombres, 1,25, 0,27, 0,50, 0,625, qui mesurent
I'atilité productive de chacune des voitures correspondantes. En les
comparant, on voit a instant que les chemins de fer, si supcérieurs
aux routes ordinaires pour la rapidité et la précision, sont, au point
de vue du transport en lni-méme, de beaucoup inférieurs aux routes
de terre. Cela revient a dire que les frais de transport & la charge
des compagnies sont, sous ce rapport du moins, plus onéreux pour
elles.
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Ces chiffres connus, il est facile de calculer a quel ca-
pital engagt correspond une place de voyageurs, de 'une
quelconque des trois classes qui composent les trains, sur
nos chemins de fer de Trance. Il suffit de se rappeler
qu’une voiture de premicre classe & trois caisses eontient,
lorsquelle est complete, 24 voyageurs, un wagon de se-
conde classe, 40, of un troisitme, 50 voyageurs. On
trouve ainsi : 583 francs par place de premiére, 175 par
place de seconde, 106 par place de troisidme !.

Yovager vite, franchir 40, 60, 100 kilomdtres & I'heure,
e’est une bonne chose, et les voyageurs, pas plus que les
marchandises, ne se plaignent généralement de cette su-
péciorite des voies ferrées. Bien au contraire, depuis que,
gedee aux rails et & la vapeur, on fait en une heore le
trajet qui demandait jadis une demi-journée, quelquelois
un jourentier, on entend nombre de gens se plaindre qu’on
warrive pas. Le monde esl ainsi [ail ; il n'est jamais content.
Se plaindra qui voudra de celte insatiabilité ; mais, i
coup sir, le progres ne peut pas avoir & en souffrir.

! Ces prix sont ceux des voitures du chemin de I'Est. Pendant que
nous sommes en train de calenler, examinons s*il v a, entre ces nom-
bres, le méme rapport qu'entre les prix du tavil, calculés pour une
mame distance.

. . 53 [r. 50 en premiéres,
), . N s 15 ki ict: v ] Hh G . - N B
Pour une distance de 515 kil. (distance de Pwris | o " 4o secondas.

i Lyon), les prix des placessont. . .. .. ... 10 - 40 en troisiémes

Ramenant ces nombres & un peint commun de comparaison avee
les premiers, on a : pour les premiéres 193, pour les secondes 144 et
pour les troisiemes 106. L'¢cart est déja considérable pour les se-
condes, mais il devient énorme quand on passe aux premicres. Gette
derniére catégorie est évidemment ruincuse pour les compagnies, si
les prix des places de troisiémes sont justement basés sur les prix
de revient. 11 est veai qu'il faut tenir comple, en outre, des frais de
traction et d’entretien; mais I'écart que nous venons de signaler s'ac-
croitrait encore par la considération de ces frais, cela est de toute
évidence. Je laisse maintenant au lecteur le soin de tiver, & son gré
d’autres conséquences de ces donudes.
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Il v a cependant a toute meédaille un revers, et, dans le
cas particulier qui nous occupe, ce revers le voici

Un convol en marche ne peut marcher toujours. Il doit
d’abord s'arcéler réguliérement aux différentes slalions
qu'il a pour but de desservir; il doit obéir aux signaux
qui lui ordonnent soit de ralentir sa vilesse, soit de s'ar-
réter toul & fait. il arvive encore, hewreusement ce cas est
rare, qu'un obstacle impréva obstrue la voie, qu’un train
de marchandises, par exemple, animé d'une moindre vi-
tesse, est en vue, el menace le train des voyageurs d'une
rencontre terrible. Dans loutes ces circonstdnces, il est
urgent darréter sans hésitation, sans retard.

Or, arréterune telle masse enmouvement est chose d’an-
tant plus diflicile, d'autant plus dangereuse méme, que la
vitesse en est plus considérable. Tout le monde sait qu’il
ne sullit pas alors de supprimer action du moleur : en
supposanl celte action momentanément anéantie, il reste-
rait toujours la vitesse acquise. En vertu de 'inertie, la
masse conlinuerail & se mouvoir, jusqu'a ce que la rési-
stance des railsen ettt amorti par degrés la vitesse, et l'ar-
rét n’aurait liew, le plus souvent, qu'a une distance con-
sidérable du point ot cetle suppression edt été effectuce.

Pour Ies arréls en station, il ne peut done suffire de
fermer le régulateur; il faudrait s’y prendre & une dis-
tance telle, qu'il en résulterait forcément un ralentisse-
ment dans la marche, la perte d'un temps précieux.
Méme inconvénient pour les manceuvres dans les gares.
A fortiori, vous le comprenez, s'il s'agit d’éviter un
obstacle. Telleest Ia difficulté, quel est te probléme qu'il
s'agissail de résoudre. On y est parvenu par invention
des freins.

Le frein en lui-méme, vous le connaissez depuis long-
temps : les voitures ordinaires, privées ou publiques, les
chariots de roulage ont sous le nom de sabots, des appa-
reils de formes diverses, ayant pour but de ralentir, le
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long des pentes, le mouverent trop rapide imprimé au
véhicule par la pesanteur. Ge sont des morceaux de Dhois
ou de fer, quun mécanisme rapproche de la jaate des
roues. Le frottement engendre une résistance, qui empé-
che ou modére la rolation. La roue glisse sur le terrain,
et le frottement de glissement substitué au frottement de
roulement, suffit pour amortir bientdt la vitesse acquise.

Voild une théorie bien simple, et dont Papplication aux
wagons d’'un convoi semble treés facile. Cest cependant un
probléme qui a suscité par milliers les inventeurs. Au-
Jourd'hui encore, les ingénieurs des compagnies sont
journellement assaillis de projets dont la plapart ne pré-
tendent rien moins qu'a Uinfaillibiluét,

Deux ou trois systérmes ont seuls jusqu'ici mérité la
préférence, ot ce ne sont pas les plus compliqués.

Je ne m’attacherai pas, vous le pensez bien, a les dé-
crire tous en détail : il suflira de prendre pour exemple
I'un des [reins les plus généralement adaptés aux tenders
et aux voitures.

111 n’est peut-etre pas hors de propos de faire toucher du doigt
I'absurditéde ces projets prétendus infaitlibles, de ceux du moins dont
les autears assurent avoir trouvé moyen d'oblenir Varrdt immdédiat
de la machine et du train.

11 est évident que I'action d'unappareil — quelle qu’en soit d'ailleurs
la dispesition — susceplible de produire un tel effet, équivaut préci-
sément & un effort exevcé en sens contraire de la marche, au moins
égal a la force d'impulsion du train. N'est-ce pas dés lors comme si
un obstacle inébranlable et insurmontable venait tout & coup barrer la
voie? En un mot, le choc affreux qui résulterait de Vaction instan-
tanée d'un tel mécanisme sulfirait a brover locomotive, tender et wa-
gons : ce serait Iinévitable arrét de mort de tons les voyageurs,

Veut-on se rendre compte de I'horrible désastre que produirait
Padoption d'un tel systéme de frein? D’aprés le caleul d'un de nos
ingénieurs distinguds {M. Gentil, ingénieur des mines), le choc occa-
sionné par Parrét instantané d'un convol équivandrait & la chute de
ce dernier de la hauteur d'un quatriéme étage, en supposant une vi-
tesse de marche de 60 kilométres & Vheure, c¢’est-d-dire celle d'un
train express de nos lignes de France.
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On sait que les freins sonl manwuvrés par un employeé
ad hoe, qu’on nomme garde-frein. Il est de regle qu'inde-
pendainment du frein du tender, confi¢ au chaulleur, il
¥ ait toujours un frein sur sepl voitures, par conséquent
deux freins pour quatorze voilures, & moins que les ram-
pes ne dépassent une inclinaison de 0,005 4 0,006 par
melre. Dans celte derniére hypothése, ou encore, quand
Ia vitesse surpasse la moyenne des trains de voyageurs,
on augmente le nombre des voitures munies de ces im-
portants appareils.

le vous ai douné plus haut la descriplion du chissis
d’une voilure de seconde classe, plan et ¢lévation. La voi-
ture est munie d'un frein. On peut y voir les sabots en
bois qui pressent le pourtour des roues, sousaction d'un
levier manceuvre par le gacde-frein, et transmettant son
mouvement par une serie de tiges et de bras de levier. Le
méme [rein est également appliqué au tender, dont vous
avez vu plus haut le dessin.

Voyez-le maintenant, & la page suivante, reproduil sur
une plus grande echelle (fig. 104).

Le garde-frein posté en vigie sur la voiture dontle train
est muni de cet appareil, le serre ou le desserre, sur le
signal donné par le sifflet de la locomotive. II tourne la
manivelle du bras de levier situé¢ & sa portée; le mou-~
vement se communique, par des engrenages el des le-
viers coudes, ala tige longitudinale qu'on voit au-des-
sous du longeron du chissis, ef, du méme coup, presse
les sabots contre les roues. Le mouvement contraire les
écarte.

Le méme mouvement se trouve transmis au second frein
de la voiture par une tige dont notre dessin laisse voir
une partie, et qui vient s'articuler au bras d’'un levier en
tout semblable & celui du premier frein.

Les freins sont d’un excellent usage dansle service or-
dinaire, j'entends lorsqu’il s’agit des arréts prévus, aux
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stations ou aux pentes; malheureusement dans les cas
d’accidents, lorsqu'il faut éviter un obstacle apercu a dis-
tance, 'action n'est pas assez rapide. Le mécanicien siffle
aux freins, ce qui exige quelques secondes; plusicurs se-
condes encore sont nécessaires & 'exécution de cet or-
dre; sila vitesse est un peu considérable, le train peut
ainsi parcourir avant de s’arréter prés d’un kilometre,
quelguefois méme davantage.

Fig, 101 — Mécanisme d'an frein.

Comment remédier & ees graves inconvénients?

On y est parvenu, en grande partie du moins, par 'a-
doption de freins qui agissent sous l'action directe du
frein du tender, lequel est & porlée du mécanicien ou du
chaulleur. Un appareil de ce genre suffit pour arréter, 4
moins de 200 métres, un train de huit voitures marchant
avec une moyenne vitessel.

Un ingénieax systéme, dont linvention est due &
M. Achard, a résolu la difficulté que je viens de signaler.
(est un courant électro-magnétique qui, interrempu ou
rétabli & volonté par le mécanicien, utilise la force dé-

i Tel est le frein Gudrun,
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veloppée par la rotation des roues, et 'emploie & serrer
ou a desserrer tous les {reins du convol. Non-seulement le
méeanicien peut amener un arrét complel par le calage
des roues, mais il pent aussi conserver entre Ies bandages
et les sabots des freins une pression suffisante pour qu'il
y ait ralentissement. Le conducteur et les anlres employés
du train ont aussi a leur disposilion des eommutateurs &
I'aide desquels ils peuvent agir sur wne sonnerie, etaver-
tir le mécanicien en cas de danger. Enfin, par un méca-
nisme nouveau, le frein de M. Achard peut, en eas de rup-
ture d'altelage, produire le serrage automalique du frein
d’arriére, et rendre ainsi utile I'intervention du garde-
frein. Ce qui fait le mérite de cetle invention, ¢’est qu'on
peut régler & volonte le degré de serrage, Aussi, essayé
sur la ligne de T'list, il a donné lien & des rapports irés
favorables des ingénicurs et parait réunir toutes les con-
ditions exigées de ces sortes d'appareils.

On a cherché depuis longtemps dans un autre principe
que celui du frottement du sabot sur les roues un moyen
d’arréter progressivement un train en marche, qui n’ait
pas les inconvénients des freins. Ce principe est celui de
I'emploi de la contre-vapeur. Mais la difficulté était grave,
car si I'on peut, quand un train est en repos, utiliser le
levier de changement de marche pour obtenir un mou-
vement du train en sens contraire, 'emploi de ce renver-
sement de la vapeur ne laisse pas que d'étre difficile &
employer et d’amener des conséquences graves, si le train
esl en mouvement; alors en effet, les gaz brildants de la
combustion, les cendres s'introduisent dans le cylindre et
peuvent le détériorer gravement. Mais, grice a des dispo-
sitions nouvelles dans les organes de fa machioe, on est
parvenu & éviter ces inconvénients. Voici dans quels ter=
mes un de nos ingénieurs distingués, M. Baude, rend
compte de cet important progrés :

« On a pu tirer parti de ce principe (la contre-vapeur)
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et faire du renversement du tivoir un frein énergique et
utile, en évitant toutes les conditions facheuses qu’entrai-
nerail son emploi sans préparation prealable. Pour cela,
on a disposé la machine de maniére i faire précider ce
renversement par Uarrivée de la vapeur de la chaudiére 4
Fentrée de Torifice d’échappement du cylindre. Cetle va-
peur refoule les gaz du foyer, et est seule aspirée dans le
cylindre pendant la marche contrastante du piston. Elley
est comprimée et, dés lors, échauifte, el elle rentre en-
suite dans la chaudiére. Pour éviter un échaulfement trop
considérable, on a essayé aussi d'injecler dans le eylin-
dre, non pas de la vapeur seule, mais un mélange de va-
peur et d'eau, et quelquefois, on n'y amis que de l'eau
seule. G'est, en effet, I'échaulfement des organes du méea-
nisme u'on s’est appliqué & combatire, et une émulsion
de vapeur et d'eau, telle qu'elle résulte de Ia projection
d'une certaine quantité d’cau hors de la chaudiére, est
éminemment propre a enlever par la vaporisation de ['eau
liguide, cet excés de chaleur provenantde la compression
du mélange semi-gazeux qui est aspiré par le eylindre.
I'application de cette théorie a été fort simple et a pro-
duit d'excellents resnltats. Ft maintenant, sur cerlains
chemins de fer, la contre-vapeur est employée dans tous
les cas, méme pour Larrél des trains avec stations, 2,000
locomotives sont en ce moment disposées suivant ce prin-
cipe. Le chemin de fer de Paris a Lyon en a 1,400; celui
d’Orléans en a 80 ; celui du Nord en a prés de 200; la
compagnie du Midi installe 85 machines & contre-vapeur;
celle de I'Est en maodifie 128. 11 y a lien de penser que
leur vsage deviendra général, et que les questions de
détail, jusqu'a présent un peu incerlaines, seront réso-
lues d’une maniére compléte par des études pratiques?.»

1 Comple rendu des séances dela Sociétéd encouragement, 9avyril
1860.
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La question des freins a pris, dans ces derniéres
années, une importance considérahble. Le probléme a
été post d'une facon plus compleéte, et les résullats prati-
ques auxquels on est parvenu, sont de tout point remar-
quables ; disons-en deux mols. Les inventeurs se sont ap-
pliques a imaginer des appareils continus el automatiques,
¢’est-d-dire pouvani embrasser sans exception tous les ve-
hicules d'on train, et agir spontanément en cas d'accident,
de rupture d'attelage, etc. Divers systémes ont résolu ce
double probléme, et de ce nombre est le frein Achard A
transmission électrique. On a emplové comme mode de
transmission tantol Pair comprimé ou ravefic; tel est le
frein Westinghouse, ot ¢'estl’air comprimé qui s’oppose
au serrage des roues par Ies sabots: 'ouverture d’un ro-
binet par le méeanicien fait eesser ce travail, et les sa-
bots entrent aussitoten action ; dansle frein Smith, ¢'estle
vide qui pruduoitle méme effet. On a essayé aussi desfreins
conlinus & transmission hydraulique ; mais les inconve-
nients des [uites, des gelées dans les pays froids, ou pen-
dant T'hiver, ont empéché I'adoplion de syslémes d'ail-
leurs fort ingénienx.

Les expériences des {reins conlinus el antomatiques se
sont faits en Angleterre, en Autriche, en France, ete., sur
une grande échelle, et il ne parait pas douteux qu’ils ren-
dent de grands services sur les lignes & trains rapides et
nombreux.

Puisque nous venons de parler des movens artificiels de
réduire le mouvement d'un train par Uaccroissement de
la résistance due au frottement des roues sur les rails,
ce serait le cas de rechercher d’une facon plus générale
quelle est la résistance éprouvée parce Llrain dans les
circonsiances ordinaires : mais ¢’est laffaire de lingé-
nieur, qui déduit de ses calculs des combinaisons nou-
velles pour le moteur, les voitures, le matériel fixe et le
profil de la wvoie. Qu'il me suffise de rappeler, qu'indé-
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pendamment du frottement sur les rails, si variable avec
les influences climalériques, avee les pentes, les rampes
et les courbes, il faut tenir compte des frottements des
fusées surles coussinets des hoites a graisse, comme aussi
de la résistance de Tair, qui s’oppose au mouvement des
wagons avee une énergie proportionnelle au carré de la
vitesse. Le venl, qui prend un frain tantdt en face,
tantot sur le flane ou en arriére, n'est pas non plus sans
produire, sur la vitesse du train, une influence appré-
clable.

Yoila des considérations qui, au premier abord, sem-
blent intéresser la théorie seule, mais qui en réalile,
sont en corrélation intime avee la dépense d’exploitation.
Mais laissons-en ln méditation aux gens du métier.
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XVI
LA GARE DES VOYAGEURS

On voit encore & Paris, dans larue Saint-Honoré, & peu
prés en face de 1'Oratoire, une porte cochére de la hau-
tear d'un premier étage, qui conduit par un passage
obligue au milicu d'une vaste cour.

De haules maisons entourent de tous cotés cet espace,
aujourd'hui a peu prés désert, qui du moins n’est plus
guére traversé que par quelques piétons alfairés el dési-
reux d'abréger leur route. Or, il y a trente ans environ,
la cour dont il s'agit élait au contraire singuli¢rement
animeée : diligences en train de se remplir de voyageurs
préts & partir, se gonflant & leurs sommets de paquets et
de malles de toute forme; diligences en train de se dé-
barrasser des uns et des autres; diligences au repos,
enfin; puis voitures de toules sortes, allant et venant, au
milieu d’un peuple de comniissicnnaires, de postillons,
de conducteurs : voild quel aspect offrait alors, jour et
nuit, la cour des Messageries générales de [rance.

Telle élait la gare des voyageurs, & une épogue ot le
public considérait les chemins de fer tout au plus comme
un objet de curiosité. Deux ou trois établissements de ce
genre centralisaient, & Paris, tout ce que I'industrie des
transports avait su organiser pour le service des grandes
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routes du royaume. Des entreprises de roulage, dont quel-
ques-unes durent encore, se chargeaient de voilurer les
marchandises dont le poids, la faible valeur relative ou
les dimensions rendaient le transport par les diligences
impossible. Sil'on se reporte par la pensée a cette époque
qui, a défaut de gloire, ne laisse pas d’avoir eu sa part
de prospérité matérielle, on ne peut s'empécher d'étre
frappé du développement considérable que les chemins
defer onl imprimeé depuis au mouvement de la circulation
wénérale.

Six gares immenses desservent aujourd’hui dans Paris
— je ne parle pas des tétes de lignes secondaires — le
réseau des voies ferrées francaises qui convergent en ce
point'. 1l suffit de parcourir une fois ces vastes établis-
sements, d'étre ainsi témoin du mouvement quotidien des
voyageurs et des marchandises, et de les comparer & celui
des anciennes routes de terre -— d’ailleurs non abandon-
nées, tant s'en faut — pour mesurer la puissance de ce
prodigienx accroissement. La partie des gares traversée
par le voyageur est si restreinte que jespére lui faire
agréer une visite en commun, dans 'une d’elles, dans la
gare de la grande ligne de Lyon & la Méditerranée, par
exemple. Ce sera, comme toujours, le cote pittoresque,
instructif, quelquefois statistique, qui nous occupera le
plus. Nous continuerons & laisser & 'économiste le soin
de juger en quelle mesure la sociélé a gagné jusqu'ici &
transformer si radicalement I'industrie voituriére.

CGommengons, si vous voulez bien, par la gare des
voyageurs.

Montons ensemble la rampe & courbure oblique qui
nous conduit, par la gauche, a la cour du départ. Cest
dans cette cour que les voitures viennent déposer les voya-

' On assure que le nombre des gares ot stations des lignes de fer
qui traversent I'enceinte de Londres ou y aboutissent n'est pas moin=-
dre de trois cents.

18
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geurs, & la porte du long vestibule ot I'on distribue les
billets. Avant d’y entrer, voyez ce passage, voisin de la
rampe : ¢’est celui qui donne aceés aux voitures ou chai-
ses de poste, que leurs maitres emménent & leur suite.
Des trucs, construits ad fioc, et dont le remisage est situé
entre la halle des voyageurs et ce petit embarcadére, ser-
vent & Ies transporter dans les convois. Du coté du vesti-
hule opposé & I'entrée, vous vovez le bureau des arlicles
de messageries, qui correspond aussi directement avee
les voies de service.

Entrons maintenant dans le vestibule. (Cest 1a que se
trouvent & Ia fois le burean de distribution des hillets,
le passage qui conduit aux salles d’attente, le maga-
sin de depot des bagages, et, un peu dans le fond, les
longues tables o viennent se hearter et jucher les unes
sur les autres les malles de toules formes et de toutes
dimensions, les colis lourds et légers, élégants el infor-
mes, que la foulebigarrée des voyageurs emporte dans sa
roule.

Le vestibule estlendroit le plusanime, le plus hroyant,
le plus affairé d'une garce : c'est celui qui offre & 'obser-
valeur le spectacle le plus piquant, les scénes les plus in-
téressantes. L'ancienne cour des Messageries, dont je par-
lais tout & I'heure, avait jadis une physionomie analogue
4 celle du vestibule d'une téte de ligne; mais elle s’en
distinguait toutefois par un plus grand calme, un laisser-
allertout plein de bonhomie. On y voyait bien, comme au-
jourd’hui, les voyageurs s’y partager en trois classes,
celle des gens inquiets, qui arrivent deux ou trois heures
avant le départ, dans la crainte de le manquer; celle des
retardataires, qui accourent tout essoufflés, au moment
méme ot le fouet du postillon claque, ou bien le sifflet
de la locomotive retentit; enfin, la classe beaucoup moins
nombreuse des hommes exacts, qui tirent triomphale-
ment leur montre de leur poche, en vérifient I'exacte
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concordance, & une demi-minute preés, avee Pheure de la
gare, puis s'assevenl avec confiance, stirs de leur fuit, et
salisfaits de leur méthodique exactitude, a coté des ba-
gages qu'ils font enregisiver.

Mais en revanche, combien de scénes curieuses ou tou-
chantes échappent, an miliea de 'empressement géndéral,
la ol le départ du train est fixé avee une précision qui
n'attend pas les retardatairves! Les adieux que se faisaient
jadis Ies parvents, lesamis, avant de monter en voiture, se
répétaient vingt fois au moment du départ, et les mou-
choirs agités par la portiére, & angle dela rue ot la dili
genee finissait par disparaitre, étaient un dernier échange
de sentiments, que ne permet plus le chemin de fer avec
ses salles d'attente, véritables salles de séparation,

La gare de Lyon passe pour une des micux disposéesen
vue du service, et mérite, & cet égard, d’étre prise comme
modele pour des gares & ¢lablie. Continuons done a
la parcourir dans ses derniéres parties : nous nous
ferons ainsi une idée de ce qu'est une gare de premies
ordre.

Des salles d'attente passons sur fe trottoir du départ, qui
régne tout le long des biliments de ce coté de la voie,
¢'est-a-dire tout le long de la grande halle couverte ou
viennent s'abriter et d'on partent les frains de vovageurs.
Six voles paralleles sont ainsi protegées par 'immense
toiture, & charpente de fer, recouverte de verre transpa-
rent. En face, et de l'autre coté desvoles, régnentles bhili-
menls d'arrivée, symetriques de ceus du départ. Avant de
leur donner un coup d'eil, achevons de passer en revue
le edté ot nous sommes. Toul pres des salles d’altente,
voici le buffet qui communique avee la cour du départ ;
puis plus loin, au fond de la salle, le petit entretien, qui
se compose, outre une forge et un atelier, de magasins
pour les huiles, les graisses et les picces de rechange,
et, au premier etage, d'un alelier pour lestapissiers. Voici,
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‘entre le huffet et la remise des trues pour chaises de
poste, un corps de garde avec dortoir, pour les hommes
d’équipe. Puis viennent le bureau du chef de gare, etila
suite, en téte de la halle. les salles de bagages, qui s'ou-
yrent sur le trotloir par de larges et nombreuses portes,
disposition (ui facilite le chargement dans les fourgons.
Les salles d'atlenle, ainsi que les salles de bagages, sont
chaullées par des caloriferes installés dans des caves qui
regnent au~dessous de lear plancher. Le soir la grande
halle resplendit, illuminée par les rayons de I'arc vol-
taique. L'¢lectricité envahit ainsi peu & peu tous les ser-
vices. Getle innovation qui tend a se répandre n'est pas
exclusive du reste & la gare que nous visitons. La gare du
Nord & Paris a adopté pareillement le nouveau mode de
Iéclairage par I'électricilé.

Traversons les six voies que relient, sur trois points dif-
ferents, des séries de plaques tournantes, et tout au fond
des chariols de service. Hemontons sur le trottoir d'ar-
rivée. Nous voici devant le vestibule que traversent les
voyageurs, au sortir des trains, et sur la droite duquel
régne la longue salle out se distribuent les bagages. Le
yestibule se divise en trois parties : Pune réservée au
public, l'autre aux voyageurs munis de bagages, la troi-
siéme & la foule, qui, comme ce sage de la Gréce, porle
avec elle loute sa fortune, ouvriers, tourisles modestes,
ou eiifin habitants et visiteurs de la banlieue.

A gauche, bureaux des employés, brigadiers de I'oclroi,
du commissaire de police, des arlicles de messagerie;
salle et trottoir d’arrivée pour les denrées de loute sorte,
qui viennent chaque jour alimenter les marchés de la
grande ville.

Dans un appendice situé & 'extrémité de l'arrivée, en
face du bureau des articles de messagerie, que nous avons
visile au départ, sont installés les bureaux du mouve-
ment, qui, indépendamment des salles réservées aux con~
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ducteurs et aux chefs de trains, contiennent le poste télé-
graphique et le service médical.

A Tétage supérieur de ce petit baliment, est une salle
qui sert de dépdt aux objets perdus par les voyageurs et
trouvés par les employés de service.

Pour rendre cette description plus compréhensible, je
vais vous meltre sous les yeux le plan général de la gare,
accompagné d'une legende explicative.

1. Vestibule du départ, et vestibule COTE DE 1'ARRIVEE
de sortie. 12. Salle de distribution des baga-
COTE DU DEPART &es.
2. Burean de distribulion desbillels. 15, Arvticles de messagerie.
3. Salle d’enregistrement des baga- 11, Bureau restant de la ligne de
ges. Lyon.

. Salle d'attente. 1. Factageet messagerie de Troves.
5. Buffet. 16, Consigne de la ligne de Troyes,
i, Embarcadire des chaises de poste. 17, Consigne de la ligne de Lyon.
7. Remise des trues. 15, Magasin des litiges,

8, Petit entretien. 149, Octroi,
9, Burean des articles de message- 20, Commissaire de pelice.
rie, 21. Arvivéedes denrées pour le mar-
— ché
10. Cabinets l'aisances. 22. Débarcadére des chaises de posle,
1. Chaviols de service. 23. Bureaux du mouvement.

Voila bien des détails; n'ayant, dans cette visile rapide,
qu'un but, celui de vous donner une idée de la disposi-
tion des divers services que renferme une gare de che-
min de fer de premier ordre.

Ce qui conlribue & rendre commode la distribution
propre & la gare que nous venons de visiter, ¢'est que les
salles de distribution des billels, les salles d'attente et
celles des hagages, longent latéralement la halle couverte :
il en résulte un service facile, soit pour I'entrée en voi-
ture des voyageurs, soit pour le chargement des hagages,
qui se trouvent tout de suite voisins de la téte du convoi.
Irailleurs les trottoirs larges, les salles spacieuses, les
passages commodes ajoutent encore & ces avantages,
qu'on doit & l'expérience et & 'intelligence pratique d'un
chef de gare et d'un ingénieur distingués.
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Voici, du reste, les deux dispositions principales des
gares létes de ligne. Le premier plan {fig. 105)correspond
a celle que nous venons de déerire.

[T

oy .
o [e] a Y o & [=]

Fig. 103. — Gare téte de ligne ; premier systéme.

Cet autre [(fig. 104%) représente les gares, ol les salles
‘allente et de distribution des billets sont placées en
sens inverse, ¢'est-a-dire en téte méme des voies, comme
olait ancienne gare de la ligne du Nerd! a Paris.

(

o @

(s]
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Fig. 104. — Gare téte de ligne; second systéme.

Il est aisé de comprendre que, dans ce systéme, les
voyageurs sortant des salles d’altente sont obligés de cou-
rir & une distance quelquefois considérable, jusqu’an
point oit stationnent les voitures du train. Les hommes

* La gare nouvelle, dont la luxueuse fagade se développe sur la place
Roubaix, a_été disposée selon le premier systéme,
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de service doivent pareillement voiturer les bagages de-
puis la salle ot ils ont ¢té déposes, enregisirés et pesés,
jusqu’aux fourgons placés, comme on sait, en decd du
tender, & la téte méme du convoi. Mais il faut ajouter, i
la décharge des compagnies qui ont accepté ce type,

. que fort souvent Ia for-
me du terrain achelé
pour servir d'emplace-
ment & la gare ne leur a
point permis de mieux
faire.

Poursuivonsnotre che-
min: en nous rendant
4 la gare des marchan-
dises, nous rencontrons
sur notre route divers
engins dont il a déja
été question entre nous.
Veici d’abord de nom-
breuses plaques tour-
nanies qui permetltent,
soit aux locomotives, soil,
aux voitures, de passer
des voies principales aux
voies de service ou re-
ciproquement. Mais les
plaques vous sont bien
connues.Examinezmain-
tenanl cet appareil (fig.

Fig. 105, — Grue hydraulique, 10‘))

Cest unegrue hydrau-
lique & réservoir, servant & emplir les tenders. La partie
supérieure eylindrique est pleine d’eau, qui communique
avec les deux tubulures par une soupape. En tirant cette
chaiue, que vous voyez adaptée latéralement a chacun des
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tuyaux de conduite, la soupape se 1éve, donne passage 4
I'eau, que 'on eonduit dans le tender, au moyen du boyau
encuirdont chaque tubulure estmunie.

A quoi sert cette pelite ouverture de la partie infe-
rieare? Ce n'est autre chose que la porte d’un calorifere
dont le tuyau traverse le réservoir; 'eau se (rouve ainsi
chaulfée d’avance et économiquement, puisqu’on a soin
de ne briler que des combustibles de rebut.

(uatre ou cing meétres cubes, telle est la capacite de
cetle grue: c'est celle d'un tender ordinaire.

Yous verrez aussi, dans les gares de différentes lignes,
des colonnes en fonles munies de boyaux, mais sans ré-
servoir. I'eau arrive & ces appareils par des conduites
souterraines; mais ils offrent deux genres d’inconve-
nients assez graves: l'eau géle en hiver dans les con-
duits, et Ja longueur du parcours rend un peu longue
'opéralion du remplissage.

FEnfin vous apercevez li-bas un petit biliment de
forme rectangulaire, quelquefois circulaire ou polygo-
nal, avee un petit appendice, ol une machine fixe est
installée, La partie supérieure cst un réservoir d'ean, de
grande dimension, contenant une soixantaine de métres
cubes, souvent davantage. Yous devinez sans peine quelle
est la fonction de la machine & vapeur jointe au réser-
voir : elle fait mouvoir des pompes aspirantes qui con=
duisent le liquide de la prise d'eau dans la capaeité
supérieure.

Outre ces appareils, les grandes gares, celle de la Cha-
pelle, au chemin du Nord, par exemple, onl des réser-
voirs plus considérables, dont la capacile atteint 250 &
500 meétres cubes, et dont I'eau, en raison méme des di-
mensions, craint bien moins la gelée. Ce sont de grands
cylindres, en plagues de téle boulonnée, recouverts de
feuilles de zinc.

Voyez maintenanl ces portions de voies brusquement
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termindes : ce sont des voies de garage. Les unes vien-
nent butter contre des wassifs de terre, alin que les wa-
gons, qui possédent encore une cerlaine vitesse, soient
arrélés dans leur course ; les autres finissent par des rails
recourbés dans le sens vertical. Le but de cette dis-

Fig. 106. — Réservoir d’eau pour le service des locomotives.

position est le méme que celui des heurtoirs de terre.

Les gares qui affectent la disposition dont je vous ai
entretenu tout & U'heure, je veux dire, dont les batiments
sont en téte des voies, offrent aussi, 4 l'extrémité des
rails, des heurfoirs munis de tampons, de fagon 4 amortir
un reste de vitesse, au cas on le train arrivant en possi-
derait’encore. Ces heurtoirs sont également utiles pour
les manceuvres de locomotives isolées. A une époque qui
n'est pas lort éloignée de nous, les heurtoirs semblaient
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indispensables, témoin ce fait, raconté par les savants
auteurs du Portefenille de Uingénieur des chemins de fer :

« Au chemin de fer de Saint-Germain, disent-ils, avant
quon et établi des heurtoirs dans la gare du Pecq, une
machine est arrivée avec une telle vifesse, qu'elle a ren-
versé un plan de la maison qui se trouve en téte et qui
renferme les bureaux de distribution des biilets. » Elle a
failli codter la vie & un ingénieur distingué, M. Flachat.
Les heurloirs eussent-ils empéché cette brusque visite de
Iimpétueuse machine? Fen doute un pen. Mais il faut
dire qu'a I'époque ot I'accident rapporté plus haut a eu
lieu, il n'y avait de frein ni sur les wagons, ni sur le
tender. Aujourd’hui, la machine arrvive avec une vitesse
notablement réduite, et les heurloirs dans ces conditions
suffisent pour empécher, sinon toute avarie, du moins
un aceident d'une certaine gravité.

Aujourd’hui, du reste, pareille chose est peu & crain-
dre, tant est grande la docilitt des locomotives sous
I'intelligente direction des mécaniciens. Seulement, il est
bon tounjours d'éviter les choes : voyageurs el matériel
s'en trouvent également bien.
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GARES DES MARCHANDISES, ATELIERS ET DEPOTS

De la gare des voyageurs, si- nous poussons nolre vi-
sile 4 celle des marchandises et aux ateliers, nous ren-
contrerons, dans le voisinage des uns el des autres, un
ou plusieurs batiments d'une grande importance : je veux
parler des remises de locomotives.

[l en a deéja eté question si vous avez bonne mémoire,
quand nous avons traité de la conduite et de la répara-
tion des machines. G'est en effet, a Ia fois au remisage et
aux réparations journaliéres des locomolives en service,
que sont destinées ces constructions spéciales, dont Ia
bonne disposition a longtemps exercé la sagacité des in-
génieurs. Quelles conditions doivent remplir les remises ?
Elles sont nombreuses, et je ne meniionnerai en passant
que les principales.

11 ne sufflit pas, on le comprend, que, dans un espace
de terrain déterming, elles puissent loger le plus grand
norbre possible de machines, afin que le prix du remi-
sage soit abaissé &4 son minimum ; il faut encore que la
maneuvre soit commode, qu'on puisse & volonté entrer
ou sortir une machine, sans déranger les autres, ni géner
les ouvriers dans leur travail. Cette premiére condition
parait le mieux satisfaite, quand on donne a la remise
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une forme polygonale ou circulaire, avec une plaque
tournante de grand diamétre, au centre; un fer & cheval,
une demi-rolonde, semblent également favorables, et 'on
peut, de cette facon, loger environ de douze 4 seize loco~
molives. 1 importe que laplaque permette le mouvement
simultané de la machine et de son tender.

Des fosses, pratiquées sous les voies qui rayonnent du
centre de la rotonde, rendent les travaux de pelite répa-
ration commodes; mais alors il esl nécessaire que le
Jour arrive par les ouvertures latérales, comme par des
vilrages percés dans la loiture : voild une seconde condi-
tion non moins importante, et que la forme polygonale
permet aisément de remplir.

Ce n'est pas tout. L'elévation de la toiture doit élre i
la fois assez grande pour que l'allumage des machines,
la vapeur et la fumée qui en résultent ne soient pas une
cause de détérioration pour les piéees de métal; et assez
laible pour que la lempérature, en hiver, ne descende
pas au-dessous du peint de congélation.

Yoici une remise en forme de demi-rotonde, ou de fer
& cheval (fig, 107). Mais elle offre un inconvénient sé-
rieux, celui de n'étre pas couverte dans sa partie centrale.

Laformepolygonale est surtout employée dans les gares
considerables, pour un grand nombre de locomotives ;
mais dans les gares intermédiaires, ot le nombre des
machines 4 remiser est assez faible, les remises sont le
plus souvent des hatiments de forme rectangulaire. Dans
ce cas, la manceuvre par des chariots de service, moins
dispendieuse que celle des plaques, est généralement
adoptée.

Les réservoirs d’eau, que nous avons visités' tout 3
I'heure, et les magasins de coke sont ordinairement in-
stallés dansle voisinage des remises de locomotives : cela
se comprend du reste. Quant aux remises des wagons et
voitures, elles sont placees Ie plus pres possible de la voie,
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afin qu'on puisse ajouter au convoi, conmodément el ra-
pidement, les wagons nécessaires; des plaques et chan-
gements de voie les mellenl en relalion avec la voie du
train.

Je ne vous ai rien dit jusqu'a présent des gares de mar-
chandises, consacrées au service exclusil de la petite vi-
tesse. D'un mot, voulez-vous avoir une idée de I'impor-
tance de ce service? La ligne de DParvis & Lyon et a la Mé-

Fig. 107. — Hemises pour locomolives.

diterranée a donné, pour 1865, les chiffres suivants de
recette totale sur tout le réseau :

Grande vitesse (voyag., bagages, messag.). . . . . 55,412,000 fr.
Petite vitesse (marchandises, houilles, ete.). . . . 89,204,500

Ainsi le trafie de la petite vitesse est, sur ce chemin,
des deux tiers plus important que celui des vovageurs;
les autres grandes lignes offrent au moins une semblable
proportion. Mais les dimensions des gares correspon-
dantes sont relativement plus grandes encore : pour ne

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



TROISIEME PARTIE. — MATERIEL ROULANT. 987

parler que de Ia dimension des surfaces couvertes, hiti-
ments, halles, ete., tandis que 'ancienne gare du Nord
effectait 5,760 motres carrés senlement au service des
voyageurst, I'espace couvert consacré au service des mar-
chandises de la petile vitesse n’embrassait pas moins de
49,000 métres carrés, pres de 5 hectares. Et chaque jour
on reconnait l'insuflfisance de tels espaces devant 'inces-
sante augmentiation du trafic.

Je w'insisterai pas pour vous faire parcourir les vastes
hangars, ni les quais, ott se fait la manutention des mar-
chandises : forl intéressante au point de voe des intéréts
¢conomiques, cette visite ne nous olfrirait guere matiére
A chservalions pittoresques. Les grues, servant a charger
et & décharger les diverses sortes de marchandises, les
monte-charges employés aux opérations du méme genre,
et dont la forme varie suivanl la nature des matériaux,
n'ont rien (ui puisse piquer notre curiosité.

Je me bornerai & vous dire que, de I'avis des hommes
compétents;, il ya grand avantage & disposer les hangars
parallélement & la voie, au lieu de les placer dans une
direction perpendiculaire. Cetle derniére disposition exige
des plaques tournantes plus ou moins nombreuses, et
I'entrée des trains sous les halles ne peut se faire direc-
tement, comme dans la premiére; de la une perte de
temps, des manceuvres mullipliées, et, en somme des
frais considérables d’emmagasinage. Toute combinaison
heureunse, scientifique, arlistique ou technique, se lra-
duisant dans U'exploitation par une diminution de dépen-
ses, par une économie, doit étre la constante préoccupa-
tion de 'ingénieur.

11 est, pour les arts, deux sources d'inspiralion égale-

1 La surface de la nouvelie gare & voyageurs du Nord comprend
auwjourd’hui plus de 10 hectares,
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ment fecondes : d'un cdté, la nature, ses tableaux variés
et ses lois; de Dantre, I'homme, ses passions, son acli-
vité collective ou individuelle. (est & cette derniére source
qu’il faut faire remonter I'émotion dont ne peut se défen-
dre celui qui pénétre, pour la premiére fois, dans une de
ces grandes usines on travaillent de concert les ouvriers
intelligents et les moteurs aveugles.

Telle est Pimpression qu’éprouve le visiteur, lorsqu'il
parcourt ces ateliers immenses, ces forges dont toutes nos
grandes lignes de fer sont aujourd’hui pourvues. Sa cu-
riosité est vivement cveillée par le coup d’wil varié que
lui présentent les vastes halles le long desquellesle mou-
vement va, vient, monte, descend dans toutes les direc-
tions, sous toutes les formes, faisant mouvoir des milliers
de roues, d'arbres, de courroies,et distribuant & chaque
ouvrier, & chaque outil, la part de force dont ils ont he-
soin. Ses facultés artistiques ne sont pas moins surexci-
lées que son intelligence : ici, la lumiére et 'ombre, se¢
jouant d'une fagonmerveilleuse, engendrent les contrastes
et les harmonies; plus loin, le feu des forges, le bruit des
énormes marteaux qui pétrissent le fer étincelant, les
miles figures des ouvriers saisissant, de leurs énormes
pinces les rouges essieux, tout cet cnsemble forme un
tableau, que dis-je? une série de tableaux, dignes d’étre
reproduits par quelque moderne Rembrandt,.

Pour moi, qui me suis imposé la mission de vous faire
connaitre le chemin de fer sous toutes ses faces, ce n'est
pas au point de vue du pitloresque que je vous proposerais
un visite dans les ateliers. Volre curiosité seule, j'en suis
sur, y trouverait une ample moisson . Malheureusement le

1 Génie & part, c’est ce qu'ont tenlé avee succeés des peintres d'un
yrai talent, & en juger par les essais dont nos expositions des beaux-
arts ont permis de juger le mérite. Décidément, nous ne sommes plus
a I'époque ot lindusirie était proscrite, au nom de Uart, par de ridi-
cules préfugés.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



la ligne de Lyon.

Fig. 108, — Plan des ateliers de la gare de Paris, sur
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temps nous mangue, et je ne puis vous en tracer qu'une
[égere esquisse.

Les ateliers d'un chemin de {er se subdivisent en deux
groupes : les ateliers de petite réparation ou depots, et
les ateliers de grande réparation. Les dépols sont assez
nombreux sur une ligne importante, mais il est rare qu’il
y ait plus d'un atelier de grande réparation. Cela ce
congoil : tandis que, dans les premiers, on ne s'occupe
gueére que des réparations courantes, quotidiennes, exi-
geant seulement la substitution de pitces de deétail aux
picces ustes ou détériorées, les grands ateliers, au con-
traire, sont autant de, fabriques complétes des machines,
des voitures, de lout le matériel enfin : forges, monlage,
ajustage, chaudronnerie, menuiserie, peinture, etc., tous
les détails, comune I'ensemble d'une compléte fabrication,
s’y trouvent rassemblés.|

Jetez un coup d'eeil sur le plan (fig. 108).

I vous donnera, jespére, uneidée suflisamment exacle
de I'ensemble el des détails des bitimenls qui composent
lesateliers d'une grandeligne : toutes les voies de service,
plagues tournantes, chariols nécessaires aux manwuvres,
sont assez faciles & reconnaitre pour que je me dispense
de les indiquer autrement que par la légende suivanie :

A Atelier des forges. 1 AMelier de réparations.

A" Forges. a Compteur & gaz.

B Ateliers d'ajustage. b Embarcadéve des locomolives,
L — de montage. ce Grues.

D o— d Bascule.

E — e Maison d'habitation.

¥ — de carrosserie, fffChemin pierré,

G Bureaux des aleliers. g Octroi.

H —  des études. hlthk Lieux.

i —  duchefetdu sous-chef des i Scierie.

ateliers de la carrosserie. ki Magasins,

Nous avons affecté & la grande gare qui forme I'une des
extrémités du reseau de Paris 4 la Mediterranée.le nom
de téte de ligne, qui semble lui convenir en effet. Toute-
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fois n'oublions pas que, par la multiplication des voies
qui croisent dés maintenant en tous sens le territoire de
notre pays, celle dé-
nomination perd de
plus en plus de sa va-
lenr exclusive.

Grice au chemin de
[er de ceinture, les
trains peuvent aujour-
d’hui traverser Paris
sans dérailler, et les
marchandises  déhar-
quees au lHavee vont,
sans coup férir, se
transhorder sur les
quais de la Joliette.
Les gares de Paris ne
sont done plus, & vrai
dire, des 1étesdeligne,
bien qu'elles en cou-
servent  Pimportance
relative.

Siode ees immenses
gares de premier or-
dre nous passons aux
viritables garves inter-
médiaires, nous ver-
rons leur étendue di-
minuer peu & peu, les
voles de service moins
nombreuses, les hati-
ments, magasins, re-
nises, se réduirve in-
sensiblement, jusqu'd devenir un simple abri pour les
voyageurs et leurs bagages.

bleau ; cliemin de fer de Paris 4 Lyon.

€

Fig. 109, — Plan de la gare de Fonta
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Cette transition se fait par degrés presque insensibles.
Je me borne & vous en donner deux échantillons. Voyez
d’abord le plan de Ia gare de Macon (fig. 110). C'est un
diminutif, encore assez complet, de la gare de Paris, puis-
que vous y retrouvez, avec une assez vaste halle pour
les voyageurs, des bitiments pour les messageries, mar-
chandises a pelile vitesse, remises de locomotives et de
voitures, ateliers enfin. Clest que Micon est le point de
départ d'un emibranchement d’une assez grande impor-
tance, celui qui relie Paris & Gen’ve par la Bourgogne.

La gare de Fontainebleau, dont la figure 109 donne le
plan, achévera de vous donner une idée d’une station de
troisitme ordre.

Maintenant que nous avous ainsi passé en revue la sé-
rie presque entidre des consltruclions altenantes aux
gares, il ne nous reste plus qu’a jeter un coup d'eeil sur
leur physionomie extéricure, en tichant d'y saisir les
traits qui tendent a faire de Parchitecture des voies fer-
rées un art nouveau, une nouvelle architecture.
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L"ARCHITECTURE DES CHEMINS DE FER

Quelle est, au point de vue du service, de 'exploita-
tion, 'importance d'une gare bien ordonnée, on vient de
e voir. Mais, en ce monde, l'utile n'est pas le seul cote
des choses qui meérite attention, méme dans Uindustrie,
méme dans les chemins de fer. L'art y peut aussi trouver
son comple, conme nons avons eu déja l'oceasion de le
constater, quand nous avons jété un coup d'wil sur les
grands travaux de la voie. Ponts tubulaires, arches métal-
liques & grande portée, ponts & treillis, viadues gigantes-
ques, ne nous ont pas seulement étonnés par la hardiesse
de leurs dimensions, mais encere par loriginalité de
leurs formes architecturales. Ne les avons-nous point, si
je ne me trompe, accueillis déja comme des spécimens
d'un art nouveau, quine le céde en rien & 'ancien, et
qui, peu i peu, se dégageant de l'imitation routiniére du
passé, caractérisa de plus en plus la prépondérance in-
dustrielle de notre époque ?

Aprés les ouvrages d'art de la voie, la gare, avec ses
constructions nombreuses et varices, olfrait un vaste
champ au génie artistique de Farchitecte et de lingé-
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nicur. lei, du rveste, je I'at déja dit plus haul, ingénieur
el archilecle, ¢’est tout un. De ce mariage foreé entre Ia
science ef 'art devail naitre une nouvelle conception ar-
chitectonique, non sans quelques titonnements au début,
¢’est vrai, comme 1l arrive & toute chose qui commence.
Mais aujourd hui la période d’hésilation est passée, ot
Pon peut hardiment annoncer la nouvelle conquéte, en
baptisant 'arl nouveau du nom d’architecture indus-
trielle.

Du chemin de fer, en effet, la nouvelle forme passera
insensiblement & toutes nos industries, et de la sorte
Fart, cet ideal qui semble I'opposé du positif et da utile,
aura fail invasion, par cetle porte méme, dans la société
tout entiére transformee par le travail,

Crovez-vous que mon enthousiasme exagére? Ecoutez
les paroles d'un homme d'une éminenle compétence en
ces maticres, d'un artiste et d'un savant, qui sait allier
Padmiration la plus réflléchie des monuments du passé &
la vive intelligence de I'art & venir:

« Depuis quelques années, il s'éléve au sein de nos
cités un monument nouveau, élrange, immense, mysté-
rieux méme pour les vieux archilectes qui le contemplent
avec inquictude, car tout est nouveaun en lui, tout est en-
core & l'élat de promesse; et pour 'artiste perdu dans le
vieux et profond sillon de la routine, c¢'est un monument
plein de menaee. Les matériaux dont il est biti, au lieu
d'étre simplement arrachés de la terre ou du sein de nos
foréts, sortent pour la plupart de nos usines; ses pre-
miers éléments supposent une société merveilleusement
organisée en force, savante, maitresse de puissantes in-
dustries; ces éléments de construction sont assemblés en
vertu de leur nature propre et de lois scientifiques incon-
nues des vieux mailres. Ce monument nouveau, ce Sy
bole naissant d’une société qui metira sa gloire et son
honneur dans le fravail, comme ses devanciéres ont mis
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la leur dans la macération et dans la guerre, ce monu-
ment, ¢'est In GARE du chomin de fert. »

Dans un chemin de far—au point ot nous en sommes
de notreexplicalion, ¢'est une ehosebien reconnne —tont
doit tendre d’abord & Ia plus grande somme d'utilité: [é-
conomie de ressorls, de movens, l'ordonnance, la régu-
larité, la symétrie, doivent passer avant tout. Dansla cond
struction d’une gare, on doit done chercher d’abord I'utile;
Ie beau viendra par surcroit. Fant-il s'étonner de ce qui
est la Toi méme de larl sous tonles ses [formes? el n'y
a-t-il pas dans ce faitune simple paraphrase de 'aphorisme
de je ne sais plus quel pocte philosophe : ¢ le heau
est la splendeur du vrai?» Yoyez le corps humain, ce type
d'éternelle heaulé : quelle harmonie résulte des rapports
nécessaires entre les fonctions des organes, lenr disposi-
tion etla forme extérieurea qui reconvre I'ingénieuse char-
peute! Artistes, sovez d'abord vrais, sincéres; et vos
travaux, s'ils ne sont pas tous des chefs-d'eeuvre, conguer-
ront, & défaut d'une vogue éphémére, une estime sincére
et durable, comme la pansée qui les aura produits.

L'aspect extérieur d'une gare, le caractére de son orne-
mentation, doivent donc refléter, et la destination du monu-
ment, et sa distribution interne. La légéreté, la hardiesse
des formes, une certaine simplicité gui n’exclut point la
grandeur, et qui croitra d'ailleurs 4 mesure que dimi-
nuera Fimportance de la localité desservie, telles sont, ce
me semble, les qualilés qu'on doit exiger de l'architec-
ture nouvelle. On a déja compris d'aillears quelle variéte
résultera pour les gares des divers ordres, sur les diffa-
rentes lignes de fer, de la diversité combinée des maté-
riaux employés, des climats de chaque région, enfin du
génie propre & chaque peuple. Mais quiltons les généra-

t César Daly, divectenr de la Revue géudrale de [architecture et
des {ravawe publics. (Extrait d'un article sur les concours pour le
nouvel Opéra, inséré dans la Presse scientifique des dewz mondes.)
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lités, et passons en revue quelques-uns des monuments
les plus remarquables en ce genre.

L'intérieur nous occupera d’abord; et quand je parle
de Uimtérienr, j'ai surtouten vue, on le congoit, les gran~
des halles convertes destinées & Uembarquement et au dé-
barquement des voyagears et de leurs bagages, les salles
de distribution des billets, enfin les salles d‘attente,

Fig. 111, —[Chemin de (er de 'Est; vue inlérieure do la gare
_ jde Paris.

La grande halle sous laquelle viennent s’ abriter les coul-
vois est évidemment, pour chaque gare, et surtout pour
les tétes de lignes ou gares extrémes, le morceau capital
du monument, centre aulour duguel convergent toutes
les autres parties de I'edifice. C'est lui qui donne le style
a tout le veste. Le ferel la fonte, le bois et la pierre, con-
courent & sa construction. Cest la que le génie des archi-
tectes-ingénieurs s'est vraiment donné pleine carriére.
Quelle hardiesse dans ces arcades qui supportent d’éle-
gantes colonnes de fonte, dans ces nefs aux nervares
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déliées, ot chaque ornement a saraison d’étre, ot chaque
picee utile sert & la decoration générale!l Les voyageurs
passent si vite, en courant des salles d’allente aux voilu-
res, ou des voitures aux portes de sortie, gue je dois metlre
sous les yeux du lecteur, & U'appui de mes commentaires,
quelques voes de gares, prisesa Uintérieur des halles,

Yoicei d'abord (fig. 111) la grande nef de I'embarcadére
du chemin de Strashourg & Paris, composé d’un seul vais-
seau en plein cintre d'une grande hauteur. Un vitrage
qui régne dans presque toute la longueur des combles
en éclaire 'imtérieur, et Pon peul voir en ountre, dans
le fond de la halle, la grande rosace qui décore le fron-
ton extérieur de la gare, et qui projette la lumidtre ve-
nant du ¢oté du midi. Au nord, la halle est ouverte dans
toute sa hauteur par I'immense porte cintrée sous la-
quelle les trains viennent déposer leurs flots de voya-
geurs. Jetez maintenant un coup d'weil sous ee vaste han-
gar (fig. 112}, remarquable par Vampleur de ses propor-
tions, il permel aux voitariers et aux piélons de circuler
a I'aise; d'aillenrs fort simple et sans prétentions i 'effet,
il est diviséen deux par unerangeée de colonnettes élégan-
tes, qui supportent la double toiture vitrée. Cest Dinté-
rieur de la gare du chemin de I'Ouest, dont la facade
extérieure (fig. 115) embellit le ¢oté gauche du boule-
vard Montparnasse, & Paris. Je ne sais si le lecteur trou-
vera ma eritique trop sévére, mais il me semble que l'en-
semble, dans la premiére et la seconde de ces halles,
péche par défaut d’harmonie. La lourdeuar un peu ambi-
tiense des parties massives de la maconnerie contraste
avec I'élégante et légére simplicité des charpentes métal-
liques.

Je me rappelle certaines gares de province, en général
moins importantes que celles qu'on vient de voir, mais
elles ne paraissent pas mériter un tel reproche; je citerai
les halles de Dijon, de Micon el de Perrache.
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N'aurais-je pas dit, pour suivre un ordre plus naturel,
vous faire pénétrer d’abord dans les vestibules on se fait
la distribution des billeis et de la visiter avec vous les
salles d’attente? Mais qui ne connait, pour les avoir ar-
pentés en lous sens, ces longs couloirs décorés de cadrans
indiquant ['heure, le quantieme du mois, et tapissés de

Fig. 112. — Vue intérieare de la gare de Paris; chemin de fer
de 1'0uest.

cartes géographiques ravées de rubans noirs ou rouges,
longues traintes de fer, de fumée, de feu, quisillonnent
aujourd’hui I'Europe en tous sens? Qui ne connait égale-
ment les salles d’atlente, ot les voyageurs fatigués vien-
nent prendre quelques minutes de repos avant le départ?
Le plus souvent vastes, commodes, ornées avec un luxe
qui va croissant suivant les classes, elle offrent, au point
de vue de 'art, un assez médiocre intérét.
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Peut-étre un jour les compagnies, animées d'un beau
zele pour I'éducation esthétique de leurs clients, réalise-
ront-elles les espérances, 4 plusicurs reprises éloguem-
ment exprimées, de la eritique artistique contemporaine.
Il sagira bien vraiment alors de galeries confortables,
acrces, celairées, chaulléss; ce seront des musées, de
vraies musees qu’oflriront aux vovageurs de Pavenir les
salles de nos gares. La décoration ne se contentera plus
des moulures, rosaces, ornements (u'on prodigue au-
jourd'hui avee un goit douteux. La staluaire, les pein-
fures & fresques, ccuvres des meilleurs arlistes, repro-
duiront les traits des grands inventeurs; les grandes
actions industrielles, les hauts faits du travail, plus inte-
ressanls, aussi perillenx parfois que les halailles, ces
tueries glorieuses; les grands sites, les paysages les plus
beaux des conirées (raversées par la ligne de fer; les
sartes topographiques el géologiques, les renseignements
instraclifs de toule sorte : tels sont les sujels que les
murs des salles d'attente offriront aux yeux de nos pelits-
fils. L'art et la science, enfin mariés, anront ainsi un
enseignement commun ouverl a lous.

~-Yoila qui est bien, direz-vous. Mais avant de désirer,
de réclamer de si pompeuses améliorations, la marge
est grande pour celles qui ont le nécessaire on l'utile
pour objet. Le bien-étre du voyageur et le bon marché
du trafic sont choses plus pressantes que I'intérét de
I'art, surtout lorsqu'il s’agit de Uindustrie du fransport.
’abord, aux yeux des compagnies, toute dépense effec-
tuée envue d'accroitre le bien-étre du voyageuar doit ¢tre
regardée comme un stimulant pour les voyages, et par
suite comme de 'argent placa a gros intérét. Avant donc
de demander, pour les salles de nos gares, des chefs-
d’ceuvre de tous les arts réunis, commencons par obtenir
qu'on remplace ces vastes vestibules ouverts a fous les
vents, chauds en été, humides en hiver, mesurant parci-
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monieusement les bancs de repos aux piétons que la
crainte de manquer 'heure du convel améne en avance &
la gare. — Tour moi, je I'avoue, ce n'est pas précisé-
ment le luxe qui me semble désirable : le luxe est loin
de frayer toujours avec le beau. Comme le chemin de
fer est avant tout une ceuvre d'ulilité, secondairement
un moven d’agrément ou de plaisir, ce qu'on doit lui
demander, cest la séeurilé, la précision, le confortable

Fig. 115. — Vue extérieure de la nouvelle gare du chemin de fer
du Nord, A Paris.

qui prévient les fatigues. Provisoirement les merveilles
de Tart Ini sont étrangeres. Mais est-ce & dire pour cela
que, dans les salles ot affluent les foules, il n’y ait pas
lieu de rechercher cette élégance de bon gotlit, cette
heauté simple, cette grandeur méme, qui résultent plus
de lascience des proportions que de la richesse des orne-
ments? Je crois que ¢’est chose possible, non ruineuse.
Quel doit donc étre, en résumé, le type de 'architec-
ture des chemins de fer? Quels doivent étre ses carac-
téres distinetifs? Je T'ai dit : la simplicite, Ia solidité, la

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



502 LES CHEMINS DE FER.

hardiesse, L'utilité du service, la savante distribution de
toutes les parties du plan, et leur convergence vers ce
hut premier de toule enlreprise, exigent de 'architecte
une connaissance approfondie de Vexploitation et du
monvement. Ces condilions obtenues, qu'il se livre & son

8
Fig, 114, — Vue estéricure de la gare du chemin de fer de UEst,
i Paris,
aise 4 son imagination d’arliste, mais sans oublier ja-
mais que c’est 'utile lui-méme qui doit lui fournir les
¢léments du beau.

Tai dit que 'architecture des chemins de fer avait in-
spiré l'industrie : je pense qu'on ne trouvera pas que je
me sois beaucoup avance, quand on visitera— je ne cile
qu'un exemple entre cent — les belles halles qui abri-
tent aujourd’hui le marché central de Paris. C'est un spé-
cimen de ce qu'on peut [uire, par Uemploi judicieux des

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



TROISTEME PARTIE. — LES GARES. 303

matériaux que nos usines fournissent aujourdhui si aisé-
ment & I'art de la construction.

Un mot maintenant sur I'aspect extérieur des gares,
dont on vient d'examiner rapidement les dispositions in-
lernes.

Les lagades extéricures des grandes gares terminales
sur nos lignes de France méritent, la plupart sans doute,

Fig. 115. — Gare du chemin de fer de 'Ouest {vive gauche}, 4 Paris;
vue extérieure.

d’étre remarquées. Mais, & mon sens, elles trahissent en-
core I'hésitation des architectes, que retient toujours une
éducation par trop classique. Aussi je me garde de m’ex-
tasier devant cette monumentale fagade de I'embarcadére
de Strasbourg, dont lIes proportions gigantesques sont
loin d'étre justifies par une bhonne distribution inté-
rieure. Je serais tenté de Iui préférer le monument plus
simple qui termine la ligne de 1'Ouest, rive gauche, et
dont voici (fig. 115) une vue générale, 8'il ne trahissait
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aussi lindécision de style que j'ai plus haut signalée,
La gare de Montpellier, avee sa fournure toute ro-
maine, qu'on cherche & justifier par les souvenirs anti-
ques du pays quelle dessert, ne laisse pas d’éire im-
posante, sans doute : maisest-ce bienl’architecture quisied
& un édifice entiérement industriel ? Ces entablements, ces
portiques, ces lacades massives, sont-ils bien & leur place
sur un chemin de fer 7 on nous permeitra d’en douter.

Fig. 116. — Gare de Montpellier.

Que résulte-t-il de la courte revue artistique que nous
venons de faire ensemble ? Que architecture des chemins
de fer n'a point encore revétu ce caractére franchement
original dont nous avons bien voulu la gralifier tout a
I'heure ; le prineipe fécond de la sincérité dans I'art n'a
point encore porté tous ses fruits. Mais tous les éléments
existent soit dans les diverses parties des gares et des
ateliers, soit dans les stations secondaires : c'est au génie
de nos architectes-ingénieurs 4 les grouper dans un har-
monieux ensemble.
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AIX

SYSTEMES SPECIAUX — CHEMINS DE FER DE MONTAGNES
TRAMWAYS

La descriplion ¢que nous vennns de faire des chemins
de fer s’applique, sanfl en des points de détail, & I'im-
mense majorite des voies ferrées qui composent les di-
verses branches du reseau universel, dans les cing par-
ties du monde. La construction delavoieou des ouvrages
d’art, le mécanisme moteur, le matériel roulant, sont
trois parties solidaires d'un tout, d'un systéme de trans-
port qui est subordonné Ini-méme & deax conceptions
primordiales : 1° le roulement des véhicules sur rails
mélalliques; 2° la locomolive & vapeur comme moteur,

Il nous reste i dire quelques mots de certains systémes
spéciaux, basés sur des principes différents, ou néces-
sités par des conditions particuliéres d'¢tablissement des
voies.

A Torigine, on I'a va, on n'admeltait que des rampes
ou pentes frés-faibles, de 02,005 au maximum. Pour gra-
vir en quelques points des rampes beaucoup plus fortes,
au lieu de modifier la locomotive, ainsi qu’on I'a fait de-
puis, on songea a changer le moteur, et i remplacer la
vapeur par la pression atmosphérique. L'idée, qui n’était
pas nouvelle, a donné lieu en Irlande, en Angleterre et
en Franee, i quelques essais intéressants.

20

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



S08 LES CHEMINS DE FER.

Le principe de cette application est bien simple 5 il
consiste en ceci : sur toule la longuenr de la voie ferrée
est fixe un tube ou tuyau métallique, a Uintérieur duguel
peuat se moeuvoir un piston. Qu'a Uaide d’une machine
preumatique on fasse le vide dans le tuyau d'un des coteés
dua pislon, {a pression atmosphérique s’exercant de 'autre
coté sur sa surface fera mouvoir le piston et les corps
pesants auxquels 1l est solidement relie. Si ces corps pe-
sanls sont fes wagons d'un {rain. le mouvement de pro-
pulsion du piston se communiquera 4 ces wagons et
pourra, si la force ainsi obtenne est suffisante, les faire
rouler sur les rails, sans le secours des mwoteurs ordi-
naires.

L'idée de faire servir Ia pression atmosphérigue comme
force motrice est ancienne : clle remonte aux premiéres
expériences que fit I'inventeur de la machine pneuma-
tique, Otto de Guericke ; en 1810, un ingénieur suédois,
D. Medhurst, proposa de transporter les marchandises,
fes paquels, les lettres dans un tube ot l'on ferait le
vide ; puis, de communicuer le mouvement du piston i
des voitures circulant extérieurement au tube. En 1824,
un Anglais, Wallance, concut I'idée de transmettre direc-
tement aux wagons la pression de 'atmosphere ; les wa-
gons devaient alors vovager a linlérieur méme du tube
ou U'on faisait le vide. Enfin, en 1848, le premier chemin
de fer atmosphérique fut construit en Irlande, sar une
longueur de prés de trois kitométres, entre Kingstown et
Dalkey. Les ingénieurs, MM. Clegg et Samuda, avaient
repris, en le perfectionnant, lo systéme de Medhurst.
Plusieurs autres essais en furent faits en Angleterre,
Pouth-Devor, & Crovdon, et, en France, sur une portion
de fa ligne de Paris & Saint-Germain. Aujourd'hui, fous
les chemins atmosphériques ont élé abandonnés, non
que le fonclionnement mécanique en fiit mauvais, mais
parce que, au point de vue économique, ce mode de
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traction ¢fait devenu inférieur & celui des locomoltives :
il etait beaucoup trop couteux. L'invention des locomo-
tives de monlagnes propres i
Iascension des forles rampes a
en pour consdquence  forcée
I'abanden donl nous venons de
parler.

La figure 117 reprisenie une
section diaméfrale du tube de
65 centimétres, a Pintériear
dugquel voyageait le piston, dans
le chemin de fer atmosphérique
du Pecq a Saint-Germain. GCe
tube, fixé au milieu de la voie,
élait percé d'une fente longitu-
dinale, par laquelle passait Ia
lame ou tige reliant le piston an
premier wagon. En avant du
piston, ou du coté du vide, la
fente restait fermée par une
bande de cuir garnie de courles
lames de tole faisant fonction de
soupape, el une série de galels
de diamaétres décroissanls, porlés

Tube preumatique du chemin de fer atmosphérique de Saint-Germ

par le chassis du piston, sou-

levaient celle soupape & mesure .I:
que s'avancait la lame reliant la =
tige du piston au train. Le vide &

était fait dans le tobe par des
machines pneumatiques, com-
posces de guatre corps de pompe
et mues par une machine & vapeur. Les dimensions du
tube et des machines avaient été calculées de maniére
& donner une vitesse d’un kilométre par minute, en sup-
posanl un train & removquer du poids de cinguante-
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quatre tonnes el en se bhornant & un vide relatif d'une
pression d'un tiers d'atmosphere. La rampe, assez forte
(0m,055), du Peck a Saint-Germain, est, depuis 1859,
franchie par des locomotives.

M. Rammel, Pinventeur et le constructeur du preu-
matic dispatch, de Londres, a aussi realisé la pensée

Fig. 118. — Chemin de ler almosphérigue de New-York.

concue par Wallance, et qui consistait & faire voyager 4
intérieur du tube pneumatique le train Ini-méme, avec
toules ses voitures, constituant ainsi un gigantesque
piston. Une ligne d'essai a ét¢ construite par lui dans le
parc de Sydenham. La premiére voiture du convoi porte
en avant un disque d'an diamétre un peu inférieur 4
celui du tunnel, muni sur tout son contour d'un tampon
ou hrosse, qui suffit & intercepter suffisamment le pas-
sage de l'air. Comme dans le tube destiné au transport
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des dépciches, le vide sert seulement pour produire le
retour du traim, ui, pendant le voyage d'aller, est
poussé, an conlraire, par lair comprimé. Cest ainsi
(ﬁi'ou vient de construire, & New-York {Ela[s—lf’nis), un
petit chemin de fer atmosphérique d'une faible lon-
guenr, menant de Warren street i Pextrémité la moins

Fig. 119, — Vuentereure d'un wagon duns le tunnel.

¢levée de la (ité, prés de la riviere du Nord. Le tunnel,
de forme ecylindrigue, porte, a sa partie inférieure
(fig. 118), deux rails sur lesquels se meut un véhicule
unique & voyageurs, qui a & peu prés le méme diamétre
que le tunnel & Uintérienr duquel il circule poussé par
la pression de 'air. La figure 119 représente l'inlérieur
de ce wagon.

Au lieu de changer la nature du moteur; dans le cas des
fortes rampes, on a fait diverses tentatives pour obtenir
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'adhérence par une modification apportée & la con-
struction de la voie, et & la facon dont les vehicules,
locomotives ou wagons, sont liés aux rails. Parmi ces
systemes, dont quelques-uns sont fort ingénieux, nous
ne parlerons que du systétme connn sous le nom de
Fell, du nom de l'ingénieur anglais qui I'a perlectionné,
parce que c'est le seul qui ait ¢te el continue d'étre
appliqué dans certains cas exceptionnels.

C’est notre compatriote, M, Siéguier, qui est le pre-
mier inventeur de ce systéme. Cest lui qui, pour éviter
les inconvénients de I'emploi des machines puissantes
4 nombreuses roues accouplées, dans le passage das
courbes de petit rayon, eut l'idée de poser un troisiéme
rail au milien de la voie et d'obtenir une forte adheé-
rence par l'aclion de deux galets horizontaux pressant
latéralement le rail du milieu. Divers constructeurs,
MM. Dumery, Giraud et Fedii, et enfin M. Fell, cherchérent
d appliquer la conception de M. Séguier. Voici en quoi
consiste le procéde imaginé par le dernier : ¢ Sur une
machine mixte & deux paires de roues couplées seu-
lement avee cvlindres extérieurs, M. Fell place entre
les roues deux autres cylindres qui font tourner des
roues horizontales flottant latéralement sur un rail cen-
{ral. De cette maniére, il utilise 'adhérence des roues
de la machine et y ajoute 'adhérence supplémentaire
produite par les roues horizontales. L’¢cartement des
essieux est tel, que cette machine mixte peut passer dans
des courbes de 50 metres de rayon. » (A Perdonnet,
Traité des chemins de fer, 3¢ ¢dition. )

Une application du systéme Fell a été faite, sur la
route du mont Cenis, entre Saint-Michel el Suze, pen=
dant le creusement du tunnel, et un chemin de fer pro-
visoire & trois rails a été exploité de juin 1868 jusqu’a
I'époque de I'inauguration du tuunel en octobre 1871,
permettant de franchir en 5 heures le trajet que les voi-
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tures de poste meliaient auparavant 10 & 19 heurss i
parcourir. Aprés ¢tre monté de 1560 métres, de Saint-
Michel au col, la voie redescendait de 1588 métres, du
col & Suze; en certains poinis, linclinaison altei-
gnait 80 millimélres par métre, La figure 121 montre
la disposition du rail central entre les deux rails ordi-
naires, dans une partie courbe de la voie.

Frg. 121, — Une portion de¢ veir du systéme Fell,

A l'aide du méme systéme, on a pu gravier en chemin
de fer des rampes beaucoup plus fortes encore : les flancs
du Kalkenberg prés de Vienne (Autriche), ceux du mont
Washington aux Etats-Unis, ot la pente atteint 530 mil-
limétres par métre, et ceux du Righi, ot elle atteint
250 millimeétres par métre. 1l est vrai qu'il ne s’agil
alors que de transporter de petits convois de touristes
et que le train se compose en tout de la locomotive
et d’une voiture; d'ailleurs, seit & l'ascension, soit & la
descente, la vitesse est trés-faible; on se contente de
5 kilométres par heure.

Au mont Washington, au Kalkenberg et an Righi, le
troisiéme rail n’est pas seulement serré de chaque cété
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par les galels ou roues horizontales. Une modification
due & Uingénienr américain Marsh, et transportée en
Earope par I'ingénicur suisse Riggenbach, fait de ce
rail une véritable crémaillére on viennent s'engréner les
dents des roues horizonlales de lalocomotive des wa-
gons. On comprend bien que ces systémes ne sont appli-
quables que dans des cas exceptionnels, ot les lucomo-
tives de montague les plus puissantes ne pourraient

Fig. 122, -- Chewmin de fer du moent Cenis; abris conlre Inneige.

rien; et encore, en ce cas, bien des ingénieurs préferent
Pinstallation de machines fixes remorquant les trains a
l'aide de chaines ou de courroies sans fin, le long des
plans inelinés qu'il s’agit de [ranchir.

Les chemins de fer de montagnes ont 1'inconvénient
d’¢tre envahis, pendant les saisons froides, par des
masses de neige qui intercepteraient les voies et rom-
praient les communications, si les voies n'y étaient pro-
tégées par des abris. Les figures 122 et 123 donnent
'aspect de ces sorles de constructions protectrices; 'une
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est prise sur le chemin de fer dn mont Cenis, ['autre,
en Amérique, sur la ligne du Central Pacific, dans la
traversee de la sierra Nevada.

Un aulre systéme, fort intéressant au point de vue mé-
canique, est celul qu'a imaginé un ingénieur francais,
M. Arnoux, et qui a ¢l¢ modifi¢ par son fils; il a pour
principal objel de permettre le passage des trains dans
des courbes de trés-petit rayon, el par conséquent aurait
pu avoir d'importantes conséquences sur le tracé des
lignes, s'il edt élé généralement adopté. Mais iln’a été et
n'est encore appliqué que sur la ligne secondaire de
Paris & Sceaux et Orsay. Ce systéme consiste principale-
ment dans une disposition du train des voitures qui
permet anx essieux d'un méme véhicule de prendre des
directions toujours normales aux ¢léments des courbes
parcourues. Les voitures communiquent par un procede
particulier d’attelage, et le systéme dans son ensemble
est connu sous le nom de systéme articuld Arnona.

Nous avons vu, au début de cet ouvrage, que les pre-
miers chemins A rails, ou railways, étaient construits
avec des rails en bois, et les convois trainés par des che-
vaux. L’application de la vapeur, l'invention de la loco-
motive et de ses innombrables variétés, l'emploi des
rails métalliques, defer, puisd’acier, ont successivement
porté le développement des voies ferrées au plus haut
degré d'extension. Il semble done singulier qu'on re-
vienne aux premiers essais de ce systéme de iransport.
On a essayé dans ces derniers temps, il est vrai, d'ap-
pliquer le moteur & vapeur aux transports sur les routes
ordinaires, de fagon & éviler les énormes frais de con-
struction de la voie et des travaux d’art : on fait encore
des tentatives dans ce sens, et des locomotives routiéres
de divers systémes ont été le produit de ces essais, qui
finiront peut-étre par donner des résultats sérieux. Mais

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



MG LES CHEMINS DE FER.

un mode de transport qui tend & prendre des dévelop-
pements de plus en plus grands est celui qui consiste
an conlraire & se passer de la vapeur, en n'empruntant
aux chemins de fer que le syvstéme des bandes ou or-
niéres meétalliques. Comme c'est en Amérique' que ce
systeme a ét¢ appliqué en premier lieu, on donnait aux
voies ainsi ctablies, principalement dans les grandes
villes, le nom de chemins de fer américains, mais au-
jourd'hui le nom de tramways (chemins & orniéres) est
plus généralement adopleé.

Ce qui constitue le tramway, ¢'est que la voie sur
laquelle sont installés Tes rails, et ot circulent les véhi-
cules ou omnibus spéciaux, est une voie également des-
tinée aux picélons el aux voilures de toules sortes qui
roultent & Uintérieur des villes. Le rail ne peut done
pas étre saillant; il ne doit pas depasser le niveau du
pave, et par conséquent il a la forme d'une ramure
creuse ou d'une orniére, quon fabrique le plus ordinai-
rement en fer, mais que l'on pourrait aussi construire
en bois, ainsi qu'on I'a proposé récemment. Ce mode de
locomotive permet des courbes d'un fort petit rayon, de
15 metres, par exemple, la traction ayant lieu par des
chevaux et fa vitesse ¢lant toujours modérée : la pente
ne doit guére dépasser le maximum de 30 millimétres
par metre. Toutes les grandes villes d’Europe et d’Amé-
rique ont anjourd’hui des réseaux de tramways qui pren-
nent des développements de jour en jour plus grands
pour satisfaire a4 la circulation de plus en plus aclive.
Les villes secondaires suivent l'exemple des aulres :
Lille, Nantes, Le llavre, Marseille, Versailles, etc., ont,
aujourd’hui, leurs tramways comme Paris.

Des essais ont éte faits pour substituer Ia {raction 4

1 Dis 1869, i1 v avait aux Ltats-Unis prés de 7,000 kilométres de
tramways.
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la vapeur 4 la traction par chevaux. Mais des inconve-
nients graves, le bruit, la fumée, le feu, s'opposeront
tonjours sans doute & une application dircete, et il en
pourrait résulter des accidents graves. On a inventé des
locomotives spéciales qui m'mnagasinvul, an départ, de
a vapeur ¢t de l'eau surchauffée, en quantité et en

Fig. 124, — Locomolive routliére i voyageurs.

pression suffisante pour un double trajet. On a aussi,
avec succés, employé l'air comprimé comme moteur.

La figure 125 raprésente une voiture qui a fonctionné,
en décembre 1875, sur le tramway qui va de la place de
I'Etoile a Courbevoie. Le moteur de cette nouvelle voi-
ture est 'air comprimé. On voit sous le chdssis, enire
les roues, des réservoirs eylindriques : ¢'est dans ces cy-
lindres, trés-résistants, qu'une machine fixe, installée aux
stations extrémes, comprime l'air sous une pression de
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25 almosphéres. La force élastique de cet air est utilisce
comme dans les locomotives & vapeur, et agit sur un
mécanisme semblable. Ge qui constitue Uoriginalilé de
I'invention de l'ingénienr, M. Mékarski, ¢’est l'aippm‘ui[ qui
a pour objet de maintenir 'air comprimeé sorlant des ré-
serveirs 4 une pression constante. Ce régulateur de pres—
sion est placé en avant de la voiture, entre les eylindres
moteurs. Il y avail une difficulté & vainere qui parait
trés-heurecusement  surmontée, c'est celle dobtenir la
déiente, sans les inconvénients du refroidissement qu'elle
produit et qui edf, en vecouvrant de glace les parois des
cylindres, géné le mécanisme.

Pour cela, Pair sortant des réservoirs, avant de se ren-
dre dans le régulateur de pression, passe par un petit
réservoir rempli d'eau surchauffée & 1500 ou 41700, II 87y
chauffe el, par conséquent, lorsquil se délend ensuite,
il ne se refroidit plus autant, la vapeur avee laquelle il
se mcélange lui cédant, en outre, une partic de sa cha-
leur latente. ‘

Pas de trépidation, aucun bruif, un maniement {rés-
facile, une grande régularité de marche, tellessont leg
principales qualités du nouvean moteur, qui sera proba-
blement appligné avant peu, si la question du prix de
revient de ce mode de traction est favorable au nouveau
ystéme,

Une commission d'ingénieurs des ponts et chaussées
el des mines a ¢té nommeée pour 'examnen des divers
systémes de traclion mécanique sur les lramways. Tout
fait présager de nouveaux et importants progres dans ce
mode de lransporl.
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L'EXPLOITATION

XX
LE MOUVEMENT — LES TRAINS

Nous avons assisté & la construction de la voie et des
ouvrages d’'art, & Uinslallation de son matériel fixe : le
matériel roulant, depuis les wagons de lerrassement et
Tes voitures de voyageurs jusqu’aux types variés de loco-
motives, tour & tour étudiés dans leur théorie comme
dans leurs organes, les gares de toute classe, les aleliers,
les dépots, ont été 1'objet de notre examen le plus minu-
tieux. Encore quelques détails sur les signaux, sur le
telegraphe électrique, et notre revue sera compléte. Mais
en bornant 14 mes fonctions de cicerone, je craindrais de
ne vous avoir donné du chemin de ler qu'une idée insuffi-
sante. Ces ¢léments si divers, qui tous concourent 3 un
méme hut, ce n'est pas tout de les avoir décrits, il faut
les voir & l'eeuvre ; il faut voir enfin fonctionner la grande
machine.

Une organisation, qui n’est point parfaite, mais dent

21
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tous les rouages sont combinés en vue de 'unité de di-
rection, donne &4 cet ensemble le mouvement et la vie.
Il ne peut done étre oiseux de jeter un coup d'wil de
curiosité sur la hiérarchie des fonctions attribuées a I'im-
mense personnel dont cet organisme se compose. Distri-
bution des trains de marchandises et de voyageurs, sta~
tistique du mouvement des voyageurs et du tralic, si-
gnification des diverses sortes de signaux, billets, hagages,
incidents de la route, voild ce dont je voudrais encore
vous enlretenir avant de prendre congé de vous.

Et d’abord un mot de la composition des Lrains.

Tout Ie monde sait que les trains ne sont pas lous com.
poses de la méme facon ; non seulement il y a les convois
de voyageurs et Ies convois de marchandises, mais on
distingue encore les trains mixtes, en partie formés de
voitures des Irois classes, et de wagons, fourgons et trucs
chargés d'objets de toutes sortes. En outre, les trains de
voyageurs eux-mémes sont tantot omnibus, c'esl-a-dire
contenant des places de toufes classes ; tantdt directs,; "en-
fin tantot express, les plus rapides de tous ; dans ce der-
nier cas, ils ne renferment que des premiéres. D'ailleurs
les trains express jouissent du privilége d'étre directs, ne
s’arrétant qu’d certaines stations importantes, et dés lors
susceptibles d’acquérir une vitesse beancoup plus consi-
dérable. Jai plus d’une fois entendu faire & ce propos, el
j’al fait moi-méme une réflexion, qui me semble mériter
I'attention des compagnies. Pourquoi le tarif exige-t-il le
méme prix des places de premiére classe, qu'elles soient
parties intégrantes d'un train omnibus ou d'un train exs
press T Ne serait-il pas juste, soit d'abaisser ce prix dans
Ie premier cas, soit de Paugmenter dans le second? En-
fin, pourquoi ne ferait-on pas jouir les bourses peu for=
tunées des bénéfices de la grande vitesse, en grevant d'un
supplément de prix le tarif des prix omnibus? Croit-on
que le temps ne soit pas aussi précieux pour ouvrier
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qui gagne sa vie par son travail, pour le petit commer-
canl, pour l'agriculteur, que pour les oisifs voyageant
avec loutes leurs aises, sans aucune préoccupation que
Teur plaisir? 1l est d’ailleurs une considération qui, pour
étre toule morale, disons mieux, parce quelle est mo-
rale, devrait & elle seule légitimer linnovation qu’on
propose. Trop souvent c’est pour voler au chevet d'une
meére, d'un pére malade, se mourant peut-éire, qu'un en-
fant éploré voudrait voir s'effacer la distance qui le sépare
de ses parents, N'y a--il pas justice, humanité, & rendre
accessibles & tous ces pieux et tristes voyages?

Outre les trains dont je viens de parler, il y a encore
les trains postes, spécialement consacrés au service des
dépéches, et qui, généralement, ne contiennent pas de
voitures de troisiéme classe; et enfin les trains particu-
liers extraordinaires, dont la commande doit étre faite 4
I'administration un certain temps a 'avance. Que les prix
de ces convois princiers soient trés élevés, cest ce dont
on ne doit pas s'étonner, ce dont ne peuvent se plaindre
les voyageurs assez riches pour payer un tel luxe.

(Juels que soient les trains de voyageurs, ¢'est toujours
en téte que marche la locomotive suivie de son tender?;
entre celui-ci et les premiéres voitures sont placés les
fourgons 4 bagages, dont le nombre varie évidemment
avec I'importance du train. Ce ne sont pas seulement les
bagages appartenant aux voyageurs qui remplissent ces
wagons, mais aussi tous les articles de messagerie circu-
lant & grande vitesse, les objets que leur fragilité ou
leur petit volume ne permet pas de loger dans les trains

! 1l arrive quelquefois qu'une locomotive ne suffit pas & remorquer
un convoi dont la :harge dépasse la moyenne ordinaire; on prend,
dans ce cas, une locomotive de renfort. D'aprés les réglements, les
deux machines doivent se suivre en téte du train; ¢’est au méeani-
cien de la premiére a régler alors toutes les circonstances de la
marche.
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de marchandises. Enfin, je mentionnerai seulement pour
memoire les trains de plaisir, paree qu’ils ne se distin-
guent des autres que par une diminution convenlion-
nelle des tarifs, ou encore par un nombre de voitures el
une charge plus considérables.

La composition d'un train, j'entends le nombre et la
nature des véhicules qui le forment, varie beaucoup, on
le comprend, suivant l'espéce du train lui-méme, sui-
vant les cpoques, el enfin aussi selon les lignes sur les-
quelles il circule. Voici, toulelois, quelques indieations
movennes qui donneront au lecteur une idée de celte
composition.

Sur Pancien réseau du chemin de fer de I'Ouest, le
nombre des lrains a ét¢, pour 'annde 1860, de 25 par
jour; chacun d'eux était moyennement composd de
17 véhicules, dont 4 de voyageurs et 15 de marchandises.
Les trains de voyageurs de la ligne de Lyon, pour la
méme année, comprenaient 10 voitures de toutes classes;
ceux des marchandises, 33 véhicules, wagons de mar-
chandises, wagons a bestiaux, trucs a équipages, elc.
Chague train de voyageurs portait 89 personnes, et la
charge d'un convoi de marchandises n’était pas égale a
moins de 1335 tonnes. Les lignes de I'Est et d’'Orléans
donnent & trés peu prés la méme proportion, pour le
nombre des voitures des deux sortes de trains. Les trains
mixtes, sur ces deux derniers chemins, élaient composés
en moyenne de 14 voitures, fourgons, trucs et wagons a
marchandises.

Est-on curieux de savoir, maintenant, quelle est 1'in-
tensite de la circulation générale dans le cours d'une
année? Considérons les cing grandes lignes de Lyon, de
I'Est, de I'Ouest, du Nord et d'Orléans, et voyons quel a
éte, pendant I'année 1860, Ie mouvement total, soit des
voyageurs, soit des marchandises transportées, Le réseau
exploité avait alors une longueur de 7,129 kilométres.
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El bien, en additionnant les nombres de voyageurs qui
ont circulé sur ce réseau, on (rouve le nomhbre énorme
de 47,516,901 (75 millions en 1865, en y joignant la ligne
du Midi; ces nombres qui marquent intensité de la cir-
culation augmentent tous les ans). La ligne de 1'Quest en-
tre & elle seule dans ce nombre pour plus de 15 mil-
lions; mais il faut ajouter que 10 millions ont été fournis
par le mouvement sur les lignes de la banlieue de Paris
(Versailles, Saint-Germain, cte.)!.

Le nombre des trains sur les cing grandes lignes a été,
en movenne, de 2,130 {rains par jour, parcourant 158,000
kilométres. C'est par an 780,000 trains environ, ¢t un
parcours de pris de 60,000,000 de kilométres.

Quant au nombre de tounes transportées par la petite
vifesse, il s’est ¢levé a 15,489,114 (environ 50 millions
de tonnes en 1865, la ligne do Midi comprise), com-
prenant des denrées de toule nature, grains, houilles,
matériaux  de construction, chevaux, betail, voitu-
res, ete.

En 4866, le nomhre des voyageurs transporlés a toutes
distances a eté de 89,35Y.000; en 1867, Iannée, il est
vrai, de la grande Exposition universelle 4 Paris, il s'est
tleve & 100,512,000, Le transport des marchandises a
atleint 57,269,000 tonues en 18606, et 47,895,000 tonnes
en 1867, Ces nombres, compares & ceux qui précédent,
peuvent donner une idée du développement de la circu-
lation et du trafic, dans Vintervalle de sept années. Mais
il faut pour cela tenir compte de 'accroissement du ré-
seau qui de 9,500 kiloméires s'est élevé dans le méme
intervalle & 15,702 kilometres exploités. En 1860, on

¥ Les 47 millions et demi de voyageurs dont je parle se décompo-
sent ainsi par classes de voilures :

( 1reclasse. . . 5,502,966
Nombre de vovageurs. . ¢ 2 classe. . . 17,127,402
3¢ classe. . . 24,787,553
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trouve par kilométre 5,109 voyageurs et 1,560 tonnes;
en 1867, 6,402 voyageurs et 2,414 tonnes.

Enfin, voict un autre moyen de juger de 'activite de
la circulation sur les cing grandes lignes : il consiste a
additionner tous les kilométres parcourus par les loco-
molives employéesau service de la grande comme de Ia
petite vitesse, ce qui revient, 4 peu de chose prés; a éva-
luer le parcours total des trains de toute nature!. On
trouve ainsi une longueur totale de 57,675,000 kilomé-
tres pavcourus par trois mille machines environ.

Si ce n'est pas étre trop irrévérencicux pour la classe
des voyageurs de l'espéce humaine que de joindre i la
statistique qui les concerne celle relative & Ia gent ani-
male, je donnerai ici le nombre des individus de cette
derniére classe transportés sur les lignes de Lyon, de
I'Est, de U'Ouest et d’Orléans, pendant 'année 1860. Ce
nombre se monte & 2,800,000 environ?, et encore les
chiens ne sont-ils pas compris dans cetle évaluation.

Tous ces nombres, qui, je le répéte, vont croissant
chaque année en France comme chez les nations étrange-
rves, font comprendre lanécessité oltsont les compagnies
pour faire face & ce mouvement immense, d'accroitre de
plus en plus leur matériel. Personne ne s’élonnera que
le service du chemin de Paris & la Mediterranée ait em-
ployé, pendant I'année 1861, 943 locomotives, 892 ten-

! La dilférence entre le parcours total des trains et celui des ma-
chines vientde ce qu'un train est remorqué quelquefois par deux
locomotives.

2 Yoici pour le chemin de fer de Lyon, la division par catégories
du nombre d'animaux transportés sur son réscau :

Chevaux . . . o ..« ... .. 23144

Boeufs. v v v oo o 77,714

Moutons, . . .. .. ... 503,140 Total = 705,035 tétes, leg

Pores, veaux, etc. . . .. .. 252,761 volailles non comprises.
Total. . . . ... 656,759

En cutre, les chiens donnent. 48,276
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ders, et 25,555 véhicules de toute sorte. Les autres lignes
nous offriraient, pour leur matériel, des normbres propor-
tionnés au trafic qui leur est propre: ct Uon affirme que
cet immense arsenal de voitures, de wagons, de machines,
ne suffit pas aux exigences des clients de nos lignes de
fer. En 1866, le véseau francgais a employé 4,272 locomo-
tives et 116,555 wagons. Une statistique plus récente
porte le nombre des locomotives de ce réseau & plus de
5,400,

tn Angleterre, la circulation des voies ferrées a
donné, pour 'année 1875, le nombre énorme de 455 mil-
lions de vovagenrs.

Pour terminer un chapitre qui ahsorberait des volumes,
si je me laissais entrainer & aligner des colonnes de chif-
fres, je dirai unmot de la vitesse des trains de voyageurs
et de marchandises,

Déja quand nous avons passé en revue les divers types
de locomalives, j’ai eu locecasion de citer les vilesses
maximum el minimum de ces machines. Mais il s’agissait
alors de la marche & pleine vapeur, sans y comprendre
ni les ralentissements ni les arréts. Or, en tenant compte
de ces éléments, il est aisé de calculer la movenne vitesse
des {rains, du moins sur nos lignes de France. On trouve
ainsi qu'un train de voyageurs (omnibus) marche i rai-
son de 50 kilometres & Theure : déduction faile des arréts
dans les stations, cette vitesse moyenne s’éléve a 35 kilo-
métres. Dans les mémes eirconstances — je veux direen y
comprenant les temps d'arrét — la vitesse d'un train ex-
press varie entre 40 et 57 kilomeétres par heure. Ce n’est
gucre que pour des trains extraordinaires et spéciaux qu'on
dépasse, en France, cette rapidité déja considérable’.

ILe frain express qui met Londres el Paris en communication di-
recte est un exemple de ces cas tout particuliers. La distance de
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La vitesse moyemnne effective des trains omnibus ou ex-
press varie selon les lignes; elle dépend principalement
de la charge moyenne, de la pente, de la courbure et en-
fin des types de locomolives employés. Le nombre des
stations et, par constquent, des arréts, influe naturelle-
ment sur le degré de la vilesse.

Les anciennes diligences élalent parvenues au maxi-
mum de vitesse de 15 kilomélres; les bateaux a vapeur,
sur nos rivicres, de 15 a 22 kilométres. Le magnifique
steamer 1’Adriatic marche A raison de 29 kilométres, et la
frégate Warrior, de 24 kilométres & Uheure.

Tout bien considéré, les chemins de fer offrent done
aux voyageurs une célérité plus grande que celle obtenue,
jusqu'a ce jour, par les aulres modes de transport. La sé-
curité y est aussi généralement plus compléte, et la supé-
riorité ne leur sera plus conteslée, le jour o les voilures
offriront des conditions de confort pareilles a celles des
navires des compagnies transatlantiques.

540 kilometres, qui sépare ces deux grandes cilés, est franchic en
11 heures; c’est une vitesse de 49 kilométres & Uheure, traversée de
mer, embarquement et débarquement compris.

La plus grande vilesse qu'ait jusqu'd présent atteinte un train de
chemin de fer est celle du New Papers Train qui fait le service des
journaux et dépiches aux Etats-Unis, entre Jersey et Trenton, Elle est
en moyenne de 3 kilométres par henre. Mais, au dive du Scientific
American, le train, lorsqu’il a quitté la station de New-Drunswick,
conserve pendant 3 minutes I'énorme vitesse de 135 kilométres &

heure : il mérite hien, comme on voit, le surnom de frain éclair,
qu’on lui a donné.
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LES SIGNAUX

En visitant en détail les gares de divers ordres, éta-
blies d'un bout & l'autre d’une grande ligne de fer, on
est surpris de la mullitude de voies qui s’enchevétrent
de cent facons, & linléricur comme aux alentours. Des
trains nombreux de voyageurs et de marchandises vont
el viennent, jour et nuit, sur ces voies, tandis que les
continuelles manceuvres des locomolives, des wagons de
toute sorte, ajoulent encore & 'apparente confusion de
ces mouverments.

Que d'ingénicuses combinaisons aient présidé a la
marche des trains, d la fixation des heures de départ et
d’arrivée, c'est ce qu'exigeait la nécessité la plus évi-
dente. Mais cela peut-l sulfire & la s¢eurité? Ces dispo-
sitions de la plus simple prudence peuvent-elles, i elles
senles, prévenir, au milicu d’une circulation si compli-
quée, les choes, les collisions, les accidents de toute
espéce? Cela parait peu probable. Par quels artifices
a-l-on pu parvenir & assurer cette sécurité relativement
si parfaite des voyages en chemin de fer? Par I'organi-
sation d'un systéme de signaux. 11 reste seulement & vous
apprendre quel est ce systéme, et par quels moyens
pratiques il se trouve aujourd’hui réalisc.
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Et d'abord, si Uon doutait de Pulilite, de la nécessite
des signaux, en arguant de la précision des mouve-
ments el de Uexactitude des heures fixées, il suffirait de
rappeler :

Qu’une muititude de circonstances peuvent influer sur
la vitesse respective des (rains qui marchent sur une
méme voie, dans le méme sens, d'ott peuvent résulter
des rencontres improvues ;

Que l'état de la voie, objet d'une surveillance conti-
nue, est sujet cependant & rendre impossible la cireula-
tion en un point: bhris de rails, obstacles matériels, de-
gils produits par les orages, réparations forcées, peuvent
nécessiter le ralentissement ou larrvét ;

(ue les trains réglementaires ne sont pas les seuls
qui circulent, et qu'un train extraordinaire, non attendu,
doit étre signalé sans retard ;

Que les tranchées dans les convbes, le passage dans
les tunnels, les aiguilles, changements et creisements
de voie doivent étre 'objet dune attention suivie;

(Que la nuit, les brouillards, les neiges, sont des causes
froquentes de ralentissement et d’arrét, el dés lors né-
cessitent, avec les précautions les plus grandes, des
avertissements continuels;

Que les accidents enfin qui peuvent survenir soit & la
locomotive, soit an matériel d'un convoi, donnent aux
demandes de secours et aux signaux d'avertissement
U'urgence la plus pressante.

Les signaux employés dans Pexploilation des chemins
de fer peuvent étre rangés en diverses catégories, d'a-
bord selon le but qu'ils sont destinés & atteindre, puis
selon la nature des moyeus ou des appareils adoplés.

En nous placant & ce dernier point de vue, nous trou-
verons successivement: les signaux fires, placés en des
points détermineés et invariablement fixés & la voie; les
signauzx mobiles qu'on peut & volonté poser sur un point
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quelconque de la ligne; les signaux de locomotive, cons
fits spécialement aux mécaniciens pour le service méme
des trains; le félégraphe électrique, qui fait evidemment
partie des signaux fixes, mais qui mérite d’en ttre dis-
lingué par son originalité et son importance.

Nous plagons-nious maintenant au point de vue de la
nature des averlissements a4 transmetire, nous verrons
que tout se réduit & indiquer, en temps opportun et
distance suffisante : 1° Que la voie est libre; 20 Que Ie
train averli doit ralentiv ou arréter complétement sa
marche; 5° Qu'un train demande du secours, une loco-
motive de relais ou de renfort; 4° Enfin — et c'est sur-
tout le cas du télégraphe électrique — qu'il v a lien
d’exécuter cerlaines prescriptions spéciales imprévues,
ou impossibles & traduire dans le langage simple des
auires sighaux.

Il va de soi, en premier leu, que U'absence de tout
signal indique une voie libre. Dans ce cas, un train n'a
done qu'd continuer sa marche normale, a4 moins d'un
obstacle subit qui n’a pu, deés lors, étre signalé par les
gardes-voie. De méme, en thése générale, sur fous les
points de la ligne, & toute heure de jour et de nuit, les
employés doivent prendre les dispositions réglementaires,
comme si un Lrain était altendu, et cela en prévision des
trains extraordinaires non annonces.

Vous savez déja que les signaux se distinguent en ¢i-
gnaux fixes et signsux & la main. Un mot d’abord de
ceux-ci. Un petit drapeau vert ou rouge, tantdt roulé,
tantot déployé, telle est la baguette magique confiée
aux gardes-voie, cantonniers, aiguilleurs, aux gardiens
des passages a niveau, et A laquelle obéit le meécani-
cien.

Roule, le drapeau, quelle qu'en soit la couleur, indi~
que la voie libre;

Déploye, Ie drapeau vert marque ralentissement ;
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Le drapean rouge déployé, arrét immedial, ou du
moins, aussi prompt que les moyens le permetient.

Comme pendant la nuit un drapean n'est pas (oujours
visible, ni sa couleur aisce & distinguer, les signaux de
nuit 3 la main consistent en une lanterne, que le garde
présente au train en marche, et donl le fen est tantdt
blane, tantot vert ou ronge, selon la couleur du verre
interposé, Feu blanc immobile, voie libre; vert, ralen-
tissement ; rouge, arrél immedial. 1l est des eirconstan-
ces, el ce sont précisément les plus impérieuses, ot un
drapeau rouge, une lanterne & verres de couleur, font
défaut. Comment faire dans ces cas d'urgence? On est
convenu que 'airét serait commandé, de jour, en re-
muant rapidement un objet quelconque, ou encore en
¢levant les bras de toute leur hauleur; de nuit par une
lumiére vivement agitée.

Tenez, voyez ce garde-voie (fiy. 126).

Avec son drapeau roulé et au port d’armes, il fait

Fig. 126. — Signaux & la main ; Fig. 127. — Signaux i la main;

voie libre. ralentissement ou arrét immeédiat,

signe au train qui s'avance de peursuivre sa marche sur
la voie qu'il parcourt. Dans ce cas, on recommande de
présenter de préférence le drapeau vert. Clest sur I'ac-
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Fig. 128, — Disque signal; vue darriére. Fig. 129. — Vue de champ.
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cotement du chemin, et & droite du train, que le garde
doit se poster, & moins qu'il ne s'apergoive trop tard de
Purrivée.

Voyez eet aulre qui tient déplové son drapeau (fig. 127).

[l prévient la locomolive, que vous venez de voir sor-
tir de la remise, qu’on truc manceuvré par des hommes
de service empéche actuellement le passage. La distance
est suffisante pour n'exiger que le ralentissement. Aussi,
il a fait usage du drapeau vert.

Mais nous voiei en présence d'un disque (fig. 128 et129).

Ce signal, placé & 800 métres au moins, en avant de
toules les stations, consiste en une colonne en bois ou
en fonte, portant & son sommet un disque circulaire,
rouge sur l'une de ses faces, el percé d’une ouverture
l'un de ses cotés. La face rouge se présente-l-elle en
avant d'un train, c'est-d-dire perpendiculairement a la
voie, ¢’est signal d’arrét. Au contraire, le disque offre-t-il
son champ, auquel cas il est effacé et paralléle A la
voie, ¢’est signe que la voie est libre. 1l n'y a done
que deux mouvements 4 imprimer au mécanisme. Le
premier donne au disque la position qui correspond i la
voie libre, et le second, en imprimant un mouvement
de rotation au disque, fait apparaitre sa face rouge en
face du train arrivant, et commande ainsi 'arrét. Voila
pour le jour.

Pour la nuit, vous voyez cette lanferne & verres blancs,
installée & la hauteur du disque, et d’ailleurs indépen-
dante. Quand le disque est effacé, le fen blanc de Ia
lanterne est visible pour le convoi : La voie est libre. Le
disque est-il au contraire & l'arrét, I'ouverlure circulaire
du disque munie d'un verre rouge, venant se poster de-
vant la lanterne, transforme son feu blanc en feu rouge :
c¢’est, en effet, pour la nuit, le signal d’arrét. Voici coms-
ment se fait la manceuvre : '

L.e mouvement de rotation est transmis & Parbre du
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disque par Vintermédiaive d'un fil de fer qui courl le
long de la voie, supporté par de pelits poleaux de 0=,2
ou Om. 5 d'elevation. Vous en voyez ici le commencement.
Arrive au levier de manceuvre, le fil de fer est remplace
par une chaine qui s’enroule sur la gorge d'une poulie
el soutient un contre-poids, descendant verticalement dans
un puits perce au pied du levier (fig. 150).

Les traits pleins du levier correspondent & la position
du disque paralléle a
la voie ; les traits ponc-
tués indiquent, aucon-
traire, la position du
levier pour arret. Une
piéce particulicre, en-
caslrée dans un appen-
dice du levier, el dont
on voit el la forme,
Jaisse la chaine se =
mouvoir librement
dans le sens horizon-
tal, quand le levier
oceupe la premiére po-
sition. Mais si le garde
préposé au disque im-
prime au bras le
mouvement de rota-
tion dont il vient d’élre parlé, T'un des anneaux de la
chaine est embrayé dans la partie inférieure, plus étroite,
de la rainure : ce qui détermine la traction du fil dans
le sens voulu, et par suite la rotation de D'arbre et du
disque lni-méme. D ailleurs le contre-poids qui descend
dans Ia fosse maintient le fil toujours tendu. Au pied du
disque, se trouve un contre-poids & équerre, dont l'action
sert & ramener le fil dans sa premiére position, pour
effacer le disque et faire cesser Uarrt.

Fig. 130. — Manceuvre du disque signal,
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Autrefois la lanlerne éfait fixée au disque et se mouvait
avee luis mais la rapidite dua mouvement de rolalion, en
faisant monter 'huile avee force, éteignait le feu. Il v a
toutelois encore & craindre les variations dans la longuear
du fil, causées par la température. Avec un fil allongé,
que le mouvement du levier ne suffirait pas a tendre, il
se pourrait gue la révolution dudisque ne se (it qu'impar-
faitement. Comment s’en assurer? Le jour, le disque est en
vue, rien n'est plus facile. La nuit, quand la voie est libre,
la lanlerne est cachée, du edté de la gare, par un appen-
dice de verre bleu fixé perpendiculairement au disque,
et la couleur du feu indique alors la vrajie posilion de
I'appareil. Le disque se place-il a arrét, Pappendice est
emporté avee lui, et Ie feu parait blanc anx employés de
la station'. Sur la ligne de Lyon, vous avez di entendre,
aussitot Uarrivée d'un train dans une station, un carillon-
nement continu, que bien des personnes prennent pour la
somnerie du télégraphe électrique. Eh bien, c¢’est U'indice
certain que le disque signal est & Parrét; ce carillon dure
encore cing minutes apreés le départ du (rain. Ces trem-
bleurs electriques —c’esl le nom qu'on donne a celte dis-
position — sont d'un excellent usage, et je suis étonnd
que les autres lignes ne les aient pas adoptés.

1 Les disques signanx sont ordinairement au nombre de deux dans
les stations les moins importantes @ mais leur nombre croit avec im-
portanee des gares, en raison de la multiplicalion des voies de service,
d’évitement ou de garage. Aussi I'élablissement de ces appareils sur
une longue ligne est-il Pobjet d'une assez forte dépense. Un disque du
systéme Bataille-Robert cotite 885 francs. Complez maintenant le
nomhbre des disques d'vne grande ligne, celle de Paris 4 Lyon et & Ia
Méditerranée, par esemple, et vous arriverez ainsi a une somme con-
sidérabie. Noubliez pas qu’il ne s'agit ici que de la dépeuse pre-
miére; il faut y ajouter celle que nécessitent T'entretien et les répa-
rations quotidiennes et annuelles. Mais tout eela est peu de chose
quand on songe & l'immense intérét qu'il s'agit de sauvegarder : la
séeurité, Ia vie des voyageurs et celle, plus exposée gncore, des cou-
rageux employés chargés de les conduire. K )
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On a essaye, et 'on emploie encore bien d’autres sys-
temes; mais celui que vous voyez suffit & vous faire com-
prendre le principe. Certains de ces syslémes sont aufo-
moleurs, ¢'esl-a-dire se meuvent sans I'intermédiaire d'em-
plovés spéciaux. La locomotive, en passant devant le
disque, agit sur une pédale qui le fait mouvoir. Mais
Iappareil vient-it & se déranger, personne n’est prévenu,
et le péril devient imminent; mieux vaul encore lins
tervention de 'homme et sa responsabilité 1.

Les signaux de nnit sont allumés dés que le jour
baisse, et ils ne sont éteinls qu'au grand jour. Que la
neige, le brouillard vienne A obscurcir la journée, les
feux des lanternes reslent en permanence. En hiver, cela
ne suffit pas toujours : il arrive que lhuile se congéle,
et que les lumiéres s’éteignent.

Un mot maintenant sur les cas précis od les disques
doivent marquer le signal d'arrél. Cest tontes les fois
qu'un encombrement, une manceuvre (uelconque em-
péche un train ou une locomotive de suivre la voie;
cing minutes aprés le passage d'un convoi; enfin, a
loutes les bifurcations de voie.

Mais il n'y a pas des disques sur toute la ligne, en
tous ses poinls; un obstacle imprévu peut se présenter,
un accident survenir; enfin, I'appareil peut ne pas fonc-
tionner. Comment prévenir, dans ce cas, d'une maniére
cerlaine, le {rain qui va suivee? En 'absence de tout
autre signal, on place sur les rails des peétards, des

i Les compagnies de chemins de fer viennent de prendre tout ré-
cemment une déeision qui préviendra plus d'accidents que les inven-
tions mécaniques les plus perfectionnées : elles ont spontanément, et
d'un commun accord, réduit la journée de travail d'un aiguillear de
{reize henres i hnit heures, et en méme temps augmenté son salaire.
Faire choix d’hommes actifs, intelligents et moraux, ne pas les excé-
der de fatiguéd, les'ien payer, voila une grande partie du secret tant
chierché de la séeurité des mancuvres,

T
btz

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



boites détonanies, que font éclater les voues de la loco-
motive ; seulement, il importe de poser ces signaux a 7
ou 800 mélres au moins en arriere de 'obslacle. On em-~
ploie aussi les pétards dansles cas de brouillard intense.
Quand, par un temps clair, un train rencontre des pe-
ards, le mécanicien doit serrer les freins, fermer le régu-
lateur, et, maitre de sa marche, ne s’avancer qu'avec une
grande précaution. Mais s'il ne voit aucun obstacle, il se
remet en route, en prenant peu & peu sa vitesse normale.

Les pétards peuvent étre ranges dans la catégorie des
signaux & la main. Il en est de méme des sons de trompe.
(Vest a 'approche des trains ou des machines, et pour les
annoncer, qu'on emploie ces derniers signaux. Plusieurs
sons de trompe répétés demandent du secours. N'oublié-
je rien? Yous ai-je dit que les tunnels, les tranchées dans
les conrbes, sont munis de signaux de nuit; que, pendant
la nuif, tout train ou machine porte & l'avant, au-des-
sous de la cheminée, un feu blane, un feu rouge a 'ar-
riere '; que, dans le cas ol un train est obligeé de se dé-
doubler, de maniére & laisser un train a dix minutes d’in-
tervalle, un drapeau vert pendantle jour, un feu vert pen-
dant la nuit, indiquent le ralentissement; enfin, que les
trains extraordinaires sont annoncés par le train qui pré-
cede, le jour par un drapeau vert arhoré 4 la droite du
train, dans le sens de la marche; lanuit, par une lanterne
a feu vert, placée de la méme facon?

Il ne me reste donc plus qu’a vous dire un et des si-
gnaus propres au train lui-méme, ou, pour mieux dire, &
la locomolive, et dont le mécanicien a la manceuvre, Je
veux parler des coups de sifflet. Qui de vous n'a eu les
oreilles plus ou moins agacées par ces perpétuels siffle-
ments dont retentissent les gares ou les trains en marche,

1 Sur certaines lignes, il ¥ a jusqu'd trois lanternes rouges a
arriére.
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sifflements aigus, brefs, prolongés, saccadés ?... kh bien,
chacune de ces notes stridentes a un sens précis, un lan-
gage qui réclame de ceux & qui il s'adresse 'attention la
plus suivie, l'ohéissance la plus impérieuse. Deux mois
vous en apprendront bien vite le secref.

Un coup de sifflet prolonge indique I'attention ;

Deux coups saccadés commandent aux vigies el au
chauffeur de serrer les freins;

Un coup bref, de les desserrer.

(Vest a l'approche des stations, des tranchées courbes,
des passages aniveau, & 'entrée et d la sortie des tunnels,
avant de mettre Ia machine en route, ou enfin quand la
voie ne lui parait pas complétement libre, que le mécani-
cien use de ce genre de signal. A-t-il besoin d'une loco-
motive de relais ou de renfort, et se trouve-t-il dans le
voisinage des depots, c'est par des coups de sifllet longs
et prolongts qu’il aver(it de celte demande. §'il se dirige
versune bifurcation, ¢’est par un coup desifflet d’attention
qu'il indique & Paiguilleur qu'il va prendre la voie de
gauche; par trois coups semblables, ¢’est-d-dire allongés,
¢'il veut aller & droite, Enfln, les réglements recomman-
dent aux mécaniciens de faire un fréquent usage du sif-
flet & vapeur, dans les temps de brouillard, pendant
toute la durée du parcours sur la ligne.

Toutes les fois que la distance a laquelle on doit trans-
meitre un signal ne dépasse pas une faible longueur —
quelques centaines de métres, un kilométre an maximum,
— on emploie les appareils que je viens de vous déerire.
Tous sont basés sur la possibilité de la vue distincte d'un
objet matériel, ou sur 'audilion d'un son ou d'un bruit,
¢’estsd-dire sur des phénomenes tréslimites. Mais que la
distance dont il s'agit vienne & s’accroitre dans une pro-
poriion un pen grande, et les signaux ordinaires sont
d'une insulfisanee évidente. G'est alors que-la télégraphie
¢lectrique est venue offrir, auservice de l'exploitation des
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voies ferrées, ses qualites précicuses, I'immense ressource
d’une transmission rapide et d'une preécision qui traduil
'ordre Lransmis avee ses plus minutieux détails.

Déja nous avons vu, dans les trembleurs électriques,
Temploi de I'électricité pour la vérificalion de l'état des
disques signaux. Les postes telographiques, échelonnés
aujourd’hui sur loules nos lignes de fer, sont d'une bien
autre importance : quelques deétails & cet égard vont le
prouver. Un mot d’abord sur la nature des applications
du merveilleux agent. On peut les ranger en qualre caté-
gories distinetes :

La premiere comprend toutes les transmissions de de-
péches smanées de Uadministralion et adressées, soit d’'un
bout & Pautre de la ligne, soit d'une station intermédiaire
3 une station du méme genre; les ordres de toute espece,
les réclamations, vérificalions, colis oubliés, ele. Dans la
seconde catégorie se rangent toutes les dépéches ayant
pour objet le service des trains, 'indication précise de
{eur nombre, du sens de leur marche, de 'heure précise
de leur passage, de leur avance ou relard sur I'heure ve-
glementaire. Ge service continu et réguliérement orga-
nisé fonctionne dune station aux deux postes voisins les
plus proches ; il permel de connaitre en temps utile les
circonstances exceplionnelles qui peuvent modifier la
marche des convois, dans intérét pressant de la sécurité
de la circulation. Viennent ensuite les demandes de se-
cours, qui, d'un point quelconque de la voie, s'adressent,
par lintermédiaire d’appareils mobiles, aux dépots les
plus proches. Enfin je classerai dans la quatrieme calé-
zorie les signaux fails au moyen d'appareils spéciaux, la
plupart encore a I'essai, et qui ont pour objet, soil de
signaler aux stations la position exacte d'un train sur la
ligne, soit de transmetire directement lesordres au con-
ductear d’un convoi en marche, soit enfin, dans le cas
d’accident imminent, de donner I'alarme au poste voisin,
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on de prévenir & temps tel train dont la rencontre est a
redouter. Dans tous les cas, Vapparveil commun a ces di-
vers genres de signaux est Ie télégraphe électrique. Jene
puis, & propos des chemins de fer, faire ici un cours de
telegraphie. Mais quon me permeite de rappeler, en
quelques mots, les principes de cetle communication
merveilleuse et pourtant si simple.

Que faut-il pour que deux personnes, aux deux extré-
mitos opposées d'une ligne, se trouvent dans la possibi-
lite de tenir une véritable conversaiion?

(u'elles possédent toufes deux un appareil propre 4
transmellre leur pensée : c'est le manipulateur; qu’elles
aient écalement & leur disposition un appareil propre i la
recevoir : ¢’est le reéceptewr; enfin, que 'un et lautre
de ces appareils soient en relation par Uintermédiaire
d'un il metallique ou conducteur. Quant au moteur qui
transporle ainsi, avec une rapidité de plusieurs milliers
de kilomotres par seconde, les signes de convention ou
les letires composant la phrase transmise, ¢’est I'électri-
cité; non pas celte electricite dont les effets se manifes-
tent & nous par les phénomeénes atmosphériques, éclairs,
foudre, bruit de tonnerre; mais cefte autre qui circule
d'un poleal’autre d'une pile, et dont 'action econlinue sur
un morcean de fer doux suffit & donner & celui-i les pro-
priatés attraclives de l'aimant.

Tout le monde a vu courir, le long des chemins de fer
et des routes, les fils suspendus & des poteaux plantés de
distance en distance, ordinairement tous les 50 maétres.
Des godets de porcelaine servent de supports aux fils, et
les garantissent du conlact avec les poteaux eux-mémes,
¢’est-a-dire avee le sol. Que ce eontact ait lieu par hasard
ou par accident, aussitot la communication s’évanouit. Le
courant ¢lecirique est, comme vous le voyez, un sylphe
d’une nature contraire 4 celle d’Antée: dés qu'il vient &
toucher la terre, il perd sa vertu. La pile, source du cou-
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ranl, est aujourd’hui d'un usage assez répandu pour que
je me dispense de la décrirve. Cest tout auprés du mani-
pulatear qu'elle est d'ailleurs fixée.

La figure 151 montre Uintérieur d'un poste inlermé-
diaire de télégraphie électrique, qui permet de voir en
un elin d'eil comment sont disposés les denx appareils.
Sur chacune des deux tables voisines de agent préposé
au service du poste, vous voyez i la fois le récepleur et
le manipulateur; dans les boites situces au-dessous, se
trouvent les piles. J'oubliais de dire que le télégraphe
adopté sur toutes les lignes est le télégraphe & cadran.
(’est en promenant sur le cadran du manipulateur I'ai-
guille fixée 4 son centre, et en Parrétant & chaque tour
sur une des leltres successives quiforment les mots de la
dépéche, que U'employé transmet eelle-ci. Au contraive,
¢'est en lenant note des arréts de l'aiguille du récepteur,
qu'il prend connaissance du contenu de la dépéche qui
lui est envoyée.

Deux sonneries, mises en mouvement par le jen méme
des appareils des deux postes voisins, avertissent l'em-
ployé de la prochaine arrivée d'une dépéche. Est-il, par
hasard, absent, le mécanisme de la sonnerie fait apparai-
tre un pelit écriteau portant ces mots REPONDEZ, qu'il
apercoit & son retour. Au centre de chacune des lables
sur lesquelles se trouvent placés les appareils, on peut
voir, en outre, un indicateur spécial de la siluation des
trains en marche sur la ligne, et de chaque cdté de la
station. Deux aiguilles, verticales lorsque la voie est libre,
s'inclinent dans le sens de la marche des trains, et cela,
jusqu'd ce que le chef de 'une on de 'autre des stations
voisines ait annoncé l'arrivée du train qui vienl de parlir.

Les postes telégraphiques d'une voie ferrée sont de trois
sortes. Tl v a les postes de téte de ligne, les postes inter-
meédiaires simples, et les postes intermédiaires de bifur-
sation, qui, devant correspondre avec trois stations, sur
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des directions differentes, doivent posséder en double
les appareils, manipulateur, iw'*cnpitmr', sonneries, ete.

[l y a encore les appareils placés sur la ligne de quatre
en quatre kilometres, & partir du dépdt, et qui servent a
transmetive les demandes de secours. lls sonl placés dans
des boites, fixées & des poteaux sur le bord de Ia voie;
mais ils se composent simplement d'un manipnlateur et
d’un averlisseur.

Cing fils suffisent au service complet de la télégraphie
sur un chemin de fer: la transmission des dépéches en
exige deux, dont I'un relic les stations extrémes, tandis
que Pautre sert & unir chaque station infermédiaire avee
ses deux voisines ; un autre fil est consacré aux deman-
des de secours; enfin, deux fils servent a l'indication de
Ia marche des trains, en reliant entre elles les stations
de toute la ligne.

Le service teléegraphique est-il & Vabri des interrup-
tions? Non sans doute. Mais quand les appareils sont
Pobjet de vérifications assidues, quotidiennes, il n'v a
guére que les temps d'orage qui mettent obstacle & la
transmission des dipéches et des signaux. Dans ce ecas,
I'¢lectricité almosphérique occasionne dans les courants
des perturhations dont on se préserve difficilement. Mais
la plupart des postes sont munis d’appareils priserva-
teurs de la foudre, qui atténuent l'intensité des perturba-
tions, en méme temps qu'ils mettent le poste & I'abri de
tout danger.
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PERSONNEL DES CHEMINS DE FER

Un employé supérieur d'une des grandes compagnies
francaises, que j'interrogeais sur Uorganisation adminis-
trative et hiérarchique des chemins de fer, me dit qu'il
était assez dilficile de répondre d'une maniére précise a
celte question, attendu que celle organisation n'est pas
anjourd’hui la méme pour toutes les lignes. Je me rési-
gnai done & éludier en particulier echacune d'elles, sauf
4 distinguer ce qui leur est commun des points par les-
quels eclles différent. J'ai pensé que le lecteur ne serait
pas fiché de jeter un coup d'eeil sur les résullats de cetle
analyse, qui lui donnera, tout au moins, unapercu som-
maire de la maniére dont fonctionnent, en France, les
entreprises de voies [errées.

(Vest en consultant les budgets des compagnies, qu'on
peut se former une premiere idée dela division des ser-
vices. Tous ces budgets sans exception portent en téte
de leurs dépenses celles qui concernent I'Administration
centrale, en général composée d’un conseil, dont - les
membres ont le titre d’administrateurs de la compagnie,
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d’un comité de direction oud'un directeur général, enfin
d'un ingénieur en chef, qui recoit le tilre d'ingénieur-
conseil.

Un chel du secrétarial, un chefl du contentieux, un
autre chargé de la comptabilité générale, sont & la téle
d’autant de services, qu'on peut aussi considérer comme
laisant partie de Padministration cenfrale. Cette premicre
division forme, & vrai dire, le gouvernement des com-
pagnies.

Vient ensuite le service actif de l'exploitation, qui se
subdivise lui-mdme en plusieurs services spéciaux, di-
versement groupes, suivant les lignes. En donnant ici le
détail dn budget des dépenses, tel qu’il a été établi pour
I';mnée 1860, sur le chemin de fer du Nord, on aura tout,
i la fois, ce me semble, une idée exacte de ces services
et de lear importance relative, la proportion des dé-
penses, spéeiales & chague division, restant & forl peu
pris la méme sur les dilférentes lignes. Au point ot nous
en sommes de notre étude, des explications plus ditail-
ldes me paraissent désormais superflues.

ADMINISTRATION CENTRALE

Jetons de présence. . . . .. .. 100,556 . 50°
Traitement du personnel de 'ad-
ministration centrale, . . . . . 220,255 82
Assurances, loyers et contribu-
BONS - v v v v v e e 252,994 18
Frais de hureaux, impressions, F ——
alfiches, anncnces. . , . . . . 197,820 gg | 1,095,048 {25
Indemnités, pensions et dépenses
diverses . 63,660 69
117,540 41
L 121,758 0

Aveporter, -, . 4,085,048 95
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Report. . o o o« 1,085,0480r.25
[re mivisiox. — Feploitation.

Traitement du personnel, du ser-

vice central, du confrole, ete. 1. 40
Personnel des gares el stations. 4.0 i)
Billets, impressions, frais de bu-

PCAUN .« v v v e v e e s e 647,700 6l
Felairage et chaulfage des gaves

ebstalions. .« o v o w . BRE RS [N
P'ersonnel des inspecteurs, con-

ducteurs el facteurs de trains. Q07220 54 ) T.8MLEAL 46
Indenmnité de déplacement du per= .

sonnel des trains . . . . .. .. 195,501 5
Eeloirages et menues dépenses dos

traing. . . . . e e e e 140,052 BT
Service du factage et du camion-

NMAZE. « v v v v v em e e 2108 57
Indemmités pour pertes d'eflets

avariés . . .. . ... ..., 250,544 95

I mivesiox. — Malériel eof aleliers.

Traitement du personnel du ser-
vice cenlral, etc. . . . .. ..
Entrefien el grosses réparations
des machines, des voitures et
des wagons & marchandises. . 4.415,74% 14

D SR T | 3

.. O.R77.047 roy
Traitement des mécaniciens, RARY e
chauffeurs, ete . . . . . .. . . 1,064,580 21
Combustibles des machines. . . . 5,053,000 05
Huile, graisse, éclairage et eau
des machines. ., . .. ... . 727,072 12
[T nivisiox. — Teavaux el sirveillanes.
Service central, personnel et dé-
penses divers 418,851 62 AABS085 60
Euntretien dela voie.. . . .. .. 3,062,556 71 s #4300, U0, ‘
Surveillance de la voie. . . . . . 702,517 36
¥ 4

Total des dépenses d’exploitation, . . . . 25,202,522{r. 86

Le personnel, & lui seul, absorbe a fort peu prés les
deux cinquiemes de ces dépenses: c’est ce qui résulte du
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tableau qui précéde. Quant & savoir e nombre exact des
emplovés de toute sorte dont le salaire forme eetle partie
des dipenses, c'est ce gque nous n'avons pu apprendre au
juste'. Nous dirons senlement qu'on peut diviser ce per-
somiel en deux classes, suivant Uimportance des fonc-
tions qu’elles ont a remplir. Dans la premicre viennent
se ranger les employés supérienrs : adminisiraleurs, in-
génieurs, chefls des divers services, ete. ; dans la seconde,
les employts secondaires, que la hiérarehie met sous les
ordres des premiers. Ces derniéres généralités s’appli-
quent 4 toutes les lignes. Seulement, de méme que les
divisions des grands services ne sont pas absolument
identiques chez toules les compagnies, de méme les in-
genieurs, par exemple, ne portent pas lous les mémes
titres et n'ont pas non plus les mémes altributions. Plus
ou moins nembreux suivant les lignes, ils ont sous leur
direction des services plus oumoins élendus. Ainsi, tau-
dis que la compagnie de I'Est confie & un seul ingénieur
en chef le service du matériel et celui de la traction, le
Nord place le méme ingénieur en chefl & la téte des trois
services, de exploilation, de la traclion et du maltériel;
ce qui nempéche pas celui-ci d'avoir sous ses ordres
plusiears ingénicurs de la traction et du matériel et un
ingénieur prépose & la construction et aux réparalions
des machines. Les services du mouvement, du trafie
comumercial, de l'exploitation proprement dile, ont aussi

1 Aux questions que nous avons faites i cet égard, on nous a 1é-
pondu que ce nombre variait & chiaque instant, en raison de Factivité
des travaux et du service. Une statistique récemment publiée évalue
4 107,808 le nombre des fonctionnaires et agents des compagnies des
chemins de fer frangais, en 1865 ; en 1866, il se montait & 113,356,

Les chilfres du tableau précédent seraient bien différents sans
doute, si nous les prenions dans le budget des derniéres années;
mais ces changements importent peu au point de vue qui nous oc-
cupe, puisque c'est la division des services qu'il s’agit de faire res-
sortir,
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i leur 1éte des ingenieurs ou des chefs spéciaux. Enfin,
les travaux et la surveillance de la voie sont dirigés par
un ingénieur spécial sur toutes les lignes.

Pour {inir, j'ajouterai que je n'ai point compris, dans
les deux classes d'employés plus haul énumeérées, le per-
sonnel si nombreux des ouvriers, manwuvres et gens de
service, travaillant en tout temps dans les ateliers ousur
la voie; en les joignant aux autres, on évaluerail au
moins & deux cent mille le nombre des personnes atta-
chées anjourdhui (1875) anx chemins de fer de France.
Dans ce nombre on assure qu'il y a plosienrs milliers
d’emplovés du sexe feminin, et que ce ne sont pas les
moeins zélés ni les moins habiles. Voila, certes, une véri-
table armée, & coup str plus productive et non moins
disciplinée que les armées dont la gloire se mesure au
nombre des morts et des blessés ennemis qui jonchent
un champ de bataille, ou a I'¢lendue des provinces par
elles conquises.

On sera penl~étre encore curicux de savoir comment se
fait la distribution des traitements et des salaires d ce
nombre considérable d'employés de tout ordre. Le voici
en deux mots. Les recettes quotidiennes des stations sont
déposées, par les chefs préposes, dans des boiles spé-
ciales dont ils possédent une clef, tandis ¢qia'une double
clef existe & la comptabilite géncrale. Ces hoites sont
envoyees & époques fixes a Paris, onl les receties de toute
la ligne se trouvent ainsi centralisces. Quant au paye-
ment des employés, ouvriers, ete., il est confié exclusi-
vement & des paveurs qui circulent régulierement d'un
bout a 'autre du chemin et sur toutes les lignes du ré-
seau.
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EN ROUTE — BILLETS ET BAGAGES — STATIONS — BUFFETS

A votre tour, maintenant, lecteur. Prenez votre hillet
el puis... en route! Que vous dirais-je maintenant que
vous ne sachiez comme moi? Nousavons ensemble assisté
a toutes les opérations que nécessile la construction d’un
chemin de fer : voie, travaux d’art, malériel {ixe et rou-
lant, locomolives ; nous avons tout examing, tantot rapi-
dement, tantot longuement, trop longuement peut-dire :
il est si difficile de garder en tout une juste mesure !

Vous atlez monter en wagon et, si j'ai réussi a piquer
volre curiosité, vous ne manquerez pas de joindre & 1'¢-
tude que nous terminons le complément de vos observa-
tions personnelles. N'est-ce pas encore 14 le meilleur de
tous les modes d'instruction ?

En route, done!

Mais j'y songe, ce billet que nous venons de prendre au
guichel va peut-élre encore provoquer de votre part quel-
ques interrogations. Je me rappelle, pour mon compte,
aveir plus d'une fois regards, retourné ce petit morceau
de carton, qui nous sert de billet d’entrée dans les salles
d'attente du départ et de carte de sortie & Varrivée dans
la station qui est le terme de nolre vovage. Quelques-unes

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



QUATRIEME PARTIE. — LEXPLOITATION. aal

des indieations quis’y trouvent marquées, se comprennent
d'elles-mémes ; d’autres demandent & étre expliquées.

Examinons :
§ | GARDER } TROISIEME
< AM
e — | S}
CE BILLET | CLASSE “é‘*
&3
. S
CHARENTON
3 PARIS
Fig. 152, —- Fac-simile d'un hillet; ligne de Paris a Lyon.

Le hillet que vous avez sous les veux a été délivee & la
station de Charenton pour Paris, comme l'indiquent, du
resle, les mots CHARENTON PARIS écerits I'un au-dessous
de l'autre sur la moilié inférieure. Le chiffre 1 est le nu-
meéro d'ordre de la station d’arrivée: il représente done
encore Paris, de sorte que chaque moitié du hillet porte
la marque de la destination.

A droite, sur la tranche, se trouve le nombre 2643, qui,
avec les letlres AM encadrées dans le compartiment supé-
rieur de droite, représente le numéro et la série du biltet.
Chaque série comprend 10 000 billets numérotés depuis
00 jusqu'a 9999; quant aux séries, elles partent de la
leltre A et, par ordre alphabétique, vont jusqu'a Z, puis
recommenceront par les doubles lettres AA, BB, etc:, enlin
continuent par AB... AM, ete. AM, 2645 signifie donc que
le présent billet est le 2645° de la série AM: ce qui per-
el de calenler aisément le nombre des hillets dislvibucs
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Jusque-la. La tranehe & gauche contient deux nombvres,
84 el 924. Le premier marque la date du jour, qui est
ainsi le 84° 4 partir du commencement de Uannée; le
second est le numéro du train. Ces deux derniers nombres
s'impriment, au moment méme de la délivrance da bil-
let, au moyen d'un timbre sec et devant le voyageur
lui-méme, tandis que le reste du billet est imprimé
d'avance au moyen d'une presse spéciale!. L'indication
de la classe, la recommmandation garder ce billet, s'expli-
quent d’elles-mémes.

Le fac-simile suivant d’un billet déliveé sur Ia ligne de

PARIS (pasSTILLE)

~ {4
$ ST-MANDE ¥
E 10 6 ’ 21”;‘ ET

S EST | D54 |oussi| 50
o

©

DIMANCHES ET FETES

Fig. 135. — Billet de la ligne de VEst.

Vincennes (Est) contient les mémes indications disposces
d'une autre fagon. La date est ici en toutes letires; 25 re-
présente le numero d'ordre du train; 254 est le numeéro
de la station; 1, la série, et 8475, le numére d'ordre du
billet.

Fnfin, veici encore le fac-simile d’'un billet d'aller et

1 Les enfanls au-dessous de quatre ans ne payent rien, et de quatre
4 sept ans payent demi-place, Dans les premiers cas, les personnes qui
les conduisent doivent [aire constater sur leurs propres biilets la pré-
sence de enfant dans les wagons. (est ce que Pemployé qui distri-
bue les billets fait au guichet méme, au moyen d'un timbre spécial-
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relowr dont les indications s'expliquent aussi d'elles-
mémes, en se reporfant & ce que je viens de dire:

o
S [TRETOUR : ALLER
Ie Classe | 2° Classe
LI -
H— S
CHARENTON | PARIS =
@ PARIS i CHARENTON
Fig. 154, — Billet d"aller et ;':!Lmu'; ligne de Lyon,

Vous avez vu plus haut, quand nous avons parle du
mouvement des voyageurs sur les grandes lignes de
France, quel nombre considérable de hillets se trouve dis-
tribué dans l'année; car, lorsque nous avous dit que la
ligne de I'Ouesta voiture, en 1869, 15,472,476 vovageurs,
on a bien compris qu'il s'agissait de billets distinets, la
méme personne comptant pour un nombre de voyageurs
egal & celui des billets qu'elle a pris. C'est une moyenne
de 41,591 billets par jour. Imprimer ce nombre de bil-
lets, un & un, par les procédés ordinaires, exigerait un
temps trés long et un travail fort pénible, puisquils dif-
ferent les uns des autres au moins par le numérotage.
Aussi emploie-t-on, dans ce but, une ingénieuse machine
qui compose et imprime automatiquement les billets de
chaque série d raison de 7,000 hillets par heure.

(est aussi une machine qui découpe les cartons de la
grandear voulue, et cela avec une assez grande rapidilé
pour fournir 500,000 hillets par journée de travail. Enfin,
c’est encore une machine qui compte et range les billets

23
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Torsqu'ils sont imprimés et les entasse en séries toutes
prétes & étre envoyées aux slations de lIa ligne. Celle der-
niére machine fait, en un jour, Vouvrage de huit employés
et compte 250,000 billets. Mais P'avantage principal de
ces substitutions de mécanismes automatiques au travail
de I'homme n'est passeulement dans I'économie de temps
el de peine, c'est aussi la cerlitude, pour ainsi dire ab-
solue, qu'aucune erreur ne se glisse dans ce genre detra-
vail, si fatigant, si abrutissant pour I'intelligence.

Vous avez, je suppose, fait inscrive vos bagages, con-
servé avec soin le billel qui constate voltre propricté, vous
avez aussi muselé votre chien et payé sa place au-dessous
des fourgens & bagages. C'est le moment de monter en
voiture. N'avez-vous pas maugréé quelquefois, ‘dans les
salles d'attenle, conire les portes quine s’ouvrent pas tou-
jours au gre de Vimpatience du public, avide de choisir
dans les voitures les places qu'il préfére ? Que n’avons-
nous le placide tempérament de nos voisins d'Outre-
Manche! Peul-étre alors les compagnies nous laisseraient-
elles, comme eux, cirenler & 'avance sur les trottoirs de
la halle ou flaner & Vabri des marquises. Cependant
depuis quelque quinze ans, nous paraissons bien guéris
de notre vivacite [rancaise, et un peu de liberté en che-
min de fer ne saurait étre un péril pour le bon ordre des
gares et la séeurité de chacun de nous; au conltraire.

Mais voiei les porles qui s’ouvrent. Prenons notre jour-
nal, le livre dont la lecture va nous distraire en voyage,
et choisissons notre place.

Le sifflet du mécanicien répond au signal du départ :
vous entendez le bruit du démarrage, qui se transmet de
wagon en wagon... Nous voild partis! Désormais vous ne
verrez, le long du chemin, autre chose que les divers
appareils dont la description a fait I'objet de ce volume:
Tout au plus me demanderez-vous ce que signifient ces po-
teaux (fig. 155) que nous rencontrons de lemps & autre le
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long de la voie. Ce sont les poleaux indicateurs des ram-
pes, des pentes el des paliers. Une planchette horizon-
tale, suivie d’'une auntre planchetle inclinée dans un sens
ou dans I'autre, montre qu'a une partie horizontale de
la voie suceéde soit une pente, soit une rampe. Ghague
planchette contient deux nombres superposés. Le nom-
bre supérieur indique le degré de linclinaison. Cest
0,000 sur la planchette horizontale, correspondant au pa-
Lier. Cest 0,015 pour la
rampe, qgui est alors de
15 milliémes. Les nombres
inférieurs 192,25 et 117,50
nous font voir que la lon-
gueur de chaque portion de
voie correspondante est, soit
117,50,  soit  192m,25,
Comme vous le voyez, rien
n'est plus simple. Ces indi-
cations sont d’ailleurs uli-
les au mécanicien, qui re-
gle en conséquence la mar-
che de sa machine. ‘

Quant aux poteaux portant un simple nombre, ils indi-
quent, en kilometres, la distance du point de la voie ot ils
sont placés, & la gare téte de ligne.

Nous ne rencontrerons plus maintenant d’autre incident
de voyage que les arréts plus ou moins prolongés aux
diverses stations, les buffets et buveites o le voyageur
prend & la hite un repas ou des rafraichissements qui
n'ont qu'un inconvénient, celui de cotiter un peu cher et
d'étre pris avee trop de précipitation. Que voulez-vous ?
chacun réclame la vitesse en route; or la vitesse n'est
guére compatible avee les stations prolongées et les longs
diners d'autrelois.

rampes, paliers el pentes,
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— Voila un titre, me dira-t-on, qui n’cst pas de nature
i rassurer ceux de vos lecteurs qui ouvriront votre livre
en voyage : et c'est finir maladroitement, que de les Jais-
ser sous une impression si [dcheuse. —  I'en conviens,
I'apparence m’est contraire. Mais quoi! si, par un cal-
cul basé sur des données précises, par quelques con-
seils dont 'expérience a prouve efficacité, je parviens i
donner aux voyageurs timorés la confiance qui leur man-
que et & les prémunir en méme temps contre les im-
prudences souvent [atales, le paragraphe qu’on va lire ne
sera-i-il point pleinement justilic? Pardonnez-moi done,
en faveur du résultal que j'espére obtenir, ce chapi-
tre sur les aceidents en chemin de fer.

Lorsque, dans une de nos grandes ciltés, a Paris je
suppose, l'un de nous quitte sa maison pour une prome-
unade ou une course & travers les rues et les boulevards
sillonnés de voilures et encombrés par la foule, songe-
t-il aux dangers qui peuvent 'assaillir? A-t-il jamais cal-
culé la chance, heureusement faible encore, qui menace
sa propre existence, ou du moins qui peut faire de lui
I'une des victimes des accidents plus ou moins graves
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dont les rues, les places et les houlevards sont lestémoins
journaliers? (Cest peu probable. De telles craintes seraient
peu compatiblesavec la tranquillité d’esprit qu’exigent nos
alfaires ou nos plaisirs.

Pendant la seule année 1860, Paris a fourni un contin-
gent de 609 victimes, -— 50 morts et 579 blessés,— el
cela, parle seul fait des accidents dus aux voitures qui
sillonnent la voie publique dumatin au soir et du soir au
matin. Ces chiffres vont nous dire, par une comparaison
facile, si les voyages en chemin de fer offrent des chances
d'accidents aussi fortes que les courses journaliéres &
travers les rues de Paris.

Les statistiques officielles ont enregistré, pour la pé-
riode 1850-1860, c'est:i-dire pour un intervalle de dix
ans, un nombre total de 44 morts. Ce n'est guére plus,
on le voit, que le nomhre des morts pour une seule année
de la circulation parisienne.

Pendant ces dix années, le nombre total des vovageurs,
sur les cing grandes lignes qui ont élé le théitre de ces
accidents toujours déplorables, a &¢& de 310 millions.
G’est 1 mort sur 7 millions de voyageurs. En Angleterre,
en 1875, ily aeu, sur 455,520,188 voyageurs, 1572 morts,
dont 160 voyageurs, et 5,110 blessés; cest seulement
1 mort sur 11,585,804 si I'on considére que 40 voyageurs
seuls n'auraient pu éviter I'accident dont ils oni été vie-
limes. Certes, en songeant i l'intensité de la eirculation
annuelle moyenne, on ne peut s’empécher de reconnaitre
4 quel degré de sécurité relative elle est parvenue, dans
un systéme de (ransport aussi compliqué que celui des
voies ferrées. Il y a la de quoi nous rassurer tous contre
la faible probabilit¢ qui nous menace, quand nous pre-
nons notre place dans un train de railway.

Pour moi, je serais plus rassur¢ encore, si j'avais pu
connaifre le nombre des blessés de ces dix années, si ja-
vais une idée précise du nombre de véhicules qui ciret-
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lent dans les rues de Paris pendant un an, si je connais-
sais enfin, et le parcours total de ces véhicules, et le
mouvement des pi¢lons pendant la méme période.

On a raison de dire, ne fat-ce que pour tranquilliser
les voyageurs, que les chemins de fer offrent une moindre
proportion d'accidents et de victimes que les vieux mo-
des de transport par chaises de poste et diligences; on a
raison de prémunir le public contre des alarmes toul an
moins inutiles ; mais ¢’est & la condition que, par 1'étude
incessanle des mesures de sécurite, les compagnies de
chemins de fer s’efforcent de justifier la confiance géne-
ale. Or, 871l est juste de recounaitre qu'elles ont deéja
beaucoup fait, il faut dire ausst qu'elles ont encore heau-
coup & faire.

Etudiés dans leurs causes, les accidents proviennent
soit du malériel, soit du service des employés, soil des
imprudences dues aux victimes elles-mémes. De 14 trois
catégories de mesures, de moyens de réduire le nombre
des accidents.

Que le matériel fixe soit dans un étal constant de bon
entretien, résultat d’autant plus aisé & obtenir que la
fabrication elle-méme en a été plus soignée, que les ma-
téeriaux sont de qualité supérieure!; que les méines con-
ditions soient rvemplies pour le matériel roulant et les
machines; que la régularité du service, la parfaite orga-
nisation des trains, la perfection des signaux concourent,
avec l'mstruction pratique des employés et leur stricle
observation des réglements, & la précision des mouve-
ments sur toute la ligne; enfin, que les voyageurs et les
employés obéissent aux mesures de praodence sagement
conseillées par les réglements, et il n'v a pas de doute

% Des ingénieurs distingués assurent que la mauvaise qualité des
fers employés dans la construction du matériel des chemins anglais
suffit 4 expliquer le nombre plus grand des accidents de ces chemins
comparé ‘& celui des lignes frangaises. La rupture des essieux ot «les
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que le nombre des accidents et des victimes, §'il n'est
pas réduit arien, du moins diminuera bientét dans une
proportion considérable.

Comme je m’adresse ici aux voyageurs, je termineral
enessayant de les mellre en garde conlre les dangers
qu’ils peuvent courir, par le fait de leur propre impru-
dence. Ne jamais monler en voiture, ne jamais en des-
cendre, tant que le train n'est pas compldtement arrété;
une chute, méme légére en pareil cas, pouvant devenir
mortelle, si les jambes de Uimprudent viennent & s'en-
gager sous les roues des voitures. Cette recommandalion
sapplique plus encore aux voyageurs dimpériale. Eviler
d’allonger outre mesure les bras ou la téte par les por-
ticres, le passage pres des colonnes en fonte d'un pont,
prés d'un poteau, pouvant offriralors un véritable danger.
Se mettre en garde, ceci s'adresse aux fumeurs, conlre
I'incendie que peut provoquer une allumette incompléte-
ment éleinte et jetce a Pintéricur du wagon. Dans le cas
d'un accident, quel qu'il soit, rester a Iintévieur des
voitures; éviter de sortir ou méme de mettre la 1éte a la
porticre. Enfin, pendant tout le cours du voyage, ne se
pencher ainsi q’aprés s"étre assuré d'une fagon positive
que la porte est complétement fermée, en haut par la
poigndée, en bas par le loquet.

handages, dans les locomotives et les wagons, est, en effet, une canse
tréquente de déraillement.

La collision des trains rapides et de petile on moyenne vitesse, soit
en route soil aux abords des gares, est aussi une des causes d'acei-
dents les plus fréquentes et les plus rvedoutables. On cherche, pour
éviter les accidents de ce genre, & perfectionner les signaux pouvant
avertir & temps les méeaniciens que la voie n’est pas libre. Une so-
lution qui consisterait & meltre les Llrains en communication divecte
et continue par Uéleclriciié, est en ce moment a 1'étude, et il est A
désirer qu'elle puisse étre appliquée, au moins sur les grandes lignes
trés fréquentses. Nous en avons dit un mot dans le chapitre consa-~
cré aux signaux.
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Voila quelques conseils faciles & donner, faciles & sui-
vre, que pea de personnes ignarent, mais que beaucoup
n'hésitent pas & négliger, soit par imprudence réelle,
soit par un léger senfiment de forfanterie qui n'est pas
de mise, & coup sir, lorsquon voyage en chemin de
fer.
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POUR PRENDRE CONGE

Dans cette description [amiliere des chemins de ler,
c'est la France que j'ai di surtoul avoir en vue. Le peu
de statistique donl je me suis hasavdé i olfrirlestableaux
dmes lecteurs concernail le réseau des voies francaises.
Mais je pense qu’ils ne me sauront pas plus mauvais gre
pour cela, de terminer par quelques détails de statistique
générale, par un apercu sur un développement des che-
mins de fer danstoutes les parties du monde.

Yoici quelle &tait, au 1* janvier 1861, P'étendue des
lignes exploilées sur notre globe :

Earope. . . . .. 52,476 %1 ayant codté 20 milliards 780 millions.
Asiec . oo 2,205 — » 810
Afrique. . ., .. a7l — » 112
Amérique sepl”. 54,388 — 6 870
Amériqueméridt. 794 — » 246
Australie. . . .. He0 — » 250
i Total général . 110,584 ¥ 29 milliards 028 millions.

Sur le nombre de 52,476 kilométres appartenant a
I'Europe, 'Angleterre figurait pour 16,786 kilométres; la
France pour 9,278 kilométres; DAutriche » 1 5,544;
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la Prusse pour 5,070 ; 'Allemagne pour 5,180 ; la Bel-
gique pour 1,550.

Les statistiques les plus récentes témoignent de la rapi-
dité avee laquelle s'étend le réseau des voies ferrdes
dans toules les parties du monde. En 1867, la longueur
totale de toutes les lignes de fer exploitées sur le globe
s'¢levail déja & 156,665 kilometres: sur ce nombre, 1'Eu-
rope comptait pour 91,648 kilométres; 'Amérique du
Nord pour 65,881 ; U'Amérique méridionale pour 2,255,
I'Asie pour 6,958 ; I'Australie et I'Afrique respectivement
pour 1,116 et 851 kilométres. La Grande-Bretagne (Angle-
terre, Geosse et Irlande) avail, i cette époque, un réseau
de 22,500 kilomeétres; les Btats-Unis d’Amérigue, environ
60,000 kilomeétres en exploitation et 28,000 kilométres en
construction ; 'Allemagne, la P'russe et I'Autriche figu-
rent dans cette statistique pour 18,000 kilometres : la Rus-
sie pour 4,622 kilometres exploités et 1,800 kilomeétres
en construction. Enfin, la France, qui possédait en 1867
13,750 kilometres de voies ferrées, exploitait, au 51 mars
1869, 16,276 kilomeétres.

Au moment ot nous écrivons (juillet 1879), les docu-
menls statisliques que nous avons sous les yeux donnent
pour le résean des voies ferrées sur la surface entiére du
globe, un chiffre kilométrique bien plus considérable
encore, 222,000 kilomeétres environ.

Nous trouvous, pour Europeseule, un total de 154,525
kilométres; c'est un réseau presque firiple de celui de
1861 et dépassant des 3 au moins celui de 1867.

En voici le tableau qui, d'ailleurs s"accroit rapidement
chaque année :
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EUROTE RILOM. EXPLOITES
Ex 1878

Allernagne . . .. . .. L. 30,464
Angleterre . . . . . .. o 27,540
France. . . .. .. ... . ...
lussie . C e e
Autriche - Hongrie . . . . .
Italie. . .

Espasne . . .. . ... ...
Suéde - Norwege. . . . ... L.
Belgique., . . . .. .. . . ...
Suisse . e
Tovquie . ... .. 0oL L.
Danemark . .. . .. ... ...
Rowmanie . . . . . ... . ...
Portugal. . .. .. ...

Asie {Inde, cle.). . . ... ..
Afrique. . . . . e e 2.900
Amérique N, (Etats-Unisl. . . . 127,470
Amérique (N.et S50 ... L0 19,000
Australie. . . . . . ... ... 3,500
Total général
des chemins de fer du globe : 521,393 kilométres.

Les différents pays sont rangés ici par ordre absolu;
mais cet ordre changerait, sil'on calculait Ie nombre des
kilomeétres de chemin de fer, soit par kilométre carré ou
selon la superficie, soit par million d’habitants, ou selon
la population. — Ce dernier mode de répartition a montré
que I'Europe peut étre partageée en trois groupes : celui
des contrées industriclles & population dense, comme
I’Angleterre, la Belgique, les Pays-Bas, la Franee, la Suisse
I’Allemagne ; un second groupe comprend 1’Autriche, la
Hongrie, le Portugal el I'Espagne, & population spécifique
moyenne; le troisiéme groupe est celui des populations
rares sur un territoire fort étendu, comme la Russic. Au
point de vue de I'importance kilométrique de lears voies
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ferrées vapportée & leurs populations, ces trois groupes
sont enlre eux & peu pris conme les nombres 80, 60 et 20.

En Asie, en Australie, les lignes de fer se développent
aussi : il y a dans Ulnde 10,445 kilomeétres exploités sans
compter les lignes en cours d'exceution, Au Japon méme,
le mouvement est commence, et le mikado a inangure, e
15 novembre 1872, le chemin de fer de Yokohama &
Yeddo. Iin Ausfralie, une nouvelle ligne de 550 kilomeé-
tres, de Melbourne au Murray, est achevée au tiers. 11 n'est
pas jusqu’a la Nouvelle-Zélande, ot Von w'entende sifller
les locomotives : une ligne de 200 kilométres v est en ce
moment méme en cours d’exécution.

Mais ¢'est en Amérique, surtout anx Etats-Unis, que Ie
développement des voies ferrées a pris des proportions
gigantesques. Ging grandes lignes, en partie terminées
traverseront la grande république du Nord dans fous les
sens @ de New-York a San-Francisco, ¢'est-d-dire de I'Al-
lantique au Pacifique, les trains franchissent déja les
5,240 kilometres qui séparent les deux mers ; les chemins
de fer canadiens, la ligne de San-Francisco au Texas,
sont construits ou en voie de coustruction. Mais rien ne
montre mieux la rapidité de cette extension que la stalis-
tigue historique suivante :

Fn janvier 1852, les Etals-Unis n’avaient que 210 kilo-
metres de chemin de fer exploités,

in janvier 41842, le total s’élevail déja a 6,230 kilo-
metres, ix ans plus tard, le chiffre était plus que dou-
blé @ il montait 3 17,745 kilomeétres. En janvier 1862, ce
dernier total était lui-méme plus que triplé.

Enfin, en juillet 1379, 127,470 Lkilométres de voies
ferrées sont en exploitation. Cet immense reseau, qui dé-
passe celui de I'Europe tout enlicre, n'a colté cependant
que 21 milliards 600 millions de¢ francs : 188,000 francs
par kilométre environ. Les 26,500 kilométres de che-
mins ler de la Grande-Brelagne et de Ulrlande sont
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revenus & plus de 15 milliards de franes, de sorle que le
kitométre anglais cotite en moyenne 544,000 [rancs, ¢'est-
d-dire trois fois un tiers autant quun kilomeétre de
railway américain. La raison de cette énorme différence se
comprend d’elle-méme : car les grandes lignes des Etats-
Unis traversent des contrées encore vierges ot le ferrain
coitle peu, oit le bois est & bon marcho, ot les slations
sont encore rares. Le réscau des chemins de fer de toutes
lesparties du monde avait absorbe, pour sa construetion,
a la fin de 4875, Dénorme somme de 81 milliards
568 millions de franes !

Une stalistique qui remonte au déhut de cette méme
année 1877, évaluait & 50,000 en nombre rond le ¢h'f-
fre des locomotives qui servent aux transports des marchan-
dises et des voyageurs sur le réseaun du monde entier,
Voici comment se répartit ce nombre euntre (uelques-uns
des Etats les plus importants des deux mondes :

KILOMETRES
LOGOMOTIVES  DE CHEMINS DE FER

Btats-Unis. . .. .. ..... 14245 114,260

Grande-Bretagne . . ..., 26,460
AMllemagne . . . .. ..o L 15,002
France. . . . ... ... ... 20,800
Russie. .« . .. ... .. 8,100
Autriche=Hongrie. . .. . .. 8,050
Indes. . . .. .. .. ... .. 10,245
Talie . ... . . ..o 7,400

La puissance de ces locomolives réunies n'est pas
moindre que 10 millions de chevaux-vapeur.

La cirenlation universelle, par les chemins de fer, par
les lignes de navigationinlerocéanique, parla télégraphie
continentale et maritime, couvrira hientdt le monde entier
de son triple réseau. Le percement effectué de Uisthme de
Suez, le percement projeté de U'isthme de Panama, le tun=
nel sous-marin ou le pont sur ia Manche, les percements
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du mont Cenis, du St-Gothard, du Simplon ontaugmenté
ou augmenteront dans un avenir qui ne peut étre ¢loigne,
ce mouvement déja prodigieux.

Dés maintenant Paris, Londres, toutes Ies grandes villes
de I'Europe industrielle et commerciale ont, en quelques
minutes, grice aux cibles transallantiques, desnouvelles
dela Californie. Quand la ligne électrique sous-marine
projetée entre San-Francisco et Yokohama sera posée, le
Japonseraen communication instantanée avec I'Europe
par deux voles opposées, a lorient et & l'oceident. Un
telégraphe qui relie la Russie, par la Sibérie, & I'Ameé-
rique da Nord, remplit dés maintenant celte mission.
Aujourd'hui les marchandises européennes peuvent {ran-
chir un trajet de 4,500 lieves avee deux seuls transbor-
dements, I'un a New-York, sur les rives de I'Atlantique,
l'autre & San-Francisco, sur les céles du Grand Océan.
Pour lachévement de celte ceuvre mmmense, il aura
sufli du concours de deux éléments, également néces-
saires au progrés de la civilisation matérielle, le génie
de [a science représentd par les applications de I'élec-
tricilé et de la vapeur, et activile industrielle, que se-
conde la puissance des capitaux incessamment acenmules
par le travail.
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