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INTRODUCTION

On désigne d’une maniére générale sous le
nom de framway, toule voie ferrée posée dans
le sol des chaussdes.

En France, au point de vee administratif, la
loi du 11 juin 1880 a établi dans les articles 26
et suivanls le régime des tramways, et elle con-
sidére comme {ramway toute voie [errée établie
totalement ou parliellement sur les voies dépen-
dant du domaine public de I'Ltat, des départe-
menls et des communes, qu’ils soient & traclion
de chevaux ou de moteurs mécaniques, el celte
désignation comporte effectivement toutes les
voies ferrées qu'il faul entendre par tramways.

Les cahiers des charges de chaque concession
réglementent les conditions d’établissement el
d’exploitation auxquelles elles sont soumises,
Le décret du 6 aodt 1881 réglemente, en oulre,
d'une maniére générale, les différentes disposi-
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6 LES TRAMWAYS

tions lechniques communes & toufes les voles
fervées emprantant le sol des voies publiques.
D’autres décrels, entre autres, ceux du 18 mai
1881 et du 23 décembre 1885, réglementent la
maticre au point de vue administratif, mais nous
n’envisagerons ici le sujet qu'au point de vue
technique et en laissant, en oulre, de colé tout
ce qui concerne la traction par chevaux; la trac-
lion mécanique a fait, en effet, sous diverses
formes de trés grands progrés, elle tend de plas
¢n plus & se substituer & la traction par chevaux
sur les poinls ol le trafic est considérable et ou
il faut gagner le plus possible de vilesse, ce qui
est le cas de la plupart des lignes suburbaines
des grandes villes.

L’objet de ce volume est de passer sommaire-
ment en revue la plupart des diverses disposi-
tionsde voie et de matériel, en indiguant suecine-
tement les principes auxquels elles se rattachent,
telles qu'elles ont él¢ appliquées en France el &
P'étranger, surlout en Anglelerre et aux Elals-
Unis.

Mars 18g6.
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PREMIERE PARTIE
VOIES

Sur le domaine de I'Elat, des départements ct
des communes, les voies de tramways peuvent
occuper, soit le sol méme de la chaussée qui
resle ainsi accessible aux voitures ordinaires,
soit un troltoir le long de la chaussée, désigné
aussi sous le nom d’accolement, qui, lout
en restant accessible aux piétons, est inaccessible
aux voilures ordinaires. Les cahiers des charges
des diverses concessions indiquent les emplace-
ments relatifs des rails, par rapporta la voie pu-

blique et aux riverains.
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CHAPITRE PREMIER

VOIES EN ACCOTEMENT

Dans les parties en accolement, par suile inac-
cessibles aux voitures ordinaires, on emploie or-
dinairement les rails généralement employés
sur les chemins de fer & voie élroite. Pour les
tramways a traclion mécanique, un rail Vignole

pesant 20 kilogrammes le mélre courant avee

les éclisses pesant 55,600 Ja paire (fig. 1), posé

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



VOIES EN ACCOTEMENT 9

surdes traverses espacées de 0™,80 en voie d’acco-
tement, et de 0™,60 aux joinls el aux supporls
voising, soit une pose de douze traverses par
longuenr de g mélres, est d’une solidité trés sul-
fisante pour marcher a la vitesse limite fixée par
les réglements d'administration publique.

Un rail tel que celui représenté par la fig. 1,
ayant environ ¢8,5 de hauleur, 50 de champi-
gnon, 8o de patin el g d’ame parail bien convenir.

Le tableau ci-dessous donne les éléments
conslitutifs avec leur poids d’une pareille voie
ayant un meétre delargeur entre bords intévieurs ;
elle pése 89*,5 le métre courant,

POIDS D'USE VOIE VIGNOLE DE 20 KILOGRAMMES

SIMPLE POUR UNE LONGUEUR DE  METRES
(vorg pe 1 misren)

Daésianation des matiores Poids unitaire Poids tolal
2 rails de g métres {2058 Jo mitre J6oke, oo
| 4 éclisses en acier .| 2, 823 Iapitee 11, oo
| b ove W v
! 8 boulons d'éelisse .| o, 525 # 2, Goo
48 tirefonds . . ., .| o, 2j0 # 11, 520
12 traverses . . . .(35, ovo 420, o000
1,80 % 0,16 % 0,13

§ rondelles Grower o "

Total . . . . Soh, 420
805,420
Soit par métre courant . == BgkE, 49
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i0 VOIES EN ACCOTEMENT

Dans certains cas, notamment au début, on a
pris des voies un peu plus légeres formées de
rails pesant 15 & 16 l:il[)gmmmes le melre cou-
rant; c'est ainsi que M. Falids a constitué ses
voies, d'ailleurs avee succds, sur les tramways de
la Sarthe et de Loir-el-Cher qui ont été des pre-
miers construits en France.

Pour Detablissement de la voie, on creuse
simplement une forme de 0,35 de profondeur
et de 2™,20 environ de largeur pour une voie de
un metre, afin de pouvoir loger les traverses de
1™,80 sans difficulté, le tout est rempli de ballast
soit en pierre cassée, soit en gravier.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



CHAPITRE 11
VOIES EN CHAUSSEE

Lorsque la voie est établie dans la chaussée et
reste accessible aux voitures, clle est posée avec
des rails noyés qui doivent élre & gorge ou ac-
compagnés de contre-rails; il y a cependant quel-
ques cas ot P'administration dispense, mais a ti-
tre révocable, de Femploi de contre-rails surtout
dans les voies en macadam (décret du 3o jan-
vier 1894), et sur Iequel nous reviendrons plus
loin,

A, VOIES FORMEES DE RAILS ET DE CONTRE-RAILS
Il y a denx cas principaux & distinguer, selon

que la voie est posée dans une chaussée en ma-
sadam ou dans une chaussée pavée,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



12 VOLES EN CHAUSSEE

Voie Vignole double. — Dans le cas d'une
chaussée empierrée, on peut se contenter d’acco-
ler au rail Vignole un second rail identique, ou
non, relié au rail proprement dit par un boulon
traversant une cale ou fourrure comme I'indique
la fig. 2.

En prenantun rail et un contre-rail idenliques

Fig, 2

a celul de la fig. 1, et la méme pose de voie, on
fait facilement Iéclissage des joints derails et de
contre-rails; on a ainsi une voie dont le malé-
riel pése 136 kilogrammes le métre courant
comme 'indique le tableau suivant :

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



VOIE MARSILLON i3

rOIDS D'UNE VOIE VIGNOLE DE 20 KILOGRAMMES
AVEC CONTRE-RAIL
POUR UNE LANGUEUR DE § METRES
(voie PE 1 METRE)

Désignation des malitres Poids unilaire Poids total

f rails ou contre-rails

de g métres . . 20K8 (o métre =20k, 000
8§ éelisses en.acier .| 2, 820 lapitee joo
it 16 boulons d'éclisse | o, 325 200
Il 2 traverses . . . .35, oo 000
o,80 % 0,00 % 0,13

|48 tivefonds . . . . o, 2f0 11, hao
2 cales, . . . . .| 1, foo 33, Goo
2} boulons de cales .| o, {jo » 16, H6o

it jo rondelles Grower . " 1"
I Total . . . . ad, 480

13558, 04

==

Voie Marsillon. -—— Dans les chaussées
pavées, il faut surélever le rail et le contre-rail
au-dessus des traverses, de maniére i pouvoir
loger les pavés au-dessus des fraverses.

M. Marsitlon, ancien ingénieur de la Gl géneé-
rale des omnibus a Paris, a imaginé et appliqué
un systtmre de voie avee contre-rails qui a été
appliqué & Paris, & Lille, & Lyon, ete.
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i4 VOIES EN CHAUSSEE
La fig. 3 ci-dessous donne une section de celle
voie assemblée par le coussinet et dont la hauleur
varie de 100 & 175, selon la hauteur des pavés ; le

Fig. 3

..

&
SR y

rail et le conlre-rail sont identiques, la hauteur

est de 110 millimeétres, la largeur du champignon,

46 millimetres, épaisseur de I'dme, 1o millime.
-

tres et la largeur du patin 35.
Le poids est de 17,4 le métre courant, L'écar-

tement du rail et du contbre-rail esl maintenu
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VOIE MARSILLON 15

par des coussinets ef fourrures dans lesquels
passe un boulon les reliant.

Cetle voie est composée de rails de 8 métres,
chaque longueur élant posée sur neul lraverses
espacées normalement de un métre et de o™,50
aux joints. Les joinls d'un rail d'une f{ile sont
concordants avec celui du contre-rail de 'autre
file, de sorte que les joinls des rails sont chevau-
chés d'un metre. Enlre les traverses et au mi-
lieu des intervalles, sont placées, entre le vail et
le conlre-rail, des fourrures ou cales pour main-
tenir l'écartement de 'ormiére; ces fourrures
peuvent, d’ailleurs, ¢lre remplacées par des cous-
sinets placés sur traverses sur les points ou la
voie est trés faliguée, dans Tes courbes raides
enlre autres.

Dans le cas o la chaussée est posée sur hélon,
on remplace simplement les coussinels par leur
parlie supérieure a lagquelle on donne toutefois
une plus large base d’appui et que I'on pose sim-
plement sur le béton ou que l'on encasire de-
dans ; leur hauteur en contre:-bas du rail est alors
de 0™,03 ; l'dcartement de la voie est maintenu
par des entretoises en fer plat passant entre les
pavés,

Dans certains cas, on incline le rail au ;}[J, de
maniére & lui faire présenter comme dans les

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



16 VOIES EN CHAUSSER

chemins de fer une surface tangente i la sur-
face de roulement des roues qui onl une conicilé
de méme valeur.

L'éclissage ordinaire a paru insuffisant dans

cerlains eas et on luia substilué des éelisses cor-
niéres (fig. 4).

Cette voie pese 137 kilogrammes le matre
courant comme lindique le tableau sui-

vant :

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



VOIE MARSILLON 17

POIDS DE LA VOIE MARSILLON POUR UNE LONGUEUR
DE 8 METRES

(vour: pE 1™, 44. — LILLE)

Désignation des malitres Poids unitaire Poids total

o rails de 8 maétres . .
de long. . . . .|1788,400 lo mét, 2888, foo
2 contre-rails de § me-

tres de long. . .\17, foo » 278, foo
18 coussinets en fonte,
de 0,100 de hautenr| §, Soo lu pidce 158, foo

8 éclisses ordinaires
en acier . . . . 7, 2o
16 boulons d'éclisse .| o, 268 » 4y 288
18 boulons téte de gen-
darme, pour cons-

hodh n 9

sinets . . . ., .| o, 3o » G, 480
36 tivefonds . . . .| o, 215w 7 gho |
g traverses en chéne, |33, ooo n 315, o0 |
2,00 X 0,10 X 0,10 |

14 fourrures en fonte.| 1. 1ho 7 16, 100

tj boulons de fourrure| o, 360 # O, oho

418 rondelles Grower . " "

Total . . . . 1og7, - 088

. . 1047,088 . .

Soit par métre courant — 'h\‘" 13768,131

:

Si les fourrures sont remplacées par des
coussinets de poids ci-dessus indiqué :

L8

SesvpLa ~— Les Tramways
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18 VOIES EN CHAUSSER

Hy a lieu de déduire :

Poids unitaire Poids total
14 fourrures en fonbe, .  1¥8,150 lu pidee JLERTITS)
et d’ajouter :
14 coussinets en fonte . 8§, Soo # 12, 200
Ce qui porte le poids
total pour § matres de
VOB 8. v v 4 4 v e e e . 1204, 48
. . 120448 - -
Soit par mélre courant —% == 1hokg,H1h.
¢

Voie Heude. — M. Heude, ingénicur en chef
des Ponls el Chaussées, a modifié ('} la voie Mar-
sillon & rails jumelés, pour la constraction des
lramways Nogentais, de maniére & remplir les
conditions suivantes :

1 Le rail jumelé doit s'éclisser facilement
avec le rail Vignole placé en accolement.

20 Dans les chaussées pavées, les houlons des
coussinels ne doivent pas dépasser la verticale
exlérieure du ehampignon.

3° La joue exléricure du champignon du rail
el I'extrémité inférieure du palin doivent étre sur
une méme verticale.

Ces deux derniéres conditions ont pour but de

(1Y Annales des Ponts eb Chawssdes, 1o semestre, 180,
p+ 381. — Nous avons emprunté i cette publication les
renseignements ci-dessus, ainsi que les fig. 5 & 7.
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VOIE “HEUDE 19

pouveir placer les pavés contre la voie sans les
enlailler ou les échancrer, de maniére & leur
donuver toute leur assielle et les empécher de se
déverser,

A cet effet, M. Heade a pris un profil de rail
Vignole (fig. 5) pesant 20 kilogrammes le métre,

ayant 98 de hauteur, 45 de champignon, g dame
et go de patin, puis il a augmenté la largeur
du champignon vers U'extéricur et il a réduit le
palin de maniére 4 réaliser les conditions ci-
dessus,

Il a obtenu ainsi un rail dissymétrique, pe-
sant 1758 925, soit 18 kilogrammes le mélre cou-
rant; ayant 52 de champignon, 98 de hauteur,

g d'ame et 46,5 de patin (fig. 6).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



20 VOIES EN CHAUSSER

M. Heude a incliné le rail comme on I'a

déja indiqué plus haut apropos de la voie Mar-
sillon. '

La pose de cette voie est la méme que celle de
Ja voie Marsillon.

Dans les parlies sur béton, on pose les rails
sur des coussinets (fig. 7) formés, comme il a
ét¢ déja dit pour-la voie Marsillon,  seulement
par la partie supérieure du coussinet surélevé

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



VOIE HEUDE 21

ayant ainsi 138 X 200, el mainlenus & 'écarte-
ment par de simples entretoises en lames de tole

qui passent entre les pavés; leur hauteur en
contre-bas des rails est de o,04.

Les voitures automobi'es qui passent sur cetle
voie peésent quatorze tonnes et lon a reconnu

qu'avee cetle pression, le bélon se michait sous
les coussinels et on a alors inlerposé une tole

serait mieux d’augmenler la base du coussinet
qui n'a que 138 X 200. On obtient ainsi une

voie qui pése 140 kilocrammes Ie mélre cournt
qut | [ o)

comme 'indique le tableau suivanl:
q
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22 VOIES EX CHAUSSEE

POIDS DE LA VOIE HEUDE POUR UNE LONGUEUR
pE 8 METRES
(voiE DE 1™,44 DES TRAMWAYS NOGENTAIS)

\ Désignation des malidres Poids unitaire Poids {otal
2 rails de 8§ mélres
de longuneur. ... .|i75¢,g25le mot,|  286%2, 800
2 contre-rails de §mé-
tres de longuenr .|t%, a5 # 286, 8oo
4 paires d'éclisses. .| 4, goola paire 19, Goo
18 coussinets. . . .| g, 500 la pikee 171, 000
14 fourrnres . . . .11, 20 ¥ 16, 8oo
16 boulons d’éclisse ., o, 340 5 4% |
32 boulons de coussi- |
nets et fourrures .| o, 4200 » 3, 4
36 tirefonds . . . .| o, 31y 1T, 48
y traverses . . . I35, oo " 315, oo
2,20 X 0,1} X 0,10
48 rondelles Grower , " " 1l
Total . . . . via6, 6o ||
Soit par métre conrant 1 = 14oks, ~gh

B. ‘RAILS A GORGE

Dans les rails & gorge, le champignon com-
o o o

porte un canal venu au laminage, de sorte que e

rail et le contre-rail ne forment qu'une seule et

méme piccee,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



VOL¥ BROCA 23

Voie Broca. — La voie Broca est formée par
un rail poutre a patin posé directement sur le sol
au-dessus d’une ‘couche de sable ou de ballast
placée au-dessus du sol naturel, soit sur le bé-
ton méme quand il y a une fondation en béton,
ou bien il est encasiré dans ce dernier de ma-
niere & ne pas avoir plus de hauteur au-dessus
du héton que les pavés employés.

Ce rail est employé a Paris, Calais, Toulon,
Rouen, Roubaix, Tourcoing, efc.

Le rail employé a Paris (fig. 8) pise 44 ki-
logrammes le métre ecou-
ranl, il a une hauleur de
170, un patin de 102, une
ime de 11,5 et un champi-
gnon de g4 formé par une
table de roulement de 44,
une orni¢re de 28 (dont la
profondeur est 28) et un
contre-rail de 20.

Ces rails, d'ane longueur

de 6 meétres, sont éclissés
par deux fortes éclisses dissemblables & cause de
la dissymélirie du champignon et pesant I'une
65,340, lautre 5%,800, soit en loul 12%6,140
la paire.

Le maintien de I'écarlement est obtenu par

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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VOIES EN CHAUSSEE

des entretoises en fer plat passant entre les
pavés, espacées de 3 en 3 metres et assemblées
soit directement dans les deux rails avee écrou
el contre-éerou, soit dans 'un par une eorniérs
boulonnée avec une semelle et dans 'autre di-
rectement avec éerou et contre-écrou. Ces entre-
toises sont soigneusement calibrées :

La pose s’effectue par joints chevanchés d’une
demi-longueur et & chagque joint correspond
une entretoise passant dans les extrémités des
rails évidées b ocel effet et dans les éclisses cors
respondantes.

La voie ainsi posée pése 96%,~7 le métre cou-
rant comme I'indique le tableau ci-dessous :

POIDS DE LA VOIE BROCA POUR UNE LONGUEUR

pE 6 METRES
(vous bg 1",44)

Désignation des malidres Poids unilaire Pois tolal
2 rails de 6 métres de
lOﬂg e e s s w e "|"’(""g,’).g le métre .“J‘.}ll“'—:’,"lH
o paires d'éclisses . .14, 12 I paire a8, 28
2 cales de serrage . 1, 35 la pisee 2, ro
{2 entretoisescomplétes| 7, 55 1, 10
8 boulons d*éelisse. .| o, Ioo » 3 1n
———
Total . . . . 580, 64
R . H80,64 o
Soit par métre courant ---—’;---' = ghkg 57 i
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VOIE HUMBERT 25

M. Broea a, en outre, appliqué deux types de
rails plus petits pesant : 'un 36 kilogrammes
le métre courant avec des éclisses de 5 kilo-
grammes et 4*5,4o0, lautre de 28 kilogrammes
le metre courant qui peut étre posé sur {ra-
verses.

Voie Humbert. — La voie Humbert est
formée par un rail & gorge posé sur traverses
inétalliques ; elle est employée sur les tramways
de Marseille, le Havre, Nancy, Tours, Orléans,
Génes, Bordeaux, ete.

Le rail a un poids de 27 kilogrammes le
melre courant, il a une Fig.
hauteur de 110, un Coupe wansi'e
champignon  inférieur .k
de 34, une dme de 10 el /
un champignon supé-
rieur de 94 se décom-
posant comme suil :
table de roulement jo,

orniére 28 (sa profon-

deur est de 32), contrerail 26 (fig. 9 & 11).
La traverse métallique est du systéme Vau-

therin ayant 160 d'ouverture a la base et 8o de

base d’appui. La hauteur des coussinets varie

avee celle des pavages enlre 153 et 217, de ma-
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26 VOIES EN CHAUSSEE

niere que la parlie supérieure du rail varie de

Fig 10
Ensemble de I'éelissage

200 & 250 au-dessus de la (raverse, la hauleur

Fie 11 totale du rail el de la traverse va-
i,
Coupe . viant de 245 a 295.

: I.e coussinet esl assemblé sur

db% les fraverses au moyen de denx
—b gl 5 . - .
d boulons avec inlerposilion d'une

I
% [§‘€®
5 millimeltres d’épaisseur, afin de donner a la
voie plus d'élastieité. M. Humbert a d’ailleurs

appliqué ce sysléme de pose sur traverses mé-

semelle en chéne comprimé de

talliques & la voie Vignole ordinaire.

L’assemblage du rail dans les coussinets se
fait au moyen de eoins sappuyant du coté du
coussinet sur une semelle en chéne comprimeé;
sous l'action de 'humidité du sol, cet assem-
blage acquiert une trés grande solidité,

L’éclissage se fait au moyen d’une seule éclisse
i six trous placée da cots du contre-rail,
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VOIE HUMBERT 27

POIDS DE LA VOIE HUMBERT POUR UNE LONGUELR
DE 10 METRES
{voie be 1™,44)

Désignation des matériaux Poids unitaire Poids tolal

b

rails d'acier, de 10
métres de long . .j27%,00 le motre{  540Y8,000

11 traverses, de 1™ 70
de long. . . . .o, 00 # 187, 000
2 dclisses en acler .| q, 300 lapidee 18, Goo

coussinels en fonte

W

(hanteur 153) () .| 5, hoo # 1, 000
boulons & Léle de
gendarme, pour

éelisses, . . . o, 18a n a,  1lio

boulons pour fixer|

rr i
(

les coussinets sur

les traverses. . .! 0, 210 9, 240
au coins en fer . . .l o, 300 x G, Goo
22 coins en bois. . . " | it

a2 semelles en  bois
(entre les traverses
et les coussinets) . 14 7"

§

Total. . . .{ 884, Goo

Soit 88k, fGo par metre courant, 3
|

Les rails ont 10 métres de longueur et la voie

se poss sur les traverses préalablement assem-

(*) Le poids du coussinet rehaunssé ayant 217 de hau-
feur est Gk, 300,
¥
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28 VOIES EN CHAUSSEE

blées avee leurs coussinets placés i 'écarlement
voulu. La pose se fait, soit avec joints concor-
dants sur onze {raverses par longueur, espacées
normalement de 0,946 et de 0,546 aux joinis,
soil avec joints chevauchés d’une demi-longueur
sur onze traverses par longueur, espacées de
0,990 normalement et de 0,546 aux joints
(fig. 10). Cetle vole se pose également dans le
bélon en y encastrant les traverses. Elle pese
88% 500 le metlre courant comme le monire le
tableau de la p. 27.

/

C. ASSISE ET FONDATIONS

Pour la pose des voies en chaussées, on ouvre
une forme ayant une profondeur un peu plus
grande que la hautear du rail el des traverses
'il y en a, de manitre & pouvoir légérement
bourrer en dessous avec du sable ou du ballast ;
la profondeur de ces formes varie, selon la na-
lure du sous-sol, des pavages et la hauteur des
voies employées, de 0,25 & o,40. Pour le rail
Broca, la profondenr est un peu moindre.

Dans le cas oi 'on fuit une assise en bélon,
on se rapproche le plus possible des assises ana-
logues faites par les villes. Voici la maniére
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ASSISE ET FONDATIONS 29

indiquée par M. Ieude. Le béfon est compos?
de 1 metre cube de sable tout venant pour
125 kilogrammes de ciment de Porlland ou, ce
qui revient au méme, de 0,88 de caillou et de
0,44 de sable pour 125 kilogrammes de ciment.
Ce béton est trés maigre, mais comme il ne sert
qua former une couche risislanle et indéfor-
mabhle, il est suflfisant.

Avec un sous-sol en béfon, on peut réduire
tres forlement la queue des pavés & la hauleur
du pavé en bois, 0,12 par exemple, comme 1'a
fait M. Heude. Dans ce cas, les pavés doivent-étre
posés sur morlier de eiment de Portland et join-
loyés de méme, el c¢'est souvent une pratique
usilée dans les grandes villes, le sous-sol se
lrouve ainsi & ’abri de Patleinle des ecaux de
pluie et des boues ou poussiéres qui peuvent

s'infiltrer & travers les pavés ordinaires.
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CHAPITRE 11
CHANGEMENTS DE VOIE

Sur les lignes de tramways a traclion méca-
nique, il est indispensable que les deux lames
d'aiguille soient mobiles et solidaires I'une de
I'aulre, et on doil, par suile, proserire les sys-
temes dans lesquels il n'y a qu'une seule lame
d’aiguille mobile (ce qui simplifie, il est vrai,
la counslruction et la manceuvre), et qui sont
employés dans presque loules les exploilalions
a chevaux, ou ils sont d’ailleurs bhien suf-
fisants.

La manceuvre des lames d'aiguille placées en
chaussée, constitue la principale particularité
des appareils de changement de voie qui, sur
les auibres poings, ressemblent d'ailleurs anx ap-
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GHANGEMENTS DE VOIE 3t

pareils de chemins de fer auxquels les change-
menls de voie établis dans les parties inac-
cessibles aux voilures sont analogues en tous
points, méme pour la manwuvre. Toutefois,
la longueur des appareils doit &lre réduile,
alin d’occuper le moins de place possible ; mais
il semble toulefois que 'angle de croisement ne
doive pas excéder 10° et que les rayons des
courbes de raccord ne doivent guére descendre
auw-dessous de 3o metres, sil'on veut assurer le
passage des voitures et des trains dans de bonnes
conditions.

Pour la mancuvre des lames d'aiguille, on
n'a parfois pas d’appareil spéeial et on se con-
lente d'appliquer les lames contre le rail cor-
respondant au moyen d'une pince, et elles con-
servent leur position sous la seule aclion des
froltemenls des lames contre leurs coussinets;
mais cette pratique, d’ailleurs trés simple, n’ems-
péche pas les lames de changer de place et
l'aiguille de s’entrebailler sous une action quel-
conque, comme le passage d’une charretle par
exemple, el, en conséquence, ces aiguilles ne
peuvent ¢tre abordées par la pointe qu'avec la
plus grande pradence et méme aprés que leur
position a (¢ vérilice.

Dans d'autres cas, ol laiguille doit toujours
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32 CHANGEMENTS DE VOIE

avoir normalement la méme direction, comme
sur les voies d’évilement ou aux!jonelions, on
maintient l'aiguille abordée par la pointe dans
sa position. normale au moyen d'un simple
ressort & lame fixé sur le rail conlraiguille;
Iaiguille est ainsi talonnable et on peut changer
la position des lames en agissant sur celles-ci
au moyen d’une pince ; toutelois, cette maniére
d’opérer ne laisse pas que de présenter des dif-
ficultés.

Aussi M. Deleltrez a perfectionné ce sysleme
rudimentaire par un systeme de manceuvre
auquel il a donné le nom d'aiguille auloma-
tique. Au lieu d'agir direclement par un res-
sort & lame sur la lame d'aiguille, il agit sur
le prolongement de la premidre tringle de con-
nexion, par un ressort & houdin placé dans
une hoite noyée dans la chaussée a Uextérieur
de la voie, du colé ot on veut appliquer nor-
malement la lame d’aiguille; le ressort i houdin
porte d’un coté sur un arrvél fixe de la boite, du
edlé du rail, et de Pautre sur une butée de la
tringle de connexion ; le ressort maintient celle-
et constamment éloignée et donne une direction
fixe. Pour changer la direction, on agit, au
moyen d’an levier passant dans un lrou mé-
nagé dans le couvercle de la boite, sur lexiré-
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CHANGEMENTS DE VOIL 33

milté de la tringle de connexion, de maniére 2
vainere la {ension du ressort et a changer ainsi
les lames d’aiguille de place. Ce systéme permet-
tant de placer le levier de manceuvre en dehors
de la voie rend la manceuvre plus commode que
dans le cas précédent; il ne permet que de
donner la direclion dans une direction seule-
ment, soil sur la voie droile, soit sur la voie
déviée, selon le coté o est placée la boile de ma-
neuvre par rapport 4 la voie. J'ai appliqué un
systeme de botle de mancuvre un pen plus
encombrant, il est vrai, que le systéme Delettres,
el qui permet de fixer & volonlé, d’une maniére
permanente, la direction de laiguille, soit sur
la voie droile, soit sur la voie déviée, en la lais-
sant talonnable, ou hien de laisser I'aiguilie dans
la position qui lul serait assignée apros le talon-
nement.

Dans cet appareil ('), la commande de la
tringle de la connexion est oblenue par un con-
trepoids formé par un boulet en fonte qui se
meut dans un evlindre ereux oscillant autour
d'un axe perpendiculaire & ses génératrices. En

relenant le boulel & 'une ou Paulre extrémite

) Portefenitle dconomigue des machines; 18gf,
p. 120. Baudry, Paris.

Sesugta — Les Tramways 3
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3 CHANGEMENTS DE VOIE

du eylindre au moyén d’une vis, on donne &
Paiguille 'une ou l'autre direction. Si, au con-
traire, le houlet peut aller d'une extrémilé &
Pautre du eylindre, I'aiguille change de direc-

tion aprés avoir ¢lé talonnde.
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CHAPITRE 1V
PRIX DE REVIENT DES VOIES

Le prix de revient des voies varie non seule-
ment avec le systeme de voles employé, mais
encore avec une foule d'¢léments tels que les
cours des fers ct aciers, la dislance aux usines
de fabrication et surlout avec les prix de main-
d'@wuvre dans les régions ot P'on opére. En oulre
le prix des traverses en bois, du ballast, du
sable, ele., varie beaucoup avec les régions. Dans
ces conditions, le prix de rvevient est une ques-
tion despices, il varie dans chaque cas, et on ne
peut le faire d’une maniére générale méme par
systeme de voie.

Les éléments contenus dans les tableaux sui-
vants permetiront de dresser facilement le prix
de revient d’une voie placée dans des conditions
déterminées.
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I.. VOIE VIGNOLE SUR TROTTOIR EMPLOYEE AU BOIS DE VINCENXES

PRIX DE REVIENT D’UI\‘E LONGUEUR DE HUIT METRES

Désiznation

Poids

Poids ou cube

Prix

Prix {otal

de l'onité total de "onité
2 rails en acier de 8 métres de longueur, le méire.| 20%8,1875! 32352000 14fr,83 471,600
2 paires d'éclisses en acier . . . . . la paire. g, Seo| 14, 83 1, 430
8 boulons d'éclisses., . . . . . . . . . . 2, 72 a, 0, 4o
fotirefonds . . . . . . . . . . . . . . 12, 56 0, 97 2, 8-0
1o lraverses, 2m,20 X o350 X o™,14f . . . . . 350, cool 2, fo 24, 000
Srondeles. . . . . . . . . . L . ... " o 0, 077 o, 2o
Total du matériel de la voie. . . . fighkg, 280 774,58
Fouilles de terre de toute nature §m < a™,Go » om,35. A o, 8 6, og
Transport en décharge non désignée . . . . . w3 2, g1 20, 37
Fourniture de ballast, comprenant emploi. . . .
§m 3¢ am b0 o om35 = ... . 73,000,
i
[ A diduire :
Rails 16m x om203., , , . . :u'““,o.’i';) .
Traverses. . . . . . . . . ot
10X 28,20 X 0™,10 X oM, 1] =—=om3 JoS
Reste ' . . . . . . . . G©5G55 6, 3o 41, 93
Métre linéaire de pose de yoie . . . . . . 1, 9] iy, 52
Indemnité pour difficulté de pose . 2, 77
Total « . . . . . . « . . 164Tc,26
i ! - .
| I Acier, fer, fonte . . . 6,697
|
| Traverses . . . . . 3,000
Prix du métre linéaire se d.com=- / Ballast . .. . , . hy2ht
posant comme suit . . . . .\ Main-d’ceuvre {fouilles
et pose}) . . . . . = 5,093
" 164.26 e .
! Total ... -’b Y = 20,331 soit 217,00
\

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

98

Ha Xiud

ITATYH

i

SHA (AN

SHI0A

Ha Xiud

Y

-

Sdd LN

H10A

.

8

X

~1



II. VOIE SCR TRAVERSES AVEC RAILS JUMELES KETABLIE SUR CHAUSSEES EMPIERREES ET PAVERS

, . . v
EN MATERIAUX -NEUFS DANS L'ENTRE-VOIE ET SUR 0™,50 DE CHAQUE COTE ®©
d NLF RS AT e N
PRIX DE REVIENT D'UNE LONGUEUR DE HUIT METRES
Désignation Poids unitaire Prix anitaive| Prix (otal ;
“
o
" - ") 3 =
| 4 rails en acier de § métres de longuenr . . . .| 1435400 | 553k2600 | ofr, 1483 851 064 =
i e ; 7N, 40 3ot
il 4 paives déclisses en acier . . . . . , . . . 4 goo 1g, Goo| o, 1}83 2, gofi =2
) e - " =~ - b =
I:‘: (‘,.msamets PR e e e e e e e e 9, 200 171, oo0| o, 1425 24, d5o g
4 fourrures. . . . . . 4 . . e ... I, 200 16, Soo| o, 1495 2, 3go —
32 boulons longs . . « . . . . . ., o .. 0, fj20 13, 4ol o, 25 3, 3fio 2
6 ns d’éelisge . - - o
16 boulons d’éclisses. . . . . . . . . . . . o, 3o 5 4ol o, 2795 1, 480 .
36 tweefonds. o Lo 0 L L oL L L L L 0. 319 11, 48| o, 225 4, 580 =
R taeRery - N Y B 4 o 3 . =
!1.; traverses de 2,00 > o™1o > owxf . . . . .1 33 oo 315, ooo| 2, fo 21, Goo ]
G5 vondelles. . . . . . . L oL L L L. " % 0, 077 3, oo
. Total du matériel de la voie . ., . . 1 12655, 30 HALRAT
Métre lincaive de pose de voiz . . . . .., . | S5,00 I, 94 1, G20
!
il
|
- . \ 3880 % 8
Indemnité pour difficulté de pose > " . " # 2, 750
11 200
Démolition d’empierrement de om,i5 d’épaisseur
amfo X 8Moo . .. . . . . . o ., L 20, 8o | o, g7 20, 180
Fouilles de terre de foutes nalures . . . . . .| .
2m. 60 X §®00 ¥ owah. .. L . 3, 20 0, S’; 4 520 =
Transport de lerres en décharge non désignée : *
1o Déblais » 7" " " 5m an ) B
3 ) P . . =
90 . B o e -
2 de la démolition d'empierrement ., . . _ o o 2, g1 20, 570 g
L =
R L 1,87 2
¥ T =}
Passage 2 la claie de démolition d’empierrement =
| 20,80 X om,15., . . . . . .= 3, 12 I, 49 [ 4, 520 v
- " N , - amws <
{| Fourniture de ballast am 6o x 8m,00 x oW, 15 ==3%3 12, =
A déduire : 2
Traverses 9 X 2M,00 X Um‘IOXOm,I-i ——om3
2 . - .
= de la démolition d’empierrement . . . 9 =
5 1111&,:]0
2
o Im f— n3 /8 § —
5 A iz = 13 248 s
. .o 2]
I Reste . . . . . . . . . 1m36a 1, G2 6, 3o 10, 21 :
| |
i o e e
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1. VYOIE SUR TRAVERSES AVEC RAILS JUMELES ETABLIE SUR CHAUSSEES EMPIERREES ET PAVEES
EN MATERIAUX NEUFS DANS L'ENTRE-VOIE ET SUR 0™,50 DE CHAQUE COTE
PRIX DE REVIENT D'UNE LONGUEUR DE HUIT METRES

Xiud

Ha

Poiils eu gube

y4<iopalios tlsunitaire
Désignalion Poids unitaire tolal

Frix unitaire | Prix tolal

aAlAaY

LN

Reprise et emploi de démolition d’empierrement . 1, 25 0, 3g 0, 49
Facon du métre cavré de pavage :

Entre-voie 1m28 x 8moo . . . . . 10,2} { _

Cotés 2 X 8o > ojo . . . . . . 800!

Fourniture de pavés 1o/2416 18m,2f « 33¢ . | = fioa® 406,08 %/aa] 295, oo

sia

SHIOA

Fourniture de sable 1§m24 > oma20 . . . . . . 3 .63 5, 33 19, 45

Total . . . . . .« o . . ... Sogir, 10

. : L. . Acier, ler, fonte .
Prix du métre linéaire se décom- ’ !

sant comme suit . . . . .
po s Traverses . . . .

r— P
s 4

Ballast . . . . . UL 1-,.‘;76

Xidd

Pavés et pavages . .

qa

Prix du méire linéaire, se décom- / Main-d'euvre ({ouilles
posant comme suit . . . .

HiABY

el pose) . . .

NG

SHa

Tolal Jog. 1o
al ., . . S

646 soit G4fr,00

SHIOA
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I VOIE AVEC RAILS JUMELES BTABLIE DANS UNE ANCIENNE CUAUSSEE EMPIERREE
SUR UGNE PLATEFORME EN BETON AVEC PAVAGE NEUF

N =
PRIX DE REVIENT D' UNE LONGUEUR DE HUIT METRES b2
e : [ |
| —_— . 1o |Poidson eude . . .
Daésignation Poids unilaire tolal Prix unitaire| Prix total
! =
| =
. : . I ke Eana o ar “
4 rails en acier de 8§ métres de longueur . . . 1f3ke,foo | 5g3ke,6o0 | ofr, 1483 | 85Ir064 ~
i 4 paives d’éclisses en acicr .« o . o . - . - A4 1y, foo 2, gofi =
18 coussinels, 5 . . . 0 e e e . . s i 9 166, 5go 23, 739 E:
14 fourrures, . . . . s . . e e e e e s 1, i, 8oo 2, 394 =
. T | : =]
16 houlons d’éclisses. . . . . . . o 5 . o Oy 4o 1, 480 z
32 boulons longs . . v« . o+ o e ae . . o O o8o 3, 520 o
. i -
f8rondelles. . . . .. L. - .o e s A 1 " 3, 00 k=
3 entretoises d'¢cartement . .+ . . . - . . . 2, 88 8 475 4y 240 -
| o
Total du matériel de la voie . . . . 824%€,585 125043 =
Méatre linéaire de pose de voie . . . . . . .. 8§, 00 | 1, 04 1d, 20
2 QR
e H 4 2 o, e
Indemnité pour difficulté de pose ~——-—= - 1 " 2, 770
11 200
Démolition de pavage 89,00 X o™do . . . . . . 4 o0 0, 10 o, 4oo |
" d’empierrement de om,i3 d'épaisseur
oo X 2m13 . . . . . . . =, o} 0, 97
Fouilles de terres 8,00 X 2,63 X ow,138. . . . 2, go | o, 87
Passage i la claie de démolition d'empierrement
170 X ooMmIh .. . . . . 56 1, 45 3, 10
Transport en décharge non désignée :
19 Déblais.. . .« o . . . 3,18
.3 3
29 7 {n passage A la claie = X 29,56 =1, 5} ¢ - - 4 fo 2, §I 12, 8Soo
O N \ - .
30 Pavés de rebut, . . . . . . o, 68 ;
N avec démolition - d’empierrement
Facon dumélre ) , o oo P . . =
A ; 4m3s x 2™ 63 . .. .. . . 11, fg a, So 32, 170 =
cavré de béton roc eailloux o £ s am G o o O =
avec cailloux neufs 3,63 X 29,63 g, 95 3, 35, 8o =
Facon de pavage avec mortier de eiment de Portland. =
compris fourniture de pavés §%00 % am37. . . 18, g6 14, 83 281, S6o z
JR— — -
Total . . . « + « o & o« = . _ H3ofr 83 §
i . - 5
Acier, fer, fonte . . .
=
Pavés et pavages. . . »
Prix du métre ime:»ju‘e se décom- } Main d'euvre et héton, 'O—;
posant comme suit . . . . . 122,23 w
(fouilles et pose) . . = 1,280
E
Total . . . . == 66,355 soit 65100
Norta, — Avee addition de plaques en fonte de om,20 X om 25 et omo1 d'épaissour sous les cous- -
POYRINS @
. . . s . 33fr25 ¢
sinets,le prix du métre linéaire est augmenté de 14 ¥ ro%,8 ¥ offon = = 4ir,16 et
et ressort par suite & L O S ~1f#,00
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4 7 oS o i '3 . 4 . . - ¥ e~
1IV.  VOIE SUR TRAVERSES AVEC RAILS JUMELES KTABLIE SUR UNE ANCIENNE CHAUSSEE PAVEE =
(TRAVERSE DE NOGENT)
15 — -
i L Poids Poids - . =
\i Dasignation ods ou vabe Prix Prix =
}i unitaire Total unitaire tolal =
{ =
It =
i -
i P . =
Matériel de la voie (comme aun®2) . . . . . . Vit 45 <
R A7 =
Pose de la voiz (comme au n° ) C e 15,52 z
ié 1] ¥ o | 3
Indemnité pour difficullé de pose (comme aa n® 2). NS
‘moliti s pav ris rareor L ; - A 4
Dun.:)ltllon de pavage.comprisrarcords8m,cox 37 00, 243 00 off,10 2 Lfo i &
Fouille de terres §m,00 % 21,62 3 om,23. . . ., . 5 .2 o 8 4,56 -
: - = Ery B 1 -
Transport en décharge : <
10 Déblais. ... . 5maf @
, O T T, 565 7
20 Pavés de rebut . om jo § SR 2t 16 41
| lla-;on'(iu pavage aw,73 X §=.00. ot 21,8 ro,0rI 22,00
g Fournituve de ballast 2m,64<8m 00 x om,15
i
A déduive : traverses . . . . . . ‘ !
Reste. . . 2m,8g2 2,802 6 30 18 22
Fourniture de sable 87 00 % 21 (2 X 6%,20. 4 .19 5,33 22,33
Fourniture de pavés neufs 10/16/24 . . . So® 406, o8 94 =0 35
Total, ... : . « . « « . . . 252,07 £
. 125,85 . =
Acier, fer, fonle . . . — ,_;‘-— = 15,731 E
kb
=
21,60 =
Traverses . . . . . —5 T 24500 &
: =
=
) 18,99 Z
Ballast . . . . . g = Ay =
Prix du méire linéaive se décom- ; P 4.4 " =
nuha . _ s X o i
posant comme suit . . . . . \ avés el pavages . 5 o.00% i
Maip-d’cuvre  (lonille ‘S
et pose) . . . . @
- 272,07 a0y oo
Total . . . ot = 34,008 soib 5517,00 |
:
.
s
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V. YOIE SUR TRAVERSES AVEC RAILS JUMELES ETABLIE SUR CHAUSSEE EMPIERKEE ET PAVLE
SEULEMENT ENTRE LA BORDURE ET LE RAIL LE PLUS VOISIN {AVENUE DU PERREUX)
PRIX DE REVIENT D'UNE LONGUEUR DE HUIT METRES

....... . A
[ =
csignalion Poidsunitaire| PO 08 eube | p o nive | Prix total ||
{ofal - {
- : Lo
Matériel de vole (comme au n®2) . . ., . . . . 45 2
i Y | -+
Pose de Ia vole (comme aunoa), . . . . . . . 15, 52 || =
Indemnité pour difficulté de pose (comme au ne 2). a o~ |l o
. . N - LR i L5
Démolition dempierrement am 83 % §9 o0, . . . 2213, L ofr g7 23, 12 || &
Fouill de 1 a0 K o™ 30 ¥ 8m 00y N | =
‘Ol ies e ierres o : H . . F 3 - A i -
{ om 55 %« om 10 X 8m.00)° no9b 0, 8 Ja 1 I
f Passage 4 la claie de démolition d’empierrement| | %
22 80 X O3 L . . . . . '3’ f', I, fl_” ;I; 9,3 ' E
Transport de lerres en décha | @
© Déblais. . . . . . = 3 | =
5 i =
2 . cee . . o=
2° & de la démolition d ompxcrrmnentf {2
- R 8, o1 2, GI 23, B3|l
'j; * :*':“‘_.‘s'i.. . == tam,u(_) i
Fourniture de ballasl 9 30 X o™,20 ¥ 8m,00 = 3" 6§ |
A déduive : traverses . . . . . . . . oW ?
Reste - 1 3, 428 6, 3o a1, fio |
rJ a I3 oy - H
Fagon du métre carré de pavage 89,00 X o™,63 . . 7r 44 I, o1 =, b1 i
Fourniture de pavés batards =™, 44 x 23*. . . . . 171 387,60 /6 66, 28 |
¢ - =4 I‘
Four{u!urc de sable pour pavage 5™, 44 X om,15 , | 1, 12 5, 33 57
Reprise et emploi de démolition d’empierrement
. i
- a2 * =
. ; x b‘"_,"|!! T I, ?)',“ O, .§9 o, 53 |
Fourniture de cailloux et emploi . . . . . . . 3
2 3o ¥ oM g0 K 8o . . == 3m 68 1
A déduire : vieux matériaux . . . . . . w3 |
Reste . , . . . . . . . am 3y 2, 31 A ) 16, 52 !
Fourniture de pierve cassée et emploi . . . . . ?
r 2 =Y . v g . ’
230 X oMb X §eoo. . o L L. 2, 7h 00 fo, 16 o
~ . , . ot e~ - =
Fournilure de sable pour agrégation . 0, Ho 5, 33 2, g3 o
Cylindrage de chaussée 8m,00 x am 13§ . 18, 24 I, 00 18, 24 =
m
Potal . . . . . o o L L. hoifr,of; ]
. g 2
Acier, fer, fonte . . B
- -
Traverses . . , . , =
=
! Ballast et empierrement
Frix du meétre linéaire se ddcom~
- v T oo
posant comme suit : | Pavés el pavages . . .
Main-d'reuvre {{ouniiles
=440 . e
el pose) . . . . . S = g0 =1
3 {
Total . . . . j0,132 soit 5ifr, |
i
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48 ENTRETIEN DES VOIES

Nous avons donné ces tableaux a litre de
simple apercu, ce sont les prix de revient indi-
qués par M. Heude (') pour la construction des
tramways Nogentais, tant pour la voie Vignole
en frotloir que pour la voie Heude en chaussée,
soit empierrée, soit pavée, sur assise ordinaire

ou sur assise en béton.

Entretien. — Un concoit qu’il soit encore
plos diflicile que pour le premier établissement
de donner une valeur méme trés approximative
& l'enlrelien des voies, les éléments qui font
varier le prix de premier élablissement font
égalementl varier Uentretien, mais ce dernier
varie surfout : avee le soin quon a apporté au
premier établissement, avec le trafic propre des
lignes de lramway et encore plus avee le trafie
du roulage sur les voies en chaussée, avee la
nature du sol, el enfin avec la célérilé que l'on
apporte & effectuer les travaux d’entretien lors-
qu'il est reconnu qu’une partie a besoin de ré-
parations, et avec la maniére dont sont effectués
les travaux d’entretien. C’est I'influence de. ces

(1) Anenales des Ponts et Chaussées, 107 semestre, 1890,
p. 581,
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ENTRETIEN DES VOIES 49

divers éléments qui fait que, dans certains cas,
le prix d’entretien du kilomeétre de voie en
chaussée varie dans le rapport de 1 & 6 d'un
tramway & l'autre.

Seougis = Les Tramwaoys 4
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CHAPITRE V

TYPES DE VOIE EMPLOYES TN ANGLETERRE

Nous allons examiner quelques-unes des
voies employées en Anglelerre, el, & cet cffet,
nous ferons de fréquents emprunts a Fouvrage
de M. D.-K. Clark ("), qui est d’ailleurs I'un
des ouvrages les plus complels parus sur la
maliére of auquel nous ne pouvons que renvoyer
le fectenr pour les défails de la pratique an-
glaise.

Les voies dites americaines posées sur lon-
grines en hois tendent & disparatire comme en
France, méme pour les lignes & chevaux, cepen-

(1y D-K. Crarx. — Tramways, Their construction
and working.
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TYPES DE VOIE EMPLOYES EN ANGLETERRE 511

dant une compagnie impartante, celle des tram-
ways de Liverpool dont le réseau a un trafic
tres important et est placé dans des rues ou
eircule un trés gros charroi, a conservé la voie
Deacon qui y donne de hons résultats, Nous ne
décrirons pas ici. ce sysléme de voie qui est du
systome dit américain, form?¢ de rails & gorge
en acier pesant 20 & 21 kilogrammes le mélre
courant, reposant sur des longrines en bois
d’abord, en fonle ensnile, reposant elles-mémes
sur une assise en béton de ciment; le rail n’est
pas fixé comme d'ordinairve & la longrine, mais &
des tiges houlonnées prisonniéres dans le lit de
béton. La nature des matériaux de choix em-
ployés et le soin apporté & I'exéculion ainsi que
le systéme lui-méme qui permet aux pavés de
se juxtaposer exactement aux longrines et aux
rails- en ont fait une voie qui se comporte
bien.

Plusicurs aufres syslémes ont élé Imaginés
en vue de remplacer les longrines en bois par
les longrines en fonte; celles-ci sont générale-
ment- évidées-au milieu et on remplit les vides
de béton; de maniére & fournir aux pavages la
surface d’appui nécessaire, Dans ce systéeme, se
rangent les voies Mackieson, Barker, Dugdale,

Shaw, ele., qui oat recu quelques applications,
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52 TYPES DE VOIE EMPLOYES EN ANGLETERRE

Dans quelques-uns de ces syslemes, les lon-
grines laissent parfois subsister quelque inter-
valle entre elles, de sorte que la base d’appui
n'esl pas absolument conlinue.

Dans la pose sur longrines en fonte ou
en bois, les rails peuvent avoir, selon la forme
des longrines, celle d'un H (dont la cuvette
inférieure repose sur la longrine et dont la
cuvetle supérieure, un peu plus garnie de mé=
tal, forme l'orniére), ou celle d’un T dont 'aile
horizontale forme la table de roulement pour-
vue d'une rainure et dont la queue s’engage
dans une rainure des longrines ol elle vient
s’'assembler au moyen de clavettes ou de bou-
lons.

Il'y a également, dans le méme ordre d’idées,
des systémes de voie formés de rails de méme
type que les précédents et posés sur des cous-
sinets ou cloches métalliques isolés, au licu de
reposer sur des longrines; les coussinels ou
cloches sont & base plus ou moins grande et
fournissent au rail des longueurs d’appui plus
ou moins considérables. Ces coussinels ou elo-
ches sont fixés soit dans des bloes de béton
placés dans le sol, soit simplement posés sur
le sol et réunis au moyen d'entretoises. Dans
celle catégorie se rangent - les syslémes de voie
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Kincaid, Wilson, Cockburn-Muir, Livesey,
Meakin, etc.

Voie Aldred-Spielman. — On est ensuite
entré dans la voie des rails posés sur coussinets
reposant eux-meémes sur des [raverses aux-
quelles ils sont fixés,

Dans cette catégorie, il fautl classer la vaie
assez orviginale Aldred-Spielman, employée sur

certains tramways de Londres el représentée
fig: 12. Elle se compose d’un rail forméen deux
parties pesant ensemble 32 kilogrammes en-
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54  TYPES DE VOIE EMPLOYES EN ANGLETERRE

viron par méfre courant, dont l'assemblage
forme une orniére, et qui est reversible. Dans
celle voie, Terail est forcé & coin conlre le conire-
rail, la voie s’éclisse ainsi d’elle-méme dans les
coussinels, en ayant soin de chevaucher les lon-
gueurs de rails el de contre-rails.

Avant d’arriver au rail-poutre, genre Broca,
acluellement employé sur la plupart des tram-
ways anglais, on a fait des essais de voie en
plusieurs pitces avant d'arriver au rail d'une
seule piéce; parmi ees voies, il faut citer les

voies Page et Vignoles.

Voie Page. — Celle voie comporte un rail
représenté parla fig. 13,
formé de trois piéces :
le champignon & gorge,
claveté sur la téte de
I'dme, et pesant 21 ki.
logrammes le métrecou-
rant, 'dme en fer pour-
vue d’un patin, claveté

lui-méme  sur une se-
3

~melle en tole. La voie,
ainsi constitude, est posée sur une assise en bhé-
ton et maintenue & Pécartementau moyen d'en-
trelolses en fer.
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VOIE VIGNOLES

Voie Vignoles. — Elle est formée (fig. 14),

par un champignon & gorge, pourvu d’une asserz

longue queue, pesant
8 1

Tig, 14

21 kilogrammes  le
meélre  courant, qui
vient s’appuyer contre
la face interne d'un
coussinet dont Uextré-
mité  supérieure sup-

porie un des cotés

de champignon, donl
I'antre cOté est supporlé par un coin s'appuyant
sur le fond du coussinet, le toul est assemblé
par un boulon ; les coussinets dont il vient d'dtre
parlé sont fixés, au moyen de boulons, sur des
traverses en hois.

On estenfin arrivé an rail-poutre d’une seule
pitee qui est maintenant de beaucoup le plus
répandu, tout en présenlant des profils assez
différents et des modes de pose assez divers.

Le poids des rails employés varie de 25 a
55 kilogrammes le métre courant, la hauteur
totale de 1004 205 millimétres; le patin a une
largeur variant de %5 4 180 et la largeur du
champignon varvie de 66 a 108, la largeur du
rebord formant contre-rail étant de 13 milli-
maetres environ,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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L’épaisseur da patin - augmente depuis les
extrémités ol elle est de 62,5 jusque prés du
congé de raccord avec I'ame ou elle atteint 10
et méme 17 millimétres. L'dme a une épaisseur
variant de 9,5 @ 13; tous ces rails sont généra-
fement consiruits de telle sorte que laxe de
I'dme passe par le bord ou prés du bord de
l'artte de la gorge contigué a la table de roule-
ment.

Rail Gowans. — L'un des premiers rails-
poutres employés en Anglelerre, a été celui de
M. Gowans (fig. 15), qui pése 42 kilogrammes

par métre, a une hau-

: teur tolale de 178
9 avec un patin de
mémes dimensions,
mais excentré, c’est-i-
dire ayant plus de sail-
lie du coté de la table
) ; de roulement que du
o ~———,  cOté intérieur; le cham-

pignon a une largeur
tolale de. 76, se décomposant : table de roule-
ment 4o, orniére 25, contre-rail 11 ; dme a 9,5
d’épaisseur et les rails, ayant une longueur de

8", 10, sonl assemblés par des éclisses pesant
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VOIE WINBY ET LEVICK 57

858,900 la paire, Lerail est placé sur une assiseen

béton de 150 millimétres d’épaisseur, sur laquelle

reposent également les pavés d’ane hauteur de

100 seulement, de sorte que le rail est encastré

dans le béton. Par intervalles, I'dme du rail est

évidée d’abord pour alléger le rail et ensuile

pour permetire & la couche de héton de passer

au lravers du rail. Mais on semble avoir renoncé

au patin dissymétrique et aux dmes évidées.
Nous donnons eci-dessous (fig. 16), un profil

de rail employé sur les Fia, 16

South London tramways \_J

pesant 55 kilogrammes le

matre courant, ayant une

hauteur totale de 203, un

patin de 152, un champi-

gnon de 82 avec une table

de roulement de 42 et une

dme de 13, les éclisses ont ’_ﬁ_

-
[

des dimensions inusitées,
elles ont 6oo de long, 17 d’épaisseur et pésent
46 kilogrammes la paire, 28 P'une et 18 Pautre.

Ces rails sont mainlenus & 'écartement par
des entretoises en fer.

Voie Winby et Levick. — Dans d'autres
systémes, on a réduit la largenr du palin, et on
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58 TYPES DE VOIE EMPLOYES EN ANGLETERRE

doane la base aux rails en-les assemblant sur
des toles ou en les placant sur des lraverses.
Tel est le cas de la voie Winby et Leviek re-
présentée fig. 17. Le rail pése 29 kilogrammes
le métre eourant, il a 152 millimétres de hau=
teur, le champignon a 73 millimélres de large,

41 de table de roulement, 22 d'orniere et 10 de
contre-rail, le patin a 89 de large et il est cla-
veté sur des toles de 3oo de large et 6,5 d'épais-
seur par longueurs de 3™,60 juxlaposées; 'écar-
tement des rails est maintenu par des entre-

toises,

Voie Kerr. — La voie Kerr est une voie ana-
logue; elle est posée, soit sur cloches noyées
dans le bélon (fig. 18), soit sur des traverses
métalliques encastrées dans le bélon comme le
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VOIE JOUNSTONES ET RANKINE 59

représente la fig. 193 la fixation du rail surla

Fig, 18

Y/

(2~

‘I TN
~ T . Lo
[ ' NP

/

—

lraverse se fail par un ergot d'un ecoté, et
un crapaud boulonné
sur la traverse em-
brassant le patin, de
Pautre colé,

Voie Johnstones
et Rankine.— Enfin

les rails peuvent étre
poséssur des traverses
en bois comme Pont fait MM. Johnstones et
Rankine aux tramways de Glasgow (fig. 20). Le
rail pese 3g kilogrammes le métre courant, il a
165 millimétres de haut, un patin de 140, un
champignon de 86 (fable de roulement 44, or-
niére 29, contre-rail 13), et une dme de 13. Les
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60  TYPES DE VOIE EMPLOYES EN ANGLETERRE

éclisses consistent en de simples fers plats re-
liant les rails, et ne s'épaulant pas contre le
rail et le champignon contrairement & la pra-
tique ordinaire. Les traverses sonl en bois de la
Baltique créosoté, elles ont 2",4o0 de long (pour
une voie de 1™,44), 0,155 de large et o,100
d’épaisseur, de
sorte que la hau-
teur du coflre est
deo,265.Lesrails
sont fixés sur
les traverses au
moyen de cram-
pons; les traver-

ses sont espacées
de 1,00 en voie

Wt

couranle et de

0,75 aux joints,
de telle sorte qu’il v a sept traverses par longueur
de 7",20. Les traverses sont encasirées dans un
lit de béton formé de cing parties de cailloux &
Panneau de sept et demi, deux parlies de sable
fin et une partie de ciment de Portland, au-des-
sus de laquelle on met une couche de béton en
cailloux ou roches plus menus, de maniére i se
trouver au-dessus- des {raverses et ¢’est sur cette
couche que I'on pose les pavés sur sable.
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CHAPITRE VI
TYPES DE VOIES AMERICAINES

Les voies les plus employées en Amérique sont
du type dit poutre, genre Broca, posées sur tra-
verses, avec un patin frés large, un champi-
gnon formé par une table de roulement et une
aile perpendiculaire & I'Ame qui, repliée, forme-
rait la gorge de rail Broca mais que les Améri-
cains laissent encore droite; les rails sont, en
oulre, réunis par des enlretoises en fer.

Voici, d’aprés M. E. H. Monks, directeur de [a
West End Street C° de Boslon, une des plus
grandes Compagnies américaines de framways,
la description d’une voie convenant i la lraction
mécanigue.

Traverses. — Ln chéne ou en chataignier

de 2,00 de long, 0,16 de large, 0,13 d*épaisseur,
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62 TYPES DE VOIES AMERICAINES

espacées de o,90 d’axe en axe et deux Lraverses
placées l'une de chaque coté du joint & 0,200
de celui~ci,

Sable. — Fin, propre; exempt de limon et de
terre. Bourrer soigneusement les (raverses, par-
tievlicrement celles de joint.

Rail. — Une poutre d'une hauteur suffisante
pour permeltre d’interposer 5 cenlimétres de
sable entre le sommet des traverses et la face in-
férieure des pavés; largeur de la fable de roule-
ment 54 millimerles ; largeur de la surface de rou-
lement 7o millimdtres ; épaisseur de 'dme 13 a
14 millimetres ; fargeur du patin 140 & 152 mil-
limétres. Rail posé divectement sur les traverses
et fixé sur elles au moyen des crampons ordi-
naires des chemins de fer de 115 millimétres de
longueur. Poids du rail 50 kilogrammes par
métre courant environ et percé de trous pour les
éclisses, les entretoises en fer et les connexions

électriques s'il y a lieu.

Entretoises. — Barres en fer plat espacées
de 1,80 avec des extrémilés rondes et filelées,
pour traverser I'dme des rails et les entreloiser
avec des ¢erous convenables.
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Eclisses. — Iin acier de 762 millimétres de
longueur, légérement en forme d'U, bien adap-
tées au profil du rail, percées de six trous pour
boulons de maniére & permettre la dilatation du
rail. Employer les meilleures qualités de houlons
et écrous. Frapper continuellement sur la téte
du boulon avee un marteau de 12 livres, quand
on met I"écroun en place.

Boites de joint. — Forles holfles en fonie
avec couvercle amovible dont la face supérieure

est stride, A placer et clouer sur les traverses.
Elles doivent éfre placées sur le edlé exlérieur de
la voie & chaque joint de rail, ce qui permet de
faire des visites fréquentes et peu dispendieuses
des joinls de rail et d’exéeuler les véparalions
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nécessaires.  Ces bottes sont construites de telle
sorte qu'un de leurs cotés forme éclisse et que la
base serve en méme lemps de coussinet au rail,

La fig. 23 représente une de ces boiles de joint,
telles qu'elles sont adoptées par la West End
Street C° de Boston ; elle est représentée accolée
& un rail ancien type de cette méme Compagnie
dont la voiecouranteestreprésentée parla fig.21 ;
le rail & patin est
])OSéSUl"dGStﬂSSBHUx

placés eux-mémes

sur les traverses,de

maniére &  avoir
toute la hauteur
désirable pour pla-

N S

S

cer les pavages; le
patin du rail est fixé
sur les tasseaux au
moyendecrampons
et les lasseaux sont eux-mémes reliés aux tra-
verses an moyen de fers corniéres. La mise en
place des pavés est en outre facililée par ce fait
que la largeur totale du champignon du rail est
& peu pres égale i celle des tasseaux.

On peut voir sur la. fig. 23 la maniére dont
le rail s’assemble sur la boite de joint; la
partie latérale du socle de la boite a exactement
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[

la hauleur des tasseaux de la veie courante; un
des bords de la boile forme déelisse et le reslant
de la basi de la boite de joint repose sur la tra-
verse et y est fixé par des crampons ou lire-
fonds. On peut donc ainsi avoir facilement
acees aux écrous du coté extérieur du rail, les
visiler et les changer aussi fréquemment qu’il
le faul saus le moindre inconvénient.

La fig. 21 montre également ['éclissage ot
I'entretoisement,

La fig. 20 représenle le nouveau rail de la
méme Compagnie;
c¢est un ratl a4 {ros
grand - patin = avee
un fort champignon
ayant une dme (rés

haute, renflée en son

milieu et percée de

deux lrous, un de __/
o o

chaque coté du ren-

flement, pour laisser passer les houlons d’éclis-
sos; les éclisses ayant une trés grande longueur
paraissent avoir- besoin d’élre assujetlies par
deux boulons; elles sont dissymétrigques et s'ap-
puient a la fois sur le champignon et le palin.

et e

Seevers w Les Tramways B
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CHAPITRE VII

CONSIDERATIONS GENERALES

Les voies de tramways ne présentent de parti-
cularités saillantes que si elles sont noyées en
chaussée. Dans ce dernier cas, en France, 'ad-
ministration prescrit I'emploi de rails & gorge
ouaccompagnés de conlre-rails; seulement, dans
cerlains . cas, particulicrement dans le cas de
chaussées empierrées, Madministration peut dis-
penser de cetle prescription, mais il est toutelois
& noler que sur les voies tres [véquentées par les
charrois, méme sur les chaussées empierrées,
le’ eontre-rail est d'une réelle efficacité surtout
dans les passages en courbe et dans les parties ou
la voie ferrée traverse les chaussées; avec un
rail simple, en effet, on est obligé de créer dans
le macadam une orniére intérieure pour le pas-
sage des boudins el il est difficile de ne pas
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la laisser s’agrandir sous l'action du passage des
chareltes, méme en v apportantfe plus grand soin
avee Pemploi d'un contre-rail, 'orniére primitive
n’a pas besoin d’étre créde soit du eoté du rail,
soil du eoté du contre-rail, méme a Uétat em-
bryonnaire, et il est alors plus facile d’empécher
la formation dans le macadam d’ornieres de di-
mensions génantes pour la circulation du roulage.

En France, on emploie en chausste’le rail &
gorge concurremment avee la voie formée de
rails et de contre-rails, chacune de ces voies
ayant ses partisans. On fait valoir, en faveur des
voies formées de rails jumelés, que la pression
produile par le passage des véhicules, de fram-
ways et des voitures passe par Udme verlicale
(dont l'axe coincide avee celui des champignons)
tandis qu'avee les rails a gorge cette pression
est en porte-i-faux par rapport a 'ime. La lar-
geur des orniéres est fixée & un maximum de
a9 millimétres en alignement et 35 millimélres
en courbe, de sorle qu'avec la voie i rails jumelés,
il suffit pour la pose des courbes d’employer des
coussinels différents en conservant les mémes
rails, tandis qu’avee les rails & gorge il faut em-
ployer des barres ayant des largeurs de gorge
différentes; ¢'est-ce qui fait d’aillears que sou-
venl, avec le rail & gorge, on pose partout des
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rails avec une gorge de 29 pour éviter cet incon-
vénient ; sur les voies & rails jumelés, la résis-
tance des véhicules a la traction semble élre plus
faible qu'avec les rails & gorge; enfin les rails el
les contre-rails sont de méme profil ¢t par consé-
quent inferchangeables, ce qui permet de
metltre le contre-rail & la place du rail quand ce
dernier est un peu usé, de manitred élablic une
dénivellation enlre les deux sommets et de re-
nouveler celle opéralion aulant que les barres
le permettent; en outlre, orniére n’a pas de pro-
fendeur limitée comme dans le rail & gorge, de
sorte qu'on évite U'inconvénient suivant reproché
i celui-ci; quand le rail est usé, le boudin des
roues porte au fond de Ja gorge et faligue le mé-
tal, en ce point, parfois au point de délerminer
des cassures.

Les parlisans du vail & gorge réclament, de
leur cdté, les avantages d’avoir une voie dans
laquelle le rail est d’une seule -pitce, ce qui
évite les complications de 'assemblage du - rail
et du conlre-rail, et en méme temps rend ld pose
plus facile, moins cotiteuse et l'entretien moins
onéreux ; contraivement & ce quia heu dans les
voies avec rails jumelés toute la section du rail
concourt & la résistance lors du passage des véhi-
cules de tramway, tandis que dans l'autre sys-
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teme il n'y a que la moitié; cet avantage est
compensé, il est vrai, en partie par 'inconvénient
d’avoir un poids roulant en porte-d-faux par
rapport & 'ime et de ne pas élve formé de deux
moitiés que l'on peut faire user successivement,

Pour un- méme poids de rails, la voie a gorge
offre donc, pour la résistance au passage des
véhicules de tramways, un poids de voie double
de celui de la voie & rails jumelés ; mais, en ma-
liere de voies de tramways, il ne faut pas se pla-
cer comme résistance de voie senlement au point
de vue de la fatigue imposée par les véhicules
circulant sur la voie ferrée, car les voilures des
charrois qui circulent dans les chaussées fati-
guent les voies de tramways autant, sinon plus,
que les véhicules des tramways, et, & ce point de
vue, les deux systemes de voie présenient & la
résistance des véhicules ordinaires le méme
poids de rail. .

Les ingénieurs anglais semblent allacher une
grande importance & la forme de la gorge ; dans
la plupart des profils;, Paréte contigud a la table
de roulement est verticale tandis que celle qui
est contigud au contre-rail estinclinée ; cetle dis-
position a pour but de faire rejeter par la roue
elle=-méme, lors: du' passage des boudins, les
poussidéres ou boues qui se trouvent dans or-
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niére; sans celad U'engorgement des orniéres a
pour effet de faire rouler les roues sur leurs hou-
dins qui exercent alors vne pression sur le fond
de la gorge du rail par 'intermédiaire des corps
dars. : pierres, graviers, poussitre, sable,
boue, ete., qui s’y lrouvenl, de la méme manibre
que si la table de roulement élant usée, le bou-
din portait directement sur le fond de la gorge.
Or, ce poinl est la parlie faible de la seclion du
rail et il s’y produit alors des fenles ou des cas-~
sures. D'anlre part, l’engmgon}(‘mt a pour effet
d’augmenler nolablement la résistance & la trac-
tion, Les rails anglais présentent d’ailleurs
presque lous celte parlicularilé des faces de Ia
gorge; malgré ces considéralions les profils de
rails & gorge employés en France comporlent
des faces verlicales des deux cdtés, il est vrai
que les gorges ont une profondeur sensiblement
plus grande, qui s’éléve a 28 dans le rail Broca
el 32 dans le rail Humbert.

Quant aux Américains, ils emploient peu le
rail & gorge compléle, cest-d-dive qu'an Lien de
rabatire au laminage aile qui forme ensuile la
gorge, ils la laissent droite.

On semble avoir renoncé, d'une maniere
presque générale, aux voies dites américaines

fﬂl‘fn l"(‘.\‘ Nar (‘l[’"h Hli[H {IL TOree pos ["‘H" sur l()lt‘.{‘l‘il]{ )
ol s
fal £ by
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et 'on ne trouve gutre que les systémes de voie

précédemment déerits au chapitre premier.

Ces dilférents systemes de voie se prétent
également & la pose sur un sol ordinaire et sur
une assise en héton. Dans le sol ordinaire, toutes
les voies ont des rails qui reposent sur des tra-
verses soil direclement, scit par U'inlermédiaire
de coussinets, & I'exceplion de la voie Broca,
dont le rail repose direclement sur le sol. Avee
une assise en bélon, le rail Broca repose direc-
tement par son patin sur celle-ci, ou y est en-
castré; les voies Marsillon et Heude reposent
par des coussinets sur le béton, ou y sont en-
caslrées. La voie Humbert a ses traverses noyées
dans le bélon,

Au point de vue de la rvésistance dans le sens
vertical, on sail que la fatigue du mélal est
proportivnnelle a la dislance entre les appuis,
et que la {leche prise par les barres est propor-
tionnelle au cube de cetle méme distance, toules
autves choses restant égales d'ailleurs. Les coel-
ficients de proportionnalité sont donnés par les
formules de la résistance des malériaux ().

(1) Ces formules sont :

P13

1 »
R= ;P — ]
' b I ! roz2 il
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Il fant que la faligue du métal ne dépasse pas
une limile déterminée et, en outre, on lient &
avoir une voie rigide, c'est-a-dire fléchissant le
moins possible, dans le double but d'avoir une
surface ‘de roulement -la meilleure possible au
point de vue de la traction des véhicules, et une
voie qui se déplace le moins possible par rapport
i la chaussée avoisinante. En partant de - ces
considérations, on voit que plus les appuis sont
rapprochés, plus la voie est meilleure, et on ar-
rive & conclure que la voie Broca & patin, reposant
directerent sur le sol, est une voie parfaite car,
ellerepose sur un appui conlinu et esl & ce point
de vue, bien supérieure 4 toutes les autres. Ainsi
poussé & Pex(réme, ce raisonnemenl est exagére,
car malgré tout le soin apporlé & la eonfection
de I'assise, méme quand elle est en béton, on ne
peut obienir une base d’appui rigoureusement
continue ; il .y a des points faibles, les poin(s

si on considére les poutres comme encastrées i lenrs
extrémités el
7* P

Pl

R _ P
Re=pPly 7= g

si-on considére qu'elles reposent seulement sur- denx
appuis; en pratique, ce n'est probablement ni l'une ni
Pautre qui correspondent & la rvéalité, mais dans tons
les cas, V'adoption de 1"ine d’elles peut servirh établir
des comparaisons.
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d’appui réels changent souvent sans méme élre
concordants sur les deux files de rails, et ce qui
semblail élre d'abord un avantage devient alors
un “inconvénient ; car il est bien préférable
d’avoir un pelit nombre de points d’appui- soli-
dement et soignensement établis que d’en avoir
un plas grand nombre établissans soin, ou que
leur rapprochement empéche malériellement de
bien établir; c’est parliculicrement le cas des
traverses {rop rapprochées.

Dans le sens transversal, les voies de {ramways
subissent des efforts considérables de la part
des voitures ordinaires; les rails éprouvent, de
ce fail, une tendance au renversemenl lorsque
les roues des voitures les eroisent ou les longent
en suivant des ornitres formées le long des
rails; pour résisler a ces efforls, concourent les
attaches des rails sur les traverses et les pa-
vages.- 1l est évident que plus la base d’appui
est élendue, plus la stabilité de la voie est
grande; & ce point de vue, les voies postes sur
fraverses présenlent un avantage incontestable;
aussi quelques ingénieurs anglais, employant
le rail-poutre & patin réduit, les onl faits reposer
soit sur-des toles plus ou moins grandes, soit
sur des traverses en bois ou en fer, le plus sou-
venlt noyées dans le béton, Les pavages contri-
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buent évidemment & maintenir la voie en posi-
Lion; mais il faut, antant que possible, éviler de
compler sur ce moyen, ainsi que sur: encas-
trement. dans le béton pour wmainienir la voie
el lassurer par un aulre moyen.

Les rails employés aujourd’hui sont presque
exelusivement en acier, plulot dur de préférence.
Pour les traverses, on emploie, en France, pres-
que exclusivement du chéne, en Anglelerre, les
ingénieurs semblent préférer les hois da Nord
créosolcs.,

En tous cas, enfoul dans le sol, le chéne, ab-
solument dépourvu d’aubier, se conserve hien,
surtout lorsqu'il est placé dans un pavage joinloys
en mortier de ciment, Les lraverses mélalliques,
comme la traverse de la voie Humbert, se com-
portent bien; M. Humbert, pour donner a sa
voie. une élasticité se rapprochant de.celles po-
sées sur fraverses en bois, a interposé une se-
melle en bois comprimé entre le coussinel et
la-traverse métallique.

Dans une voie de lramway, il faut aulant que
possible que Pensemble formé par la chaussée
ordinaire et par la voie ferrée forment un tout
solidaire placé au méme niveaun; il faut éviter
d’établir la voie trés solidement et en méme
lemps de mal poser les pavages ; ceux-ci s'aflais-
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sent, la voie reste surélevée, il se forme des or«
niéres le long des rails, par suitede 'aflaissement
des pavés, el il en résulte beaucoup d'ennuis;
aussi les ingénicurs anglais ont-ils commencé de-
puis longtemps, et on commence maintenant en
France, dans cerlaines grandes villes, & faive des
assiges solides en Déton au ciment de Portland,
sur lesquels reposent Ia voie el les pavages; de
celte manicre, le toulest hien relié ensemble ; on
elfectue méme les joinls au morlier de ciment,
quand on emploie des pavés en granit. Cet en-
semble de disposilions coite cher, il est vrai
(4o franes par metre linéaive de voie double &
Paris), mais il donne une bonne voie. Cette con-
stdération d'avoir un ensemble solidaire de la
chaussée et de fa voie fait souvent dire que les
voies de tramway ne doivent pas Gtre du toul
¢lasliques ; oulre que celle condilion est absolu-
ment impossible a réaliser, ¢'est encore i une
exagéralion, car avec une voie un peu élasliue,
la douceur de roulement des voitures de lramway
est bien plus grande, el on peul concilier les
deux condilions en adoptant une pose sur tra-
verses dans lagquelle la flache est trés faible sous
Faction du passage des voitures.

Une condilion “essenlielle, ¢’est’ également
d'avoir un écarlement de la voie bien rigoureux,
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et a ce point de vue la pose sur-traverses donne
loule satisfaction.

Dans tous les cas, le constructeur d'une ligne
de tramways, qui a pour but de lexploiter,
doit apporter tous ses soins & l'établissement
de la voie, m¢me au prix de sacrifices trés eon-
sidérables, Une voie bien élablie est facile i
entretenir et coile peu d'entretien; d’aulre part,
elle est douce et facilile la traction; les dé-
penses de traction et d’enfrelien de matériel
s'en ressentent d’'une maniére (rds marguée,
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DEUXIEME PARTIE

MATERIEL

Avant d’entrer dans la deseription des diffé-
rents modes de traction, nous allons procéder &
I'examen sommaire des conditions générales
que doit remplir le matériel, tanl an point de
vae de la puissance qu'il s'agit de développer
que des disposilions que doit présenter le ma-
lériel, particulierement au point de vue de la
facilité de cirenlation en courbe qui constitue le
point délicat essentiel du matériel des tramways
et des chemins de fer & voie étroite.
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CHAPITRE PREMIER

PUISSANCE A DEVELOPPER, RESISTANCES
A LA THACGTION

La puissance 3 développer est lonction de la
vitesse et de l'ensemble des vésistances des
veéhicules -au roulement el des mécanismes des

des moleurs,

A. RESISTANCE AU ROULEMENT

La vésistance au roulement comprend : la

résislance propre des véhicules en palier et ali-

“gnement, la résislance des courbes et enfin la
résistance des pentes el rampes.

La résistance des penles et rampes s’'exprime

& raison de 1 kilogramme par millimétre par

metre de déclivité ; quant. aux deux auires élé-
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ments, pour les évaluer, il faut avoir recours
aux données de Pexpérience. Sur les chemins de
fer, il a été procédé, a ce sujet, a de nombreuses
expériences & la suite desquelles on a établi des
formules empiriques. '

Pour la résistance en palier et alignement,
on a établi des formules (1) dans lesquelles la
résistance crott proportionneliement a la vitesse
ou au carré de la vitesse.

Pour les courbes, on a élabli des formules (?)

(1) Les plus connues sont les suivantes :

= 18 4 0,08V (Esl)
r= 1,5 4 0V (P-L.-M.)

,

N Vi :
1= S A e (Orléans)
Al [_),(:jv (NOI‘J).

V désignant la vitesse en kilométres h Pheure.
Toutes ces formules ne sont d'ailleurs guére ap-

plicables qu'entre des limites de vitesse déterminées,
(*) Les plus connues sont :

P T

2 p<LL-M,

oo LI A
P s
I (J(?PY;I,

Rz

Orléans

n, désigne le nombre de véhicules;
V, ‘désigne  la vitesse exprimée en kilométres A

I’heure
R.indique le rayon des courbes exprimé en métres;
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dans lesquelles la résistance crott proporlion-
nellement a'la vitesse et au nombre des véhi-
cules, et en raison inverse du rayon des courbes
ou du carré de ce rayon. ‘

Dans les tramways, les expériences failes ont
été beaucoup moins nombreuses (nous allons
d’ailleurs les relater ci-dessous), en tous cas, on
nw’a pas délerminé séparémeni, d’une manidére
précise, les résistances en alignement et les ré-
sistances en courbe; la queslion ne présente
d’ailleurs pas, pour les tramways, la méme im-~
porlance que pour les chemins de fer. In effet,
les variations de vitesse ne sont jamais bien
considérables : des réglements administralils
fixent dailleurs des maxima de vilesse pour les
diférents cas : dans les villes, sur des voies
noyvées en chanssée et & la traversée des agglomé-
ralions méme sur les voies placées en accolement.
En outre, lorsque le tracé présenle des courbes
raides assez fréquentes, on est obligé, au pas-
sage des courbes, de réduire la vilesse & des taux
qui puissent assurer la circulation sans danger;
en oulre, le nombre des véhicules est faible,
quand il n'est pas réduit & I'unilé, comme c'est
le plus souvent le cas dans les tramways de ville,
de sorle que, pour un‘tramway ou unchemin de
fer sur routes, on peut pratiquement admettre
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an chiffre global moyen pour les résistances en
alignement et les vésistances en courbe.

Il faut ajouter aussi que la résistance en
courbe dépend aussi beaucoup du mode de
conslriction du matériel roulant; les chiffres
relalés ci-dessous se rapportent & du matériel
rigide, dont les essieux ont toutefois du jeu dans

garde, mais les résislances

leurs plaques de |
sont trés probablement moindres avee des bo-
gies on des essicux convergenls, et d’autant
moindres que les essicux réalisent plus facile-
ment Pinseription en courbe.

En tous eas, la résistance varie avee Potat
d’entretien des voies et 'élat de propreté du
il elle n’est pas non plus la méme sur des
voies a4 ormiére que sur des voies sans orniére,
les voies 4 orniére présentant plus de résistance
par suite de Pexislence méme de 'oruiére et du
surcroit de la résislance que présonie son engor-
gement quiexiste toujours plus ou moins, quelles
que soient les précaulions que 'on prenne pour
bien les neltoyer.

Il a élé fait un nombre assez considérable de
mesures de résislance en bloc.,

Les chilfres que nous citerons ci-dessous
ne s'appliquent qu'a des véhicules ayant les
roues toutes munies de boudius.

Seetera -~ Les Tramways 6
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Sur la ligne de lramways de Paris & Versailles,
M. Tresca a lrouvé une résistance de 10 kilo-
grammes par lonne en chaussée macadamisée
avec des voies & orniére,

Sur le tramway éleclrique de Modling, prés
de Vienne (1), on a trouvé que la résislance
moyenne sur des voies présentant des courbes
de 30 méolres de rayon élait & la vitesse de
15 kilométres & heure, déduetion faile de 'ac-
tion des pentes ot rampes :
de § & 1o kilogrammes (moyenne g kilogrammes) par

tonne snr des voies Vignole ordinaires
de 12 kilogrammes par lonne en moyenne sur des voies
i orniére.

M. Perrett a trouvé sur les tramways de
Nottingham, que, sur une voie moyennement
entretenue, la résistance

en palier el alignement était de 1% 3 par tonne

en courhe de 1} meétres de rayon 16,3  »
it ol " 2018 o i

I

La méme voilure avait en alignement et palier
ance de

avec des orniéres engorgées une rési
22%8 5 par tonne.
M. Clark (3}, estime que la résistance moyenne

(1) Revue géndrale des chemins de fer, avril 1899,
(v D-K, Crawvx. — Trawacays Their econstruction
and working.
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des tramways peut étre évaluée (courbes com-
prises, mais déduction faile des pentes et
rampes), & 136 par tonne avece des ornieres
engorgées, elle peut s'élever i 2758 0, el qu’an
contraire une résistance de 7 kilogrammes pav
tonne ne se rencontre que rarement avec des
rails mouillés, neufls et en alignement.

Nous pouvons done admeltre que sur des voies
i orniere bien enlretenues, avee des orniéres freé-
quemment nettoyées, la résislance moyenne, en
dehors de celle des penles et rampes, est de 12%.,5
par tonne; si les orniéres sont engorgées, celle
résislance peut doubler, si elles sont dans un
état de propreté absolvo, elle peut diminuer no-
{ablement,

Sur des voies sans orniére (oa loulefois {o
bowdin des roues puisse trouver librement son
passage) mais oir les rails sont sujets a dtre re-
couverts de boue ou de poussiere par suite du
passage des voilures ou des piélons, on peut ad-
meltre comme résistance le chiffre de 10 kilo-
grammes par tonne.

On aremarqué que la présence sur les rails, soit
de poussiére, soil de boue, augmente la résistanee
dans des. proportions considérables (et la rend
méme plus que double), selon la quantité de pous-
siere, sable ou boue qui se trouvent sur la voie.
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On  peat admellre comme résislance sur
des voies sans orniére dont le rail est absolu-
ment propre, analogue & celui des chemins de
fer en pleine voie, par exemple les voies placées
en déviation, une résislance moitié moindre de
la précédente, soit 5 kilogrammes par tonne.

Pour les voies sans ornitre, moyennement
sales, par exemple, cerlaines voies en accote-
ment, on pent admellre un chiffre moyen 745
par tonne (*).

Les chiffres qui précedent soni, sanclionnds
par quelques expériences, mais on peut se rendre
comple qu'ils ne sonl qu’approximalifs, la résis-
tance globale comprenant en effet celle due aux
courbes dont I'influence est d’antant plus grande
que leur fréquence augmenle par rapport & la
longueur totale de la ligne.

En tous cas, les observalions failes sur plu-
sieurs poinls nous porlent & croire que les
chiffres donnés ci-dessus doivent étre considérés

eomimne des maxima.

(1) Dans tout ce qui précéde, il n'a pas éLé fenn
compte de la largeur de voie qui, d'ailleurs théorique-
ment, n’intervient que dans la résistance en courbe :
or, celle-ci ne forme qu'une faible partie-de la résis-
tance globale que nous envisageons, et on peut ad-
mettre que ces chiffres s'appliquent & toutes les lap-
geurs de voie,
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B, RESISTANCE DES MECANISMES

On entend par résistance du mécanisme, non
la résislance entiére due aux véhicules moteurs,
mais U'excés de résistance de ces véhicules, consie
dérés d'abord comme véhicules roulants, sur
leur résistance au roulement.

La résistance des mécanismes varie naturelle-
ment beaucoup avee les sysiemes de moteurs et

de Lraction employés,

(.. RESISTANCE AU DEMARRAGE

La résistance ou plutot Ueffort au démarrage
est un ¢lément qui intervient aussi dans la puis-
sance du moleur,

1l convient, en elfet, de pouvoir démarrer vapi-
dement; les démarrages lenls faisant en effet
perdre énormément de femps, surtout sur les
lignes ott les arréts sont trés fréquents.

De nombreuses expériences ont élé failes sur

la mesure des efforls an démarrage ; la G° Gé-
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nérale des omnibus, en 1879, a trouvé (),
avee des voitures de tramways i chevaux ayant
des boudins d’un seul coté senlement, que les
efforts au démarrage variaienl enlre 46%,6 ol
83%,5 par lonne, soil une moyenne de 65 kilo-
grammes par tonne.

Les mécanismes dotvenl élre fails afin de
pouvoir développer l'effort maxima qui est de
85 kilogrammes par tonne comme on Pa trouvé
pour la tractinn a chevaux ; avesla traction mé-
canique, afin de pouvoir faire un hon serviee, il
est bon de pouvoir développer an démarrage des
efforls de 100 kilogrammes par tonne; quand
celte condition est remplie par les motenrs, leur
régime de marche fonctionne dans d’excellentes

condilions,

D, PUISSANCE A DEVELOPPER

Avec les données qui précedent, on peut im-
médiatement caleuler les condilions que deit
remplir un moteur pour faire un service déter-
miné sur des lignes eonnues : ces lignes ont, en

(1) Revue géndrale des chenins de fer, avril 1880
(Ewxtrait du Bulletin de la Société d'Encouragement,
a6 décembre 187,
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effet, un régime de penles el rampes sur Jes-
queiles on doit marcher & une vitesse détermi-
née.

Soient : V, la vitesse en métres par seconde; ¢,
en millimétres par metre, 'inclinaison correspon-
dant aux rampes les plus fréquentes; », la ré-
sistance globale moyenne en palier el en courbe
exprimée en kilogrammes par tonne ; M, la résis-
tance tolale du mécanisme en kilogrammes; P, le
poids du train (moteur compris) en tonnes. La
force nécessaire au moleur sera, en chevaux :

PE+n) MV,
7&)

Mais si, sur la ligne, il exisle une rampe excep-
tionnelle d'inclinaison i que 'on ne puisse fran-
chir qu’a vitesse réduite V', vitesse qu’il ne con-
vient guére en lous cas d’abaisser au-dessous de
cing kilométres a 'heure, le moteur devra pou-
voir développer en chevaux le fravail suivant :

MV

D'autre part, le méme moleur devra pouvoir

(*y Ceci suppose que cette rampe n’est pas franchis-
sable par ¢lan, ce qui d'ailleurs, en matiére de tram-
ways, est assez rarement possible.
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développer au démarrage Deffort (100 P) kilo-
grammes,

Letableau dela page suivanle, donne, en che-
vaux,le travail nécessaire pour remorquer a diffé-
rentes vitesses une tonne de train présentant des
résistances fotales connues (pente ou rampes
comprises).

Ainsi, par exemple : pour remorquer un train
de 20 tonnes (ayant un moteur de 6 tonnes pré-
sentant une résistance de mécanisme de go kilo-
grammes) sur une rampe de 10 millimétres a la
vilesse de 20 kilométres & Pheure (3%,55 par
seconde) sur voie en orniére, il faut

r N
L2o0 (10 -+ 12,3) ﬂ‘,),:|,,%n.._(_),(,}f) = jo chevaux

79 3 6oo

dont 33,3 pour le train proprement dil et 6,7
pour le mécanisme; Ueffart de traction fourni
par fe moleur a celte vilesse est de 5fo¥s.
Supposons quen dehors des rampes de
20 millimétres qui sont les rampes les plus fré-
quenles, il y ait une rampe de 50 millimétres
que I'on veuille franchir i la vilesse de 1o kilo-
métres. le moteur devra pouvoir développer

f

|;‘),0 (bo -+ 12,5)-
75 X 3 Goo

fonrnissant ainst un ellorl de 1 340"

g0 | 10000
99 == 49,6 chevaux
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00 ADHERENCE

Au  démarrage, pour se trouver dans de
honnes  conditions, it faudrait que le moteur
puisse développer un effort a la jante de 2 ooo ki-
logrammes, mais alors d'une facon momenta-

neée seulement.

E. ADHERENCE

Il'y a toulefois une limile & tous ces efforts de
traction que U'on ne peut pas utiliser si 'adhé-
rence ne le permet pas,

L'adhérence donne, en effet, une limile supé-
rieure de Ueffort de traction utilisable et son
coelficient, c'esl-i-dire celui par lequel il faut
multiplier le poids adhérent, varie, dans de tres
grandes limiles, selon les conditions climaléri-
ques et almosphériques. Le coelficient d’adhé-
rence varie en effet enlre 1/4 (soit 250 kilogram-
mes par tonne) par trés beau femps jusqu'a
1/10, soit 100 kilogrammes par tonne, limile au-
dela de laquelle il peut lontefois descendre, mais
exceplionnellement.

On admet généralement comme coefficient
d'adhérence le chiffre de 150 kilogrammes par
tonne, soit 1/7 environ.

Dans 'exemple ci-dessus, afin de pouvoir uli-
liser 'effort de traction néeessaire en rampe de
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1o millimeétres qui est de 540 kilogrammes, il
faut :
Avec un coeflicient d'adhérence de 1/7, un poids

T
adhérent de 3 Goo kilogrammes;
Avec un coelficient d’adhérence de 1/10, un poids

~

adhérent de 5 foo kilogrammes,

Pour utiliser 'effort de traction nécessaire en
rampe de 50 millimétres, soit 1340 kilo-
grammes, il faudrait :

z

Avec un coelficient d’adhérence de 1/ un poids
adhérent de ¢ ooo kilogrammes.

Avec un coefficient d'adhérence de 1710 un poids
adhérent de 13 foo kilogrammes.

Pour pouvoir uliliser au démarrage un effurt
de 2 ooo kilogrammes, il faudrait

Avec nn coefficient d'adhérence de 17, un poids
adhérent de 14 0oo kilogrammes.

Avec un coefficient d’adhérence de 1/10, un poids
de 20 ooo kilogrammes, i

Telles sont, selon les eas, les hases [ondamen-
tales que doivent remplir les véhicules moleurs
de tramways et dont il ne faut pas lrop s'écarler,
sous peine de ne plus remplir les conditions du
programme que on s"élail posé,
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CHAPITRE 11

EXAMEN DU MATERIEL AU POINT DE VUE
DI LA CIRCULATION EN COURBE

Nous allons dire ci-aprés quelques mots des
disposilions réalisées pour la circulation des véhi-
cules en courbe, ainsi que de la maniére dont
ces différenles dispositions se comportent.

A. VEHICULES A ESSIEUX RIGIDES

On désigne ainsi les véhicules dans lesquels
les essieux sont fixés sur le chassis du véhicule
{perpendiculairement & 'axe duw chassis) d'une
maniére invariable ; ces essieux ontloutelois des
jeux longitudinaux ou transversaux plus ou
moins considérables, selon la nature des véhi-
cules, comme nous le verrons un peu plus loin.
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VEHICULES A ESSIEUX RIGIDES 93

On congoit d'ailleurs, que ['empatement d'un
véhicule i essieux rigides doit élre d’aulant plus
faible que le rayon des courbes est pelit.

Voici d’ailleurs la relation qui existe entre les
divers éléments de la voie et du véhicule :

i

JR=—9m-d \.";._f"}_ii ")

formule dans laquelle

R, représente le rayon des courbes;

7, #  le rayon des roues;

d, #  Pempalement limile des véhi-
cules:

", " la hauleur des boudins;

IR u le jeu total de Ja voie, cest-d-dire

la différence entre écartement des bhords inté-
rieurs des rails dans la courbe considérée et
I'écartement des bords extérieurs des boudins,

Pour un systéme de voie délerminé, on en dé-
duit Fempalement limile correspondant aux di-
vers rayons de courbe.

Ainsi-prenons, par exemple, la voie dont les
éléments sont représentés sur la fig. 24 sui-
vante ; avec celte pose de voie, on suppose qu’en
courbe la voie (qui comporte un conire-rail) est

() Covenn, — Tome 1, p, 240,
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elargie de 6 millimetres, de maniére que Paxe

Fie, 24
S
<
)
iy
x
X I
o
Y 57 177 R N -1 S
- e f.ll e
AT % ¥ S :
NPy R ]|
? |
)
: C 0 __J
A TEGO (courde.) H . .
THEIEF ?éﬁ:"g;/:{;;?r?z.:)" """
77380 (courde) 5 (courde.)
-/ :' jb’ 6 (‘qhgfz(‘/,'.':':u’.) i ng,.‘ (c’izig'r'rf’:ru‘ﬁ\"‘-)

du boudin soit an milien de Porniére ausst hien
en courbe qu’'en alignement.

On a dans ce cas en courhe

P 0,400

weo== 0,018

J == 1,450 — 1,432 == 0,018 (0,009 de chaque
colé).

Si la voie en courbie élail posée & I'éeartement
de 1,444, le jeu y serait réduit & 1,444 —

- 1,432 == 0,012 (0,06 de chague coté).
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Dés lors, pour les ravons de courbe indiqués
ci-dessous, les empatements limites seraient les
suivants, comme le montre le tableau ei-aprés
pour un jeu de voie de 0,018 (') :

R=1j d (empatement limite) == 2,130
R = a0 i == 9 880
R == 2 " - 3,630
R -~ 3o " 4,380
R 4o " - H,880
R == do " == 7,380

Ceci suppose une inscription absolument géo-
mélrique, sans jeu, el qui ne permellrait pas a un
vehicule de eirculer; aussi faut-il admeltre un
certain jeun enlre les houdins et les rails, jeu qui
doit ¢tre d’antant plus considérable que la vitesse
de cireulation est grande.

A ceteflet, au lieu de considérer le jeu total
de la voie, il faut considérer seulement le jeu
disponible pour Pinscription en courbe, ¢'est-a-
dive la différence entre le jeu lolal de la voie et
celul qui est nécessaire pour la circulation en
courhe, c'est-d-dire que le jeu lolal de la voie

{1) Pour les voies i orniére, la présence du contre-
rail n'offre pag o l'inseription en courbe (avee les lar-
gears:d'ornitre usuelle de 0,035} des difficultéds plus
grandes: que celle de Pinseription des roues dans la
voie proprement dite, avee des épaissenrs de hondin
telles que ci-dessus, e'est-ii-dire 16 millimétres.
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96 VEHICULES A ESSIEUX RIGIDES

élant dans le cas considéré 0,018, sile jeu né-
cessaire pour la circulalion en courbe est évalué
d 0,011, le jeu disponible reste o,007. D'aprés
nos observalions, ce sont les empatements corres-
pondant & ce dernier jeu disponible qui parais-
sent, pour les courbes de faible rayon, convenir &
une facile inseription en courbe. Le tableau ci-
dessous indique, pour les différents rayons de
courbe, les empalements limiles compalibles avec
les différents jeux de voie :

RAYON DES COURBES

Joux de la voie th 20 29 3o ho 5o

o018, . ... 12,130 2,880] 3,630] 1,380 5,880 7,380/;
o0rh, . . . | 17530 2,380] 3,000 3.630] 4,880] 6,130
0,012, . . . .| 1,380]1,880|2.380]2,880] 3,880 4,880
ooto. . . . .r1,130]1,547]1,963] 2,380| 3,213/ {
0,000, . . . .| 1,005] 1,380] 1,735) 2,130 2,880 3.6
0,008. . . . .|o880f1,213] 1,545 1,880( 2,547|:
0,007. . . . .|0735] r,046] 1,388) 1,630| 2,213| 2,797
o006, . . . .|0.G30|o,880] 1,130] 1,380] 1,880] 2,380

a2

Les considérations qui précedent supposent un
matériel & essieux rigides sans beaucoup de jeu,
comme les locomotives, par exemple ; mais avec
du matériel roulant ou les essieux -ont beaucoup
de jeu, tant dans le sens longitudinal (sens de
'essien) que dans le sens {ransversal, ces li-
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mifes d’empalement peuvent élre considérable-
ment relevées el on peut adopter sans difficulté
pour. les courbes raides et les vilesses trés ré-
duites les limites d’empatement correspondant a
un jeu de la voie disponible de 0,012 ; dansles cas
oit la vitesse des tramways doit étre maintenue
en courbe, le jeu disponible de 0,009 semble
mieux convenir,

Encore, dans ces derniers cas, on doune tou-
jours anx essieux un jeu transversal (des boites
dans les plaques de garde) qui leur permet de
réaliser autant que possible la convergence des
essieux ; il est bon, & cet effet, d’avoir des me-
nottes de suspension aussit longues que possible
pour permeltre ce déplacement. Le jeu fotal &
donner, & cel effet, entre les plaques de garde et
les fonds des glissiéres des boiles & huile est
d'ailleurs tras facile a caleuler, il est donné par
la formule

de
R
dans laquelle :

R, représente le rayon de la courhe;

d, p I'empatement du véhicule;

a, p Pécartement des oreilles de hoile
4 huile d'un méme essieu (celle derniére dis-
tance peut étre prise d’'une maniére approxima-
tive comme étant celle de I'écartement de la voie).

Bpnvara <= Les Tramways 7
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Ainsi sur une voie d'un milre, un véhicule de
2,000 “d’empalement pour- circuler dans une
courbe de 30 melres devrail avoir des essieux
ayant un jeu folal transversal de 33 millimétres
soit 16,5 de chaque eolé pour réaliser la conver-
gence des essieux.

Quand méme la limite théorigue n’est pas al-
teinte, pour pen que les essieux puissent réaliser
une tendance & la convergence, la cireulation en
est énormément facililée.

Dans les lignes on la voie est exclusivement
posée en déviation, le jeu tolal de la voie alteint
généralement 25 millimetres (12,5 de chague
cdte), ce qui, d’aprés les formules préeédenles,
donnerait des empatements limites trés considé-
rables, d’autant plus que dans les courbes on
donne le plus souvent du surécartement a la
voie. L'utilité du surécarlement en courbe est
d’ailleurs trés controversée, mais il parail tou-
tefois se dégager un fail, ¢’est que la ol on ne le
met pas, il se forme, par suite dn passage des
trains, soit par renversement du rail exléricur,
soit-anfrement,

En tous cas, dans ces courbes en pleine vole,
on n'y passe pas & des vilesses tres réduites, il
faut done pouvoir y passer & des vilesses assez
considérables et les considéralions qui. préce-
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dent, relalives aux limiles d’empalement, ne
s'appliquent pas & ce cas Ia,

Dans tout ce qui précede, nous n'avons parlé
que de véhicules & essienx rigides i deux essieux ;
dans le cas o il v a trois essieux, il faut donner
un jeu longitudinal & Pessien du milien qui,
théoriquement, est donnd par la formule

o?

S8R
c'est-d-dire quun véhicnle & trois essieux de
6,000 d’empatement tolal, pour passer dans une
courbe de 1 ooo métres, devrait avoir un jeu lon-
gitudinal de 4,5 millimétres :

1l ressort en tous cas bien netlement que plus
un véhicule a un empatement faihle, mieux il
circule en courbe.

Los véhicules &t essieux vigides, cireulant sur
les voies de tramway présentant des courbes de
20 maotres de rayon peuvent, d’aprés ce qui a été
dit plus haut, avoir des empatements atteignant
1,800 d'autre part, les voitures de tramway &
deux plates-formes el & vingt-huit places peuvent
atteindre facilement une longueur tlotale de
6,000 ce qui donne un porle-i-faux assez con=
sidérable, le rapport de Pempalement & la lon-
gueur tolale de la voiture est de o,30.
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La résistance  des malériaux nous apprend
que, pour des poutres de section uniforme, et
uniformément chargées, ce qui est & peu prés le
cas des tramways, les condilions les plus favo-
rables de résistance et par suile de légerelé de la
voilure, ce qui est trés important en matiére
de tramways, sont celles dans lesquelles ce rap-
port est de o,60.

I faut dire, en outre, que les plaleformes
sont souvent plus chargées que le milieu, ce qui,
au point de vue de la résistance du chéssis de la
voilure, doil donc faire considérer le rapport pré-
cédent 0,60 comme un minimuim.

Il faut, dés lors, en adoplant les dimensions de
voitures indiquées plus haut, prendre desdispo-
sitions spéciales pour armer les longerons si
on veut qu’ils se trouvent dans des condilions
acceplables de résistance, en les armant par en
dessus par exemple, ou en les armant de conlre-
fiches de forme quelconque par en-dessous,

D’autre part, I'expérience semble indiguer que
des voilures de tramway & lraclion mécanique,
tant de remorque que motrices pour circuler
dans les trains sans lacet nuisible & I'allure (en
faisant remarquer surtout que la plupart d'entre
elles n'ont pas de tampons),  doivent avoir un
rapport de 'empatement a la longueur totale de
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la caisse, sans tampons, qui ne soit pas inlérieur
& 0,50 (1).

Toules ces conditions sont bien difficiles & réa-
liser avec des véhicules & essicux rigides, aussi
a-t~on généralement recours, pour éviter ces in-
convénients, a des disposilions qui, permeltant
la convergence des essieux, donnent au véhicule
un empalement suflfisant comme base d’appui.

Il est enfin & signaler un inconvénient que
présentent les véhicules & essieux rigides avee
trop faible base d’appui, surtout avec les véhi-
cules légers: pour peu que la charge ne soit
pas uniformément répartie, si les ressorts sont
flexibles, les chissis piquent du nez d'une
maniére considérable, et si les ressorts sont
sulfisamment raides, pour remédier & cet incon-
vénient, le roulement de la voiture devient
excessivement dur,

B, BOGIES
A DEUX ESSIEUX OU A UN SEUL ESSIEU

On a eu d’abord recours, pour remplir les
conditions énoncées dans le paragraphe précé-

(1) L’Union des chemins de fer allemands recom-
mande pour les véhicules de trains express de ne pas
avoir un rapport inférieur & 0.60. Revwne générale des
chenins de fer, septembre 1888,
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dent, au malériel & deux hogies ; ¢’est-a-dire que
Pon place sous les caisses des voitures deux
trucks avee chassis indépendant & deux essieux
de faible empatement pouvant. circuler facile-
ment dans les courbes & franchiv et reliés au
chassis principal par des chevilles ouvriéres
généralement -placées au centre de figure; la
charge repose également en ces poinls par une
crapaudine ; ce systéme a l'avantage d’offrir
toutes garanties pour la facilité de circulation
en courbe; mais 1l double le nombre des essieux
et comporte 'emploi de deux petits chdssis
supplémentaires qui augmentent tout de suite
considérablement le poids d’une pelite voiture.
Aussi a-t-on e¢herché a réduire le nombre des
essieux des bogies & un seul, lont en leur con-
servaut leur chéssis indépendant; on arlicule ces
pelits chdassis au-dessous du chdssis principal
par leur centre de figure qui snpporte également
la charge par une erapaudine, néanmoins, un
chemin de roulement est nécessaire pour main-
tenir le chissis de ce seul essieu, parallele au
chdssis principal, ce qui n’est pas nécessaire
avec les hogies & deux essieux; en oulre, un
mécanisme de rappel, composé le plus souvent
d'un ressort, sert & ramener 'essieu & sa posilion
normale 4 la sortie d’un passage en courbe,
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Des voitures de ce type sont appliquées aux
tramways electriques par accumulaleurs de la
Cie des lramways de Paris el du dépariement de
Ia Seine.

Phusieurs aulres systémes sont également
enployés, le systéme Bejnés, dans lequel il n'y
a pas de mécanisme de rappel, mais ou les bo-
gies sont conjugués par des bielles reliant les
exlrémités intérieures de leur chissis et devant
avoir forcément du jeu & leurs points d’attache,
et dans lesquels la direction est donnée aux
véhieules par les barres d’attelage arliculées sur
les bogies méme ; les petits chassis comportent
également un chemin de roulement guide.

Des voitures de ce sysléme sont en service sur
les lignes de la G générale des Omnihus a Pa-
ris, aux tramways de Lille,. de Paris @ Saint-
Germain, ete.

Dans cetle calégorie, on peut également placer
le systéme de Reehter, dans lequel la charge ne
repose pas sur le petit chassis par une crapau-~
dine placée au eentre de figure, mais par frois
points et par U'intermédiaire de menottes de sus-
pension normalement verlicales, qui permettent
le- déplacement lors du passage en courbe et
font ensuite 'office de méeanisme de rappel, il y
a egalementune cheville ouvriere de pivot, mais
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sans ‘charge et point n’est besoin de chemin de
roulement guide ; la cheville ouvriere est excen-
trée par rapport aw centre de figure vers le
centre du véhicule; dans ce systéme, la barre
d’atlelage, articulée en un point fixe du chdssis
principal et sur son axe longitudinal, passe en-
suile dans un tron ménagé dans le milien de la
traverse extérieure du bogie, ¢’est-a-dire la plus
éloignée de la cheville ouvricre et lui donne ainsi
la direction en courbe.

Des voilures de ce systéme sont en service sur
le tramway de Paris a Saint-Germain.

Ces divers sysldmes de bogie onf avantage de
pouveir s'accommoder de moteurs éleclriques.

C. DISPOSITIONS DIVERSES D’ESSIEUX
CONVERGENTS

Comme dérivé du systéme & bogies & un seul
essieu, précédemment déerit, nous trouvons le
systéme Cleminson qui comporle trois essieux
par véhicule ; chacun d’eux est pourvu d'un petit
chdssis séparé placé en dessous du chéssis. prin-
cipal ; les exirémes sonl reliés au chdssis prin-
cipal par une cheville ouvriére placée en leur
centre de figure et, d’autre part, reliés vers I'inté-
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rieur par des menoltes horizonlales avec le
chissis du milieu qui est simplement porteur et
glisse seulement transversalement ; celui-ci peat
ainsi se déplacer suivant son axe de la quantité
égale & la fleche d’empalement, grace aux me-
nottes qui font en méme femps prendre la posi-
tion radiale aux essieux extrémes (). 1l 0’y a
pas de mécanisme de rappel.

(le systéme est employé sur les tramways de
Dublin el sur plusieurs lignes & voie étroite
d’Irlande.

Fn Allemagne, on désigne ce systéme sous le
nom de Themor.

Je crois devoir rappeler ici que 'Union des
chemins de fer allemands (Verein-Deutscher
Eisenbahn-Verwaltungen), préoccupée d’avoir
des véhicules a grande longueur de caisse avee de
grands empatements. en vue d’obtenir une plus
grande douceur au roulement a, dans ce but, auto-
risé, sur toutes les lignes de I'Union, la circulation
de véhicules & essieux convergents remplissant
certaines conditions délerminées, Cetle question
a fait Uobjet d'une étude trés suivie de la part
d'une commission technique, nommeée & cet effet,
et qui a antorisé la circulation de cerlains types

() Revue générale des chemins de fer, {évrier 1880,
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d’essieux convergents qu’elle a décrits (*) dans
un-rapport de septembre 1885.

Quoique les conditions de ecirculation de ces
divers systémes d’essieux convergenls, qui sont
en service sur de grandes lignes i des vilesses de
trains de chemin de fer et dans des courbes de
rayon relalivement trés grand, ne soient pas les
conditions que sont appelés & remplir les véhi-
cules de tramways, on lrouve néanmoins dans
ces diverses dispositions autorisées par I'Union,
des systemes dont le principe peut sappliquer
également au matériel de tramways.

On y trouve dans les véhicules & deux essieux:

1* la simple disposition ordinaire des essieux
libres avec jeu des boiles 4 huile dans les pla-
ques de garde ;

29 des essicux dont les boites A huile sont
accouplées par des tringles brisées, arliculées
aux extrémités d’un balancier vertical dont le
point d’oscillation est fixé au chassis principal;

3% des essieux dont les hoiles sont enchissces
dans un cadre relié en son milieu, par des leviers
T indépendants Uun de Pautre, & un point d’os-
cillation placé sous le chissis du véhicule en son
milieu ;

(") Revue génédrale des chemins .de fer, aolt et
seplembre 1888,
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49 d’autres types de véhicules adeux essieux,
chacun de ces derniers élant pourva dun petit
chéssis séparé, pivotant par son centre de figure
en dessous du chdssis principal eb dont  les
extrémités inlérieures de méme colé sont reliées,
par des tringles brisées, articulées aux extrémités
d"an balancier horizonlal droit, ou & renvoi de
sonnelle, dont le point d’oscillation est placé
sous le chdssis principal ; les extrémités inté-
rieures en diagonale peuvent étre réunies par
une seule bielle de connexion direcle.

Toules ces Liaisons permettent la convergence
des essieux. Les dispositions de détail a observer
quant aux ressorls, bottes, coussinels, articula-
tions de loules sortes et monlage de timoneries
de freins, sont soigneusemen! indiquées et nous
y reviendrons un peu plus loin,

Parmi les véhicules 4 trois essieux, on trouve
les dispositions suivanles dans lesquelles I'essieu
du milieu a toujours un chdssis sépareé:

1° I'essien du milieu a son chassis avee seule-
ment jen transversal par rapport a l'axe du
véhicule ; les essieux extrémes ont chacun leurs
bottes enchdssées dans un cadre, dont la traverse
opposée & Pessieu est arliculée en son milieu sur
le milieu de la traverse voisine du chéssis de
P'essien du milieu ; sur celte méme. traverse est
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fixé en son milieu, un levieroscillant autour d’un
point fixe placé sous le chdssis principal ;

29 'essien du milieu a, comme dans le cas
précédent, un chéssis séparé ayant senlement du
jeu dans le sens transversal ; les essieux ex-
trémes ont chacun leurs holles enchissées dans
un cadre dont la traverse opposée & I'essien porle,
ixé en son milieu, un levier T dont aulre
extremilé est articulée au centre du chissis
inférieur de Pessieu du milieu.

3° chacun des (rois essieux a un chdssis sé-
paré; les deux extrémes sont reliés au chassis
principal par une cheville ouvriére placée en
leur centre de figure; le chdssis du milien a
sealement un jeu f[ransversal ; les extrémilés
inlérieures des pelits chdssis des essieux ex-
trémes sont relides en diagonale par des tringles
avec les exirémités voisines du chassis  de
Uessicu du milieu. Toutes ces disposilions per-
mettent de réaliser la convergence des essieux.

D, VEHICULES COMPORTANT DES ESSIEUX
RIGIDES ET DES ESSIEUX CONVERGENTS

Il'y a enfin les véhicules qui comporlent des

essieux rigides et des essicux convergents.
Dans cette catégorie rentrent plusieurs types
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de locomotives et de voitures aulomobiles sur
lesquels nous aurons 'occasion de revenir plus
loin,

On concoif que 'on peut meltre sous un véhi-
cule ‘ayant un groupe d’essicux rigides placés
sous le chassis principal, un autre groupe
d'essieux placés sur un chdssis spécial placé au-
dessous du premier et permetlant de réaliser la
convergence.

Ce dernier chissis séparé, désignésous le nom
de bissel, du nom de son invenleur, est arliculé
sur le chassis principal par une cheville ouvriére
dont la position est facile & déterminer.

Soient :

a, 'empatement lotal du groupe d'essieux ri-
gides ;

b, la dislanee qui sépare en alignement les deux
essieux les plus rapprochés du groupe d’es-
sieux fixes et du groupe mobhile;

¢, Vempatement lotal du groupe convergent
mobile,

En représentant, fig. 25, ]{l»i‘,ut'l rbe par son axe
et la ligne d’axe de chaque grl""()upe d’essieux par
une droile, on a immédialement la pesilion de
ce point d’articulation O.

En effet, désignons par A, {\2, les essieux ex-
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trémes du groupe d'essieux fixes dont 'empate-
ment est @; par A, A, les essienx extrémes du
groupe d'essienx mobiles convergent dent Fem,
patement est ¢ ; par z, la distance du point d’ar-

Liculation & 'essien A, le plus proche du groupe
fixe.
Ona, en prenant les puissances du point 0,

a (a - .’L‘) = (f) J— .T) (h + ¢ — )

d’on
b+
« - 2b -

déquation qui délermine géométriquement la po-
sition du point d’articulation ; celte position est,
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comme on le voil; indépendante du rayon de la
courbe.

On déduit facilement de la formule précédente
la position du point O quand le bissel ne com:
porle qu'un scul essieu ; il suffit de faive ¢ == O,

Par le méme procédé, on peut calculer le dé-
placement transversal et I'angle de déviation.

Le demi-déplacement transversal, c’esl-i-dire
4 partir de Paxe, est MN que 'on peat confondre
avec MN', vu la petitesse de la fleche NN et du
déplacement transversal par rapport au rayon
de la courbe. Désignant ce déplacement trans-
versal par e, nous pouvons. pour les mémes
raisons que ci-dessus, admettre que

AM—1b 4.
2 2

On a, dés lors, en désignant par R le ALY ON

de la eourbe

e ol — (b e E}) (f‘r b= ‘))

d'ol

e ' .'-.:fl{
IYautre part, on a
fow - N e
©TTTON T
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Dans le cas ot le groupe mobile d’essicux con-
vergents n’en comporte qu'un seul, la ligne OA;
devient tangente a la courbe et les formules de-

viennent

En faisant application des formules ci-dessus
avec des chiffres numériques, on oblient, dans
chague cas, la position du point d’arliculation et
la valeur du demi-déplacement transversal.

En réalité, la valeur de ce dernier dilfére un
peu, mais trés légérement de celui donné par la
formule, car dans la circulation en courbe, par
saile du jeu de la voie, les véhicules s’inclinent
légérement, les boudins des roues d'avant
g'appuyant sur le rail extérieur et les houdins
des roues d’arriére sur le rail intérieur, mais les
chiflres ohlenus par la formule coincident néan-
moins, & (rés peu de chose prés, avee les dépla-
cemenls obtenus en réalilé; en tous cas, ils ne
sont que des minima,

Quand le groupe mobile d’essieux eonver-
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genls n’en comprend qu'un seul, au lieu d’avoir
recours au bissel avec point d'articulation malé-
riel, certaines dispositions désignées sous le nom
de boites radiales ou d'essieux radiaux (') per-
metlenl & ce seul essieu de réaliser la conver-
gence; a cet effet, les faces verticales ef longi-
tudinales des hoites coulissent dans des parties
de eylindre de révolulion ayant pour centre le
point réel d'articulation ; dans certains cas
méme ces hoites sont réunies entre elles par un
chissis spécial donl certaines parties au droit
des boites sont ajustées et coulissent dans le
eylindre de révolution dont il vient d’étre parlé
(Webb, Roy, ele.).

Dans d'autres cas, les boites sont réunies par
Pessien lui-méme au moyen d’épanlements mé-
nagés sur les fusées et chacune des boiles est
reliée au chassis principal par des liaisons ne
comportant pas de point d'arliculation réel,
mais permetlant néanmoivs & essieu de réali-
ser Ja convergence (%),

Dans lous les cas, ces systemes, pour avoir un

(1} La Revue générale des chemins de fer contient
sur ce sujet un mémoire de M, G. Richard, aolt 1881,
voir aussi Portefewille des inachines, février 18go.

(%) Portefeuille des machines, mai 1894, Locomolives
de la Drome.

Seeuera = Les Tremways ]
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fonctionnement convenable, tant en alignement
qu'en courbe, doivent avoir un mécanisme de
rappel qui raméne au sortir des courhbes les
essieux convergents en alignement, toul en
n'offrant pas & I'entrée en courbe des résistances
trop considérables a leur déplacement.

A cet effet, on lail usage de plans inclinés, de
menoltes ou bielles inclinées ou de ressorls ;
lous ces systemes sont bons, mais il convient de
dire que les plans inclinés provoquent forcé-
menl une dénivellation du chassis principal par
rapport aux essieux ; Pinclinaison généralement
adoplée étant de %; pour &lre efficace, si les dé-
placements dos essienx mobiles sont considé-
rables, il en résulte des dénivellations du chissis
principal trés grandes qui, lors de la cireulation
en courbe, peuvent amener de grandes inéga-
lités de répartition de charge sur les essieux et
conduire & des déraillements surtout si les fu-
sées sont extérienves; emploi de menolles ou
bielles de suspension provogue également des
dénivellations. mais ne s’accommode égale-
ment que de faibles déplacements d’essieux ne
dépassant guére 5o millimelres; les ressorts,
au contraire, ont Vavanlage de ne pas 'prm'li'liz"'e
de dénivellalion et s’adaplent aux grands dépla-
cements, car on peut avoir recours par des svs-
temes de leviers 2 des réduclions de course.
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I2. DISPOSITIONS SPECIALES DES ORGANES
DES VEHICULES

(BOVTES A HUILE, RESSORTS, ATTELAGES,
FREINS, EIC.)

Avant de [erminer cet aperpn sommaire sur
la circulalion des véhicules en courbe et des dis-
positions diverses quit ont pour but de la réaliser
oude la faciliter, il imporle de dive quelques mots
des disposilions de délail prises, & cet effet, pour
les organes principaux du matériel ; hotles, res-

sorts, allelages, freins, ste.

Boites a huile et ressorts. — Saul pour
les essieux moteurs qui doivent avoir le moins
de jeu possible, les essieux doivent étre pourvus
de boites & huile ayant un cerlain jeu dans les
plaques de garde, qui permetle aux essieux un
déplacement transversal afin de se rapprocher le
plus possible de la position convergente, ce qui
facilite la circulalion en courhe. A cet eflet, les
oreilles des glissicres des hoites doivent avoir
une longueur suffisanle pour ne pas échapper
lorsque les essicux profilent de ce jeu. Il est hon
de ne pas laisser aux coussinels un jeu excessil
dans leurs boites tant dans le sens longiludinal
gque dans le sens fransversal,
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Les menottes ou biellettes: de suspension des
ressorts doivent avoir une longueur suftisanle
pour permetire le déplacement (ransversal des
essieux dans leurs plaques de garde. En oulre,
les essieux éprouvent malgré tout un déplace-
ment plus ou moins grand dans le sens longitu-
dinal et, afin de pouvoir permeltre ce déplace-
ment, des élriers reposant par une hase cylin-
drique sur le dessus des boites facililent ce
mouvement sans faligue pour les allaches.

Les lames de ressorls ne doivent point pouvoir
glisser les unes sur les aufres,

Attelages. — kn vue de la circulalion en
courbe, l'attelage qui donne le plus de salislac-
tion est celui orvdinaivemnent adoplé par les
tramways, c’esl-ddire une barre arliculée en un
point fixe de 'axe du chissis principal, le plus
prés possible de Uessicu ou de Faxe du groupe
d’essicux extrémes. Dans certaines dispositions,
on.a articulé la barre d’attelage sur le chissis
des bogies ; oulre que celte disposition n'offre
pas d’avantages pour la circulation en courbe,
elle présente linconvénient de faire porter
Ueffort de (raction sur la cheville ouvriere des
bogies et de sowmellre ainsi ces dernitres a des
efforts de cisaillement assez prononeés; de
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meéme aux arréls, quand les roues sont freinées
inégalement, ou sous l'effet des serrages el des~
serrages successils,

Lorsque les effors de traction sont considéra-
bles. au hieu d’articuler la harre de traction sur
le ¢hassis principal méme, il est préférable de
'articuler sur une autre fige s'étendant sur
toule la longueur du véhicule qui transmet la
traction au véhicule par Pimtermédiaire de ves-
sorls et qui peut élre terminée & ses extrémilés
par les tampons de choe ('); la lige principale
ayant alors & recevoir les chocs est brisée en son
milien el comporte, en cet endroit un ressort
dont Uaplatissement permet d’amorlir les choes.

La liaison des barres d’atlelage enlre elles se
fait par un des moyens queleongques usilés ordi-
nairement ; par exemple, au moyen d'un man-
chon & clavetles ; dans ce cas, on a alors une
barre d’attelage rigide, ce qui dispense de I'em-
plai de tampons qui n’ont plus alors de raison
de subsister que par mesure de précantion.

Lorsque les efforls de traclion sont considé-
rables, il est préférable d'opérer la liaison des

(M Portefewille des machines, mai 13g¢f. Maté-
riel roulant de la Drome,
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barres d’altelage entre elles par des lendeurs &
vis qui nécessilent en méme temps emploi de
tampons ; mais, avee celle disposition, on peut
ainsi avoir toujours les tampons en contact si

Pon veut.

Freins. — La timonerie des freins doit étre
telle que les sabols puissent suivee sans diffi-
culté le mouvement des voues pendant la con-
vergence des essieux ; dans le cas ot les essicux
ont des chissis séparés, c'est sur ces derniers
que Pon doit suspendre les sabots; dans le cas
on il n'y a pas de chassis séparé on peut, i la
riguear, faire un cadre séparé special pour la
suspension des sabols,

Il est préférable d'avoir deux sabols par roue
et. dansce cas, leur pression doit étre égale afin
que laction du frein ne géne pas le mouvement
de convergence des essicux en courbe.

Lorsque les roues ne comportent chacune
qu'un seul sabot, la timonerie qui les commande
est généralement felle que le mouvement de

géne,

convergence des essieux en courbe esl £

mais en donnant un peu de jeu i certaines arti-

cuiations et en suspendant larbre de com-

mande, on allénue un peua cel inconvénient.
Dulre la commande de la timonerie par des
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vis, 1l ¥ a les commandes mécanigques produiles
par les freins conlinus. Tous les systéemes de
freins conlinus de chemins de fer s’appliquent
évidemment aux tramways; Weslinghouse (i
air comprimé automatique) Smith-Hardy (a
vide automaligue ou non), Soulerin (i vide ou i
atr comprimeé, automaliques ou non), Genelt (&
air comprimd), cle.

Nous n’entrerons pas dans la description de
ces différents systémes, ce qui nous entrainerait
irop loin, pas plus que dans examen des prin-
eipes d'automalicile ou de non-antomalicité,
qui, une foisadmis, peuvent entrainer 'adoption
de tel ou tel systeme; il nous suffira de dire que
les mécanismes les plus simples sont presque tou-
jours ceux qui donnent les meillours résultats.

Enfin, comme mode de commande des timo-
neries & la main, en dehors des vis, il faut citer
le frein Lemoine & corde et & sabotls, qui est
trés puissant et en méme temps léger; il a tou-
tefois I'inconvénient de ne pas pouvoir server au
refoulement, ou dans une marche en dérive:
ladjonction d'une seconde corde (M. Chalon)
permet d'éviler cet inconvénient.

En tous cas, quel que soit le systéme adopté, il
est & recommander d’avoir des freins puissanls
présentant des organes robusles,
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EXAMEN
DES VEHICULES PORTANT LES MOTEURS

En se placant au point de vue de Putilisation
du poids adhérent par rapport au poids re-
morqué on peut élablic immédialement une
classification des véhicules moteurs en irois
calégories.

1° Les locomolives qui n’utilisent comme
adhérence ancune partie du poids de Ia charge
remorquée ; le poids adhérent utilisé est le
poids total de la machine méme ou une par-
tie de son poids seulement, si, par suite de
circonstances, on ne. peut rendre adhérent son
poids total enlier en faisant usage d'essieux
porleurs ; toutes les locomolives employées en
maliere de tramways sont des locomotives
tender, cest-a~dive portant sur leur chdssis
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moéme les approvisionnements qui leur sont
nécessaires s'il y a lieu,

2 Les voilures automobiles, dans lesquelles
la voiture portant la charge remorgnée porte
efle-méme son moteur; ou hien, en d'aulres
termes, c’est un locomoteur qui porte lui-méme
la charge qu'il a & remorquer; les chissis des
véhicules de ce genre sont analogues & ceux des
locomolives. Ces véhicules se comportent comme
des locomotives et peuvent faire de la remorque
quand leur puissance le leur permel.

3° IT y a un systeme mixte formé d'une loco-
motive généralement d adhérence totale et reliée
4 une voiture dont une exlrémité repose sur la
locomolive, pour lui donner un surcroit d’adhé-
rence ; la liaison de la voiture avec la locomo-
tive est lelle qu’elle permet le passage de 1'en-
semble dans les courbes; el Tarriére de la
voiture esl porté sur un essien ou un groupe
(essieux.

L’arliculation placée sur la locomotive, soit en
son centre de ligure, soit en un aulre point ma-

tériel onnon (*), permet a 'ensembla du systéme

(1) Dans le cas ot le point d’articulation n'est pas
matériel, la pariie mobile coulisse dans une glissiére
guide circulaire placée sur la partie principale ayant
pour centre le point d’articulation.
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de cireuler en courbe ; d'ailleurs, dans le cas od
celte arliculalion ne permel pas, comme ¢est
généralement le cas, par suite de la faible lon-
gueur de la locomotive, de réaliser d’une ma-
niére compléte la eirculation en courbe, Varriére
de la voilure repose sur un essieu radial on sur
un bogie qui permet alors d’assurer le passage
des courbes sans dilficullé.

Le type le plus eonnu de ce genrve de véhi-
cules est le sysleme Rowan qui o recu un cer-
tain nombre d’applications bien connues. Le
choix de Pemploi de systémes apparienant &
P'une ou l'autre de ces calégories est d'une grande
nuporlance au point de vue des dépenses, non
seulement de lraclion mais de malériel, parli-
culicrement sur les fortes rampes; ainsi par
exemple, sur des rampes telles que go milli-
metres, en rendant le poids total du véhicule
enlierement adhérent, on peual éviter 'emplol
de crémaillére.

Le mode de construclion du chissis dans les
trois calégories ci-dessus est intimement lié & la
nature méme de ].'agenl mis en euvre comme
moteur. Avec la vapeur et 'air comprimé, on
fait usage des moleurs ordinaires avec pislon,
hielle et manivelle qui transmettent Ueffort aux
voues, soit directement, soit par Pintermédiaire
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d'un balancier; dans d'aulves cas, les pistons
commandenl directement un faux essieu qui,
lui-méme, commande les essieux moleurs avee
ou sans réduction de vitesse par Uintermédiaire
de hielles, engrenages ou chaines.

Dans le cas ou les pistons commandent les
essicux moteurs par Uinlermeédiaive d’un balan-
cier, cetle disposition (appliquée en premier lieu
par M. Brown) a principalement pour but de
placer les eylindres au-dessus des rouesel de les
mellre, ainsi que le mouvement, moins 4 porlée
des boues el poussicres donl Teffet sur cux esl
trés nuisible, sur les parcours empruntant le sol
de la voie publique.

Dans tous les cas, il faut que les véhicales
moleurs aient le plus d’adhérence possible on
toul au moins une adhérence ulilisable égale i
Peffort maximum dont dispose le moleur oun la
source génératrice qui alimente.

Cesl pour cetle raison que l'on est conduit &
uliliser la plus grande partie possible du poids
du locomoleur ; on réalise celte disposilion en
accouplant le plus possible d’essieux porteurs
avee l'essicu moleur; mais, en raison de la
circulation. en courbe, lempatement rigide,
dont les essieux ne comportent presque point
de jeu, ne peul dépasser cerlaines limites sui-
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rant le rayon des courbes comme on I'a vu pré-
cédemment.

(Juand la longueur du véhicule est trop grande
par rapport a Uempatement rigide, pour lui don-
ner une base d’appui suffisante (1), on a recours
a Pemploi de bissels on d’essieux radiaux dont
la charge n'est pas ulilisée pour 'adhérence.

Il'y a toutelois des dispositions qui réalisent
I'adhérence totale tout en ayvant des essieux con-
vergents ou tout au moins des groupes d'essienx
convergents ; dans celle calégorie, se range la
machine compound bien connue de M. Mallet (3),
comportant deux paires de cylindres, I'une &
haute pression commandant le train fixe, et
Pautre & basse pression commandant le (rain
mobile. Il faul égalemenl eciter un nouveau
systtme de machine & adhérence fotale (*) a
deux trains, I'un fixe, Pautre mobile, ne com-

(*) Nous avons vu précédemment qu’antant que
possible, le rapport de I'empatement total du véhi-
cule & sa longueur de caisse ne devrait pas é&tre infé-
rieur i .o0do,

(2) Revue générale des chemins de fer, septembre
1891 et Portefeuille dconomique des machines, juin
1803,

(%) Notice de MM Weidkneeht et Seguela sur
un nouveau systéme de locomotive articulée b adhé-
rence tolale avee pendule compensatenr, juillet 185,
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porlant qu'une seule paire de cylindres et dans
lequel on réalise la convergence du train mo-
bile accouplé au moyen d'un balancier dont la
posilion du point d'oseillation est mobile et
varie pendant la eirculation en courbe; il est a,
cet effet, porté sur un levier, relié & une de ses
extrémités au chdssis prineipal de la machine et
& lautre relié par une barre de direction et
d’écartement a 'un des essieux du groupe con-
vergenl.

Dans celle catégorie se range aussi le sysléme
du colonel de Bange ('} par bielles el engre-
nages.

Les commandes par engrenages ou par
chaines auxquelles on avail eu recours assez
fréuemment a Uorigine des chemins de fer ont
été abandonnées pendant quelque temps; der-
nierement, on a vu reparaitre la disposition par
chaines avee Papplication du systeme Serpollel
aux tramways. Les pislons commandent un
faux essieu, lequel transmet 'effort avec réduc-
tion de vitesse a 'un des essieux motears au
moyen de chaines Galle, le premier de ces
essieux commande le second par I'intermédiaire
d’une seule chaine Galle placée au milieu. Cette

(1) Revue générale des ehemins de fer, avril 1887,
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disposilion permet d’avoir Fadhérence compléle
el la disposition par chaines permet aux essieux
d’avoir un peua de jeu dans leurs boiles et pla-
ques de garde, ce qui facilite toujours un peu la
cireulation en courbe.

Par 'emploi des moteurs & gaz ou & pélrole,
ceux-ci commandent direclement un faux essieu
dont on rédutt la vilesse par engrenages sur un
autre faux essieu qui commande les roues au
moyen de chaines Galle en réduisant encore la
vilesse ; les moteurs marchent constamment, la
mise en marche de la voiture s'opére par un
embrayage & friction, ce méme embrayage ou
un aufre permet de faire varier la vitesse el
méme de changer le sens de la marche.

I faut dire que, d’une manicre générale, 'em-
ploi des chaines nest pas (rés recommandable ;
clles ne s’accommodent dailleurs que d'elforts
peu considérables el elles linissent quand mé¢me
par s'allonger.

L'emploi des moleurs électriques a donné
lieu & diverses dispositions, selon que le moteur
employé commande un seul essieu ou deux :

Dans cerlaines d’entre elles, le moleur élee-
trique commande un {aux essieu soitdireelement
soit aprées réduclion.de vitesse, et ce faux essien

transmet Pelfort aux essieux par 'ntermediaire
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de chaines ou d’engrenages, de vis sans fin ou de
bielles d'accouplement. Avec ce systeme, un
seul moleur peut commander deux essicux,
tel est le cas du tramway de Clermont Fer-
rand (') ot le faux essien commande les essieux
moteurs par 'intermédiaire de chaines.

Ce sont la d'ailleurs les premiéres disposilions
adoplées et depuis on fait commander aulant
que possible un seal essieu par chaque moteur;
on employait au début une double réduction de
vitesse (molteur Sprague) par engrenages ; afin de
réduire les frotlements, on a eu recours a des
simples réductions de vilesse par engrenages,
cest le cas des mofeurs Thomson-Houston qui
figurent parmi les plus connus ct les plus ré-
pandus.

Enfin, on a eu recours a des moleurs sans en-
grenages ou plutdt sans réduction de vilesse,
parmi lesquels figurent comme les plus connus,
es moteurs Westinghouse et les moteurs Short;
les induits sont calés direclement sur Uessieu ou
concentriquement & l'essien,

Les inducteurs placés en porte-i-faux  par
rapport & l'essieu sont suspendus, cux ou le
cadre qui les supporte, au chissis principal par

Uy Portefeuille des machines, novembre 18yo.
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Pintermediaire de ressorls, afin d’amortir les

choes résullant du cabotement de la marche.

Régulation des moteurs. — Avant de ter-
miner ee chapitre et avant d’entrer dans la des-
criplion particulidre de chacun des différents
systémes de traction, nous dirons quelques mols
sur le mode de régulation des moleurs suivant
les différents agenls employés : air, vapeur, gaz,
électricité, ele. ; nous avons déja dit sommaire-
ment pour chacun d’eux, comment se fail la
liaison des organes moleurs avee les essienx, et
nous allons maintenant indiquer succinctement,
comment se fait, pour chacun de ces agents, la
régulation des moteurs el le changement du
sens de la marche des véhicules. Les eforls que
néeessile la traction des véhicules de tramways
esl, en effet, excessivement variable, comme nous
l'avons déja dif, non seulement en raison de la
variabilité du travail normal et conlinu que doit
fournir un véhicule en marche normale suivant
le profil et le tracé des différentes portions de
ligne qu'il parcourt, mais aussi en raison des
efforts au démarrage qu’il fant développer dans
les différents cas.

L'effort de traction & développer varie dans
d'assez grandes limites, comme nous Pavons déja
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dit, parlois dans des proportions de 1 & 10, et il
importe de pouvoir réaliser facilement ces varia-
tions avec les moteurs.

Avec les moteurs & vapeur et & air, on emploie
généralement les disiributions par tiroirs, et la
modification de 'effort produit par les eylindres
se fait en agissant sur la détente variable qui
régle les quantités de vapear ou dair admises
dans les eylindres, et, d’autre part, on peut faire
rarier la pression de la vapeur ou de 'air admis
dans les cylindres en agissant sur la pression
prise au réservoir de vapeur ou d’air, en étran-
glant, au moyen d’un régulatear ou d’une valve
d'admission qui peul elle-méme opérer apris que
la vapenr ou Pair, venant du réservoir, s'ils se
trouvent & une pression tres élevée, ont traversé
un délendeur.

Le changement de marche résulle de la dis-
tribution par coulisse qui produit en méme
temps la détente variable.

Avee les motears & gaz ou a pélrole, lavitesse
el le travail fournis par les cylindres varient
généralement peu ; cependant, on peul faire
varier ce travail des cylindres en agissant sur
I'admission de gaz ou d'air carburé ou du
mélange tonnant, soit par des robinels ou régu-
lateurs mancuvrés & la main, soit par des régu-

Seguers = Loz Tramways 0
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lateurs automatiques, & bhoules, pendulaires oy
autres,

Néanmoins, le (ravail produit ne peut varier
qu’entre de certaines limites assez restreintes, et
par les varialions des quantilés de mélange
tonnant dans les eylindres, on ne peut guére
obtenir tous les efforts que demandent direcle-
ment les roues; . aussi a-t-on recours i des
embrayages. Les moleurs & gaz marchent a
d’assez grandes vitesses ; en employantl des em-
hrayages par galets de friction sur un plateau,
on oblient des efforts considérables si le galet est
rapproché du eenfre en méme temps qu'une
faible vitesse et des efforls moindres avee des
vitesses plus grandes si le galet est vers la
périphérie.

Pour le changemenl de marche, on peuat
employer soit un embrayage séparé, soil 'em-
brayage précédent dans lequel le galet donne
des sens de marche différents, selon qu'il est
placé sur un rayon ou sur son prolongement.

Avee les moteurs électrigques, la queslion est
encore lout aulre; dans le sysiéeme de lraction
avec alimentation par sources centrales Ieffort
de traction est proportionnel & lintensité du
courant traversant I'induit, et & Uintensité du
champ magnétique parcoura par celui-ci; celle
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derniére est elle-méme fonetion du courant tra-
versant les inducteurs et Uintensilé du courant
est le quotient de la différence enire ia foree
électromolrice (sensiblement conslanle) fournie
par la génératrice et la force contre-électromolrice
produite par le moteur; celle-ci varie avee son
nombre de lours et intensité du champ magné-
tique.

Aux démarrages ot la vitesse da moleur est
nulle, Pintensité telle quelle résulterail de la
@énéralrice serail trés grande et le moleur cour-
rait le risque d’étre bralé, car, pour avoir un
hon rendement, les moleurs doivent ére pen
résistants,

On doit done, au démarrage, agiv sur Uintensilé
et ne pas lui laisser une trop grande valeur ; on
v arrive en augmentanl la résistance du circuit
par Uintroduction de résistances additionnelles
dans le civeuil, que U'on diminue ensuite pro-
gressivement 4 mesure que la vitesse augmente,
pour les supprimer complieiement guand on a
alteint la vitesse de régime.

En marche courante e réglage de la vitesse du
motear g'effectue soit en agissant directement
sur la résistance du circuit au moyen de résis-
tances additionuelles introduiles dans le eirenit,
sait en modifiant Pintensité du champ magné-
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lique du moteur, et, par suile sa force contre-
¢lectromotrice, soit en employant concurrem-
ment ces deux moyens.

Ceci s’applique au cas d'un seul moteur ; mais
quand il y a deux moteurs par véhicule, on
peut, en outre, faire entrer dans le réglage le
mode de couplage des moteurs en les mettant
soit en lension, soit en guantité, on a ainsi un
aulre moyen de faire varier la force conlre-élec-
tromotrice des moteurs; en effet, lorsqu’ils sont
en lension, la force électromotrice fournie est le
double de celles qu'ils présentent quand ils sont
groupés en cuantité ; aussi prend-on les dispo-
sifions pour avoir anx démarrages, les résis-
fances dans le circuil et les moleurs groupés en
Lension ; en pleine marche, au contraire, on prend
les dispositions pour grouper les moleurs en
quantité et faire décroitre Uintensité de leur
champ magnélique, par exemple en dérivant
une partie du courant directement dans les
induits sans passer par les inducteurs.

On concoit Tacilement que on puisse disposer
par des groupements divers un grand nombre de
combinaisons de réglage des moleurs électrigues.

Nous allons en indiquer quelques-unes, celles
adoptées par Thomson-Houston, Westinghouse
et Oerlikon.
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Dans la disposition Thomson-Houston, aun
démarrage, les deux moteurs sont couplés en
série avec une résistance inltroduite dans le cir-
cuit; cette résistance est progressivement dimi-
nuée jusqu’d sa compléte suppression. Puis, les
deux moleurs reslant couplés en série, on pro-
duit une diminution de leur champ magnétique,
par suite de la foree contre-électromotrice et
par suite une augmentation de leffort de trac-
tion. Ensuite, on laisse progressivement un seul
moteur en action avec interposilion d'une résis-
lance que I'on diminue progressivement jusqu'a
suppression compléte ; on  remel ensunite le
deuxiéme moteur progressivement dans le cir-
euit, mais en quantité, et enfin on fait diminuer
Fintensité du champ magnétique des deux mo-
teurs, Dans ce systéme, la variation de I'intensité
du champ magnétique parait d'ailleurs élre assez
grande.

Dans la disposition Weslinghouse, les deux
woteurs sont, au démarrage, d’abord groupés en
série avec une résistance dans le circuit; cetle
résistance est progressivement diminude jusqu'a
suppression compléle. On laisse ensuite progres-
sivement un seul moleur dans le circuit, puis on
le remel ensuite progressivement dans le circuit,

mais en quantilé.
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Liintensité du champ magnétique vavie peu
dans ce systéme, car les inducteurs sont saturés
pir de faibles intensités.

Dans la disposition Oerlikon les deux moteurs
sont toujours eouplés en quantilé; au démar-
rage, on inlercale une forte résistance dans lo
circuit que I'on diminue progressivement jusqu’a
suppression compléle ; en méme femps, ou
ensuile, on diminue Uintensité du champ magné-
tique, en dérivant une partie du courant diree-
tement dans les induils sans passer par les
inducteurs. Dans celte disposition, la saturation
du champ magnétique correspond & peu pres
aux inlensités fournissant le travail normal.

Lorsque les moteurs éleclriques sont alimentés
par des accumulaleurs, on opére le réglage en
agissant sur la force éleclromolrice fournie par
la source d'énergie, en modifiant le groupage
des divers éléments; on peut également agir sur
le groupage des moteurs.

Citons, par exemple, la disposilion adoplée sur
les tramways de Paris et du département de la
Seine (Madeleine-Saint-Denis, Opéra-Saint-Denis,
et Neuilly-Baint-Denis).

Les accumulateurs sont divisés en qualre
batteries d’¢léments que FPon peut grouper
comme suil :
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1¥ Les quatre batleries en quantité ; ditlérence
de polentiel aux hornes, 5o volts.

29 Deux groupes de deux balleries groupéesen
lension, disposés eux-mémes en quantité; diffé-
rence de polenliel aux bornes: 100 volls.

3° Les quatre batleries en tension; différence
de potentiel aux bornes ; 200 volls,

La force électromotrice de la source varie done
dans les proportions de 1 a 4 et cotte disposition
permel de supprimer I'emploi de résistances addi-
tionnelles, méme pour le démarrage; c'est la
cerfainement une disposilion avanlageuse au
point de vue de l'utilisalion de U'énergie, car il
n'y a pas de dépenses en pure perte.

Le commulateur mis & la  disposition du
machiniste peut également grouper les moteurs
en quantité (ceux-ci élant normalement couplés
en lension), mais on i recours & ce mode de
marche que dans des cas exceptionnels ; la varia-
tion de tension lournie par la source d’électri-
cilé est généralement suffisanle pour faire face
a tous les besoins de vilesse et d'effort.

La disposition permet également de supprimer
I'un des moteurs en cas d’avarie en fermant son
cireuit sur lui-méme,

Le changement de marche des véhicules mus

par des moteurs électriques s’opére simplement
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en chapgeant Je sens du courant soit dans leur
induit, soit dans leur inducteur, généralement
dans ce dernier,

Le mécanisme qui produit Ie changement de
marche se trouve presque toujours réuni dans le
commulateur avec les diverses disposifions don-
nant les variations d’effort on de vilesse,

1l reste maintenant a dire quelques mols de
la traction par edble. Dans ce cas, en marche
courante, la vilesse ne peut dlre réglée au gré du
conducleur car elle est foreément celle du brin
de cible sur lequel la voiture se {rouve agrafée.
Pour changer le sens de la marche, on change
simplement-de hrin. Pour les arréls, on aban-
donne le brin sur lequel on est {ixé, en faisant
ensuite usage des freins du véhicule. Pour les
démarrages, on s’agrale sur le brin moleur avec
une pince produisant une pression progressive,
alin d’éviler les secousses ; dans les premiers
instants, il y a glissement de la pince sur le
cible, glissement qui diminue jusqu’a ce que la

vitesse normale soit alteinte.
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CHAPITRE IV
DIFFERENTS SYSTEMES DE TRACTION

Nous allons procéder dla description sommaire
des différents modes de traction employés, une
description de délail ne rentrant pas dans le
cadre de cet ouvrage.

On peut diviser ces syslémes en trois caté-
gories :

1 Les systemes dans lesquels le moteur em-
porte avee lui le générateur qui 'alimenle et les
approvisionnements nécessaires pour lui faire
produire I'énergie nécessaire, tels sont les loco-
molives i foyer.

2° Les syslémes dans lesquels le moteur est
alimenté par des accumulateurs soit de vapeur,
d’air comprimé, d'électricité, ete. ; on charge ces
accumulateurs périodiquement pour y emmaga-
siner les charges d'énergie correspondant & un

travail déterminé.
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3° Les systemes dans lesquels la force de trac-
tion est transmise d'une usine ceitrale, a distance
aux véhicules & remorquer : dans celle catégorie
renlrenl la traction éleclrique par conducteurs
et la traction par cible.

Les systémes de traction par la vapeur, Uair
comprimé, électricité, le gaz, elc., se ren-
contrent dans une ou plusieurs des calégories
énumérées ci-dessus; aussi dans chaque calégo-
rie, nous ferons la distinetion des diflérents sys-
ttmes de traction qui s’y rapportent.

Nous ne reviendrons pas non plus sur la
distinction entre la traction par locomotives et
celle par voitures aulomobiles qui esl une dis-
tinction d’un autre ordre et sur laquelle nous
nous sommes déji étendu précédemment,

PREMIERE CATEGORIE

SYSTEMES DANS LESQUELS LE MOTEUR EST JUXTAPOSE
AU GENERATEUR

Dans cetle catégorie rentrent des syslémes par
locomotives 4 foyer (vapeur), par machines a
) 1

pétrole, par machines électriques.
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A. VAPEUR

Comme nous Pavons indiqué précédemment,
le moteur doit étre en élat de fournir au dé-
marrage l'effort maximum déterminé dans les
conditions énumérées plus hauf, et le généraleur
doit élre & méme de fournir au moteur, d’une
maniére conlinue, la quantité de vapeur gui lui
est nécessaive sur les parties les plus difficiles du
parcours en tant que vitesse et profil, Ia charge
étant, bien entendu, déterminée.

Elant donné le mdécanisme moteur, il esl fa-
cile d’en déduire Ueffort de traction E qu'il peut
développer, d'aprés Ta formaule
. Ay

I = Kp )
dans laquelle :

I, représente un coefficient de réduction;;

p, représente la pression de la chaudiére en
kilogrammes par em?;

d, rveprésente le diamétre des eylindres en
centimelres ;

[, représente la course des pistons en centi-
métres ;

D, représente le diamotre des roues motrices
en centimetres,
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Le tableau ci-dessous, emprunté a Fouvrage de

Pression Pression
Périodes mayenne Périodes moyenne
dadmission effective en d'admission effective en
il en centibmes | eentidmes deo en fractions fraction de
de course In pression de course la pression
de la chauditre de la chandicre
i
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M. Clark sur les tramways, permet méme de
déterminer le coefficient K pour les différents

degrés d'admission et les chiffres ainsi donnés
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peuvenl élre considérés comme se rapprochant
trés sensiblement de la vérilé avee une bonne
distribulion appropriée. Des formules telles que
celles indiquées par M. 1. Marié et M. Ch. Le-
doux (*) permettent d’atlleurs de caleuler Ueflort
de traction d’un mécanisme déterminé de loco-
motive en fonction de 'admission, d'une ma-
niére plus approchée,

Nous n’insisterons pas ici sur le svsitme d’ex-
ploitation par locomotives & fover, quoique ce
soil eelui qui soit e plus généralement adopté
pour les tramways & long parcours et en méme
temps celur qui ait été adoplé en premier lLieu
pour essal sur les lignes urbaines méme de
grandes villes, qui onl essayé la Lraclion méca-
nique.

Nous ne citerons pas tous les essals qui ont élé
faits dans ce sens avee des locomolives A va-
peur ; il nous suffirade signaler ceux qui ont élé
fails aux tramways Sud de Paris et aux tram-
ways de Lille, vers 1880; ces eszais n'ont
d’ailleurs pas comporté de suite.

(Quelques années plus tard, on a vu apparailre
les systémes de locomolive et de voiture conju-

(') Revue géncrale des chemins de fer, Aoit 1885 et
septembre 1881,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



142 DIFFERENTS SYSTEMES DE TRAGTION

guées, dont la voiture Rowan (*) est l'un des
types les plus connus ; ce systéme, quoigqu’ayant
recu un assez grand nombre d’applications ne pa-
ait plus guére se développer & 'heure acluelle ;
cependant ce systéme, qui réalisail un des pre-
miers le sysléme automobile, avait hien des
cOlés séduisants el §'il y a eu des inconvénients,
il fant les attribuer, pensons-nous, plutdt a de
nombreuses détresses dues plutot & Uinsuffi-
sance du générateur et que on relvouve dail-
leurs dans la plupart des générateurs a faible
production, que dans le systéme de construction
de voiture elle-méme qui réalisait & ce moment
tous les desiderata de 'époque.

Depuis on a vuo surgir des voitures automo-
biles proprement dites sans lrucle séparé, comme
dans le systéme Rowan, dans lesquelles le géné-
rateur, la manwuvre et le méeanicien-conducteur
sont installés sur la plate-forme d"avant, comme
c'est le eas des tramways Serpollet (?) de la
(e des (ramways de Paris et du département de
la Seine ; le systome Serpollet a comme avan-

(1) Portefewitle des wmachines, [évrier 18y, Revue
nénérale des chemins de fer, aolt 18y4.

i) Porlefenille des machines, marvs 1895 et Bulletin
de {a Société des ingénienrs civils, aoit 18g5. Com-
munication de Lesourd.
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lages séduisants : l'emploi de la vapenr s

&

chauffée qui ne fait pas beaucoup de panache
de vapeur et surlout I'inexplosibilité de son gé-
néraleur que on pourrait melire sans inconvé-
nienl dans les mains les plas inexpérimentées, si,
d'autre part, la conduite méme de ’ensemble
n'exigeait déji pas une certaine pratique.

La difficult¢ principale que on rencontre
dans les lramways & vapenr de ce genre, parmi
lesquels nous n’avons pas cilé ceux qui sont
encore a l'essal, prm;ient surlout de ce qu'on
emploie des généraleurs de pen de volume devant
en méme temps fournir une grande vaporisa-
tion ; les conditions & réaliser sont ainsi diffici-
fement compatibles entre elles, mais 'on peut
dire d’'une manitre générale que sur les points
ol la vilesse n'est pas considérable, ot les arrits
et les stationnements sont frégquents, les géne.
rateurs & faible capaeité suffisent pour le service
de tramways, (andis qu’il semble ne plus en
dtre de méme dés que Uon doit effectuer un
service avec arréts tres espacés, stalionnements
de courte durée et vitesse un peu accélérée, car
alors ces génératenrs n'ont plus le temps neé-
cessaire pour se remellre en élat et ils tombent
fatalement en détresse par manque de produc-
tion.
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B. MOTEURS A PETROLE

Parmi les premiers essais d'applicalion des
moleurs & pétrole & la (raction des lramways
nous devons citer un essai effectué en dé-
cembre 1886, a Bruxelles, surles voies des
tramways bruxellois, par M. Stlevens.

L'essai consisfait en un remorqueur contenant
un - motear Keerting-Lieckfeld pouvant déve-
lopper six chevaux el qui faisait le service d'un
cheval. La voilure élait manecuvrable de cha-
cune des plate-formes et n’avait pas hesoin
d'élre tournée.

Nous devons également citer un essat fait
en Angleterre sur les Greenwich and Croydon
Tramways en 1893, avec le moteur & pétrole
Connelly (!). L'ensemble du remorgueur com-
porlait wne paire de eylindres dont Peau qui
avait servi a les refroidir servait ensuife a
réchauffer la masse de pétrole avant de passer
au réfrigérant, l'ensemble de ces moteurs
pouvait développer douze chevaux.

(9 D. K. Crang, — Tramways. Their construetion
and working.
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Les moteurs & pétrole marchant conslamment
el & une vitesse & peu prés uniforme, on avait
recours pour le réglage de la vitesse du {ramway,
& un embrayage par friction d'un galet ou
poulie sur un plateau ; quand la poulie était
pres du centre, Ueffort était considérable et la
vilesse faible; quand la poulie s'éloignait du
centre, la vilesse angmentait et Peffort dimi-
nuait ; en mettant la poulie d'un colé ou de
lauire du disque, on pouvait changer le sens
de la marche, on peut aussi ramener le sens da
la marche au moyen d’'un embrayage spécial.

€. MOTEURS ELECTRIQUES

Dans celle calégorie se place, la locomotive
éleetrique J. J. Heilmann, dans laquelle la chau-
diére met en marche un motear a vapeur ac-
tionnant une dynamo-génératrice, laquelle met
en mouvement des dynamo-réceptrices comman-
dant directement les essieux.

Quoique ce systeme n'ait pas encore recu d’ap-
plications et que les essais faifs jusqu'ici ne con-
cernent que les grandes lignes de chemins de
fer, nous avons cru devoir le citer par son
originalité et nous renvevons pour lous rensei-

SeoteLa — Les Tramways 10
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gnements au Bulletin die congreés interaational
des chemins de fer (5=° session, Londres 1845),
mémoire de M. Auverl et annexes, ou la ques-
tion de la traction éleclrique est traitée par
l'auteur du mémoire d'une maniére remar-

guable.

DEUXIEME CATEGORIE

ACCUMULATEURS DIVERS

Chaque voilure ou remorqueur emporle dans
un accumulateur fa quantité d'énergie nécessaire
pour cffectuer un parcours déterminé.

Soient Ey Leffet de traclion nécessaire pour
effectuer la remorque sur un profil déterming; /)
fa longnear pendant laquelle cet effort doit dtre
maintenu sur ceprofil ; le travail nécessaire pour
ellectuer le parcours sur Ia parlic considérée est
El; la somme de ces dilférents travaux X (E/f) re-
presenlera le travail nécessaire pour elfectuer la
remorque sur le parcours entier. 1l faut, néan-
moius, encore ajouler le travail nécessaire pour
effectuer les démarrages.

Soient I, Ueffort de traction nécessaire pour
effectuer- un "démarrage sur un profil déter-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



DEUXUEME CATEGORIE @ ACCUMULATEURS pDIvEns 147

miné; {,. la longueur de voie nécessaire pour at-
teindre la vitesse de régime. La somme de ces
travaux I (I5,/) est assez difficile & déterminer,
surfou’, lorsque les arréls se font a la demande
des voyageurs ; auosst I'évalue-t-on le plus sou-
vont en fraclion du travail total.

Quot qu'il en soit, le (ravail que doit effectuer
chaque remorqueur en roulement avant d’élre
rechargéest = (K1)~ = (I5,4,), en désignant ainsi
la somme des travaux effeetués par une méme
voiture.

8i Pon désigne par I le coelficient de rende-
ment de Paccamulaleur & la décharge et de perte
pendant le parcours, s'il y a lien {ce coelficient
varie évidemment avee la nature des agenls em=
ployés @ vapeuar, air, eleciricité, ete.), en y com-
primant le rendement do mécanisme du mo-
teur, Vénergie qui devra élre emmagasinée dans

() -+ (L) 0
I ) '
Soient N, le nombre tolal de remorqueurs en

cha que remorgueur sera

(') Avee les systémes de la premiére catégorie, c'est
absolument le méme cas qui se présente; seulement,
comme 1'énergie i prendre se trouve sous forme de
charhon, de coke ou de pétrole, c’est-d dire ne néees=
site pas de préparation spéciale, on ne s’en préoccupe
pas, 'approvisionnement ne présenlant aucune diffi-
eultd, puisqu’il peut se faire en un point queleonque,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



148 DIFFERENTS SYSTEMES DE TRACTION

circulation & la fois; T, ln durde du trajet de cha-
cun de ces remorquenrs entre denx charges con-
sécutives exprimée en heures; le nombre des
remorquenrs qu'il sera néeessaire de charger par
heure sera n = :l‘ .

En désignant par ¢, le coeflicient de rende-
ment lors de la charge des accumulaleurs, on
voil que le travail total & développer par heure
a Pusine de charge est

, S - % (B)

\
| l\.q»—k ;
ce travail peut élre réparti entre plusienrs usines.

Cetle expression doone le travail dépensé par
heure par les remorqueurs ; si on désigne par
le nombre d’heures de service des remorqueurs
par jour; le travail que les usines de charge de-
vront développer par journée de 24 heuarves sera
1o,

11 se présente deux cas :

1* Les charges des remorqueurs se font au fur
el & mesure que ceux-ci se présentent & l'usine
de charge ; tel est le cas de la vapeur, de air
comprimé et du gaz.

Soil ¢, le temps nécessaire exprimeé en fraction
i’heures pour opérer la charge et la manauvre
compléle d'un remorquear, le nombre de’ re-
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morqueurs qui peut ¢lre chargé par heure par
1
houche de charge esi? ; le nombhre tolal de

houches de charge nécessaire pour charger #
véhicules sera donc nt et le nombre de remor-
quenrs immobilisé par la charge est ; .

Toutefois, lorsque la slation de charge se
trouve en un point du parcours (un lerminus
par exemple), oi il v a pour les Lrains un sta-
tionnement égal ou supéricur au lemps de
charge, il 'y a pas d'immobilisation.

2° La charge des accnmulaleurs se fait indé-
pendamment des remorqueurs, et 'on n'opére
au passage des trains que le remplacement des
accumulatears, par simp]e manutention, e’est le
cas des accumulaleurs électriques.

Ce que nous venons de dire précédemment
sapplique dés lors & lopération du remplace-
ment des accumulaleurs par simple manuten-
tion,

En ce qui concerne leur charge, on doit déve-
lopper le travail F0 par 24 heures, el étant donné
le temps qu’il fant pour charger un jeu, on en
déduit le nombre de banes de charge pour char-
ger n jeux en 24 heures, ainsi que le nombre
de jeux immobilisés pour la charge.

Nous avons signalé le cas de 'immobilisation
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de malériel produite par les syslémes & accumu-
lateurs, parce que ¢’est une immobilisation spé-
ciale inhérente a celte calégorie de svsteme de
traclion, en dehors des immobilisalions pour
avaries, réparalions ou réserves.

Nous allons procéder & 'examen sommaire des
principaux systémes de traction par accumula-
teurs : vapeur, air comprimé, gaz, éleclricité,

A. VAPEUR

Les premiers essais de ce systéme semblent
avoir &lé fails en 1874 par la Société Cockerill
e Seraing (Belgique).

Parmi les syvstémes & vapeur renfrant dans
celle calégorie, le plus connu et le plus répandu
aujourd’hui est celur de M. Léon Francq, connu
sous le nom de machines sans fover (1),

Il est appliqué a des remorquenrs qui ont la
forme de locomolives, car, jusqu’ici, il ne parait
pas avoir été appliqué aux voitures automo-

hiles.

(1) Porvtefewille des nachines, janvier 1883 e,
aolt 188G, ot Revwe géndrale des chemins de  fer,
décembre 18an.
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On charge les récipienis conlenant de Peau au
moven de générateurs placés aux usines de charge
jusqu’d ce que 'on oblienne une pression de 15
kilogrammes et la température correspondante.

La locomolive sans foyer se comporte & la
facon d'une locomotive ordinaire; toulelois, on
n‘admet pas dans les eylindres la pleine pression
du réeipient et le méeanicien Ia régle a sa volonté
au moyen d’un délendeur, Le récipient est tros
soigneusement enveloppé afin d’éviler autant
que possible les déperditions de chaleur.

Ce systéme a recu un assez grand nombre
d’applications & Paris sur les tramways de I'Etoile
4 Coarbevoie; a Lille, sur le réseau des (ramways
de celle vilie; enfre Lille el Roubaix, d'une part,
et Lille et Tourcoing, d'aulve part; a Lyon, sur Ia
ltgne de Saint-Fons & Venisienx; & Marseille,
sur la ligne du cimeticre Saint-Pierre ; ele.

L'an des avantages du systéme Franeq réside
dans Pabsence méme de foyer et Ia suppression
des inconvénients qui lui sont inhérents : fumde,
escarbilles, ete.; en oulre, un condenseur i air
dans lequel passe la vapeur d’échappement a
pour but de condenser en grande parlie celle-ci;
mais le résullat oblenu de ce ¢olé n'esl pas com-
plet, comme d’ailleurs avee lous les condenseurs
similuives,
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1l faut également citer le systtme Honigmann(?)
qui, quoique n’ayant recu que peu d'applicalions,
n'en est pas moins trés ingénieux. Il se compose
d’un récipient a eau chaude, mais qui est ré-
chaufté par une lessive de soude cogcentrée
réchauffée elle-méme par Ia vapeur d’échappe-
menl de la machine,

B. AIR COMPRIME

Le systeme le plus connu de tramways i air
comprimé est le sysléme Mekarski (?). L'usine
de charge comprime de [air dans des réservoirs
principanx qui servent -ensuile & charger les
véservoirs des remorqueurs. La pression dans
ces réservoirs varie selon les installations, 3o kilo-
grammes i Nantes, 5o kilogrammes aux chemins
de fer Nogentais, 80 kilogrammes & la G'* géné-
rale des omnibus i Paris.

Le mécanisme moteur est celui des locomoti-
ves ordinaires; afin d’empécher les eflets réfri-
gérants de Pair par suite de sa délente, on lui

(1) Revwe gendrale des cheming de fer, juillet 1885
(2) Portefewille des inachines, janvier 18~G et
iuillet 1886,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



DEUXIEME GATEGORIE @ ACCUMULATEURS pivers 153

fait traverser une masse d’ean chaude placée
dans un récipient dénommé bouillotle on il
s'échauffe et se sature de vapeur d’eau, ce
qui facilite son passage & (ravers les organes
moleurs. Immédiatement apres la bouillotte,
se trouve un détendeur qui régle la pres-
sion de lair apres son passage & fravers la
masse d’eau avant de le conduire anx organes
moleurs.

Ce systeme est appliqué sur Jes tramways de
Nantes, les tramways Nogenlais(') et sur deux
lignes de la C'® générale des omnibus de Paris
(Louvre-Saint-Cloud et Versailles et Cours de
Vincennes-Saint-Augustin}, il y en a également
une application a Berne.

La plupart des applicalions qui en oot été
faites sont sous forme de voilures aulomobiles,
quoique a Paris sur la ligee de Saint-Cloud Ia
(raction se fasse par remorqueurs séparcs.

Ce systeme a incontestablement pour ava nlage
'étre (rés propre, de ne pas dégager d'odeur, ni
de panache de fumée ou de vapeur, saul pour
cetle derniere dans d’assez rares exceptions.

Des applications de 'air comprimé ont été

(1Y Revue générale des chemins de fer, septem-
hre 1880,
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faites également par M. Scotl-Moncriel(*) et par
le colonel Beaumont ().

C, GAZ

Les applications des lramways & gaz sont assez
limitées jusgu’ici, quoique le sysléme d'accumu-
lation auquel on a recours ne soit pas plus dilfi-
cile et plus dispendienx que les antres; il con-
siste & comprimer du gaz dans des réservoirs &
I'usine centrale, jusqu’aune pression de 10 kilo-
grammes,au moyen d'une pompe decompression,
mue géncéralement par un moteur & gaz. Avec
cos réservoirs on charge a une pression de 8 kilo-
grammes environ les réservoirs des voilures. qui
emporlent ainsi avec elles un approvisionne-
mient nécessaire pour effecluer leur parcours.

Tous les essais qui ont ét¢ fails jusqu’a présent
ont porté sur des voitures automobiles avec mo-
{ear & deux eylindres placés sous les banquelles,

(1) Portefeuille des machines, mars 1882, et Revwe
genérale des chemins de fer, jnillet 1882.

(%) Revue géndrale des chemins de fer, jnin 1880,

(*) Dv K. Craux. Trameays Their constiuelion vud

workinag
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les réservoirs se lrouvant disposés en pariie sous
les banquetles, en partie sous le plancher de la
caisse ou sur le toit. Le moleur & gaz marche
d’une maniére continue el communique son
mouvement aux roues par Uintermédiaire d'un
embrayage & [riction qui permet de faire va-
rier la vitesse. Le gaz passe des réservoirs an
moleur & guaz & traversun régulalenr genre
Pintsch.

Une application a ¢lé faite en Angleterre sur
les ‘tramways de Croydon et Thornton Heath
avee des moleurs du type Otlo; sur le tra mway
de Neulehitel & Sainl-Blaise (') avec des moteurs
Gitlieron et Amrein, et enflin des applications
du systéeme de moleur Lithrig (%) ont ¢lé faites i
Dresde et a Dessau; la G parisienne du gaz
vient méme de mellre en essai un tramway
Lithrig.

Tous ces systémes de {ramways & gaz sont
appliqués sar des voitures antomobiles et ils ont
d’uilleurs Pair de {rés bien se comporter.

On fait évacuer les produits de la combustion
par une manche spéciale, de maniére a ne pas

(1} Jowirnal des usines a gas, 5 octobre 18¢3.
(3) Jowrnal des wsines d gaz, 5 oclobre 18¢3,
2o avell 18g5, 20 juin 185,
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imcommoder les voyagenrs, et le lonctionnement
continu du moteur est assez silencieux et, en
tous cas, pas incommodant,

D, ELECTRICITE

Dans le systeme de traction par accumulateurs
électriques, on remplace, comme nous l'avons
déja dit, la batterie d’accumulaleurs dans la voi-
ture & remorquer au lien d’'immobiliser le véhi-
cule lout entier comme dans les aulres systemes
par accumulateurs.

Les accumulaleurs sont généralement tlispos(-s
sur des voitures aulomobiles sous les hanquettes ;
la source d’énergie éleclrique est généralement
employée en méme temps pour faire éclai-
rage des véhicules. Dans 'dlablissement des
balteries, il y intervient un élément qui n’exisle
pas dans les aulres systémes d’accumulateurs,
¢’esl le régime de décharge comme d'aillenrs &
la charge, ¢’est d'ailieurs ce qui conduit & avoir
a la fois des quantités d’éléments considé-
rables. Ce sysléme a avanfage de pouvoir ré-
cupérer énergie a la descente des pentes mar-

quées,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



DEUXIEME CATEGORIE © ACCUMULATEURS Divers 157

La traction électrique par accumulateurs n'est
pas trés répandue, les premiers essais semblent
avoir élé tentés i Paris par M. Philipart en 1883(%)
et en 1888 (*). En France, 'une des applicalions
les plus importantes est celle des tramways de
Paris et du déparlement de la Seine (*) qui I'a
installée sur trois de ses lignes : Madeleine-Saint-
Denis; Opéra-Saint-Denis ; Neuilly-Saint-Denis;
les aceumulateurs sont ceux de In Société pour
le travail électrique des mélaux.

Les voitures sont de deux types : ancienideux
essieux convergents pesanten charge 14 ooo kilo-
grammes dont 3oo0 kilogrammes d’accumula-
teurs ; le nouvean pesant 11 370 kilogrammes
dont 1 750 kilogrammes d’accumulateurs.

Le méme systéme a été installé a Pinlérieur
de I'Exposition de Lyon (1894) par M. Averly (*).

En Angleterre, on trouve une eli;pliculi()n i
Birmingham sur la ligne de Bristol Road, ouverle
en 1890 (D. K. Clark, Tranuvays).

(1) Revue générale des cheming de fer, aott 1883,

(%) Portefeuille des machines, ocltobre 1888,

13) Bulletin de la Socidte internationale des Electri-
ciens, mars 18g2, communicalion de M. Géraldy, et
avril 18g5, communication de M. Saveia,

(1) Portefenille des machines, aolt 18g5.
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TROISIEME CATEGORIE

SYSTEMES
DANS LESQUELS LA FORCE DE TRACTION
EST TRANSMISE A DISTANCE D'UNE USINE CEXTRALE
AUX VEHICULES A REMORQUER

Désignons par I5 (1), Peffort de traction pour
effectuer la remorque sur un profil déterminé;
Z, la longueur pendant laguelle cet effort doit
étre mainlenu pendant une seconde ; le travail
absorbé par les véhicules en mouvement nor-
mal sera X (EZ); soient E,, Peflort de (raction au
démarrage en un point déterming; I, la longueur
pendant laquelle cel effort doit élre maintenu,
pendant une seconde; le travail absorbé par les
vehicules en démarrage sera X (E,4); le travail

total absorhé par les véhicules sera
(KD + = (EZ,).

Lévaluation de ce travail est la parlie délicate

(1) Les notations employces iei sont les mémes en
apparence que celles employées dans la 2¢ catégorie,
p. 146, mais il faut remarquer gu'elles n'ont pas la

mée signification,
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des projets & (raction alimentée par usines cen-
trales; on suppose les véhicules en service en
méme (emps et alimentés par la méme slalion,
également espacés, mais occupant sur le profil
la position qui absorbe le plus de travail; les
véhicules en démarrage sont également placés
dans les positions les plus défavorables, en ayant
égard, toulefois, a la pratique et aux nécessités
de I'exploitation.

Tin désignant par Ik, le rendemerit des moteurs
électriques des véhicules; par g, le rendement de
la ligne quiopere le transport de foree, v eompris
celui des moteurs de 'usine centrale, on en dé-
duit que le travail a fourniv par cetle derniére est

(B -~ 2 (E.L)
Ky '

Pour ne pas avoir de mécomples, il faut tenir
comple teés rigoureusement de loutes les cir-
constances qui peuvent, soit augmenter les ef-
forts, soit diminuer les rendements.

Les systemes de cette calégorie ndécessitent
pour la ligne de transport de force, une voie su-
perposée & celle du roulement des véhicules et
soumise a toules ses sujétions : changements de
vole, croisements, ele.

Celte catégorie comprend la traction électrique
par conducteurs, la traction funiculaire par cible,
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A, ELECTRICITE PAR CONDUCTEURS

Ce sysléme est une application du tran-
sport de la force par I'électricilé; 'usine een-
trale actionne des machines généralrices qui
meltent en mouvement les moteurs électriques
placés sous les véhicules par l'intermédiaire de
Ia ligne.

La prise de courant du véhicule sur la ligne
s'opére de diverses maniéres, suivant les dispo-
sitions de la ligne. Nous allons examiner som-—
mairement ces diverses disposilions,

Les conducleurs aller el retour formant la
ligne sont, soit isolés tous deux ou hien Pun
d’eux seul est isolé et le retour du courant se
fait par la terre, c'esl-d-dire par Vintermédiaire
des rails doublés au besoin de conducleurs auxi-
liaires, nolamment aux joints des rails.

Les lignes & double conducteur isolé sont a fil
aérien, elles ont été appliquées par MM. Siemens
et Halske en Allemague, et Van Depocle en Amé-
rique ; toutefois le nombre des applications qui
en ont &ét6é faites esl restreint; elles ont'incon-
vénient de nécessiter une double ligne de con-
ducteurs qui, outre qu’elle est cotleuse, présenle
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des difficullés aux changements de voie et croi-
sements.

Cest ce qui a amené Uemplol du conduc-
teur isolé unique avec retour par la lerre; ce
systeme a Pinconvénient de ne pas avoir un
conducleur de retour parfait; malgré toules les
précaulions prises ponr assurer le passage du
courant aux joinls des rails, il se produit des
desserrages de boulons d’éclisses et de condue-
leurs anxilinires que Pon ne peunt visiter [acile-
ment parce qu'ils sont enfouis dans le sol el il
en résulte des augmentations de résistauce qui
diminuent le rendement du systeme; il se pro-
duit, en outre, des courants parasites qui détrui-
sent les pieces mélalliques voisines enflouies
dans le sol, telles que les conduites de gaz et
d’eau, ce qui a donné lieu, dans les villes améri-
caines pourvues de ce sysléme de {ramways, a
des discussions excessivement vives, Il en résuife
également que le fonctionnement des lignes (¢-
légraphiques et téléphoniques est parflois géne
eb celui des lignes téléphoniques & un seul [il
rendu 1mpossible.

Ce dernier inconvénient se produit surtout
avec les lignes 2 fil aérien ; cependant, ce sont
celles qui sont le plus employées et de beaucoup.
En Amérique, lear herceau, il y en a des lon<

Seevira - Les Tramways 1i
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gueuars considérables, mais senlement il semble
que Paceroissement de leur nombre ne se pour-
suit pas tres activeinent ; oulre les inconvénienls
signalés, on leur reproche parfois d'introduire un
élément disgracieux dans les rues et de présen-
ter, en cas de rupture, des dangers pour les pié-
tons et les voitures; ¢’est dans ce hut que Fon a
construit des lignes & conducleur souterrain dont
it sera parlé un peu plus loin.

Fn YFranee, Ja traction éleclrique s'est heau-
coup développée dans ces derniéres anndées, prin-
cipalement sous forme de conducleurs aériens. it
un senl (il ; il faut citer les lignes de Montferrand
0 Royat () et du chemin de fer du Saléve (?) ins-
tallées par la C'® PIndustrie ¢lectrique, laligne
de Marseille & Saint-Louis (%) installée par
MM. Bautter-Harlé et la € Oerlikon, de
nombreuses installations faites par la Sociélé
Thomson-Houston, au Hivee, & Roubaix,
it Rouen, cle.

Les lignes a conducleur souferrain sont imoins

nombreuses, on ne peut guére ciler que celles

(%) Portefeuille des machines, novembre 18go.

(%) Portefenille des machines, décembre 185 ol Le-
pie gendrale des chemins de fer, mars 18igh,

By I [T, —— Lo trantiery r'fr“(-n';"iq,‘n_" de darseillo.

2 Bandry. Paris,
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de Blackpool (Angleterre), Buda-Pesth (%), et
un projet dans Paris, présenié par M. Lavez-
zari (*); le conductear est placé dans un cani-
veau souterrain, avec fente & la partie supérieure
pour laisser passer la tige de prise de courant;
le retour se fait, comme nous 'avons dit plus
haut, par les rails, Ce sysleme offre un isolement
du conducleur moins bon que celui du il
acrien,

Dans les disposilions qui précedent, les fils de
ligne ne sont pas toujours alimenlés par un seul
cible; quand la ligne est longue, on la divise en
sections alimenlées chacune par des cibles spé-
cinux d'alimentation ou feeders; ¢’estd’ailleurs le
systéme de distribution employé pour éclairage.

Knlin, il faut parler des systémes qui, pour
éviter des conducleurs atricns ou soulerrains
emploient dos conduclears placés au ras du sol
mais pourvus de systémes de distribution spé-
ciaux, de manidre que le courant ne passe dans
les conducteurs placés au niveau du sol qu'au
moment du passage des véhicules. On pourrait
d’ailleurs faire fonctionper en méme lemps une
sorle de block-syslen.

(WY Bulietin de lo Socidtd des ingeénieurs eivils,
octobre 18g).
2y Portefeuille des wnachines, noul 18y1,
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’armi les applications de celte calégorie, ci-
tons le systéme Claret el Vuilleumier () qui a
fonctionné avee succeés pendant l'exposition de
Lyon et est appliqué 4 Paris, de la place de la
République & Romainville; un autre sysltéme
intéressant est celui de I’Electro-Magnetic Com-
pany, appliqué & Washington sur la North-Capi-
tole street (%) et & Londres dans Victoria-Street.

Prise de courant. — Lorsque la ligne est
aérienne, la prise de courant peut s’effectuer au
moyen d¢'une navetle coulissanl dans un tube
creux el remorquée par le véhicule lom-méme,
comme ¢’est le cas & Royal; mais le systéeme le
plus généralement employé est celui du trolley;
qui consiste en une poulie & gorge, fixée a I'ex-
trémité d’une longue perche placée sur le toit
de la voiture ; cette perche est forteent 1nclinée
sur le foil, et, au moyen d'un ressort, maintient
le fond dela poulie & gorge, appliquée contre le
fil de ligne.

La traction éleclrique pour tramways est appli-
quée sur des voitures automobiles ; si elles sont

(2) Bulletin de la Socicté internationale des électii-
oiens, décembre 18g4.

(%) Mémoire de M. Auverr., — Congros de Londres,
1895,
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manceuvrées des deux plates-formes, elles n’ont
pas besoin d’¢tre tournées, el, arrivé au point
terminus, le conducleur de la voiture n’a qu'a
changer le sens de linclinaison de la perche
pour pouvoir repartir dans Pautre sens,

Quand le conductenr électrique est au niveau
du sol, on fait usage de {rotteurs portés par le
véhicule, comme dans le systéme Claret et Vuil-
leumier & Lyon, ou bien d’une masse un peu
lourde, trainée par le véhicule et qui repose sim-
plement sur le conducleur par son propre poids.

Quand le conduecleur est soulerrain, on a re-
cours & un frotteur placé a lextrémité d'une
tige lixée & la voiture et passant & travers la
rainure ; dans ce cas, alin d’étre assuré d’'un
contact qque Fon ne peul pas vérifier, Ie conduc-
tear est dédoublé ainsi que le frolteur, ce qui,
en tous cas, assure au moins un conlact au pas-

sage des courbes ou des changements de voie,

Chemins de fer. — Avant de terminer, nous
dirons quelques mots des chemins de fer élec-
triques qui ne different d’ailleurs généralement
des tramways éleclriques par cable, qu'en ce
qu’ils ont une plate-forme distincte, non acces-
sible aux piétons, saul aux passages i niveau.

Sur les chemins de fer, le tonnage de la eiren-
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lation esl beaucoup plus inlense que sur les
tramways, aussi quand il s’agit de remorquer
des trains un peu lourds,a-t-on recours i I'em-
ploi de locomolives éleciriques. Toulelois, des
voilures automobiles ecirculent sur cerlains
d’entre eux, parmi lesquels nous cilerons : le
chemin de fer aérien de Liverpool ('}, le che
min de fer & crémaillére du Saléve (%), ali-
menté par des moleurs hydrauliques offrant
certaines  analogies de développement el de
tracé avee le chemin de fer de Neversink
Mountain, en Pensylvanie également aclionnd
par des moteurs hyvdrauliques,

On trouve des locomotives électriques : sur le
chemin de fer électrique City and Soulh Lon-
don (*}, elles pésent ro,5 tonnes; sur le chemin
de fer de l'embranchement minier de Mont-
martre i la Béraudiere, pros Saint-Etienne, qui
traverse denx soulerrains; les locomotives pésont
15 tonnes (*).

(M D, K. Cuarg. — Dramoeays, Their consiruction
and working.

(2) Déjh eité, poita.
© (%) Hevue gendrale dés chemins de fer, février 18g7.

(*) Revue génerale des chemins de fer, nctobre 1894,
et Bulletin de la Socidteé internationnle des Flectvi-
ciens, mars i8qh.
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Enfin, nous devons cifer une locomotive de
9o tonnes ('), consiruile par la General Electrie
C° pour le Ballimore and Ohio Railroad, ponv
faire un service en soulerrain dans la traversée
de la ville de Baltimore; celte locomotive est
actuellement en service.

Nous citerons de plus le projel de traction élec-
trique de la G P.-L.-M. sur la ligne du Fayet
i la frontiere suisse (ui comporte des rampes
assez longues, atleignant go millimétres par
metre ; un premier projet devait étre & (raclion
par locomotives électriques avee erémaillére sur
les fortes rampes ; depuis on semble revenu &
des voitures automobiles & adhérence lotale.

B. FUNICULAIRES OU CABLES

Dans ce systéme, une machine met en mouve-
ment continu un cible sans fin (*) supporté et
guidé par des poulies el placé dans un caniveau
souterrain présentant une fente i sa parlie su-
péricure ; sur le edble vienunent s'agrafer des
voilures au moyen d'une pince ou grip placée &

(1) The Engineer, § décembre 1845,

(*) Nous ne parlerons pas ici des funienlaires i mou-
vement alternatif eomme & Lyon, pour lesquels il faut
une plate-forme séparée,
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Pextrémité d'une tige lixée a la voiture ; la pince
est serrée ou desserrée par te conducleur.

Clest le seul systéme de framways ou Peflort
de traction soil indépendant de 'adhérence, aussi
on peut faire les véhicules aussi légers que I'on
veut; Ia voiture prend, en effet, son point d’appui
sur le cible méme; pour arréfer, on desserre
d'abord la pinee ou grip; pour mellre en
marche, on la serre progressivement, il y a
d’abord glissement entre le edble et la voiture,
ce glissement diminue jusqu’d ce que la voiture
ait la vilesse méme du cable; la rapidité du dé-
marrage dépend de la rapidité du serrage de la
pince et on concoit qu'il faille opérer progressi-
vemenl pour éviler Ies seeousses.

Ce systéme, qui parait bien s'accommoder des
fortes vampes, fonctionne depuis longlemps &
San Francisco et & Chicago ; nous ne saurions
mieux faire pour leur descriplion que de
renvoyer le lectenr & Dexcellent ouvrage de
MM. Lavoinne et Pontzen, Les chemins de fer
en Amérique (*).

En France, il existe & Paris un tramway de
ce systéme allant de la Place de la République

(4) Citons aussi Portefeuille des machines, jan-
vier 1838 et Revwe générale des chemins de fer,
aofl 1883,
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a Péglise de Belleville, il a, d'ailleurs, élé dé-
cril d’une maniére compléte par M. Widmer
dans les Annales des Ponts et Chaussées,
mars 18g¢3.

En Anglelerre, il y a des tramways & cible &
Highgate-Hill et a4 Brixton-Road & Londves, &
Edimbourgh et & Birmingham, ils ont presque
tous été conslruits par M. Colam : on lrouvera
d'ailleurs dans lonvrage de D. K. Clark,
Tj'am-eafag/s. Their construction and ft.‘m'!'-;in.g,

toutes les indicalions relatives a leur sujel.
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CHAPITRE V

CONSID ERA TIONS GENFRALES

Pour terminer cette étude, il aurait peut-étre
fallu donner quelques indications concernant le
choix a faire d’un systéme de tramways; cette
question est loin d'¢tre susceplible d'une solu-
tion générale, car les conditions principales
remplir sont diclées par les besoins de Uexploi-
tation qui varient presque dans chaque cas. 1l
s'agit ensuite de choisir parmi les systémes les
moins cotteux de premier élablissement et les
plus économiques en exploitation ; il est vrai
que des considérations autres que les précédentes
peuvent influer sur le choix d'un systéme ou
méme en faire éliminer quelques-uns ; en effet,
les questlions de bruit, de fumée, de panache de
vapeur, d’odeur, d'esthélique, de coup dwil, ele.,
ont parlois, en maliére de tramways, une im-

porfance (rés considérable,
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En ce qui concerne les dépenses de traclion
des divers systémes, il esl tras difficile d'établiv
des prix comparalils; il faudrait, en effel, ope-
rer la comparaison, sinon sur une méme ligne,
du moins sur des lignes semblables et suriout
grouper les dépenses de la méme facon ; ¢’est ce
qui rend celte comparaison (res difficile, sinon
impossible.

I faut cependant cifer des expériences som-
maires [aites en 1885 & I'Exposition d'Anvers
dans un concours international de traclion mdé-
canique et de matériel de tramways qui a fait
I'objet d’un rapport du jury (Bruxelles, 1886,
Impr. A. Lefévre, g, rue Sainl-Pierre), el dont
on lrouvera un résumé dans la Reviee générale
des chemins de fer, juin 1886,

Le concours ¢tait divisé en deux groupes :

Premier groupe. — Moteurs et voitures auto-
molrices propres & la traction dans les villes.

Ce groupe comprenail :

Une locomotive Krauss, de Munich ;

Une locomotive Wilkinson ;

Une locomotive Rowan ;

Une voilure automotrice & air comprimé du
colonel Beaumont ;

Une voiture automotrice électrique par accu-
mulaleur de Ia Société l']':']ﬂf'.'w/qm' de Bruxelles,
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Deuxiéme groupe. — Moleurs ou voitures
automotrices reconnus propres a la traction sur
les tramways ou chemins de fer vicinaux.

Je groupe comprenait :

Denx locomotives de la Sociélé la Métallur-
gique de Bruxelles ;

Une locomotive Krauss, de Munich ;

Une locomotive Henschell, de Cassel ;

Une locomotive de la Maschinenfabrik d’Ess-
lingen.

Le programme du concours portait I'examen
de trois sortes de conditions, d’apres lequel s'est
effectué le classement :

A. Conditions de séeurité, de police et acces-
S0Ires.

B. Conditions relatives & 'entretien et i la con-
sommalion.

C. Conditions d’économie de maltitres de con-
sommation.

Depuis cetle époque, il a élé fait bien des pro-
grés en maliére de traction des tramways, mais
4 notre connaissance, il n’a pas été renouveld
de concours ou d'essais de ce genre.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS
5h, QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, A PARIS.

Envoi franco contre mandat-poste ou valeur sur Paris.

OUVRAGES

SUR LES

SCIENCES MATHEMATIQUE
COURS DE GEOMETRIE ANALYTIQUE

a4 Tusage des éleéves de la classe de Mathdmatiques spéciales
of des Candidats anx Teoles du.Gouvernement,
Par M. B NIEWENGLOWSHKI,
Ancien Professcur de Mathématiques spdéeiales au Lycde Louis-le-Grand,
Inspecteur de PAcadémie de Paris.
3 bheanx volumes grand in-8, sc vendant séparément.

Tome 11 Sections coniques ; 1804 e 10 v,
ToMme I1 @ Construction des courbes planes, anplumcula lt‘]dLl[‘w aunx coniques;
L5 .. 8fr.

Towms 11 : (JLulm*tln_ L!an~3 I'espace, avee une Nole sur les tr ﬁll‘-‘ull]]’ll.]ﬂn‘; cn
Géométrie; par 1, BoreL., Prix pour les Souseripteurs......... ... 12 fr.
Un fascicule (3'3[5 p ) a paru.

TRAITE DE MECANIQUE RATIONNELLE

{Cours . de la Faculté des Seiences?,
Par M. P. APPELL,

Membre (e I Mstitut, Professeur & Ja Facnltdé des Sclences,
3 \0111 nes grand in- ‘%, avee ligure vendant sépardément.

ToME I a\ujuo Dynamigne du point, avee 178 figuves ; 184 . iG (v,
I‘o\n i Dy ..jmu{u(, des systémes, Mécanigque analytigue, avec i l‘%% Prix
pour les souscripteurs . : ..o i4 1,

lnn]lcmm la :
ToME L ............. feieaa.

THEORIE DES FONLF[O\S AL Gh SRIOQUES

ET DE LEURS INTEGRALES.

(Sous presse.)

Eude des fonctions analyliques sur une surlace de RIEMANN,
Avec une Prélace de M. HERMITE,
PATL ,
P. APPELL, 1 Edouard GOURSAT,
Membre de UInstitut, Professeur i Maitre de Conférences a 1Ticole
i la Faculté des Sciences, | Normile Supérienr

Un beau volume grand in-8, avee figures; 1800.....................,

ESSAI SUR LA PHILOSOPHIE DEb SGIENUES

(Analyse — Mécanique),
Par M. Ch. DE FREYCINET, de I'Institut.
Un beau velume in-8; 1896, .. ... v .. 6 [r,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LECONS

SUR LA

THEORIE GENERALE DES SURFACES
ET LES
APPLICATIONS GEOMETRIQUES DU CALCUL INFINITESIMAL

Par M. G. DARBOUX,

Membre de Plustitut, Professeur i la Faculté des Sciences.

Ire PARTIE : Géndralitds,— G :301dunnu:curulwnc% Surfoces minima; 1887, 15 fr.
II° PARTIE : Les congruences ct les éqmaum lindaires aux dérivdes pm tielles, —
. X 15 ‘.

Des lignes fra sur les sar faces; 1889,

III* PARTIE : Lignes m‘odéalqucs ol courbure g
Déformation des suracos; 1805, .. ....... ...

IVe PARTIE : Déformalion infiniment pc'lLu représentation sphérigque; 1895, Pr!\
pour les souscripteurs,

........................... ll
Un l"um"l fr : 2 pe)a parn,

P . .
\ )

SUR L'ORIGINE DU MONDE

Théories cosimogoniques des anciens el des moderies,

Par M. H, FAYE,

Membre de I'institut et du Bureau de

n
Jt

¢ Longitudes.
¢dition, revue el angmentde
Un beau volume in-8, avee figures; 1896,

) ;

RECUEIL

nE

PROBLEMES DE MATHEMATIQUES

classés par dinisions seienlifiques, conlenant les énoncés aves renvoi aux
solutions de tous les problemes posés, depuis l'origine, dans divers jour-

naux : Nouwvelles Annales de Mathr’nmtaqm’ owrnal de Mathématigues
¢lémentaires et de ‘memmqua spéciales. Nowvelle Correspondance
mathematique. Mathesis ;

Par M. G.- A. LAISANT, Doctear &s Sciences,
7 vol. in-8, se vendant séparément,
Classes de Mathémaltiques dlémenlaires.

ToMEL: ,\mhnwuquo Algébre élémentaire. Trigonoméivie; 1893,. 2 fr. 50 ¢
ToME I : Géométrie A denx dimensions, Géoméirie i trois dIn’J.EﬂE:iOH: Géométrie
descriptive; 1893, . ... e 5 fi.

Classes de Mathématiques spuu{es
Théorie des nombres,

ToME 111 : Algéhre,

Probabilitds. Gdométrie de situalion:
1895, . . 6 fi.
TomE IV : ( puw ieure) ;
1893 ..., .. 50 «.
ToMnr rie stons (1,L Géormétrie supéuoumu
L PN P 3 | A 11
ToMe VI: G wmbtuc du tr mnglu . .

{ Sous p) esse, )
Licence és bmoncm maﬁu’m.}ﬂtqum.

Caleul infinitésimal et calcul des fonetions, Méecanique.

Tome VII : Astrono-
mie.....

............. wiiee | En préparation.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ELEMENTS

DE LA

THEORIE DES FONCTIONS ELLIPTIQUES

Jules TANNERY, o
Bous-Directeur des études scientifiques
i PEcole Normale Supérieure.

Jules MOLK,
Professeur & la Faculié des Sciences
de Naney.,

k

4 VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :

ToMmE 1 : Inlroduction. — Caleu] différenticl ( Ire Partiey; 4892, .. ..., 7. 5O ec.
Tome IT: Calenl différentiel (11e Partic): 4806, ..., ... ... . 91
Tosme 11T : Caleal intégral..... ... ... .. ... ... .. R ( Sous presse,)

Tomp IV @ Applications. . ( En préparation. )

ENSEIGNEMENT SECONDAIRE MODERNE.

LECONS DE GEOMETRIE

WEDIGEES SUIVANT LES DERNIERS PROGRAMMES OFFICI
ET ACCOMPAGNLES, POUR CIHAQUE LECON, EXERCICES BT DEPROVLEMES GRADUES,
ran
Eugéne ROUCHE, | Ch. DE COMBEROUSSE,
Membrede Plustitus, Examinateur de sortic | ingenieur des Avts of Manufactures,
i I'Beole Polytechnique, | Professenr "
an conservatoire

Professeur au Conservatoire des Arts | A UEcole Centrale ¢
of Métiers. ‘ des Arts et Métiers,

QUATRE VOLUMES PETIT [.\I'S, SE VENDANT SEPAREMENT @
Ire PaRTIE : La ligne droile et la civeonférence de cercle, it I'usage des éloves de la
classe de quatriéme (moderne ), avec 137 figures ; 1846,
Broché.. . ..... ... 2Ir.75 ¢ Cartonné teile.. ... 3. 25 ¢,
Iie, I1f et 1Ve ] a Musage des éloves des classes de troisiéme, seconde (mo-
derne) et promiére (Scienc . . (Sous presse,)

SOLUTIONS DETAILLEES
nES

XERCICES ET PROBLEMES

]1
v
énoneds dans les Legons de Géométrie
QUATRE VOLUMES PETIT IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :
Ire PARTIE : Un volume petit in-8, avee 1 .
Broché. ..... cev. RITBC 3. 2bec,
TTe, Tllo et IVe PATIE ..o e e e iiaaniras wiven . [ Sous presse.)

F? [ Al ) hl LY ™ T Al
[ARITHMETIOUE AMUSANTE
(INTRODUCTION AUX RECREATIONS MATHEMATIQUES)
AMUSEMENTS SCIENTIFIQUES POUR L'ENSEIGNEMENT ET LA PRATIQUE DU CALCUL,
Par Edouard LUCAS,

Petit in-8 en caracteres elzévirs el titre en deux couleurs; 1805, 7 fr. 50 ¢

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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OUVRAGES

SCIENCES PHYSIQUES

COURS DE PHYSIQUE
DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE
Par M. J. JAMIN.

QUATRINME EDITION, AUGMENTEE BY ENTIEREMENT REFONDUR
Par M. E, BOUTY
DProfesseur & la Faculté des w.u,u:p g de Paris.

e Y G

Quatre tomes in-8, de plus e 4000 pages, avee 1587 ligures ot
. 14 planches sur acier, donl 2 cn couleur; 1885-1891. (Ouvnacw
GOMPLET J« e va v s et ee vt ettt et e et e e 72 Ir.
On vend séparément :

Toue 1. — 9 fr.

*y 1er fascicule. [mlnmwnla de mesure, Hydic:siathuc, avec

150 lwmw et Lplanche. ... ... oo i, 5 fr,
9e faseicule. — Physique moléculaire; avee 93 1ig u1tn 1f1.

Tome 11, — GuaLrvr, — 156 f
(%) 1° fascicnle. — Thermomdélrie, ]Ji!dta[ions avec 98 fig. 5 fr.
(*) 2° fascicule. — Calorimétrie; avee 48 fig. ot 2 planches.,. 5 fr.
3 fascicule. — Ther nwrhj:mmzq:w qupaqataou de ta cha-
lewr; avee &7 figures.. ... o oo 5 {r.
Toxms 1. — AcousTiQus; npimu‘ ~ 22 1.

{er faseicule. — Amuxuqu“; avec 123 figures ............ A (r.
(*) 2 fascicule. — Optigue géométr «‘.qltb, avee 139 figures et Jplajw
B, et e e e e 4 fr.
3 fascicule. — Iilude des radialions lumineuses , o!ewuqubs
et calorifiques; Optique physigue; avec 249 fig. ¢t 5 planches,

dont 2 planches de spectres en couleur................. L4 fr.
TomE IV (17 Parlie). — ELEGTRICITE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 13 fr.
{er fascicule. — Gravitation universelle. Electricilé statique;
avec 155 figures et 1 planche. ........ .. . ... .. ... T fr.
2¢ fascicule. — La pile. Phénomenes 6l uchothenmqms el
élecirochimiques ; avec 161 figures et 1 planche...... . Gfr

(*) Les mati¢res du programme d'admission & I'Eeole Polytechnique sont comprises
dans les parties suivantes de I'Ouvrage : Tome I, 1¢r fascicule; Tome II, 1¢r et 2o fas-
cicules ; Tome III, 2 fascicule,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Toue IV (2° Partie), — MAGNETISME; APPLICATIONS., — 13 {r.

3¢ fascicule. — Les aimanfs. Magneélisme. Eleciram agneélisme.
Induclion avee 240 figures.. ... i s 8 fr.
* fascicule, — ‘.Ietcomloqw élecirique; frypizcat:ons de idcctm-
c?le Théories générales; avec 84 figures el 1 planche,. 5 fr.

TABLES GENERALES.

Tables générales, par ordre de maliéres el par noms d'auteurs
des quatre volumes du Gours de Physigque. In-8; 1801. 60 c.
Des suppléments destinds & exposer les progrés accomplis viendront compléter ce

grand Traité et le maintenir au courant des dGIlelS travaux.,

1o SUPPLEMENT. Optigue, par E. Boury,
Professeur 4 la Facullé des Sciences. In-8, avee 41 fig.; 1896. 31fr.50 c.

PREMIERS PRINCIPES

D'ELECTRICITE INDUSTRIELLE

PILES, ACCUMULATEURS, DYNAMOS, TRANSFORMATEURS,

Par M. Paul JANET.
Chargé de Cours & la Facult¢ des Sciences de Paris,
Dirveeteur du Laboratoire central d'Electricité,
2¢ l:jI)[TION, REVUE ET CORRIGEE.
Un volume in-8, avec 173 figures; 1806 .. ... ... . i . B

COURS ELEMENTAIRE D'ELECTRICITE

Lois expérimentales el prineipes géndravx. Introduction & UElectrotechnique.
{ Lecons professées a U'Institut industriel du Nord de la France).
Par M. Bernard BRUNHES,

Docteur &s Sciences, Maitre de Gonférences i la Faculté des Sciences de Lille,

Un volume in-8, avec 157 figures;1895....... ... i, BIfE

A/ n n Y
MESURES ELECTRIQUES
LECONS PROFESSEES A L'INSTITUT ELECTROTECHNIQUE MONTEFIORE
ANNEXE A L’UNIVERSITE DE LIEGE.

Par M. Eric GERARD,
Dirceteur de institut Electrotechnique Montefiore, Ingénieur prineipal des Télégraphes,
Professeur o 'Université de Litge.

Grand in-8, 450 pages, 198 figures; carlonné toile anglaise... ...... 12 fr.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LEGCONS SUR L’ELECTRICITE

PROFESSEES A L'INSTITUT ELECTROTI
ANNTF

NIQUE MONTEFIORE
A L'l‘XI\:ER(-_‘ul'L‘I‘, DE I.II'-IGE,
Par M. Eric GERARD,

Directenr de PInstitut Blectrotechnique Monteflore,

4° EDITION, REFONDUE BT COMPLETER,

ToME I : Théorie de I'Electricité et du Magnétisme, Electrométrie, Théorie ¢
construction des générateurs et des transformatears électriques, avec 269 figares
1895 12 i,
e, Application de P'élec.

y, & latraction, adatéle.
e of & la métallurgie, avee 263 fig. ; 1895, 42 fr.

Tome II : Canalisation et distribution de I'énergi
tricité & la production et ila transmission dela pui
graphie et a la téléphonie, & I'éelal

F - s PR A E
N "HYSIQUE GENERALE
LECONS DE I I GENERALE
)
COURS PROFESSE A L'ECOLE CENTRALE DES ART
LT COMPLETE SUIVANT LE PROGRAMME DE LA LICENGE

T MANUFACTURES
i35 BCIENCES PHYSIQUES,
PAR
J. CHAPPUIS, I A. BERGET,
Agrégé Docteur és Scienees, Noctenr &5 Scienees,
Professeur de Physique géndrale 1\ Attaché an Laborateire des recherches
A IEcole Gentrale, | physiques & la Sorbonne,
TROIS VOLUMES GRAND IN-8, SE YENDANT SEPAREMENT.
ToME I : Instruments de mesure. Chaleur. Avee 175 figures; 180, ....... 18 fr.
Tome 11 : Electricité et Magnétisme. Avee 305 figures; 4891, .. ... ... 13 {r.
Tome IIT : Acouslique. Oplique; Electro-optique. Avee 193 figures; 1892... 10 fr,

LECONS ELEMENTAIRES
TELEGRAPHIE ELECTRIQUE

SYSTEME MORSE. MANIPULATION, NOTIONS DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE, PILES.
APPAREILS ET ACCESSOINES. INSTALLATION DES POSTES.

PARY

L. MICHAUT, ; M. GILLET,
Jommis principaldla Direction technique Commis prineipal au Poste central
des Télégraphes de Paris, rraphes de Paris.

te &dition, In-18jésus, avec 86 belles figures; 1865.. ... ... ..., 3ir.%75¢c.
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TRAITE D’OPTIQUE

Membre de I'Institut, Professeur au College de France, Directeur du Bureau
Central Météorologique.

JBEAUX VOLUMES, GRAND IN-S AVEG ATLAS, SE VENDANT SEPAREMENT §

TomeT: Systémes optiques. Interférences.
réfraction. Avee 199 figures et 2 planches; 188 s
ToME II et ATLAS : Propriété des mlshm\ l‘ﬂhujmtmn lum\uu @, ]\l.
Réflexion métallique. Téflexion crisltalline. Polarisation chromatique, Av
ot Atlas contenant 2 belles planches sur cuivre dont une en couleur (]‘mp:u tt' des cris-
laux. Coloration des cristaux par les interlérences) 91, . ... 25 fr.
Tome I11 ¢ Polavisation par dilfraction. Propagation de la Jumwm Pilo ométrie.
Réfractions astronomiques, Un trés fort volume avec 83 figures; 1803......,. 20 fr,

‘ibrations. Diffraction. Polavisation, Double
) 01"1.

LECONS

SUR L'ELECTRICITE ET LE MAGNETISME

Par M. DUHEM,

Muitre de Conférences i la Facultd des Sciences de Lille.

3 VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :

Tome I1 Conducteurs & I'état permanent, avee 112 figures 4841, .. ..., ., 16,
Tome 11 : Les aimants et les corps dicleclriques, avee 32 figures; 1802, ... 141,
Tome 111 Courants lindaires, avee TE figures: 1R92. .. oo . oo 4B,

ECOLE PRATIQUE DE PHYSIQUE.

COURS ELEMENTAIRE

MANIPULATIONS DE PHYSIQUE

PIUYSIQUES BT NATURELLES,
Par M. Aimé WITZ,
Professeur & la Faculté libre des Seiences de Lille,

2¢ édition, revue et angmentée. Tn- \‘ avec 77 figures; 1895 . ... ... B
LCOLE PR \’II(‘:I E DE PHYSIQUI.

EXERCICES DE PHYSIQUE

ET APPLICATIONS.
PREPARATOIRES A LA LICENCE.
Par M. Aimé WITZ,

Professeuar & la Faculté libre des Sciences de Lille,

Un volume in-8, avec 114 figures 1880, .............. e, 1207

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ECOLE PRATIQUE DI PHYSIQUE

PROBLEMES ET CALCULS PRATIQUES

Professeur & la Faculté libre des Sciences de Lille.

Un volume in-8, avec # figures; 1893 .. .. ..................... 7 r.50¢,
TRALITE
DE

¥ TP T AR R 1 T
A \ { ! i /
L’ELECTRICITE ET DU MAGNETISME
Par James Clerck MAXWELL,
Professeur de Physique expdrimentale & POUniversité de Cambridge,
T'raduit de Ianglais, sur la 2¢ &dition, par M. SE1LIGMANN-Lui, ancien Eléve de 'Eeole
Polytechnigue, Ingénieur des Télégraphes, avec Notes et Erelaiveissements por
MM. Conxu, membre de Mlnstitat, et Porien, Professeurs i 1'leole Polytechnique,
et suivi d'un Appendice sur (e Theorie des gueternions, par M. . SARRAU, membre
de I'Institut, Professeur & Ulieole Polytechnigue,
Deux forts volumes grand in-8, avec 122 iz, et 20 pl.: 1885-1880.,... 30 fr.
Chaque volume se vend séparément., . ... oo 15 fr.

LECONS

ra » r .
el LR hY nral FRIUMN AL ] A 1 hl
SLECTRICITE ET LE MAGNETISME
bURL]‘J‘J‘ i 411 i A ¥ M L ﬂ 4
Par E. MASCART et J. JOUBERT,
2 BDITION, ENTIEREMENT REFONDUR.
Par E, MASCART, )
Professenr au College de France, Directeur do Burcau Central Météorologique,
2 VOLUMES GRAND IN-8, 8E VENDANT SEPAREMENT :

Tome ©: Phénomeéncs généraux et théorie. Grand in-8, avee 126 fig, ; 1896, 25 i,
................ i, (Sous presse,)

Les Lecons sur Ulleetricité ef e Magnélisme seront publides en 2 Volumes.

Le Tome 1 esl mis en vente au prix de 25 francs,

Le Tome 11, dés & présent sous presse, paraitra & la fin de U'année 1806,

Les acquérenrs du Tome 1 qui présenteront ou feront présenter par leur libraire
habituel le bon contenu dans le Tome T aux éditeurs avantle 31 mars 1897, auront
ledroit de retiver le Tome 11 au prixde 15 franes ot payeront par conséquent FOuvrage
complet 40 francs.

Dés la publication du Toeme 11, 1o prix des deux Volumes véunis sera porté, pour tous
autres que les perteurs du bon, & 45 francs, et le prix de chaque Veolume vendu
séparément sera de 25 francs,

A B a A T Al
LA THEORIE ATOMIQUE

ET LA THEORIE DUALISTIQUE,
TRANSFORMATION DE FORMULES, .

DIFFERENCES ESSENTIELLES ENTRE LES DEUX THEORIES,
Par M. LENOBLE,
Professeur de Chimie d PUniversitéd libre de Lille,

In-18 jésus: 1896 ... ..o i P 1 | 8
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ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

1T ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE
Fondées par M.-C. LEecinavas, Inspecteur général des Ponts et Chaussées.
s i

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR

REDIGE CONFORMEMENT AU PROGRAMME DU COURS DE MACHINES A VAPEUR
DE L'ECOLE CENTRALE.

PAR
ALHEILIG, ! Camille ROCHE,
Ingénieur de la Marine, H " "
Ex=Professeur i I'Ecole dapplication fdustricl,
Au Génie maritime. i Anecien Ingénicur de la Marine.

2 BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT sEpARiMENT (E. L} :

Tomg T: Thermodynamique théorique et applications, La machine & vapeur et les
métaux qui v sont cmploye Puissance des machines, diangrammes indicateurs, Freins.
Dynamometres. Calenl et du] ositions des organes d'une nnr‘]ama i vapear. Régulation,
épures de détente ct de régulation, Thiorie des méeanismes de distribution, détente et
changement de marche. (omlvmalmn, alimentation, 1‘nm|w~ de service, — Volume
de XI-G04 pages, avee 412 figures; 1805, P ... 20 fr.

ToMi II: Forces dlinertie. Moments moteurs. \olo.nla régulateurs, Ummll tion et
classification des machines. Machines marines. Moleurs & gaz, a petrole et & air chaund.
Graissage, joinls el presse-éloupes. Montage des machines et is des moteurs. Pas-
sation des marchés. Prix de revient, d'exploitation et de construction. Servo-moteurs.
Tables numériques. — Volume de 1v-560 pages, avec 281 figures; 1895,. .. .. i8 fr.

e

CHEMINS DE FER
MATERIEL ROULANT, RESISTANCE DES TRAINS. TRAGTION
PALL

E. DEHARME, | A. PULIN,
| Ingénieur, Inspectenr prineipal

tngénieur principal du Service central | . .
g 1 . ‘ . . I de PAtelicr central des chemins de fer
de la GCompagnie du Mi )
du Nord.

, 90 figures, Tplanche; 1895 (E.1.), 15 {r.

Un volume grand in-§, xxir-441 pages

VERRE ET VERRERIE

Ingénieurs.

Grrand in-8, avec 130 figures et I allas de 14 planches; 1894 (B.1.}.... 20 fr.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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COURS DE CHEMINS DE FER

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES
Par M. C. BRICEA,
Ingénieur en chef de la voie ot des batiments aux Chemins de fer de l’L':tu.t.
2 VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E. T. P.)

Tomi 1 : Kiudes. ~ Construction. -— Voic et appareils de vole, — Volume de viir-
(34 pages avec 326 figares; 1894 .. .. ... .. e .. R0 R

TomE II : Matériel ronlant et Traction. -~ Fxploitation technic

que. ~— Tarifs, —— Dé-
penses de construetion et d’exploitation, — Régime des concessions, — Chemins de

fer de systémes divers. — Volume de 700 pages avec 177 figures; 1804, ... 20 fr.

COUVERTURE DES EDIFICES

ARDOISES, TUILES, METAUX, MATIERES DIVERSES,
Par M. J. DENFER,

Architecte, Professeur i I'Eeole Centrale,

UN VOLUME GRAND 1N-8, Avic 420 rig.; 1893 (E. T. P.).. 20 rg.

CHARPENTERIE METALLIQUE
MENUISERIE EN FER ET SERRURERIE,
Par M. J. DENFER,
Avchitecte, Professeur i I'icole Centrale.
2 VOLUMES GRAND IN-8; [894 (E.T.DP.}

ToMmu 1 : Géndralilés sur la fonte, le fer et I'acier. — Résistance de ces matérianx,
-~ Assemblages des éléments mélalliques, — Chainages, linteaux et poitrails, — Plan-

chers en fer, — Suvpports verlicaux. Colonnes en fonte. Poteaux et piliers en fer, —
Grand in-8 de 684 pages avee 470 figures; 1804, ... ... .o Ll 20 fr.

TomE I1 : Pans métalliques. — Combles. — Passerelles et petits ponts, — Escaliers
en fer. — Serrurerie. ( Ferrements des charpentes et menuiseries. Paratonnerres, Clo-
tures mdtalliques. Menuiserie en fer, Serres el vérandas ). — Grand in-8 de 626 pages
avec 571 figures; 1804, ... . e s 20 fr.

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par M. Al. GOUILLY,
Ingénieur des Arts et Manufactures,

GRAND IN-8 DE 406 racrs, Avec 710 r1c.; 1894 (E. L).... 42 rn.
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VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN
- { -
LE VIN ET L’EA |
Par Henri DE LAPPARENT,

Ingpectenr général de "Agriculture.
INFLUENCE DES CEP.\G[-“S, DES CLIMATS, DES SO0LS, ETC., SUR LA QUALITE DU
VIN, VINIFICATION, CUVERIE ET CHAIS, LE VIN APRLS LE DECUVAGE, ECO-

NOMIE, LEGISLATION,

GRAND IN=-8 DE X11-533 PAGES, AviEC 111 ¥iG. BT 28 CARTES DANS LE
TEXTE; 1895 (E. L)oo o 12 rR.

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE

Par M, A, CRONEAT,
Ingénieur de Ja Marine,
DProfesscur & U'leole d'application du Génie maritime,
2 VOLUMES GRAND IN-8 BT AteAs; 1894 (E. L.).
Tomg I Plans et devis. — Malériaux, — Assemblages. — Diflférents types de na-

vires. — Charpente. — Revétement de la eogue et des ponls. — Gr. in-8 de 379 pages
avec 300 fig. el un Allas de 11 pl. in-4* doubles, dont 2 en lrois couleurs ; 1804, 18 fr.

ToME 11 = Compartimentage, --- Cniragsement, — Pavois et garde-corps. — Ouver-
tures pratiqudes dans la coque, les ponts et les eloisons. —- Piéees rapport sur la
cogque. — Ventilalion, — Service d'eau. — Gouvernails. -~ Corrosion et salissure, —
Poids et rdsistance des coques. — Grand in-8 de 616 pages avee 350 fig, 11804, 15 fr,

PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES
MATALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX
Par Ernest HENRY,
Ingpecteur géndral des Ponts et Chaussdes,
UN voL. GRAND IN-8, AVEC 267 ric.; 1894 (E.T.P.1.... 20 rn.
Calculs rapides pour I'établissement des projets de ponts métalliques et pour le con-

tedle de ces projets, sans emploi des méthodes apalyliques ni de la statique graphigue
{économic de temps et certitude de ne pas commettre d'erreurs ),

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BLANCHIMENT ET APPRETS
TEINTURE ET IMPRESSION

PAR
Ch.-Er. GUIGNET, | F. DOMMER,
Directeur des teintures aux Manufac- | Professeur b FEcole de Physigue
tures nationales i et de Chimie industrielles
des Gobeling et e Beauvais, | de la Ville de Paris.

E. GRANDMOUGIN,
Chimiste, ancien préparateur i 1'Ecole de Chimie de Mulhouse.,

UN VOLUME GRAND IN-8 DE 674 pAcES, AvEC 368 FIGURES ET ECHAN-
TILLOXS DE TISSUS IMprIMis; 1895 (E.L.}....... 30 rr.

Cet important Ouvrage, avee 345 figures dans le texte ot un choix d’échantillons de
lissus, s'adresse surtout aux industriels: mais il sera aussi trés appréei¢ par ceux qui
désirent connaitre I'étal actuel des grandes induslries textiles. Rien n'n été négligé par
les Auteurs pour donner une idée aussi exacte que possible des merveilleuses machines
récermment eréées pour leiraitement des fibres toxtiles & I'état brat on sous la formo
de fils et de tissu, L'emplol des matiéres colorantes nouvelles est déerit avee tous les
détails nécessaires pour guider les praticiens.

TRAITE DR GHIMIE ORGANIQUE APPLIQUER

Par M. A. JOANNIS,
Professeur o la Faculté des Sciences de Bordeaux,
Chargé de cours i la Facunlté des Scienees de Paris,

2 voLuMEs GraND IN-8 (E. L)

1

Tome T : Géndralités, Carbures. Aleools. Phénols. Lithers. Aldéhvdes Célones.
Quinones. Sueres. — Volume de 688 pages, avee figures ; 1896, . . 20 fr.
Tome IT : Hydrates do carbone. Acides. Alcalis o%amquns Amld . Nitrites.
Composés azoiques. NRadicaux organométalliques. Malticres albuminoides, Fermen-
tations. Matiéres alimentaires, ( Powr paraitre en 1806. )

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

SERVICE DES PONTS ET CHAUSSEES BT DES CHEMINS VICINAUX,

Par M. Georges LECHALAS,
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées,

2 VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT sEpAReMENT. (E. T.DP.)

ToME I : Nolions sur les trois pouvoirs, Personnel des Ponts et Chaussées. Principe
d’ordre financier. ‘any int ssant plusieurs services, Expropriations. Tlommages
et occupations temporaires, — Velume de cXLvi-B30 pages; 1889, ... ... ., 20 fr.

Tome II (Ire PARTIE) @ Participation des tiers aux duponqeﬁ des fravanx publics.
Adjudications. Fournilure: i i i — Volume de vii-
B0 pages; 803, L. e e s 10 fr.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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| BIBLIOTHEQUE
PHOTOGRAPHIQUE

La Bibliothéque photographique se compose de plus de 200 volumes et
embrasse 'ensemble de la Phutu“raphu, considérée au point de vue de la
science, de 'art et des applications prafigues,

A cate d'Ouvrages d'une certaine étendue, comme le Trailé de M, Davanne,
le Traile encyce !upmtu,w de M. Fabre, le Dictionnaire de Chimie photogra~
phique de M. Fourtier, la Pholographie médicale de M. Londe, ete., elle
comprend une série de monographies nécessaires a celui qui veut étudier
i fond un procedé et R})])I\,ll\ll' les tours de main 11111[‘\]M,11-.),]_‘)1C.-S pour le
mettre en pratique, Elle s'adresse done aussi bien 4 Vamaleur qu’an profes-
stonnel, au savant qunu praticien.

TRAITE DE PHOTOGRAPHIE PAR LES PROCEDES
PELLICULAIRES,

Par M. George Bavacsny, Membre de la Socicété {rancaise de Photographie,
Docteur en droit,
2 volumes grand in-8, avec figures; 1889-1880.
On vend sé .mmont

ToME I Géndralité
au fer, & lacide py
Toye 1L Papier
Phototyp

“hiydrogui nane.

]wll[«ul.th Applications gé tl\hlit‘k des memndua ]ldlmulanca
1 L nn‘ut\pw Transparenls. ... ..o o Lol oo 4,

MANUEL DE PHOTOCHROMIE INTERFERENTIELLE,
Procadés de reproduction directe des couleurs; par M. A, BERTHITR.
In-18 jésus, avec figures: 1805 ... ... .. oo ... 8fr. BOC

CE QU'IL FAUT SAVOIR POUR REUSSIB EN PHOTOGRAPHIE.
Par A. Counniers, Praticien.

édition, revue et augmentce. Petit in-8, avec | p,am he en photocollogra-
phie; 1840, e 2 fr, 50 c.

LA PHOTOGRAPHIE, TP.AITE THEORIQUE ET PRATIQUE,

Par M. DAVANNE.
2 beaux volumes grand in-8, avec 234 {ig. et 4 planches spéeimens.. 32 Ir,

On vend mqnummm.

Ire PARTIE : Notions élémentaires ]Il\ ovique. — Kpreuves négatives, — Prin-
cipes communs & tous les [uou‘:lés‘.nu: e Lpu’u\e sur albumine, sur eollodion,
sur gitlatinobromure d'argent, , sur papier. Avec 2 1\&miw- spécimens
ct 1‘30 figures; I886. . ... 1 G fr.
Il PARTIE @ I8 pu,u
Epreuves par nnpw
lqumwm s I’Juj\'l Lu;n-«, ag ‘mml{ﬂ,
dpreuves lT!lthaLO])lL] nes. Notions élémentaires de € hmm,,
ches spéeimens et 114 figures; 1888...........

D

7

e m-Lmns,
abulaire. Avee ’|1L111-
16 fr.

Un supplément, mettant cet important Ouvrage au courant de derniers
Iravaux, paraitra en 1896.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TRAITE DE PHOTOGRAPHIE STEREOSCOPIQUE.

Théorie et plathuc ; par M. AL, Donwamer, Docleur és Seiences,
Professeur i la Faculté des icnees de Lyon,

Grand in-8, avee Atlas de 20 planches sbé lr:»(u;uqm": en ]1} wtocollogra-
phie; 1802 P . C. 9.

LA POHOTOGRAPHIE SANS MAITRE,

Par M. Eugéne Duovovniy,

2¢ édition, enticrement refondue. In-18 jésus, avee figures; 1806. 1 .95 ¢,

TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,

Par M. C. IFFasng, Docteur ¢s Sciences.

4 heaux vol. grand in-8, avec 724 (lvmu et 2 planches; 1889-1801... 48 fr.
Chague volume se vend sépardment 14 fr.

Des suppléments destinds & exposer les progrés auom]wsh viendront compléter ce

‘Fraité et le maintenir au courant des derniéres ddcouvertes,

Ter Supplément (A}, Un beou vol, gr. in-8 de 400 p. avec 176 fig. ; 1802, 14 [,

Les i volumes se vendent ensemble. oo oo GO fr,

DICTIONNAIRE PRATIQUE DE CHIMIE PHOTOGRAPHIQUE,

Contenant une_flude méthodique des divers corps usités en Phologr d;;hw
prévedd de Notions usuelles de Chimde el sulvi d'une deseription détaillée

des Manipulations photographigques ;
Par M. I1. Foonmier,
Grand in-8, avec figures; 1892, ... ... ... ..., S s

LES POSITIFS SUR VERRE.

Thior wﬂtp:ahr[m' Les Posififs pour pm}e(‘MmH Stéréoscopes el vilratx.
Meéthodes opératoires (~Jlot tage el montage;

Par M. II. Founrmz.

Grand in-8, avee ligures; 1802, ... ..., 4 fr. 50 ¢.
LA PRATIQUE DES PROJECTIONS.

Etude méthodique des apparveils. Les accessoires, Usages el applications
diverses des projections. Conduite des séances ;

Par M, . Fourtier.
2 vol. in-18 jésus.

Tome T. Les Appareils, avee 60 figures; 4892, ... . ... ... .. ..., 2 fr. 75 ¢c.
ToME 11. T.es Accessoires. La Séance rl{'plu_]u lmum‘l\mn 67 h: 4893, 2 fr, WE c.

LES LUMIERES ARTIFICIELLES EN PHOTOGRAPHIE,

Etude méthodique et pratique des dl[f(‘l(‘]ltC‘: sources artificielles de lu-
miéres, suivie de recherches inédites sur la puissance des photopoudres
et des la.mpee. au magnésium;

Par M, H. FoURTIER.
Grand in-8, avec 19 figures ct 8 planches; 1805......... . ..... 4 Ir, 50 ¢,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LE FORMULAIRE CLASSEUR DU PHOTO-CLUB DE PARIS.
Collection de formules sur fiches renfoermdées dans un élégant cartonnage et
classées en lrois Parties: Phototypes, Pholocopies el Photocalques, Noles
el renseignements divers, divisées chacune en plusieurs Sections ;
Par MM. H. Founrier, Bovnerois et Bucouer.

Premidre Série; 1892, . . L e, &
Deaxiéme Sdrie; 1894, e . 3 fr, 50 c.
] LES PROJECTIONS SCIENTIFIQUES.
Etude des appareils, accessoires el manipulations diverses pour

Penseignement scientilique par les projections;
Par MM. I, Fouvnrmier ¢t A, MovrTen:.
In-18 jeésus de 300 pages, avee 113 Houres; 1804,
Brochd .. .. ... ... ..., 3fr. 50 c. | Cartonnd, ............... 4 50 c.

DICTIONNAIRE SYNONYMIQUE FRANCAIS, ALLEMAND,
ANGLAIS, ITALIEN ET LATIN DES MOTS TECHNIQUES
ET SCIENTIFIQUES EMPLOYES EN PHOTOGRAPHIE;

Par M, ANTUONNY GUERRONNAN.

Grand in-8; 1895....................

L’ART PHOTOGRAPHIQUE DANS LE PAYSAGE.
Ltude el pratiques;
Par HonsLey-inrox, — traduit de anglais par TI. Conanp.
Grand in-8, avee 1 planchesy 1804.... . ... ...

LA PHOTOGRAPHIE MEDICALE.
Applications aux Sciences médicales ¢t physiologiques;
Par M. A. Lonpg,
Grand in-8, avec 80 figures ot 19 planches; 1803, ...................... 9 fr.

VIRAGES ET FIXAGES.
Trait¢ historique, tht“-oﬂquc et pratique;
Par M. P. MERcier,
Chimiste, Lauréat de I'Beole supérieure de Pharmacie de Paris.

3 fr.

2 volumes in-18 jésus; 1892, ... ... ... e s BT
On vend séparément: _

Ir= PARTIE ; Notice historique. Virages auxselsd'or................. R fr. 75 c.

IT= PARTIE: Virages aux divers métaux. Fixages.................... 2 r. Y6 e¢.

INSTRUCTIONS PRATIQUES POUR PRODUIRE
DES EPREUVES IRREPROCHABLES AU POINT DE VUE
TECHNIQUE ET ARTISTIQUE.
Par M. A, MuLLIN,
Professeur de Physique an Lyeée de Grenoble, Officier de DPInstruction publique,
In-18 jésus, avec figures; 18%. ... 21000 76 €

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TRAITE PRATIQUE
DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES,

Par M. E. Trurar.
2 volumes in-18 jésus, avec 105 figures; I1891........ .. PRI ... B
On vend séparément :
Tre PARTIE @ Obtention des petits clichds; avee 52 fig .
1Ie PanTIE : Agrandissements ; avee 53 figures. ..... .. i R TS

IMPRESSIONS PHOTOGRAPHIQUES AUX ENCRES GRASSES.
Traité pratique de Photocollographie & I'usage des amateurs;
Par M. E. Trutar,
In-18 jésus, av. nomb. fig. et 1 pl. en photocollographie; 1892... 2 fr. ¥5 c.

LA PHOTOTYPOGRAVURE A DEMI-TEINTES.
Manuel pratique des proeédés de demi-teintes, sur zine ef sur cuivre;
rar M. Juling Veny

Traduit de l'anglais par M. E. Cousin, Secrdtaire-agent de la Société
[rancaise de Pholographie,

In-18 i¢sus, avee 0 figures et 3 planches; 1805, o e e 3

TRAITE PRATIQUE DE PHOTOLITHOGRAPHIE.

Photolithographie dircete et par voie de transfert. Photozincographie. Pho-
tocollographic. Aulographie. Photographic sur bois et sur métal a graver.
Tours de main et formules diverses;

Par M. Léon Vipay,

Offieier de PInstruction puhEiqut* Professeur & I'Ecole nationale des Arvts décoratifs,

In-18 jésus, avec 20 h;r » 2 1]1'111@1105 of spu imens de pa;uvr-. autnrvmp]n[[ue\
189 6 Ir, 50 ¢.

MANUEL DU TOURISTE PHOTOGRAPHE.
Par M. Léon VIDAL.
2 volumes in-18 jésus, avec nombreuses figures. Nouvelle édilion, cevue et

augmentée ; 1889 . . T 10 fr.
()rl o emi separeime Juf
Ire PARTIE : Couches sensibles négalives, — Objeclifs. — Appareils portatifs. —-
Obturateurs rapides. —- Pose et Photométrie. - Hﬁ\'clopimmﬁ!ut. et fixage. —
Renforcateurs et réductoars, — Vernis e et relouche des négatils. ....... 6 [r.
ITe PARTIE : Impressions posilives aux sels d'argent et de platine. -~ Retouche et
montage des épreuves, — I’hotographie instantande. — Appendice indiquant les
derniers perfectionnements. — Devis de la premiére dépense a faive pour 'achat
d'un matériel photog lal]lhl"‘ii\t de campagne et prix couranl des produits.. ... 4 fr.

MANUEL PRATIQUE D'ORTHOCHROMATISME.
Par M, Léon VIDAL.

In-18 jésus, avec figures ot 2 plamt hes, donl une en pholm_ollagr’lplne af un
specire en counleur; 1891, 2 r. [<H

NOUVEAU GUIDE PRATIQUL DU PHOTOGRAPHE AMATEUR.
Par M. G. VIEUILLE.

Jo édition, refoudm, et beaucoup augmeniée, In-18 jésus, avec figures:
180 e e 2 fr. 75 c.
!

5235 B. — Paris, Imp. Gauthier-Villars et fls, 55, quai des Gr.-Augustins.
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MASSON & C', Editeurs

LIBRAIRES DE L'ACADEMIE DE MEDECINE

420, Boulevard Saint-Germain, Paris

P, no 3.

EXTRAIT DU CATALOGUE

VIENT DE PARAITRE

Lecons
sur I'Electricité et le Magnétisme

De E. MASCART et J. JOUBERT

DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE

Par E. MASCART
Membre de I'Institut, Professeur au College de France
Directeur du bureau central de Météorologie

TOME PREMIER. — PHENOMENES GENERAUX ET THEORIE
I volume grand in-80 avec 130 figares dans le texte, 25 Ir,

L'accueil fait par le public & cet ouvrage, épuisé depuis plusieurs anndes, nons
engageail 4 en donner une seconde édition, maig il a paru nécessaire d'en roma-
nier presque entiérement la rédaction pour tenir compte des progrés accomplis
dans le domaine do 'électricité. Les modifieations iutroduites dans le texte pri-
mitif et les développements nouveanx qu'exigent I'état actuel de la science, n'ont
pas modifié le plan général de cet cuvrage.

Le premier volume continuera & constituer une sorte de corps de dectrine, ren-
fermant I'ensemble des laits et des conceptions gui ont servi 4 le cooridonner. Le
second volume sera plus spéeialement consacréd & I'étude des méthodes 1observa-
tions, au détail des expériences et & I'examen des principaux caractéres gque pré-
sentent los applications si nombreuses de U'électricité dans lindustrio,

Le tome II, dés & présent sous presse, paraitra @ lo fin de 1896, Les
acquéreurs du tome I trowveront dans le valume un bon qu'il leur suffira
de présenter avant le 31 mars 1897 paur avoir le droil de veliver le
tome II qu priz de 15 francs; ils paieront par conséquent Douvrage
complet quarante francs (aw liev de 45 & Uapparition du tome I1).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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AR ASAA

VIENT DE PARAITRE

Lecons de

Géographie physique

Par Albert de LAPPARENT

Professenr & I'Eeole libre de Hautes-Eludes
Auncien Président deo la Commission centrale de la Socidte de Géographie

1 volume in-8° contenant 117 figures dans le texte
el une planche en coulewrs. . . 12 [r.

Dans les derniers jours de 1895, lors de la disenssion du budget
devant le Sénal, M. Bardoux appelait altention du Ministre de 1'Ins-
truction poblique sur la sitnalion actuelle de 'enseignement de la
Géographie physique. L'honorable sénateur constatait, sans étre contre-
dit par personne, gu’il n'y avait aujourd’hui en France ¢quun seul
cours cotplet sur la matiére, celul que professait M. de Lapparent &
I'Ecole libre de Hautes-Eludes.

C'est ce cours que nous venons offriv au publie. Aprés plusieurs
années ’essais, 'auteur croil avoir réussi & unir en un véritable corps
de doctrines ces intéressantes considératicns, relatives & la gentse des
formes géographiques, dout on peut dire qu'il a été en France le plus
perséviérant initiatevr,

Aujourd'hui, muni de toutes les indispensables connaissances de
détail que la rédaction et les remaniements successils de son grand
Traité de Geologie U'ont mis en mesure d’acqudérir, il lui a semhlé que
I'heure élait venue d'une synthése, ot ce qu'on peul appeler anatomie
du globe lerrestre ferait 'objet d’une exposition fout imprégnée des
notions géologiques. Mais en méme temps il a cherché & rendre cette
intervenlion de la géologic aussi disercte (ue possible, en n'exigeant
a cet égard que Ie minimum admissible de connaissances spéciales,
comme aussi en se wontrant de Ia plus grande sobriété dans 'emploi
des tetmes techniques. Cest un des caracieéres par lesquels son wuvre
se distingue des tentatives analogues déja faites en Amérique et en
Allemagne, et qui impliquent,. de la part des lecteurs, une initiation
géologique beaucoup plus eompléte que celle qu'il est prudent d'ad-
metire aujourd’hui dans notre pays,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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A APPSO

PREPARATION A L’ECOLE SPECIALE MILITAIRE DE SAINT-CYR
Précis
de Géographie

PAR

Marcel DUBOIS Camille GUY

Professeur de Géographie coloniale Ancion éléve de la Sorbonne
a4 la Faculté des lettres de Paris. | Profragrégé de Géographio et d'Histoire,

UN TRES FORT VOLUME IN-8°
Avec nombreuses cartes, croquis et figures dans le texte.

g2

Broché, . . 42 fr. 50 — Relié, . . 14 1.

Ce nouvel ouvrage est unc adaptation des connaissances géographiques A la
premiére ddneation militaire quon exige des candidats & Saint-Cyr et qui les
prépare a la Géographic que nos officiers leur enseigneront plus tard & {'Euole
avee une supérioritéd incontestde,

Lo Précis de Géographie reste fidéle & la méthode ¢ue les Maitres et les
Eléves apprécient dans les ouvrages antérienrs de M. Marcel Dubois. Clest le
livre d'une classe vraiment spéeiale et orientéo dans une dircetion déterminée
faisant la part de U'éducation large et libdrale du futur officier sans Jjamais négliger
la préoccupation immédiate de 'examen,

Précis
d’Histoire
MODERNE ET CONTEMPORAINE
Par F. CORREARD

Professour au lyecde Charlemagne,

Un volume in-8¢ de 800 pages. Broché. 40 fr. 50, Relié. 42 fr.

En rédigeant cot ouvrage 'auteur a eu constamment présents & esprit lindi-
cation suivante gui figure en note du programme des conditions d'admission &
I'Ecale de Saint-Cyr. « Le programme de lexamen o 'histoive et de ;zn’-u:;rnl)l'nia a
été rapproché, aulant que possible, du programme d'enseignemont des lycées
pour éviter que les candidals ne se croient obligés a4 se donner une préparation
trop spéciale el nuisible par 1a méme a leur éduecation intellectuelle. Les candidats
doivent, avant toutes chos faire preuve de connaissances géndrales et véfléchies
en histoire. L'examen ne portera pas sur les menus détails de Uhistoire des guerres, »
In conséquence Nauteur, suivant la méthode empl es précédents ou-
vrages, s'est attachicé d’'abord A choisir et a caractérise s et les person-
nages significatifs, puis & marquer la suite et Uenchainement des fnements:
Pour les opdérations militaires mentionndées dans le programme, il s'est effored de
faire comprendre le sens et le but soit des campagnes, soit des batailles, én dvi-
tant les considérations trop technigues qui supposent des connaissances que les
candidats n'auront que plus tard.
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VIENT DE PARAITRE

Traité

des

Matieres colorantes

ORGANIQUES ET ARTIFICIELLES

de leur préparation industrielle et de leurs applications

PAR

Léon LEFEVRE

Ingénicur {1, 1. R.), Préparateur de chimic a\]‘]:fl'olc Polytechnique.

Préface de B. GRIMAUX, membre de UInstilul.

2 volumes grand in-8° comprenant ensemble 1650 pages, reliés toile
anglaise, avec 31 gravures dans le texte et 261 échantillons.

Prix des deux volumes : 90 francs.

Le Treaté des matidres colopanles g'adresse a la fois au monde scientifique par
I'étude des travaux réalisés dans cette branche si compliquée de la chimie, ot an
public industriel par exposé des méthodes rationnelles d'emploi des colorants
nouyeaux.

L'auteur a réuni dans des tableaux qui permetient de trouver facilement une
coulenr quelconque, toutes les coulenrs indiquées dans Ies mémoires et dans les
brevels. La partie technique contient, avee lindication des brevets, les proeédés
employés pour la fabrication des couleurs, la deseription et la figure des appareils,
ainsi que la description des procédés rationnels dapplication des couleurs les plus
réeentes. Cette parlie importante de Uonvrage est illustrée par un grand nombre
d'échantillons teints ou imprimds, Les échantillors, fous fabriguds spécialement
pour lowvrage, sonl sur soie, sur cuir, sur laine, sur coton et sur papier, Dans cette
partie techunique, U'outenr a étd aidé par les plus éminents praticiens,

Un spécimen de 8 pages, conlenan! dewx pages de tableaux (couleurs
azviques), siz types d'échantillons, deux pages de tewle et un extrait de
le lable alphabétique, est & la disposition de toule personne qui en fail
la demeande.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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VIENT DE PARAITRE

Chimie
des Matiéres colorantes

PAR

A. SEYEWETZ i P. SISLEY

) Chef des travaux |
A I'Eoole de ehimie industrielle de Lyon |

Chimiste - Coloriste

PREMIER FASCICULE
Considéralions yénérales, Matiéres coloranies nitrées. Malieres
colorantes azoxyques. Matieres coloranles azoiques {1ve partie).
fer faseicule in-8° de 152 pages. . . . . . . . . ... 6.

Les auteurs, dang cetle importante publication, se proposent e réunir sous la
forme la plus rationneile et la plus condensde tous les eldments ponvant contribuer
A Vengelgnement de e ehimie des matitres eolorantes, qui a pris aujourd’hni une ex-
tension si considérable,

Cet ouvreage sora, par le plan sur leguel il est congn, d'une utilitd incontestable
non setlement aux eliimistes se dostinant soit a fabrication des maticéres colo-
rantes, soit 4 la teinture, mais & tous ceux qui sont désirenx de se tenir an courant
de ces remarquables industrios,

Conditions de la publication. — La Chimic des Malitres colorantes
artificielles sera publice en cing fascicules de dewr mois en deux mois,
On peut dés a présent souserire ¢ Uowvrage complel aw priz de 25 fr,,
payables en recevant le premier fascicule. A partiv de lo publicalion
du cinquieme fascicule, ce priz sera porté a 30 fr.

VIENT DE PARAITRE

Pouvoir calorifique
des Combustibles

SOLIDES, LIQUIDES ET GAZEUX

Par M. SCHEURER-KESTNER

A

i volume in-16 avee figures dans le texte . . . . . . . . . .. B

Cot ouvrage se coml}m.\‘;u de deux parties ; Dans la premiére, 'auteur expose les
systémes el procédds dont on a fait usage pour chercher & se rendre compte de la
chaleur dégagée pendant la combustion. Dans la seconde, il indique los régles &
suivre dans les expériences industrielles qui ont pour but de délerminer [o pou-
voir calorifique d'un combustible, On a recherche tout ce n{m a eté publié 4 ce
sujet LlO%}Lil: vingt-cing ans, c'est-d-dire depuis le moment ol la chaleur de com-
bustion de la houtlle a 6t¢ déterminée pour la promicre fois. Nes tableaux, annexés
aux Chdplll(‘\ donnent les résults 1L~. Jconnus your les diff ts combustibles. On y
a ajouté la composition chimigque des (mu]]m\hhlv\ chague fois que cela a été
possible

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



6 MASSON ET Gie, Libraires de 1'Académie de Médecine

prrrrey P

A, DE LAVPPARENT
Tralte de GGOlogle- Ouvrage couranné par I'Ins-

titut. 3¢ ¢dition, entierement refondue. 2 volumes gr. in-8°, de
1630 pages avec 726 gravures dans le texte, . . . . . 24 fr,

Cours de Minél’alogie- Ouuvrage couronné par

Ulnstitut, 2 édition, trés augmentée, 1 vol, gr. in-8° de
650 pages avec 598 gravures dans le texte et une planche chro-
molithographide . . . . . . . ... .. ... ... i51r.

LE LIVRE DES ORCHIDEES

Botanique, Histoire, Géographie, Culture

Le Comte OSWALD de KERCHOVE de DENTERGHEM
PRESIDENT DI LA SOCIETE ROYALE D'AGRICULTURE
ET DE BOTANIQUE DIi GAND
7 vol. gr.in-8°orné de 31 planches colorides et de plus de 300 gravures.
Prix : 30 francs
Co livre, d'une lecture facile ot attachante, renferme les principales donndes
que nous possdédons actuellement sur l'organisation betanique, le lieu d'erigine et

le mode rationnel de traitemont de ces plantes admirdes et cultivées de nos jours
dans toutes les serres.

VIENT DE PARAITRE

CAMBODGE & JAVA

Tumes Khméres of Javanaises
(1893-1894)
Texte et dessins de M, Albert TISSANDIER
CHAT\GI:? ]'J"U,\'E MISSION PAR M. LE MINISTRE DE I.‘L\'STRL‘CTII‘)N PUBLIQUYE

1 vel, in-4°, avec 30 planches hors fexte,
4 carle, 52 gravures et plans . . . ...« . 0o ... 2510,

M. Albert Tissandier donne dans ce volume la doscriplion de son voyage exé-
cuté en 1893-1804 anx ruines célébres de Angkor Thom, l'antique capitale du
Cambodge, d'Angkor Vat, la pagode royale et les autres édifices qui les environ-
naient & 'époque de la prospéritd du peuple Khmoer. L'auteur passe ensuite i
Java et déerit les curieux monuments de Bouro Bondor, de Probanam, ele., qui
excitent encore aujourd’hui I'admiration des voyageurs. Il termine son ouvrage
par sa traversde rapide de I'Australie, son chomin de retour en France,

Au moment de la convention anglo-frangaise du 15 janvier 1896, ce livre & la
ois pittoresque ot archéologique devient, en ce qui concerne lo Gambodge, d’au-
tant plus intéressant. Il montre avee ses nombreux plans et dessins, limportance
des édificos artistiques que la France va pouyoir rendre & Sa Majestd Novodom,
dont les aucétires ont ¢té les glorioux rois Kméres. Elle remettra en méme tomps
an Cambodge, ce qui est plus appréciable encore & d'autres titres, la riche et fer-
tile province de Battambang,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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SUITES AU PRODROMUS
TOME IX

VIENT DE PARAITRE

Beomeliacesa

AUGCTORE

CAROLO MEZ

1 fort volume grand in-8° de Lxxsvin-990 pages. . 34 fr.

Le nombre total des espéces déeriles dans le volume que nous offrons
au public ne s'éléve pas & woins de 995, dont 239, soil prés dn quart,
ont ¢té on sont encore cullivées dans les serres ol elles portent, il est
vrai, trop souvent des noms inexaels. Or, M. Mez s'est justement
appliqué & réformer cetle nomenclature horticole, s'efforcant en méme
temps d'élucider, antant que possible, la question de lorigine des
espeees eultivées el en avant toujours soin d'indiquer les serres dans
lesquelles il les a ¢ludiées. Cest dire que son ouvrage ne s'adresse pas
uniquement aux hotanistes de profession et qu’il sera presque indis--
pensable aux horticulteurs sérieux ainsi qu'aux nombreux amateurs de
ces végétaux si éminemment décoratifs, dont plusicurs fournissent
aussi des produits utiles & 'homme, tels que le fruit de 'ananas et
diverses sortes (e fibres textiles.

La monographie de M, Mez commence par une remarquahle intro-
duction en langue francaise, donnant un résumé de tout ce que I'on
sait aujourd'hui sur lanatomie, la morphologie, la biologie et la dis-
tribution géographique des Broméliacées. Vieul ensuile la partic des-
criptive, rédigée en latin, selon Pusage constamment suivi dans le
Prodromus el ses Swites, La classification des espéces a é16 enlicre-
ment refaite sar des bases nouvelles et rendue plus précise el plus
rationnelle. Les tribus et les genres sont invariablement précédes de
conspectus détaillés grace auxqnuels les déterminations de Bromdéliacées
seront dorénavant rendues des plas faciles. Enfin Jla monographie se
termine par un index des numdéros de collecteurs ainsi que de tous les
noms cités dans le volume,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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La Photographie moderne

TRAITE PRATIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE
ET DE SES
APPLICATIONS A L'INDUSTRIE ET A LA SCIENCE
Par M. Albert LONDE

Directeur du Servicé photographique de la Salpétriere,

Président de la Socidété d'excursions dos Amateurs de photographie,
seerétaire-général adjoint de la Société francaise de Phofographie,
Président d’honneur du Photo-Club de Lyon,

Officier de I'Instruction publique.

DEUXIEME EDITION
complétement refonduc et considérablement augmentée.

1 vol. in-8° relic toile avec 346 figures dans le texte et § planches
hors texte (dont 1 frontispice). . . . 15 Ir.

Dans ecette e nouvelle gqui se développe tous les jours, la ndéeessité d'une
direction se fait d'antant plus sentir que les progrés sont plus sensibles : pour
discerner le hon du mauvais ou du mdédioere, il faut une somme de connaissances
et une oxpérience pratique (ue on ne saurait demander & colui qui no fait de la
photographie quune ocenpation passagbre.

La plupart des autours n'ont pas compris la nécessité de cette direction &
donmor an déhntant, et ¢’est par des compilations de recettes et de formules yu'ils
prétendent initier & la photographie.

Tout en reconnaissant In valeur de cos formulaires pour ceux qui se sont spé-
cialisés, l'anteur n’est pas tombé dans la méme crreur : dans chaque hypothése
il a donné la solution la plus simple et la plus sire, de fagon & permetire aun lec-
teur, qui voudra bien le suivre fidélement, d’atteindre lo but sans tilonnements.

ANNALES DE L’UNIVERSITE DE LYON
DERNIERS VOLUMES PARUS :

Histoire de la compensation en droit Romain, par C. AppLETON,
professeur a la Faculté de Lyon. 1 vol. in-8, . . . 7 fr. 50
Sur lareprésentation des courbes algébrigques, par Léon Avtonng,
ingénieur des ponts et chaussées, maitre de conférences a la
Faculté de Lyon. 4 vol. in-8° . . . ., . ... ... 38fr
La République des Provinces-Unies, la France et les Pays-Bas
espagnols, de 41630 a 4650, par A. WanpiNgTon, professeur
adjoint & la Facullé des lettres de Lyon. Tome I {1630-1642).
1 vol. in-8° . T 1 |
Phonétique historique et comparée du sanscrit et du zend, par
Paul Heewaup, prolesseur de sanscrit et de grammaire com-
parée & la Facullé des leltres de Lyon. 1 vol. in-8° . . 3 fr.
Recherches sur quelques dérivés surchlorés du phénol et du
benzene, par ETienye Banrnar, chargé des fonctions d'agrégé a la
Faculté de Lyon, pharmacien de {* classe. { vol. in-8o. 8 fr.
Saint Ambroise et la morale chrétienne au IVe siécle, par
Rayaown Tuawix, professeur de philosophie au lycée Condorcet.
1 vol, in-8°, , , . Y (N | 1
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Traité de
Pathologie générale

PUBLIE PAR

Ch. BOUCHARD
MEMBRE DE L INSTITUT
PROFESSEUR DE PATHOLOGIE GENERALE A LA PACULTE DE MEDECINE DR PARIS

SECRETAIRE DE LA REDACTION :
G.-H. ROGER
Professeur agrégd a la Faculté de médecine de Paris, Mdédecin des hépitaux.

CONDITIONS DE LA PUBLICATION :

Le Traité de Pathologie générale sera publié en 6 volumes grand
in-8°, Chuque volume comprendra environ 900 pages, avec nombreuses
figures dans le texte. Les lomes [ el Il sonl en vente. Les aulres volumes
seront publiés successivement el a des inlervalles rapprochés,

Prix de la Souscriplion, 1% janvier 1896 . . . . ., 102 fr.

DIVISIONS DU TOME I
Lwol, grand in-8° de 1018 pages avec figures dans le fexte. 48 fr.

H. Roser. — Introduction a I'étude de la pathologie générale.

H. RoGERr et P.-J. Capior. Pathol. comparée de 'homme et des animaux,

P.VuiLLemix. Considérations générales sur les maladies des végétaux.

MaTnias Duvarn, — Pathogénie générale de I'embryon. Tératogénie,

Lx Gexpre, — L'hérédité et la pathologie générale.

Bourcy. — Prédisposition et immunité.

Manrax., — La fatigue et le surmenage.

Lerars, — Les Agents mécaniques,

Le Noix. — Les Agenis physiques. Chaleur. Froid. Lumiére. Pres-
sion atmosphérigue. Son.

D'AnsonvaL, — Les Agents physiques. L'énergie électrigque et la
matiére vivante.

Lr Noir. — Les Agents chimiques : les caustiques,

H. Rocer. — Les intoxications.

DIVISIONS DU TOME IX
1 vol. grand in-80 de 932 pages avee figures duans le texvte, . . 18 fr,
Cuarmnix. — Linfection.
GuieNarp. — Notions générales de morphologie bactériologique.
Hueounexg. — Notions de chimie bactériologique.
Cuaxrempsst. — Le sol, l'eau et Pair agents de transmission des
maladies infectieuses.
Gasriir Roux. — Les miecrobes pathogénes,
Laveran, — Des maladies épidémiques.
Rusrer. — Sur les parasites des tumeurs épithéliales malignes.
R. Brancnarp., — Les parasites.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Consultations médicales
sur quelques maladies fréquentes

TROISIEME EDITION REVUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTEE
Suivie de guelques principes de DEONTOLOGIE MEDICALE
(PEVOIRS DES MEDECINS ENTRE EUX)

par le D* J. GRASSET

PROFESSEUR DE  CLINIQUE MEDICALE A LA FACULTE DE MONTPELLIER
CORRESPONDANT DN L'ACADEMIE DE MEDECINE

I valume pelil in-8° velié peaw souple, . . . & fr,

Certaines consultations ont ¢té entiérement refondues : tolle la diphtérvie, Cer-
taines ont &6 ajoutées : asphyxie, emphyséme pulmonaire, goitre exophtalmigue.
Un chapitre tont nouveau vise les empoisonnements aigus par les acides, les
alealis, 'arsenice, la belladone, le mercure, l'opinm, le phosphore, 'oxyde de car-
bone, les champignons, los aliments variés, Tous les prooédes de désintection sont
réunis au mot desinfection, et un chapitre neuf est consacrd a antisepsie.

L’addition la plus importante est Pinseription en téte de chiague maladie d'un
court rdsumé des éldments éliologigues et des signes eliniques qui la caractérisent.
Ce n'est pas un résumé pathelogigue interne, et I'éleve qui voudrait se contenter
de ces notions serait infailliblement ajournd anx examens. Ce sont les caractéres
que L'on peut inscrire avant l'ordonnance, & cdid du diagnostic ot pour le fortifier,
c'est done le complément ou plutot le préamhule de chague consnltation,

VIENT DE PARAITRE

La Maison centrale

de Nimes

SES ORGANES, SES FONCTIONS, SA VIE
par le D* Charles PERRIER

MEDECIN DES PRISONS, EXPERT PRES LES TRIBUNAUX DE NIMES

1 volume in-8°, . . . . .. 3 fr

Aprés avoir donné un apergu des diftéronts systdmes d'emprisonnement et pré-
senté, dans un style alerte ot élégant, I'historique de la maison centrale de Nimes,
le Dr Charles Perrier fait connaitre les attributions du personnel libre de I'établis-
sement, Il déerit ensuite la vie des prisonniers, telle que la comportent les régle-
meuts; il examine le régime alimentaire auguel les détenus sont soumis et fournit
de précieuses indications sur le travail qui leur est impesé, sur les peines qu'ils
encourent, sur les maladies qui les frappent, sur les habitudes qu'ils contractont, ete,
Puis, abordant ces troublantes questions de la eriminalité et'de V'amendement des
condamnés, le jeune médecin des prisons parle du eriminel; il passe en revue les
principaux facteurs de Ia criminalité et indiquo Jes moyens de prévenir le erime
et de le combattre.

Un résumé rapide de la situation eriminelle de la France compléte heureusement
cet excellent travail, d'un intérés captivant et d'une lecture des plus attrayantes.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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VIENT DE PARAITRE

L’Orientation nouvelle

de la Politique sanitajre

Par le Professeur PROUST
Mombre de 'Académie de médecine, Médecin de I'Haétel-Dieu
Inspecteur géndral des services sanitaires

1 volume in-8¢ avec figures dans le texte et 1 carte en couleurs, 10 fr.

Depuis que linspection géndrale des services sanitaires Iui a ¢té conflée, la
préoceupation constante do Lauteur a été de diminuer auwtant que possible les en-
traves imposdes au commerce et & la navigation, en sauvogardant bien entendu
d'une manidre compléte los intéréts supdérienrs de la sauté publique, Il a cherche a
substituer & d'interminables quarantaines des mesures infiniment moins vexatoires,
plus rationnelles, plus scientifiques ot offrant pour la défense des nations des ga-
ranties au moins dquivalentes, Ces réformes, d'abord acceptées en France, ont ¢té
adoptées par les antres nations et sont dovenuoes hientat la S)a\‘c dos conventions in-
ternationales, Clest co gui g'est passé 4 Venise en 1802, & Dresde en 1893 et & Paris
en 189 sile professeur Proust a-t-il pensé qu'il ne serait peut-étre pas sans
intdérét d'exposer conditions de eette nouvelle orientation sanitaire, Clest Ia la
raison de cet ouvrage. En ¢o gqui concerne Uextérieur, il trace I'histoire des confé-
rences sanitaires internationales; pour ce qui a trait & l'intérieur, il étudie le nou-
veau Roglement de police sanitaire maritine de 1895,

VIENT DE PARAITRE

Hygiéne des Animaux domestiques
dans Ia production du lait

Par Calixte PAGES
Vétérinaire sanitaire de Paris et de la Seine
Doecteur en médecine, Docteur 88 sciences

{volume in-46. . . . . . .. . . L. ... ... .. 3.

Dans un premier chapitre, l'auteur s'est propoesé de démontrer Uinfluence de la
nature des aliments sur organisme des animaux domestignes, ot, en particulier,
sur la séerétion lactde, il étudie ensuite Uhygione des femelles laititres en dehors
de toute destination économique,

En troisicme lieu, lautour examine les femelles laiticres d'aprés leur destination
dconomigue :_l(m peut &tre la production du lait-termenté, du lait-fromager, du lajt-
beurrier, du lait-aliment et du lait médicament.

La derniére partie de I'ouvrage est consacrée & I'étude des principales femelles
domestiques utilisées ou utilisables dans Vindustirie lailibre. En raison de son im-
portance, I'dtude de la vache laitiére a recu ici, comme dans les autres parties,
tous les développements qu'elle mérite.

On trouvera, dans cetie dernidre partie, les vations qui convieunent aux femelles
affectdes a la production du lait-aliment, particulitrement du lait destiné aux en-
fants du premier dge.
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Traité
de Chirurgie

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM.

Simon DUPLAY Paul RECLUS

Professeur de clinique chirurgicale Professenr agrégé & la Facultd
1 = de Médecine de Paris

& la Faculté de Médecine de Paris Chirargien des hapitaux
Membre de l'Académie de Médecine. Membre de la Sociéte de chirargie

PAR MM,

BERGER — BROCA — DELBET — DELENS — FORGUE
GERARD - MARCHANT — HARTMANN — HEYDENREICH
JALAGUIER — KIRMISSON — LAGRANGE — LEJARS
MICHAUX — NELATON — PEYROT — PONCET — POTHERAT
QUENU — RICARD — SEGOND — TUFFIER — WALTHER

8 volumes grand in-8° avec nombreuses figures. 450 fr,

Manuel de
Pathologie externe

PAR MM,

RECLUS, KIRMISSON, PEYROT, BOUILLY
Professeurs agrégés 4 la Faculté de Médecine de Paris, Chirurgiens des Hapitanx,

K

& volumes pelit in-8°,
T — Maladies des tissus. 4° édition, ITI. — Maladie des régions : Cou
- “OlL,
par le Dr P, ReeLus. Zt“:::lltrlﬁlel,JI ﬁ&gomen. 4c édition,
) X par le D¢ Y "
— adies des régions :
I, Maladies des régions : Téte et IV. — Maladic des régions : Organes

Rachis. 4 édition, par le Dr Kin- génito-urinaires et Membres.
MISSON, 4¢ ¢dition, par le D* Bouinny,

Chaque volume est vendu séparément., 40 fr.
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Traite
de Médecine

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM,

CHARCGCOT BOUCHARD
Profr de l‘-l‘;ll]‘(lll(!dl‘s maladies nerveuses Professeur de pathologic géndrale
4 la Facultd de médecine de Paris, i la TFaculté de mdédecine de Paris
Membre de 'lnstitut. Membre de I'Tnstitut,
BRISSAUD

Professeur agrégd i la Faculté de médecine de Paris,
Médecin de I'hdpital Saint-Antoine.

PAR MAL
BABINSKI — BALLET — P. BLOC{Q — BOIX — BRAULT
CITANTEMESSE — CHARRIN — CHAUFFARD — COURTOIS-sSUFKFIT
DUTIL — GILBERT — L. GUINON — GEORGES GUINON
HALLION — LAMY — LE GENDRE — MARFAN — MARIE — MATHIEU
NETTER — OETTINGER — ANDRE PETIT
RICHARDIERE — ROGER — RUAULT — SOUQUES — THIBIERGE
THOINOT — FERNAND WIDAL

6 volumes grand in-8° avee nombreuses figures. 125 v,

Manuel de
Pathologie interne

Par G. DIEULAFOY

Professeur de Pathelogie interne i la Faculté de Mddecine de Paris,
Membre de 'Aecadémie de Mdédecine. Médecin do Uhapital Necker

NEUVIEME EDITION
3 vol. in-18 diamant, cartonnés i l'anglaise, tranches rouges, 20 fr.

Dans cetie 90 ddition tous les chapitres ont dté
Parmi ceux gui ont é1é le plus romaniés, nou crons tons ceux oit la syphilis
est en canse, les fidtvres druptives, la pér lite. la pleardsie, le diabdte, la
maladie de Bright, le tétanos, le choléra, la morve, le farcin. lnfin cetle édition
comprend comme chapitres nouveaux : Les fausses tuberculoses du poumon, les
bronchites pseundo-membraneuses, la lithiase ])l‘fl]'ll:]lﬂ-]’)!FIII“O-]'I‘.IIHH]IIE]Il‘{‘, ‘1.'1 hlen-
norrhagie, la myélite syphilitique, le chancre mou, la peste, la fievre jaune, la
maladie de Thomsen, enfin une foule d'intoxications.

revus, remanids, complétes.
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Lecons de Thérapeutique

PAR LE

D Georges HAYEM
Membre do 'Académie de médecine,
Professeur 4 la Faculté de médecine de Paris

5 VOLUMES PUBLIES
LES MEDICATIONS : & volumes grand ip-80 ainsi divisés :

ire Série. — Les médicationy. — Mé-
dication désinfectante. — Médication
sthénique. - - Médication antipyrétique.
— Médication antiphlogistique. 8 fr,

20 8érie. — De Taction médicanmien-
teuse, — Médication antibydropique.
— Médication hémostatique. — Mdédi-
cation reconstitnante, — Médieation de

Tanémie., — Mdedication du diabéte
suord, -— Médication de U'obésild, —
Médieation de la douleur. . . . 8 fr.

3¢ Série. — Mdédication de la douleur

Médieation stupéfiante, — Médication
antispasmodique. — Mdédication exei-
tatrice de la sensibilité, — Médication
hypereinétique. — Médication de la
kinésitaraxie cardiaque, — Médication
lle T'asystolie. -— Médication de I'ataxie
et de la neurasthénie cardiagque, 8 fr,

4¢ Série, — Médication antidyspep-
tigne. — Mdédieation antidyspnéique.
— Médication de la toux.— Médication
expectorante, — Médication de V'albu-
minurie. — Médication de 'urémie. —
Médication antisudorale. . . . 42 fr.

(suite), — Mddication hypnotique. —

LES AGENTS PHYSIQUES ET NATURELS :
Agents thermiques. — Electricité. — Modifications de la prossion atmosphdriquo.
Climats et eaux minérales.

1 volume grand in-8° avec nombreuses figures et 1 carte des caux
minérales et stations climatériques., . . . . . . . ... ... 12 1n,

Traité élémentaire
de Clinique thérapeutique

Par le D* G. LYON

Ancien interne des hépitaux de Paris
Ancien chef de elinique & la Faculté de médecine

15 fr.

Dans cet ouvrage, trés au courant de 'état actuel de la thérapeutique, les
maladies sont classées par ordre alphabétique, Le traitement suit leur deseription,
et & cbté de ee traitement, on trouve l'indication des grands symptdmes morbides
avec un apercu des moyens cliniques permettant de faire le diagnostic de leurs
causes, de telle sorte que la clinique et la thérapeutique &'y trouvent entiérement
assocides.

fvolume in-8° . . . . . . . i e e e e e e
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Traité

de Chirurgie cérébrale

PAR
A. BROCA P. MAUBRAC
Chirurgien des hopitaux de Pavis Aneien prosecteur
Profr agrégé a la Faculté de médecine A la Faculté de médecine de Bordeaux

1 volume in-8v avec 72 figures dans le texte . , . . 42 fr,

Dans co livre,
née d’hier ei cependant dé

les auteurs ont réuni les docwments relatifs a4 cotte chirurgie

ja tres élendue. Dans une premidre partie, ils dtudient
les généralités, c'est-a-dire les grandes indications thérapeutiques et le manuel
opératoire, d'apres les données actuelles de lanatomie, de la topographie crdnio-
ciérébrale et de la physiologie des localisations. Dans la seconde partie, sont p s
en revue les diverses Iésions justiciables de la ehirnrgie : Idsions tranmmatiques
récentes et anciennes, complications des otites, tumeurs, hémorrhagies et ramollis-
sements, microcéphalie, hydrocéphalie, épilepsie. Ce livre est avant tout éerit an
point de vue clinique. Les observations personnelles de M. A. Brocea sont au
nombre de 31. La hibliographie, avee observations résumées, est trés abondante
et exacte.

VIENT DE PARAITRE

L.econs

de Cliniqgue Médicale

(HOTEL-DIEU 1894-1895)
Par le U Pierre MARIE

SEUR AGREGE A LA FACULTE DE MEDI

PROFES N¥E Dt PARIS

1 volume in-80 avec 57 figures dans le texte . . . . . . . . 6 fr,

Ce volume eontient quelques-unes des legons faites & Pllotel-Dieu par M, Piorre
Marie pendant un remplacoment du professenr (. Sée. La série de ces 16 locons
est consacrée aux sujets suivants : Rhumatisme chronigque infectieux et
rhumatisme chronique arthritique. — Déformations thoracigues
dans guelques affections médicales (particulitrement « thorax en enton-
noir »). — Des Diabétes sucrés (3 lecons sont consacrées i ce sujet, elles
contiennent des documents intér nis sur différents points tels que Tintervention
chirurgicale dans le diahate, le diabéte conjugal, la pluralité des diabbtes sucrés,
Phémiplégie des diabétiqn te.). — Du Diabéte bronzé (I'nuteur donne un
tablean géndral de cetle affection ot sontient quil 'agit non pas d'une complication
du diabéte sucré, mais d'une entitéd morbide spdciale plus ou moins voisine dun
diabéte paneréatique). — Albuminurie cycligue (celle-vi dans sa formo pure
serait due a un trouble dans I'action du grand sympathique}. — Cyanose con-
génitale par malformations cardiaques (a l'oceasion de deux cas dont un
avec autopsie, I'auteur étudie celles des malformations cardiaques gui sont com-
patibles avee uno certaine survie, les seules qui en réalité intéressent le clinicien ;
dans cetto dtude, il s'appuie constamment sur l'embryologie cardiagque, sommai-
rement mais clairement exposée grice & de nombreuses figures), -~ La derniére
lecon est consacrde A In Neurofibromatose généralisée, affoction encore pea
connue du public médical, bien qu'assez fréquemment observée. Iei encore un
grand nombre de trés eurieuses figures permettent au lectenr de se faire une idée
exacte de cette singuliére maladi
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VIENT DE PARAITRE

‘Précis

d’Obstétrique

PAR

A. RIBEMONT-DESSAIGNES

Agrégé de la Faculté de Médecine, Accoucheur de I'idpital Beaujou

ET

G. LEPAGE
Ancien chef de clinique ohstétricale & Ia Faculté de Médecine
Accoucheur des hopitaux.

Deuxitme Edition

1 wol. in-80 de 1300 pages, avec 546 figures dans le texte
dont 433 dessinées par A. RiIBEMONT-DESSAIGNES.

Relié toile . . . . . . . .. ... .. . .. ... 80ir

« Notre désir, disaiont MM. Ribemont-Dessaignes et Lepage dans la préface
de la premidre édition de cet ouvrage, est d’étre utile aux étudiants: & ceux-ci
de dire si nous avons réussi. »

Laréponse a été péremptoire : en moins d'un an cette premidre édition a étd
complétement épuisée. Nous annongons aujourd'hui la seconde, dans laquello les
différentes rquestions actuellement en diseussion parmi les accoucheurs ont 6té
soigneusement mises au point; c'est ainsi que les auteurs ont ajoulé nombre de
notions nouvelles sur la pathologie de la grossesse, les opérations obstétricales, le
traitemenl des suites de counches pethologigues, ete. Pour la partie anatomique on
a mis & contribution les legons de M. Mathias-Duval sur I'euf et son développe-
ment, ainsi que les travaux de M. L.-H. Farvaheuf sur 'anatomie obstétricale et en
particulier sur les articulations du bassin; on a tenu également A faire connaitre
les instruments nonveaux imaginés par I. Farabeuf pour la symphyséotomie.
Epfin les auteurs ont demandé aux différents maitres de l'obstétrique frangaise
de leur signaler les Jacunes de la premiére édition, afin de les combler.

Paris, — lmprimerie L. MaArvrueux, 1, rue Cassotte, — 7453,
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