Conservatoire

http://cnum.cnam.fr numérique des
Arts & Métiers

Titre : Les chemins de fer de I'avenir, avec matériel roulant a trés grande capacité, voies
extra-robustes, vastes entrepdts et magasins de gares
Auteur : Pereire, Gustave

Mots-clés : Chemins de fer*Matériel roulant

Description : 1 vol. (X-212 p.-[4 pl. depl.]) ; 28 cm

Adresse : Paris : Gauthier-Villars : Champion : Ch. Bernard, 1920
Cote de I'exemplaire : CNAM-BIB 4 Le 305

URL permanente : http://cnum.cnam.fr/redir?4LE305

La reproduction de tout ou partie des documents pour un usage personnel ou d’enseignement est autorisée, a condition que la mention
compléte de la source (Conservatoire national des arts et métiers, Conservatoire numérique http://cnum.cnam.fr) soit indiquée clairement.
Toutes les utilisations a d’autres fins, notamment commerciales, sont soumises a autorisation, et/ou au réglement d’un droit de reproduction.

You may make digital or hard copies of this document for personal or classroom use, as long as the copies indicate Conservatoire national des arts
— €t métiers, Conservatoire numérique http://cnum.cnam.fr. You may assemble and distribute links that point to other CNUM documents. Please do
s NOt republish these PDFs, or post them on other servers, or redistribute them to lists, without first getting explicit permission from CNUM.

PDF créé le 27/9/2012



LIS
LHEMINS DE FER
DI AVENIR

LVRC

MATERIEL ROULANT A TRES GRANDE CAPACITE
VOIES EXTRA-ROBUSTES
VASTES ENTRIEPOTS ET MAGASINS DE GARES

COMMENT PREPARER L‘!,\'S'l“.\hl.:\'l'l()N DES
CHEMINS DIE FER DIE LAVENIR
Ouvrage avee 5 carles, 88 ligures et de nombreux tableaux

; PAR

s Gustave PEREITRE
- I—@/ }0—5’ it “n (-nn..bm-.-nifm avee ‘
M ﬁ-éfi/?* GUSTAVE JOLIVET

v, e TN TEU R pEs A s MasuracTues

TS
=

GAUTHIER-VILLARS, s CITAMPION, Enrison
Onal des€iranas-Augasiins, DO Quai Malaguais, D
PARIS PARIS

Iveevesie Coo BERNARD
Hue-des Cloys; 27

PALIS

1920

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



TABLE DES  MATHERIS

Paces

INTRODUCGTION . . . . . 0 v v v e b e e e e e e e e e e e 1

PREMIERE PARTIE. — DES CHEMINS DE FER . . . . . . . . . .. .. 1

AVANT-PROPOS . . e e e e e e e e e 3

CuapriTeRE PREMIER. -— SITUATION DES CHEMINS DE FER AVANT 1914.

AVENIR QUI PEUT LEUR ETRE RESERVE . . . . . . ... ... .. 13

I. Création . . . . . . . . . . . .. Lo oo 13

Insuffisance des prévisions . . . 0 L L 0 L L L L L L L 0L 13

Les Romains avaient mieux préva . . . . 0 . . o Lo L. 0L 16

IT. — Situation en 1914. . . . . . . . . . . . . . .. L 17

: Entraves au groupage . . . . . . . . . . . . L. . . 18

Wagons a grande capacilé, — Avanlages . . . . . . . . . . .. 18

Magasins, Entrepdts @ leur néeessité . . . . . . . . . o .o L0 20

Grands pares de Matlériel roulant. — Avantages 20

1. — L'avenir . .o 21

Que peut-on prévoir 21

Réseau syndieal . . . . . . 21

Matériel & trés large gabarit 22

Gares et entrepdls-gares 22

Equipement électrique e ‘ 24

Schéma des lignes du réseau syndical . 24
Cuarrrre 1. — AU SUJET DES CHEMINS DE FER INTERNATIONAUX

(27 Janvier 1919) . . . . . . . . L L oL oo e e a1

I. — Ligne Le Havre-Strasbourg-Munieh-Linz . . . . . . . . . o 31

Contrdle qu'elle permettrait . . . . . . . . . . . . Lo 33

IT. — Entrepdts internationaux. . .. . . . . . . . . . . . . .. oL 33

Avantages de leur eréation . . . . . . ..o o000 33

I11. — Caractéristiques techniques de la ligne inferalliée . . . . . P 34

Cofit de la ligne C e e e e . 34

Trafic nécessaire pour gager les dépenses. . Lo . 35

Avenir de la ligne. . . ., Lo L L o0 o . . 35

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



DEUXIEME PARTIE. — LES CHEMINS DE FER DE L'AVENIR. - CALCULS

JUSTIFICATIFS DES BASES D’ETABLISSEMENT . . . . . . . . .. .. 37
AVANT-PROPOS. — lLes Chemins de fer avee matéricl roulant a lrés large
plateforme . . .. . L L L L e L e e e e e e e 39
CHAPITRI rrEMIER. — GABARIT ET LARGEUR DE LA VOIE., . . . . . .. 11
Forme du gabarit « . .. . o . L 000 L R 11
Largeur de Ia voic. . . . e e e e e e e e e e e e e 13
Aépartition de la 1)10%1011 sur le sol . . . ... L 0000 .o on 43
Nombre de files de rails . . . . .. .. L. L Lo Coe 14
Stabilité . . <« . L L L o s e e e e e 46
Conclusions . . . . . . L oL 0 L L L o0 e e e e e e 19
Remarque importante . . o . v 0 00000 0o s e 19
Cuaprrres Il — DIMENSIONS DES WAGONS . . . . . . . . . . . . .. .. .51
I. -— Considérations d’ensemble . . . . . . . . . . . . . . . . .. . hl
Conditions d’inscriplions en courbe . . . . . . . . . oL L, 51
Condilions de séeurité du freinage . . . . . . . . o0 L. L. 52
Il. — Nombre de points d’appui des wagons. . . . . . . . . . . . . . .. 53
Distance des points dappui . . . . . L 0L L L L0 e 53
Charge par essicu . . . . . . 0L L0 00 L w e 54
Conclusions. — Tableaw . . 0 o o . . o . o 00 o0, , . 56
Craprrne 111, — MOYENS DE REALISATION. — VOIES . . . . . . . .. .. 59
I -— Cas général. — Lignes avee plusicurs files de roulement . ., . . 59
Substitlulion d’'un chariot ou boggic aux roues formanl poinl d's 1|1|m|. 59
Empattement des charviots . . . . e e e e e e e e e e e e e 60
Constitution des tables de loult,mml e e e e e e e e 61
Il. — Cas des lignes a4 une. file de roulement. . . . . . . . . . . . . . .. 66
Mal¢riel a large gabarit . . . . e e e e e 66
Remarque aun sujel du malceriel mlml e e e e e e e G0

TROISIEME PARTIE. -~ RAPPORT DU POIDS MORT DES WAGONS AU
POIDS UTILE TRANSPORTE, SELON LES RELATIONS EXISTANT ENTRE
LA LARGEUR DE LA VOIE, LE GABARIT ET LA LONGUEUER DES

WAGONS. . . . . . . . e e e e e e 69
CHAPITRE PREMIFR. — ESSAI D’UNE THEORIE SUR UN MODE DE DETERMI-

NATION DU POIDS MORT PROBABLE DES WAGONS . . . . . . . . .. 71

I. — Considérations générales . . . . . . . . . . . . L 0. e h e 71

1I. — Formules servant de base aux comparaisons, selon les cas a envisager . - 72
@) POUTRES AVEC PROFILS A FIGURES SEMBLABLES (fonmULEes nB

BARRE). . . . S e e e e e e e 72

17 Cas, — Méme purtu T T 73

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



- HI —

Paaw
2me Cas, — Portée proporlionnelle aw rapport de similitude. . . . 73
by POUTRIS A CHARGI CONSTANTE PAR METRE COURANT 73
3me Cas. — Poutres 4 profils semblables, e e 74
[me Cas. — Porlées proportionnelles au rapport de similitude des
hauteurs des poutres, largeur d’ailes variables 76
Sme eqs. — Cas géncral. == OpsrRvaTIONS . Coe 7
111. — Comparaison de la formule du cas général aux formules empiriques adop-
tées pour le poids des ponts de chemins de fer. . . . . . . . . . . . 78
Ponls & une voix . . . . . L L. L 0L L oo e 80
Ponts a deux voies. . . . P 80
Remarques sur les résultats (EU\ nmn]).n.usnns R T 81
IV. — Exemples d’application des formules. . . . . . . . . . . . . . .. 82
Ter exemple. — Du wagon 10 T voie normale au wagon 10 T voie de
O 82
2me exemple. — Du wagon 10 T voie normale au wagon 20 T voic
normale . . L oL L L L L L e e e e e e 84
ame evemple. — Du wagon 10 T voie normale au wagon 40 1" voie ‘
normale . .. . L L L L L 0L s e 85
Cuarirnz [I. — DU POIDS PROBABLE DES WAGONS A TRES. GRANDE
CAPACITE . 89
I. —— Considérations générales . . . . . . . . . . . . . . . . ... ... 89
Caracléristiques des wagons 40 1" . . . . . . . . . . . ..., . 19
Poids probable des organes de roulement . . . . . . . 90
" Il. — Wagons 4 grande capacité passant dans le gabarit actuel des voies dites
normales . . .~ . . . . . . . . .. 93
Dimensions de fa caisse . . . . . 0 0L 00000 03
Charge el lare probable avee essieux de 27 ‘' pour wagon i 4 essieux., —
= Gomparaison avec les Lypes de wagons. acluels e 05
Chaprrre 171, -— MATERIEL A LARGE GABARIT, — WAGONS 3 FOIS LA VOIE 07
I. —— Bases d’établissement du matériel & large gabarit. . . . . . PR 07
(.h,ngc par metre carre de plancher el par métre courant clv ongueur
des divers types de wagons acluels . . . . . . o000 0L L. 07,
Gabaril . . . . . 0 0L Lo L s s e 98
Charge o cnvisager par -melre carré de plancher par metre courant de
longueur des wagons lrois fois la voie, selon la nature des matériaux
transportés . . . e e e e 99
Conditions d’emploi tlu nmﬁ( llCl ll‘ms I(m 1‘1 voie. — Cas correspondants
a4 une bonne utilisation. — Wagons-types . . . 100
Majoration a donner au poids caleulé des tabliers ]mul lvnn onmplv de
Paugmentation de largeur des planchers . . . . . . . . ., .. 102
II. — Tare probable des wagons-types. . . . . . . . . . . . . . . . . .. 103
@) TARE ETABLIE EN PARTANT DU POIDS DES WAGONS ACTUELS . . . 103
Matériel o deux essicux (base wagon 10 71T) . . . . . . . . . . 103
Matériel & boggies (base wagon 40 Ty . . . . . . . . . . .. 104
b) TARE PROBABLIE DS WAGONS SUR BOGGIES ETABLIE EN PARTANI
DU POIDS DES PONTS . . . o o v v v 0 0 o v v e o e e a0 105

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Paurs
Wagons sur 2 boggics de 2 essjeux. . . . . . . .00 00 e .. 105
Wagons sur 2 boggles de 3 essicux. o . . . . . L 0. 0 0. 107
IIL — Conelusions. . . . . . . . . . . . . . . . . . Lo 107
Charvirne IV, — WAGONS SPECIAUX CIRCULANT SUR DEUX VOIES . .. . . 109
[. -~ Gabarit bas et voies renforeées. . . . . . . . . . . . . . .. Lo 109
Wagons & 4 points d'appuwi . . . . e e e e 109
Malériel sur deux groupes de l][‘ll\ Imugn\ . e e 111
Tare ¢lablie en partant de celle des wagons 3 fois M voie. — Tablean A 101
Tare ¢tablic en partanl du poids des ponts, — Tablean I3 . . . . . 112
Il. — Matériel & gabarit normal cireulant sur voies spéciales & trés lourdes
charges . . . . e .o . - . . 115
Wagons circulant sur 2 voies ndli(l(‘s el |m'[1(ml appui sur 2 groupes
de 1 hoggles, - Tableau G . . . . v e e e e e 116
Wagons Lrois fois L veie sur deux “ll}ll])(\ t|L~ deux boggies, -~ Tubleau
Cobis o0 o L e s e e e e e e e e e 118
ITl. — Conelusions . . . . . . . . . . . . ... 119
QUATRIEME PAIRTIE. — MOYENS DE REALISATION ET PRIX DE REVIENT
DES LIGNES ET DU MATERIEL DES CI{F‘MINS DE FER DE L’AVENIR, —
COMPARAISONS AVIEC LES MODIES DIE TRANSPORTS ACTURELS © . o o . . 121

Cnavirnr: pricmiei. — TYPES DE VOIES POUR TRES LOURDES CHARGES —

EXEMPLES DE MODES DE CONSTRUCTION. — PRIX DE REVIENT . . . 123
I. -~ Mode de construction des diverses parties des voies . . . . . . . . . . 123
Rails e 123
Mode de lunsmulmn des  voies . . 126
Longrines spéciales en ciment armé avee clu gisse lllllll\ 1()1 lll.llll clm 1e8-
coussinels . e e e 126
Caracléristiques du nmlh (lL um\h uc Imu proposé .o o000 L 127
I1. --- Dispositions d’ensemble des lignes pour wagons-chalands, — Organisalion
des masses de répartition, —— Voies sur bloeage en pierre ou magonne-
rie el voies sur caissons en cimenl armé . oL L L L L L L L L 128
ML - Prix de revient. . . . . . . . . . .. .00 130
Superstructure, — Rails, — Longrines. — Ballast. . . . . . . . . . 131
Masse de répartition . . . . 0 0 L 0000 0oL s 132
Infrastructure . . . .« .« . L L o L L 0 oo e e 133
Récapitulation . . . . . . . e e h e e e e e e e 133
IV. — Comparaison du prix de revient des lignes futures, avec celui des lignes
.~ du type actuel . . . . . 134
Prix de revient des voies A(luellm u(ul]mul lL’ méme cmpldwment (luu
les voies de 'avenir . . . e e e e 134
Tmportance relative des m<illﬂ'\tmna l|l‘ gares . e e 134
Conclusion . . . . . . . . . . ... e e e 136

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Cuarrrie 1l — WAGONS SPECIAUX A TRES GRANDE CAPACITE PRENANT
APPUI SUR PLUSIEURS 'VOIES PARALLELES. — MODE DE RREALISA-

TION. — PRIX DE REVIENT . . . v« o o o v v v o 0 v v v 0 v v v v 137
I — Description de divers modes de réalisation 137
Dispositions d’ensemble e e e e 137
Moyens de correction du non- |)Jmllvlmm mu l" t (lu l 1h]1u des wagons
et du plan des voies. . . e e e e e e e e 37
Parall¢logramime de 1(pulmun e e e e e e e e e e 139
Circulation en courbes . . . . C e e e e LIt
Répartilion ¢gale des charges sur (hulm' th.Ell(ll o 141
Indépendance du systéme d’'altelage des chariots et des par Ll}ulngl unimes
de répartition des charges @ . . . . . . .. 0L L0 L., 1 ]
Compensation des variations de longueur des altelages & ressorls par
rapport a celle des leviers de répartition des charges . . . . . . . . . 144
Attelage des wagons-chalands entre cux. . . . . . . . . . . . L L. 145
Dispositions diverses . . . . . o . L0000 oL o 145
[1. -~ Prix de revient de la tonne de eapaecité. . . . . . . . . . . . . . . . 117
Tignes actuelles avee lraction & vapeur . . . . . . . . . . . . . . 17
Lignes actuelles éleetrifites . . . e e e e e e e 1N
Lignes fulures aves wagons dULUlll()LL‘LH\ S [ER
19 €AS DU WAGON AVEC GROUPE BLECTROGENE « « « 4« o v o v 0 0 o . s
20 Ca% DU WAGON GIRCULANT SUR LIGNE BLECTRICIGE. . . . . . . . . . 11
Conelusion. . . . . . . . o oL Lo o e e 119
Cuarirne: 111 — DEBIT DES-LIGNES A GRANDE PUISSANCE. — COMPARAISON
AVECG LIS CHEMINS DE TFER ACTURELS IIT AVEC 1.1ES CANAUN. — PRIN
DY REVIENT DE LA TONNE DE DEBIT JOURNALIER. . e e e 151
I. — Rapport du débit des lignes & grande puissance a celui wes lignes wu type
actuel . . . . . . 151
Bases du caleu) des \hln e e e e . 151
Débit horaive possible . . L . . . e, e 151
Dépenses de premier ¢lablissenie Hl necessaire par tonne de debil journa
lier possible des divers types de lignes . . . o . . 0 o0 oL L L. 154
Conclusion. -~ Observalions. . . . .« . . o . o . ., 156
Il. — Comparaison avec les canaux . . . e e e e 157
a) CONSIDEBATIONS GENERALES SUR LIS CANAUX | e e e 157
Rappel de quelques discussions antéricures sur la comparaison des
chemins de fer et des canaux . . . S e i e e e e e e 157
Débit Fossible des canaux. — Observi Mo, - e - 159
Fret réel des wvoies navigables . . . . . . . . . . . ... 160
) DEPENSES DE PREMIER DTABLISSEMENT NECESSAIRES PAR TONNG
DE DEBIT JOURNALIER POSSIBLE D'UN CANAL « « & 4 + « 4 . . . 162
Comparaison avee les chemins de fer . . . . . . . . . . . ... 162
Valeur du matérviel. o . o o . 0 0 0 0L 00 o oL 163
Variations des dépenses de premier ¢lablissement avee Pimportance
du trafic maximum envisagé. . . . . . 0 o . . . ... 166
¢) CONGLUSION . . . . . . . .« o « . . Lo e 166

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— V[ —

Paik
CINQUIEME PARTIE. — COMMENT PREPARER LINSTALLATION DES
CHEMINS DE FER DE VLAVENIR. — IMPORTANCE A DONNEBR AUN
INSTALLATIONS ANNEXES POUR PERMETTRE DOBTENIR SUR LIS
LIGNES ACTUELLES ET FUTURES UNE EXPLOITATION RATIONNELLI
- CONCLUSIONS GENERALES . . . T T 167
AVANT-PROPOS. . . . . . . . . . o oo e e e s e 169
CHAPITREE PREMIER, -— MANUTENTION ET MAGASINAGE DES MARCHAN-
DISES . . . . . . o o o e e e e e e e e e e e e 171
1. — Bases d’organisation. ..
Neécessité d’avoir recours a I:l mmuuulmu nmeeanigue
Magasins des gares et stalions. . .« . . . . . .o 00 172
II. — Stations-magasins et entrepdts . . . . . . . . . . . . . . ... 173
Situalion . . . . o L L L L 0 Lo s o o s s e e e 173
Organisation . . . S P e e e e 173
Besoin de Ia eréalion |n|mul|(llv (lu “lciil(|\ magasins 175

111. — Frais d’installation des stations-magasins et moyens e les récupérer .
Dépenses 4 engager
Taxes & appliquer

~1

— e e e
13 =11
i ]

Mode dCapplication des El\(\ 0

IV. — Avantages commerciaux rrocurés par la multiplication des magas.ns et
entrepdts . . . . . . L L L L. L e e e 179
Groupage. . . . . G e e e e e ey e 180
Extension des opdr: |l|¢m\ (lv un(I:i SUT W ml\ e e e 182
Conlrole fiscal e e e e e e e e e e 184
V. — Conclusion ... . . . . . . .. L L0 oo e e 185

Cuarirne 11, — POINTS DE CONTACT ENTRE LES LIGNES MARITIMES ET
LES LIGNES TERRESTRES. . . . . . . . . . . . o . o ... 187

Liaison des (|l|;:i.\ el des magasins ou enlrepdts par lignes A grande puis-

sance . . . . P . P B B . . + * N N 137

Aapidilé d'évacu: muu <hs nmuh.uulms .. . . . 188
Possibilit¢ de placer les vasles enlrepols nmlllmlm a |)1v\mi sur (hu. em-

placements favorables. . . . . . 189
Avantages ¢conomigues de J(mplm a]uw hwm*x a rfmmlc i)lll‘ﬁ mee <l‘ms

les Porls o o . . o o e e 189

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— VI —

GuariTRE 111, — LIGNES COLONIALES. . . . . . . . . .. ... .. .. 193
Remarques au sujet du choix du tracé . . . . . . . . . . . .. 193
Importance particuliére de certaines lignes aifricaines projetées . . . . 194
Importance des stations-magasins et centres agricoles sur les lignes colo-

niales Gl e e e e e e e e e 198

Cuaprrri: IV, — DES AVANTAGES DE LA CREATION D’UN RESEAU UNIGQUE
POUR LES LIGNES A GRAND TRAFIC. — “ LE GRAND RESEAU DU

SYNDICAT DES GRANDES COMPAGNIES ” L o & 4 v o & & & s« + 4 o 199
Unification du malériel . . . o 0w o 0 0 000 oL 000 200
Unification des modes d'exploitation . . . . . . . . . . . . . .. 202
Unification des larvils . . . .. . . .. . . . ..o .o 203
Primes au personnel e e e e e e e e e e 204
Conclusion .« . . . .« o o . o .. L e 200

CONCLUSIONS GENERALES. . . . . . . . . . . . .. 207
POST-SCRIPTUM « & .« . . . L v v v v v v v e e 211

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



INTRODUCTION *

Ma vie s'est passée dans un milicu s‘occupant beaucoup des
Chemins de fer. Administrateur de divers réseaux étrangers, jai cu &
réfléchir sur de nombreuses questions se rapportant aux voix ferrées,
et pour me guider j'ai toujours recueilli et recherchéles idées capables
de produire d'heurcuses amdéliorations tant au fonctionnement qu'au
rendement des Chemins de fer.

Pendant cette guerre, au cours d'une visite a 'école des Chemins
de fer o voie deompo (1, jai été (rappé des résultats obtenus par ce type
de lignes sur lesquelles circulait un matériel dont la largeur était
sensiblement trois fois celle de la voie. et a lissue de cette visite, [eus
Pintuition gque Padoption sur les grandes lignes d'un matériel basé
sur les memes principes que le matériel du colonel Péchot permettrait
d'améliorer considérablement le rendement de ces lignes.

Apres mures réflexions sur ce sujet, jai entrevu tout le parti qui
pourrait ¢tre tiré de Temploi de wagons a wres larges plateformes,
s‘appuyvant au besoin sur trois rails, ou méme circulant sur deux voies
paralleles : les chargements de ces wagons pouvant étre considérables,
le sol supportant les voies étant renfored en conséquence, a Paide de
blocages au besoin, pour permetire la circulation de véritables wagons-
chalands, le tout constituant ainsi des lignes de transport luttant avanta-
geusement avee les voies d'eau.

Pour prendre date, fin 1917, jai pris des premiers brevets sur ces
procédés nouveaux.

Jaialors demandé & un ingénieur que je connais depuis longtemps,

I Lors de cette visite. jai mesure 'écartement d'une voie et fa largeur du matériel rou-
lant. Jai trouvé pour la voie 0m07 entre les bords extéricurs et 2moo pour la largeur d'un
wagon-citerne et celle de la cabine d'une locomotive Pécliot.

Ces observations fortuites et peut-étre pas tres exactes, je les ai résumées instinctivement
par la remarque que Je matériel avait 3 fois la largeur dela voie (om67 3 3 == 2"0o1, d'ot
Pexpression de « MaTERIEL 3 FoIS 1A VOIE » que i'ai habitude d'employer.

Clest application de cette remarque qui, dans mon brevet de 1917, m'a fait indiquer 4071
comine largeur de plateforme des wagons, voie normale & utiliser dans 1'avenir (largeur de la
voie prise a l'extérieur du rail 157 3¢ 3 == 4m71).
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specialiste des Chemins de fer, d'étudier la mise au point de mes brevets.
M. Gustave Jolivet, ingénieur des Arts et Manufactures, saisissant mon
intime pensée, aprés avoir constaté la possibilité de construire les
Chemins de fer que j'avais-entrevus en a précisé les moyens de réalisa-
tion ; les deuxiéme, troisiéme et quatrieme parti¢ de ce volume résumient
les travaux qu'il a exécutés complétement pour répondre au probléeme
que je lui avais posé, la premicre et la cinquieme ayant ¢té établics en
collaboration étroite avec lui.

Dans la premicre partie jai réuni quelques-unes des-notes que jai
écrites au cours de ces dernicres anndées au sujet des Chemins de fer de
Pavenir, et dans la cinquieme partie jai condensé toute une série de mes
notes quotidiennes.

Pour bien dire, tout ce volume est le recucil des résultats de mes
discussions journalicres avec mes collaborateurs, c'est pourquoi le
lecteur y retrouvera en plusieurs points certaines questions, traitées
toujours dans le méme ordre d'idées, mais avee quelques petites varia-
tons.

Du choc des idées jaillit la lumiere, dit un vieux proverbe; les
nombreuses idées que je consigne dans mes notes quotidiennes n'ont
d'autres prétentions que de soulever des discussions qui en font naitre
dlautres, souvent micux approprides aux choses et au temps actuel.

Jespere que les idées que jexpose dans ce travail en feront
surgir de meilleures ou de plus pratiques, c’est mon unique souhait
et mon unique but. :

On voudra donc bien excuser mes imperfections, ou &tre indul-
gent pour mes erreurs, mais je veux laisser dans l'ombre de mes
vieux jours beaucoup de mes projets, de mes idées, ce sont des
semences que je cherche a enrober dans mes livres pour qu'elles
puissent me survivre : jen rapporte tout le mérite 4 mes parents.

Gustave - PEREIRE.

Juin 1920,
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AVANT-PROPOS

« Donne-moi ce que tu as, je te donnerai ce que jai. »

Que ce dicton populaire, résumé admirable de la loi d’échange s’applique
a des matériaux ou & des idées, il en résulte toujours, du fait méme que 'échange
s'est produit, une amélioration de la situation respective des échangeurs. Tout
marché honnéte, donc renouvelable, étant toujours profitable aux diverses par-
ties contractantes.

On ne peut échanger les matériaux que si on a les moyens de les trans-
porter, et les idées s’échangent d’auntant plus nettement que les déplacements des
penseurs sonl plus faciles.

Toule amélioration des moyens de transport entraine une amélioration du
bien-étre matériel et moral de ceux qui en profitent: Uhistoire en fait foi.

Les périodes les plus florissantes de 'humanité onl été accompagnées, pour
ne pas dire précédées, d'une amélioration considérable des moyens de fransport.

C'est l'initiative des Phéniciens, améliorant leur marine, qui a fait du bassin
de la Méditerrande, une sorte de berceau du monde. (Vest la hardiesse des ingé-
nicurs romains, n'hésitant pas & sillonver leur empire, et & faire suivre les
armées, d’un vaste réseau de routes, tout de suile construites pour durer, qui a
perimnis de donner la prospérité el “Ta paix romaine donl on retrouve encove tous
les vestiges, méme dans les coutumes el dans les traditions des pays occupés,
notamment dans beaucoup de nos cités du midi de la France.

La Renaissance lalienne correspond & U'établissement en Lombardie des

canaux. i écluses, dis au génie créateur de Léonard de Vinci, aidé de ses maitres
¢l-de ses élaves. Ces magnifiques ingénieurs italiens, en amédliorant les moyens de
Lfransport et d'irrigation, ne faisaient que reprendre sous une antre forme les tra-

ditions de leurs ancélres romains.
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L.a Renaissance Francaise, avec les Médicis, voit le commencement des
voies d’eau en France (1).

Le génie de Colberl, ce remarquable ministre de Louis XIV, semble avoir
vu sous toutes ses formes Uimportance primordiale de Pextension des moyens de
transporl. Avec lui, nous relrouvons les grandes el belles voies i travers la
France, pour faire circuler les armées de Louis XIV, routes d’Allemagne, routes
d'Ttalie, routes d'Espagne. (Pétaient les pavés du Roi an milieu, et de larges

accotements en gazon de chaque colé du « chemin pavé » réservé au passage de

Fartillerie et des lonrdes voitures d’approvisionnements. Ces voies de transport,

4 larges emprises, nous rendent encore les plus grands services, et bien souvent
nous sommes heureux de profiter des accotements pour y installer nos chemins
de fer d'intéréts locaux, lorsque les pentes le permettent.

Avec lui, nous assistons dgalement & la erdation du Canal du Midi, par

Rique est lui aussi, qui, dans le méme ordre d'idées, a fait renaitre notre
commerce marilime, ee qui a eu pour résullal de nous donner sous Louis XIV,
les Indes, le Canada ot a Louisiane. La visite de nos ports de Bordeaux, de Nantes,
de Saint-Malo, affirme [n grande prospérité de notre commerce maritime d’alors,
par la seule vision des monuments de ces villes, dalant de cette époque.

Grice & Pimpulsion donnée, le systéme des routes de Colbert se conlinue
jusque sons Louis XVI, el Napoléon 1o, dans la plénitude de ses facultés, a fait
sillonner la France el 'lalie d'un résean de routes considérable, qui, il y a encore
60 ans, faisail admiration des étrangers se rendant par voiture, a petites jour-
nées, én Halie.

La prospérité de I'Angleterre, esl due & la suprématie, toujours maintenue,
de sa puissance maritime, et nous avons failli étre écrasés par les descendants des
barbares, qui, dans un but de bien-étre personnel, avaient su pousser au plus
haut point Pamélioration des moyens de transporl Iraversant ou partant de leur
pays. ‘
De tout temps, les instigateurs de la crdéalion des moyens de bransporl amé-
liorés, ont renconiré les plus grandes difficultés aupres de leur administration
contemporaine, méme s'ils étaient compris an sommet de la hiérarchie.

Dans les Lettres. Instructions et Mémoires de Colbert (2), ce grand ministre, oit
apparait son espril de prévoyance, sa lucidité dans les moyens de préparer
Pavenir, on peul suivre, notamment dans la eollection de sa correspondance avec

(1) Dauns les prewmiéres cartes, sous Louis XIHI, avant Cassini, on constale Lrés bien cette
préoccupation de 'aménagement des cours ('eau, car outre les traversées des rivicres. et des
fleuves par gué ou par bac, correspondant aux {pistes de poste, il y est porté de nombreuses
indications de vetenue d'eau sur toutes les petites riviéres ou rus,

(2) Lettres, instruetions ef mémoires de Colbert, par Pierre CLéMext, Tome 1v, Imprimerie
Impériale, 1867. '
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Riquet, pour la eréation du Canal du Midi, toutes les émouvantes péripéties par
lesquelles il a fallu passer pour aller de la conception & la réalisation, surtoul
pour les personnes comme nous qui, dés leur plus tendre enfance, ont entendu
raconler toules les difficultés renconlrées pour la création des premiers chemins
de fer en France, el en Espagne.

A ce sujel, de Timpression sur moi résultant d'entretiens de mon pére, de
tous ses collaborateurs, beancoup de choses sont tellement resides gravées dans
ma mémoire, que je crois avoir vu cerlains événements qui se sonl écoulds avant
ma naissance el bien des réminiscences de toutes ces conversations écoutées par-
fois d'une oreille distraite, me reviennent aujourd’hui comme des idées it moi, et
ce ne sont que de simples réminiscences, phénomene élonnant des ¢hoses gravées
d'une maniére inconsciente dans notre cerveau.

Dans Uélat actuel des choses.

les grands navires & vapeur sur mer, les
chemins de fer (routes perfeclionnées’ sur teree, sont les moyens de transport les
plus parfaits utilisés ; lenr puissance est, malheurcusement, insuffisante, aujour-
d’hui pour répondre aux besoins el feur amélioration doit étre étudide el exéeulée
avee le plus large esprit de prévoyance.

bans le méme ordre d’idées, il ne faul pas perdre de vue que le bon fonction-
nement des organisalions de transporl, ces grands échangeurs de toutes choses,
dont dépend le hien-élre général, exige de chacun de ses employés une discipline
librement-consentie, e'esl & dire imposée ni dans un sens, ni dans un autre. Un
Juste équilibre étant possible entre ceux qui congoivent et ceux qui exéeutent,
lorsque la capacité spéciale de chaque inléressé répond bien aux serviees qui Tai
sont réclamés.

Le choix des employés doit done se faire parmi les plus méritants, el c'est

)
un devoir pour les Compagnies de transport de se séparer des incapables ou
des mal en place, leur licencicment se faisanl évidemment avee indemnité équi-
table, et ce, dans Uintérel de la colleclivilé, ceux couservés devant, par conlre,
recevoir foul le bien-¢lre possible. :

Les moyens de transport, et les chemins de fer en particulier, étant les plus
importantes des institutions sociales de par leur répercussion possible sur les
autres, lorsqu’on parle d'eux, il faul toujours se rappeler la devise Saint-Simo-
nienne que mon pére avail mise comme exergue & La Liberté de 1876 a
1894, « Towutes les institutions sociales doivent avoir pouwr but Caméliovation du
sort moral, intellectuel et physique de la classe la plus nombreuse et la plus pavere. »

Au déclin de ma vie, je me sens étre un continuateur des idées de mes
parents, de leurs pensées les plus intimes. Je suis né an moment des chemins de
fer, cn 1846, neuf ans apres ouverture des chemins de fer de Saint-Germain et
de Versailles, et au moment méme ot s'ouvrait le chemin de fer du Nord de'la
France. Agjourd’hui encore, toute l'organisation créée par les freres Pereire
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subsiste dans cette belle Compagnie du Nord qui a su, jusqu'avan{ _cetle lerrible
guerre, ne rien réclamer i la garantie de I'Etat pour son exploitation, résumant
toutes les iddes de premieré organisation des Pereirve : Economat, Comité de
Direction, surveillant el voyant toul, sachant réimil' tous les divers chefs de ser-
vice pour leur donuer une impulsion commune pour savoir les encourager & tout
moment, en faire des membres d'une méme famille, avoir, en délinilive, Uautorité
prévovante du pere de famille, s'occupant avee le méme intérét de lous ses enfanls,
depuis les plas petits jusqu’aux plus grands, pour les guider dans le chemin du
travail et de Chonneur,

A la mort de mon pere, en (88, jai pris la direction de son journal,
La Liberté, ot jai toujours chercher a défendre les chemins de fer, & la erdéation
et & la direction administrative desquels il avait contribug. Cetle défense des
intéréts des grandes Gompagnies ot mes parents avaienl été, en quelque sorte,
les premiers iniliateurs, je 'ai faile sans arriére-pensée de succéder & men pére
dans la grande Compagnie francaise dont il faisait encore partie au moment de
sa morl.

Fai toujours conservé inlacte ma liberté pmlu: mes polémiques personnelles
de”défense des inlércts supéricurs des chemins de fer, particuliérement au momenl
des Conventious de 1883, Jai acquis cette liberté précieuse de pouvoir fout dire,
avec la convenance d'un homme voulant étre bien élevé, mais sachant parfaite-
ment ce (ue faire veut dire. Je n'ai jamais aimé les coteries niles sociétés
d'admiration mutuelle. (Vest pourquoi je peax proposer en toute indépendance le
programme des chemins de ler de Vavenir faisant I'objet de ce volume.
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Au moment oi1 nous esquissons ce que devraient étre les chemins de fer de
I'avenir et le développement considérable que Uon devrail envisager, il nous
semble intéressant de montrer ce qu'ont été les premiers chemins de fer
construits par les fréres Pereire en 1837. M. Emile Pereire, I'ainé de ces fréves,
avait obtenu en 1835 la concession de la ligne de Paris a Saint-Germain et,
par deux fableaux synoptiques, nous essayons de montrer les résultats obtenus
de 1837 & 1853 sur cette petite ligne qui a été le berceau des lignes de Normandie
et de Brelagne.

La eréation de la société qui devait Uexploiter a été tres difficile, parce qu’a
celte époque peu de personnes avaient confiance dans les résultats d'une pareille
opération, et c’est ce qui explique pourquoi les créateurs de cette ligne ont été
dans U'impossibilité matérielle d'acheter une large bande de terrains depuis
Paris-Saint-Lazare jusqu'au Pecq. Dans les chemins de fer de U'avenir que nous
envisageons dans ce lravail, nous admettons qu'il faudrait avoir, pour toules les
lignes nouvelles, des bandes de terrains de 100 & 200 métres, pour réserver aux
sieeles [uturs la possibililé de réaliser foules les améliorations que l'on pourra

donner & U'exploitation nouvelle des chemins de fer,

Gustave PEREIRE,
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CHEMIN DE FER DE PARIS A SAINT-GERMAIN
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CHEMIN DE FER DE PARIS A SAINT-GERMAIN

Ne 2. — Répartition pour cent des recettes en dépenses et hénéfices,
(Ce tableau donne le rapport pour cent de chaque article de dépense a la recetle de Pannde correspondante).
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CHAPITRE PREMIER

SITUATION DES CHEMINS DE FER AVANT 19i4

AVENIR QUI PEUT LEUR ETRE RESERVE

|. — CREATION

Insuffisance des prévisions. — La question des Chemins de fer a éLé
Pobjet en Franee d'une série d'essais, de @lonnements, plus ou moins heureux,
parce que, & son origine suefoul, pew de personnes en avaient pressenti Fimpor-
tance réelle.

Le capital & engager pour lenr établissement, leur construetion a done ¢é1¢
détermind en partant de prévisions brop eeslreinfes.

(lest ainsi que partoul on adébuté avee des lignes & une seule voie, en ne
prévovant pas toujours lear dédoublement, sans se douler, il v a 70 ans, qu'il
aurail fallu acheter de tres larges bandes de terrain, qu'on aurait pu acquérir
alors & tres bon marchdé, pour avoir la place de poser non sculement deux voies,
comme agjourd’hni, mais peut étee 12, 16, comme cela a 6L6 fail en Amérique.
Dans ce pavs lorsqu’on a conslitué les grands réscanx de chemins de fer i travers
les immenses espaces de teere, mais il faut Te dive, quasi vierges, on a donné aux
réseaux la concession, pour ainsi dire gratuite, de larges bandes de terrain.

En Franee, seuls les {réres Pereive (Emile el [sane) onl compris celle impor-
tanee du premier élablissement, et la preuve évidente en esl dans ce qu'ils avaient
prévu dés 1837 pour la seule gare Saint-Lazare, terminus actuel des lignes de
Saint-Germain, Versailles (rive droite), d'Auteuil, d’Argenlenil el de la ligne de
Paris au Havre, lesquelles, par lear réunion avee le réscau des principales lignes
de Normandie; Paris, Caen, Cherbourg, Rouen, Dieppe. ont formé en 1855, le
réseau de U'Ouest. Tout cel cnsemble de lignes a pris depuis 63 ans un déve-
loppement considérable: malgré cela les terrains de la gare Saint-Lazare, et de
ses abords, sont restés, comme surface, dans les mémes condilions qu'au moment
de la fusion, méme une partie de cerlains quartiers de la place de U'Europe, qui
avaient ¢té achetés le lony des lignes de la Compagnie de Saint-Germain el de
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Versailles (17, en vue 'y installer les entrepots régulateurs de tous modes de
transporl bien compris, ont élé vendus par la Compagnie de 'Ouest, et, aujourd hui,
pour salisfaive au traflic, il faut, & grands frais, par des (ravaux en sous-cuvre,
élablir une gave & plusicurs élages,

La plus grande partie des leerains oceupés par les aleliers de 'Ouest enlre
les Batignolles et Glichy-Levallois, sont & pen de chose pres, de semblables sur-
faces & ce qu'ils élaient en 18535, , :

En 63 ans, quia-l-on fait pour augmenter la surface de cerlaines gares de
Paris, lesquelles, indéniablement, sont trop i P'étroil ?

Pourla Compagnie de Lyon, mon porey Isanc Pereire, avail préparé par pro-
messe de venle Pachat de tous les lerrains sifués derricre la place de la Bastille,
avee les mémes réserves de lerrains que les feeres Pereire avaienl conslitudes
pour la gare Sainl-Lazare el tout Pensemble des aleliers et voies de garage
dépendant de 1a nouvelle Compagnie de I'Ouest en 1853,

Actuellement, du fait des aggloméralions, usines, villages, villes, qui se sonl
installés aux abords les plus immédials des lignes conslruiles, il faul exproprier
a prix d'or pour, par exemple, comme sur le réseau de Paris-Orléans, faire les
qualre voies entre Paris el Brétigny, lesquelles sont d’ailleurs insuffisantes.

Dans l'incertitude des résultats des nouvelles lignes de chemins de fer en
1849, clest-d=dire il v a 69 ans, on n’a point prévu lavenir ; les voies onl été éla-
blies trop éeonomiquement e, depuis 45 ans; on est obligé de faire des renou-
vellements constants, de remplacer les anciens vails de fer par des rails dacier de
plus en plus lourds, de plus en plus résislants, sans oser changer la constitution
du sol de la voie par un bloquage de pierres pour faive reposer des rails lros
lourds, tres robusles sur des sorles de voies romaines adaptées aux nouveaux

movens de Lransport.

Les Romains avaient mieux prévu. — Pourlant les Romains avaient favo-
risé leur conguite des Gaules par Uétablissement de routes merveilleuses de résis-
Llance, constitudesavee des assises de grosses pierres cimentdes les unes aux autres
sur une largeur de 3 metres el une profondeur de plus de 1 m. 50, Ce réseaun
avee un {res faible entretien a duré pendant des siceles, depuis Jules César jusqu’a
Uinvasion des barbares qui a mis fin & la domination romaine dans les Gaules.

Lorsqu'on examine Uensemble des réseaux de ces voies magistrales, .on

(1) Dans mon enfance, j'ai vio metire tous ces terrain au niveau des lignes de Saint-Germain
etde Versailles, Aprés la fusion de 1855, la Compagnie de I'Ouest a laissé échapper ces terrains
deja, en grande partie, nivelés: si on les avail conservés pour leur destination d’entrepéts on
aurait pu, facilement et au fur & mesure des besoins, augmenter le faiscean des voies entre les
Bulignolles et la gare Saint-Lazare.
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est étonné de voir que lous nos chemins de fer ont suivi les traces de ces voies
romaines avec lous les points de concentration qui nous ont servi pendant cette
terrible guerre de quatre annédes. Les carles des voies romaines el des chemins de
fer actuels sont la preuve évidente de ce (ue javance.

Voici les constatations que nous a suggéré le passé.

Pouar Pavenir, il faul imiter l'esprit romain, dans toutes ses prévisions, dans
lous ses effets. Aujourd’hui le réseau francais n'est plus & la hauteur des néces-
sités pour satisfaire & un développement sérieux de nos transports.

Les voies ne sont pas assez nombreuses, le sol sur lequel elles reposent n'est
pas suffisamment conselidé pour recevoir une superstructure capable de supporter
des trains tres lourds, de manieére & augmenter la puissance deonomique de nos
divers transports.

La solution des canaux est coliteuse, lrés couteuse pour I'Etat, longue & réa-
liser, et ne permet que des {ransports trop lents pour satisfaire tous les besoins
MOUVEAUX.

A de nouveaux besoins, nouvelles méthodes.

1. — SITUATION EN 1914,

Avant de développer ces méthodes nouvelles, je crois bon d’exposer comment
jai été amend insensiblement & les concevoir. Cela m’a couté heaucoup de temps,
exigé des calculs des plus minutieux, néeessité un important personnel et en plus,
le temps de réfléchir a toule heure aux nouveanx résultals trouvds chaque jour
par ces calculs nombreux el acharnés. Dans tous les réseaux de chemins de fer
on est pris par le travail de chaque jour et on a peu de temps pour se liveer i des
caleuls d'avenir qui demandent a la fois un nombreux personnel pour les établir,
et une liberté d’esprit que l'on a seule & 72 ans, lorsqu'on est presque reliré des
alfaires aclives, apres y avoir donné comme moi, quarante-denx aunées de sa vie
d'administratear de grandes compagnies de chemins de fer i I'étranger (Nord
de I'Espagne, chemins de fer Aulrichiens.) .

Depuis 30 ans, grace & un comptable de premier ordre, jai pu éludier, en
tous ses détails, la situation linanciére des chemins de fer autrichiens el du résean
entier du Nord de I'Espagne.

Au cours de cet examen, je me suis apergu que je n’obtiendrais pas le résul-
tat cherché sur le cott et le rendement de chaque ligne différente d’un méme
réseau, si je ne serrais pas de pres les conditions d’'établissement des tarifs — et il
y & dix ans, abandounant provisoirement mes études sur la partie financiére, je
me suis liveé & 'étude des tarifs.

Jai publié, en 1911, un premier travail sur-cette étude des tarifs, dans lequel
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j'exposais une nouvelle maniére d’effectuer la comptabilité des chemins de fer en
partant du prix de revient. '

Aidé de collaborateurs du plus haut mérite, j'ai pu obtenir pour le prix de
revient d'un train une formule trés intéressante & quaire termes, peut étre un pen
trop simple.

Pendant mes loisirs forcés de cette terrible guerre, j'ai étudié divers moyens
de compléter mon premier travail, lequel, malgré son imperfection reconnue par
mes nouveaux travaux sur cette importante question, m’avait déja montré des
lacunes regrettables dans les méthodes de comptabilité et d’exploitation des che-
mins de fer.

C'est ainsi que par l'application des données de -cette premiére étude aux
résultats d’exploitation des grands. réseaux, j’ai pu me faire une premiére idée de
U'importance des bénéfices ou des perles sur les voyageurs ou les marchandises.

Par suite de la division des expéditions G. V. en colis de 20 kilogrammes
comme moyenne pour les 7 réseaux, et du fait des manutentions trés cottleuses,
on perd des sommes considérables sur les transports marchandises G. V.

Entraves au groupage. — C'est le non groupage des marchandises de
grande vitesse qui empéche de trouver des moyens pratiques de regagner, chaque
année, toul ou partie des pertes en question, et la nécessité du groupage, les
bénéfices qu'on pouvait en tirer, élaient une des constatations de ma premiére
formule & quatre termes. (Celle résultant de I'étude en cours aura une dizaine
de termes.)

Tres malheureusement le groupage est quasi interdit en France depuis plus dé
60 ans pour sauvegarder les impots sur les réeépissés de chemins de fer. Cet
impot en 1907 a produit 43 millions et grace & une surcharge sur les tarifs de
O fr. 0021 par tonne et par kilomeéire sur tous les transports de grande et de petite
vitesse des marchandises, on aurait pu retrouver cette somme de 43 millions.

Wagons a grande capacité. Avantages. — L’emploi de wagons & grande
capacité, du seul fail de la réduction du poids mort, permet de compenser en
grande partie la surchage de 0 fr. 0021 (1) par tonne kilométrique & appliquer

(1) Cette évaluation est d'accord avec celle indiquée & la Conférence surl « Influence
des Wagons d grande capacité sur les erises de transport » faite par M. Adolphe Henry, Ingé-
nieur Civil des Mines, le 10 mars 1941 & la Société d’Encouragement pour le développement de
I'Industrie Nationale, .

En partant de la recette comparée de deux lrains remorqués par une méme  machine
entre les mémes points, el compo-és, soit avec du malériel ancien 10 T. soit avec des wagons
i grande capacilé systéme Fox Arbel, 40 T. au lieu de partir comme nous du prix de revient
moyen de-la Tonne kilométrique, M. Henry trouve une augmentalion de recette par tonne
kilométrique de train de 0 fr. 00266 ou de 0,00199 selon’ celui des tarifs, alors en usage,
appliqué au transport (poids brut a Ialler plus retour & vide compris).
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au tarif pour garantir & I'Etat la recette qu'il perdrait en droits de timbre du fait
de la généralisation du groupage.

Dans I'état actuel c'est le wagon type houiller 50 T. Midi, qui seul permet de
regagner cerfainement cetle surchage. Lo tableau ci-contre des divers poids morts
des wagons le montre d’une maniére évidente.

La substitution de wagons du type 50 T. au matériel actuel jointe & une orga-
nisation du groupage permettrait donc sans augmentation de tarif :

1o De réserver i I'Etat I'équivalent des 0 fr. 0021 par tonne kilométrique en
remplacement du droit de timbre comme dit ci-dessus.

20 Aux Compagnies de réaliser de sérieuses économies de manutention.

Bien que je sois convaincu que les Compagnies et par suite I'Etat auraient
encore intérét & prélever sur les recetles des lransports groupés les 0 fr. 0021
par tonne kilométrique correspondants aux droits de limbre, on ne peut songer i
voir adopter cette solution par le controle en ce moment surtout oin UEfat a
augmenté de 25 9 tous les tarifs de chemins de fer pour sauvegarder ses dépenses
de garantie d'intérét.

Magasins, entrepdts, leur nécessité. — Or, le groupage, pour la grande
vitesse el aussi pour la petite vilesse ne peut donner fout ce qu'on est en droit
d'attendre qu'autant qu'on dispose dans les gares de grands magasins dans les-
quels les marchandises seraient déposées gratuitement pendant un certain temps
el moyennant un droit infime pour une période plus prolongée, il fandrait pouvoir
v conserver les marchandises jusqu'a un mois au départ el un wois i larrivée
pour permettre d'effectuer tous les groupages de méme destination, faciliter les
réexpéditions, ou donner aux deslinataives le lemps de faire chercher économi-
quement leurs marchandises.

L'installation de ces magasins permettrait le déchargement et le chargement
presqu’immeédiat des wagons. '

Grand parc de matériel roulant. Avantages. — Nous ne sommes pas
toutefois partisans de la limitation parcimonieuse du nombre des wagons; leur

transport & vide coite cher; ainsi en partant des prix d'avant-guerre {1} un
parcours inutile & vide de 3.000 kilometres dans I'année coitte antant que l'intérét

(1) Wagon 10 T, au prix de 0 fr, 50 le kil. de tare. }
—_ 20 T. o 0 fr. 80 - — prix forts.
— 404 50T. — i fr. 00 — _— \

Voie a 80.000 fr. le kilomeétre de voie unique.

Dépense de transport d'une tonne brute 0 fr. 045 (valeur irés faible ne comportant que les
dépenses fonction du parcours, c'est-d-dire sans compter celles d'intérét et d’amortissement
qui sont au meins égales & cette somme.
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8 6 9% et P'amortissement en vingt ans-du capital nécessaire a l'achat du. wagon
et & la construction de la voie qui servirait i le garer. Pour les wagons de 20,
10-et 30 T. on trouve sensiblement que pour tous ces types, le parcours corres-
pondant est de 5.000 kilomaétres.

Dans certains cas on aurail done avantage & constituer d'immenses garages
oit le matériel vide attendrait la reprise du trafic en sens inverse de sa venue.

Ainsi que cela a 616 dit sommairement plus haut, il est indéniable que depuis
quelques années avant la guerre on sentait que les voies ferrées alleignaient leurs
limites de capacilé.

La multiplication de certaines voies, et 'emploi de plus en plus étendu des
wagons A grande capacité permettra d’éloigner ces limites.

Mais le « progrés continu des chemins de fer ne doit pas se contenler de
sutvre le développement général de Pindustrie, i/ doit sowvent le précéder et le
provaquer.» (1).

. — L'AVENIR.

Que peut-on prévoir? — En matiere de transport il faut prévoir, non
pour demain nais pour aprés-demain, comme U'avait si hien compris les fréres
Lmile et Isaae Pereive. Il ne faut pas perdre de vue, non plus, que si dans
I'ensemble le réseau francais d'intérét général est assez serré, il existe des courants
naturels de trafic qui, malheureusement dans I'étal actuel des choses empruntent
plusieurs réseaux, ce qui n’est pas toujours pour faciliter la rapidité et 'écono-
mie des transports,

(Vest le cas de toules les voies de transit international traversant la France
et en particulier de la transversale portant les marchandises américaines de 1'Ouest
vers I'Est de la France, en vue de son acheminement par la Suisse jusque dans

['Europe Centrale.

Réséau syndical. — Pour répondre aux besoins futurs, il faut donc prévoir
tout un réseau de lignes principales, géré par un syndicat de tous les chemins de
fer francais, avec un conseil d’administration.composé des sept présidents des
réseaux, assistés chacun de leur directeurs respectifs.

Les apports relatifs en : matériel, lignes, ou argent, ainsi que la répartition
des bénéfices de ce réseau syndical, entre les divers réseanx actuels, pourraient
se faire par exemple, sur la base de la moyenne des bénéfices des 10 années ayant
précédé la guerre, ou toute autre formule.

. (1) Les Chemins de fer apres la_guerre. — Rapport de M. Tounow & la session nationale de
Mars 1948 'du Congrés général du Génie Civil. :
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En dehors de ce réseau syndical, chaque réseau continuerait a exploiter
pour son compte le reste de ses lignes.
Cette question de la création d’un syndicat des réseaux; assurant les charges
i A ;
d’organisation d'un réseau de lignes & trés grand débit, pourrait étre utilement
o € 0 H )
lide & celles qui se poseront inéluctablemeut pour le regroupement des lignes de
I 1 grouf
chaque réseau et la prolongation de la durde des concessions.
Le grand résean syndical devrait étre organisé en vue des besoins les plus
grands que 'on peut concevoir actuellement.

Matériel a trés large gabarit. — Les emprises des lignes de ce résean
devront étre considérahles et avoir, au moins, cent méires de largeur dans les
parties les plus courantes. Tout le tracé el les ouvrages d’art devront étre pré-
vus pour recevoir un. matériel & trés large gabarit, pouvant atteindre & m. 50 de
large pour le matériel & marchandises circulant sur une voie.

Je dis bien circulant sur une seule voie,-caril faut prévoir les wagons prenant
appui sur deux et méme Lrois voies paralleles, constituant de véritable chalands
sur roues, lesquels outre l'avantage d’amener & quai des tonnages importants par
metre courant, d’olt diminution notable de la longueur des gares procureront
d’intéressantes économies de poids mort (1).

Les voies de ce réseau d’avenir, seront établies sur sol consolidé & la maniéré
des voies romaines, pour éfre & méme de supporter des charges d'essieux consi-
dérables. '

(Vest ainsi que par stades successifs, on verra circuler sur ces lignes des
wagons de 75 & 100 lonnes sur une voie, puis avec le matériel s'appuyant sur deux
voies, des wagons de 150 & 200 jusqu’a 500 tonnes, les charges d’essieux passant
de 15 & 50 tonnes; cf dans un avenir plus éloigné, les progrés de la métallurgic et
de la mécanique aidant, des wagons de 1.000 et 3 Vextréme limite 2.000 tonnes,
les charges d’essicux atleignant alors 80 4 100 tonnes. Le gabarit de tels wagons
pouvant atteindre 10 mélres de largeur et 10 metres de hauteur, la [)dl’tle supé-
rieure en étant cintrée, demi-circulaire par exemple.

Ges derniers temps ont vu la réalisation pratique de réves plus audacieux que
celle simple conception, et la sagesse voudrait qu'il en soit tenu compte' dans
I'implantation des lignes du réseau syndical, notamment pour les ouvrages d'art
et leurs renforcements futurs,” '

Gares et entrepots de gares. — Chaque gare de ce réseau syndical
devrait étre prévue pour recevoir des entrepdts capables de conlenir les marchan-

{t):Noms donnons en 2¢ partie, Chapitre.1V, quelques-unea des caracténanues prmmpﬂles
de ce matériel futur,
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ses correspondant & deux ou trois mois de trafic. Ces entrepdts ou docks seraient
munis des meilleurs moyens de manutention.
Leurinstallation ne serait faite qu'aux voisinages des grandes agglomérations,

villes ou centres industriels créds ou & créer,
Une gare suffirait tous les 30 a 50 kilometres et plus peut étre.

Equipement électrique. — Sur lout le réseau I'énergie serait fournie sous
forme d’électricité, tant pour les besoins de la traction des trains que pour les
services accessoires de manutention en gare, etc.

La eréation de puissantes usines dlectriques, distantes de 100 a4 300 kilo-
métres ulilisant, soit le charbon sur le carveau des mines, soit la houille blanche
des montagnes ou des grands cours d’ean, permelirait de répondre tant au hesoin
du réseau syndical, qu'd la majeure partie de ceux des industries voisines.

Les lignes équipcées de voies extra-robustes, avec wagons i grande capacité,
tels que nous les envisageons auraient un débit de trois a einq fuis celui des
lignes du type actuel oceupant la méme surface de terrain. et ne colteraient au
maximum, que le double de ces lignes.

[établissement de ce réseau syndical, & grand tralic, permettrait application
immédiate, et d'une maniére uniforme, sur toule l'étendue du territoire, des
moyens les plus perfectionnés. Il en résullerait certainement une économie cousi-
dérable sur les prix de transporl, permetiant, tout & Ia fois d’améliorer lesort du
personnel en Pintéressant aux résultats, el de favoriser le commerce par un

abaissement du tarif,

Schéma des lignes du réseau syndical. — Pour le débul, je ~vois le
Syndicat établissant & travers la France, deux groupes de lignes formant transver-
sales en croix. '

Un premier gronpe Sud-Nord, comprenant une ligne Bayonne-Anvers el une
tigne Marseille-Anvers, vid Strasbourg, amenant le lealie & un second groupe
comprenant une ligne Havre-Rouen & Strasbourg el une ligne Brest, golfe du
Morbihan, Lyon, Genéve,

Chacune des lignes de ces deux groupes étant munie des antenues nécessaires
pour former un ensemble liant tous les ports francais (& munir de serviees de
cargo-bots allanl dans nos colonies alricaines ainsi que dans les deux Amériques’
et permetlanl de (ransporter trés économiquement les produils au travers de la
France.

A litre d'indication, nous donnons. dans la carle ci-contre, une esquisse de
ce que pourrait étre le réseau syndical des grandes Compagnies.

Nous pouvons aussi desservir la vallée du Danube, en continuant notre
transversale Le Havre, Strasbourg, en traversant toute I'Allemagne du Sud par
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Munich et aller ainsi en Roumanie, & Odessa, avec bifurcation sur le Bosphore et
aller chercher tous les produits de la Russie et de 'Orient.

(Vest nous assurer le transit de U'Europe centrale par nos grandes voies, et
grice & nos ports.

Il serait méme admissible, que, si nous conservons le conirole de la rive
gauche du Rhin, nous puissions donner & ces régions, une prospérité inespérée,
si 'on congoit une sorte d’Etat en union douaniére avec la France et en relations
directes avec toute I'Allemagne du Sud, avec tous les Etats de I'ancienne Autri-
che-Hongrie, grice & une transversale Anvers, Strashourg, Ling vers ['Orient, se
soudant a la ligne mondiale Le Havre ou Brest Strasbourg-Munich.

A cette derniére ligne pourrait se souder la ligne Dantzig-Fiume-Trieste,
indispensable pour répondre aux légitimes aspirations des Polonais et des Yougo-
Slaves. }

Avec une réorganisation des ports allemands, on peut refaire les villes libres
de 'ancienne union hanséatique participant & la constitution douaniére contre
P'Allemagne tanl que celle-ci n'aura pas payé i nos alliés el & nous, lous les frais
de cette guerre.
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« Je me sens étre un continuateur
des idées de mes parents, de leurs
pensées les plus intimes. »

Lettre de mon pere & un de ses collaborateurs : -

* Malgré Pheureuse issue pour nous de la terrible guerre que nous venons de

subir, cette lettre traite des mémes problémes que ceux qui se posent actuellement.

Gustave PEREIRE, 1010,
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Paris, le 28 Qetobre (871,

Mon cher Cohen,

Plus je réfléchis au projet d'article que je.vous ai envoyé hier, plus je vois que l'idée est
Jjuste, opportune, féconde

Ce n'est pas deux cents millious, ¢’est cent millions en or quil faudrait avancer a la Banque
d’Angleterre pour obtenir gu’elle abaissdt son escompte el le ramendt & son taux de 2 2, d’avant
la combinaison de I'achat des traites sur Londres. La combinaison de opération de lLondres
qui a été faite serait ainsi renversée; on aurail 50, 60, 100 millions de traites sur Londres i
négocier, & vendre, ou du papier sur Paris & acheter & Londres.

81, avee cela, la Banque de France abaissait également le taux de ses avances, elle ferait 3
la fois une wuvre lbérale, ulile et e

On ne dominera aujourd hui les partis que par les intéréts, Le Gouvernement actuel devrait
lancer le pays dans les affaires pour faire sublier la politique, et le moven de faire prospérer jes
affaires, c'est de réduire le loyer des capitau.

Avec I'abaissement du taux de intérél et avec la hausse des fonds qui en est la conséquence
natuvelle, tout deviendrait possible.

Avec I'abaissement de Uintérét, le dernier empruntse libérerait avec la plus grande rapidite
el on pourrail alors faive "de Pemprunt ce quon voudrail. On le matirait au pair avec la plus
grande facilité, C'est une source de profit pour toul le monde.

Avec Pabaissement de Pintérét et la libération de Uemprunt, or veparaitrait en abondance.
I faudrait que le Gouvernement actuel monbiat ainsi la puissance de ses combinaisons, qu'il
montrit ainsi le rétablissement de la contiance, qu'il fit ainsi cesser la géne insupportable des
échanges et de la circulation, o

Avec Pabaissement de intérél et la hausse de la rente, le travail prendrnt un grand essor
el les salaires des ouvriers samélioreraient sans nuire aux bhénétices des patrons.

Cest le yrai moyen de combatire U'lnternationule,

Tout le monde appuierait cette politigue et vublierait dans le progees de Paisance générale
les miséres de la dernit¢re guerre.

Mais il faudrait aussi que les chemins de ler metlent leurs moyens de {ransport & la hauteur
du besoin, qu'ils commencent a agrandir leurs gares et par augmenter leur matériel pour tirer
lout le parti possible des chemins actuels.

Les gaves sonl des entrepdts naturels, des enlrepits gratuits, ou a peu prés, des entrepdts
ol la manutention est réduite i son minimum de frais.

Elevez la question des gares et du matériel de chemins de fer & la hauteur d’un bescin
public, d'une nécessité qui résulie du besoin de répondre au renouvellement d’activité qui se
produit en ce moment dans le pays et qu'il faut encourager,

Le développement du travail n'est que la mise en action de toutes les forces sociales, Ces
forces sont le capital le plus précieux dont noys disposions; ¢'est la vraie richesse.

La mise en action de toutes les forces sociales, c'est encore N'organisation de l'armée paci-
fique avec laquelle nous commencerons l'uvre de la revanche, et, plus la nation sera riche,

enticllenient politique.
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plus elle sera en élat d’entretenir des armées, d'en sovdoyer au besoin, d'utiliser dans son
intérét, dans celui de la civilisation, les forces brutales de I'Europe. )

Nous aurons, en effet, & opposer, un jour, & Berlin, la Rome moderne, la coalisation des
forces militaives de la Russie, de la Belgique et des Pays-Bas qui auront & délendre bientdt leur
indépendance gravement menacée.

Il faudra, pour résister a la Prusse, la contenir de toutes paris.

Pour réver tout cela, il faut enrichir la nation et la mettre en état de se donner le luxe de
se faire défendre par les autres.

Mais je m’apergois que je me laisse emporter par mon imagination dans les régions de
l'avenir et bien loin du but primitif de ma lettre.

Revenons-y, car il y a commencement & touf :

Prét d'or & la Banque de Londres ;

Tirage de traites sur Londres qui en est la conséquence :

Abaissement du taux d’intérét & Londres, & Paris;

Développement des moyens de transports des chemins de fer.

Conséquences :

Fin de la crise de l'or;

Hausse de la rente et de tous les fonds publics;

Fin de la crise des transporls ;

Développement. du travail ;

Amélioration des salaires des ouvriers et des profits des patrons;

Pacification des espiits et rapprochement des classes ;

Internationale contenue ;

Consolidation de la situation politique nouvelle :

Force puissante pour combalire pacifiquement les partis au peini de vue politique;

L’internationale au point de vue social :

Voila la véritable politique induastrielle.

En d’antres termes, voili la politique envisngée au point de vue de l'industrie et surtout au
point de vue d - la Banque et des chemins de fer qui en sont la plus haute expression,

Jaurais le méme programme 4 faire au point de vue de la science et de linstruction
publique, au point de vue des beaux-arts, de la morale et de la religion dont la mission serait
de concourir & Famélioration morale, intellectuelle et physique du plus grand nombre.
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CHAPITRE 11

AU SUJET DES CHEMINS DE FER INTERNATIONAUX

927 Janvier 1919.

Parmi les nombreuses commissions de la Conférence de la Paix, les jour-
naux nous annoncent que I'une d’enlre elles aura a s’occuper des moyens & em-
ployer pour assurer le paiement des sommes dues en réparalion des dommages
causés,

Une auntre s'occupera des ports, fleuves el chemins de fer internationaux, ces
derniers comprenant nofamment celui de la 45° parallele c¢'est-a-dire Bordeaux,
Lyon, Milan, Trieste, Belgrade et au-dela, dont I'amorce est en effel comprise
dans notre programme du résean syndical des grandes compagnies francaises.

A la réflexion il nous parait que le travail de ces deux commissions pourrail
avoir un point intéressant commun. )

. — LIGNE LE HAVRE-STRASBOURG-MUNICH-LINZ.

En effet, parmi les grandes voies capables de transporter de nos ports de
I'Ouest sur'Europe centrale les produits venant par mer d’Amérique et d’Afrique,
il semble que la ligne ‘qu’il importe de réaliser tout d’abord est celle reliant Le
Havre-Rouen a Strasbourg avee prolongement éventuel sur Munich et Linz. (Vest
la plus courte, c’est celle qui traverse les régions les plus atteintes par le cata-
clysme mondial, ¢'est-d-dire celle dans laquelle il importe d'introduire les plus
grands instruments de prospérité en compensation des sacrifices qu'elle a dit sup-
porter, et oit les tractations qui s’attachent toujours & la défermination des tracés
définitifs & adopter et des acquisitions de terrains néeessaires, demanderaient
le- moins de femps, car du fait méme des événements, la notion de Vintérét
général v est des mieux comprise.
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La réalisation de cette ligne rendrait possible, ou tout au moins, aiderait
considérablement la solution des problemes complexes pos‘és au sujet des voies et
moyens & employer pour obtenir des responsables de cette guerre les réparations
des dominages causés, surtoul si cette grande voie de fransit est & méme de trans-
porter toul, ou presque toul des marchandises venant par mer, et destinées a I'Eu-
rope C@IHTE]]E‘ et ﬂll-de];l.

Controle gu’elle permettrait. — Il fautl, en effef, remarquer qu'une grande
voie -de transit Le Havre, Strashourg, Munich est sensiblement égale comme déve-
loppement & une ligne Hambourg, Berlin, Munich, et qu’il suffit de bien peu de
chose dans les clauses du traité de paix an sujet des tarifs douaniers pour que
tout le trafic résultant de Papport en Europe, des marchandises Nord et Sud,
Américaines et Africaines passent de préférence pav la Irance vid Angleterre
si besoin, au lieu de se rendre par les ports allemands.

Qu'en résulterait-il ? Une trés grande facilité de controle et la possibilité
d’établiv une surveillance sur toutes les marchandises destindes aux Etats péna-
fisés et presque unc obligation de passer par les voies que nous pourrions appeler
les voles interallices. Le passage sur ces voies permetterait de récupérer une por-
tion importante des dommages par U'emploi des moyens exposés ci-dessous:

ll. — ENTREPOTS INTERNATIONAUX.

Toute wmarchandise pénétrant dans les empirves ou ex-empires cenfraux,
paierail une taxe an  profit des alliés actuels, et elle ne sortirait des entrepits
constitués, pour assurer la. végularité du contrdle, qu'aprés paiement véel, ou
garantie par une banque de Ia valeur des marchandises, el de /ous les frais
accessoires, Iransports de toute nalure, entreposage, douane des divers Etats inté-
ressés, pénalisation d’entrée dans les empires centraux, le tout garanti par des
assurances obligaloires contre les perles et avarvies en cours de route.

Les entrepdls en question, aunssi nombreux que possible, étant situds dans
les ports de départ, en Amérique el en Afrique, méme en Asie, dans ceux d’arri-
vée en Burope (Angleterre, France, Belgique) ainsi qu'au voisinage des fron-
lieres, Strashourg par exemple, ou méme en Allemagne sous. le controle des
alliés. -

Avantages de leur création. — L'obligation du paiement de la valeur de
ki marchandise ‘et de fous les frais avant sortie des entrepots, entrainerait toul
naturellement & établir des barémes permettant & tous de connaitre rapidement
le total des frais de toule nature & envisager pour le prix de revient d'une mar-
chandise achetée & New-York el i livrer aux entrepots de Munich par exemple,

Kl
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Les droils percus i titve de réparation des dommages de guerre pourraient
étre répartis ensuite entre chacun des Etats intéressés suivant une proportion &
établir, en fonction des dommages subis oun des dépenses faites par chacun

d’enx.

lIl. — CARACTERES TECHNIQUES DE LA LIGNE INTERALLIEE.

Pour que cetle combinaison soit possible d'une maniére véritablement prati-
que, C'est-o-dire en faisant intervenir le minimum d'organes administratifs, il
esl indispensable que a grande voie interalliée, sorte de guichet permeltant wn
eonteole lacile, soil & méme d'écouler loutes les marchandises destindes a
PEurope centrale el au dela. Cetle voie devra done étre équipée en conséquence
en ménageant toutes les possibilités d’avenir.

Les emprises de cette ligne inlerallide devront donc étre trés larges, cenl &
deux cenls métres, des réserves de terrains pour eréation ou extension de gares et
magasins, étant prévaes nombreuses.

Pour assurer la durée, diminuer les frais dentretien des voies ol permelire
les renforcements dventuels, rien ne devra étre négligé pour consolider le sol de
manitre & permettre Tapplication d’une superstructure capable de supporter des
charges d'essieux considérables, condition indispensable pour 'emploi pratique
des wagons a trés grande capacilé, lesquels dans une ligne internationale trouve-
raient constamment leur emploi judicieux. :

Pour répondre parfailement au buta atteindre, cetic ligne devrait étre immé-
diatement construile avec un type de voie extra-robuste, et équipée d'un malériel
de tras grande capacild du genre de ceux déerits dans la quatricme partie.

Coiit de la ligne. — La construction et'I'équipement de ces lignes couite-
raient de deux & trois millions par kilomeire avee quatre voies installées sur les
emprises de 100 & 200 metres de large, avec toules prévisions pour les extensions
futures. Ces voies de communication étant capables, avee leurs quatre voies, d’as-
surer, avec un maltériel extra-puissant, I'écoulement dans chague sens jusqu'a un
demi-million de tonnes par jour.

La ligne Le Havre, Rouen, Compitgne, Strasbourg, Munich, Linz, 1.000 i
1.100 kilométres, toute équipée entrainerait donc une dépense d’environ trois mil-
liards, dont Uintérét devrait 8tre garanti par les empires centraux, la somme &
verser par eux, chaque année étant d’autant plus faible que les expéditions, sur la
ligne, & destination de ces pays, seraient plus importantes, grice & une ris-
tourne de n millimes par tonne kilométrique de marchandises expédides chez
eux, et correspondant au bénéfice probable de I'exploitation dans les conditions
normales des exploitations actuelles.
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Trafic nécessaire pour gager les dépenses. — A 3.000.000 par kilo-
métre, il faut 180.000 {ranes par an pour amortir ce capilal de premier étahlisse-
ment en un long délai (30 & 99 ans) el paver Uintérét entre 6 et 5 1/2, selon le
délai d’amortissement.

En aceeptant des conditions d’exploitation défavorables, avec un taril moyen
de 0 fr. 0% par tonne kilométre, le ceflficient ’exploitation variant de 80 a 90 9.
ne laisse quun hénéfice compris entre 0 fr. 008 el 0 fr. 004 par tonne kilomatre,
prenons 6 fr. 005 pour nos caleuls,

Sur les bases ci-dessus il fandeail done un trafic de :

—M}—U—- = {00.000 tonnes

(0.005 X 360
nettes ‘par jour sur la ligne, soit 50.000 tonnes dans chaque sens, ou 50 & 60 trains
& marchandises lourds actuels, pour gager les dépenses e premier établissement
sans avoir recours & la garantie d'inléret. -

Il est d’ailleurs fort intéressant de remarquer que, du seul fait de Uemploi du
matériel & trés grande capacité préconisé, on doil satlendre & une dcononie
complémentaire voising de 0.005 millimes par tonoe kilométrique, sur les frais
d’exploitation, en supposant celle-ci faite par les movens codteux encore ulilisés,
ceux-ci élant rendus presque obligatoires par les types de voies ob de matériel
adoptés, dont on n'ose pas s'éearter.

Par congéquent, ce béndlice. tout en permettant le maintien et pent-¢tre méme
Pabaissement des tarils, permelivait d’accorder au personnel des avantages appré-
ciables & répartir entre Uélévation des salaires de base et Vamélioration des primes
a instituer en perfectionnement de celles employées ehez nous jusqu'a ce jour.
Toul cela en vaue d'obteniv Te meilleur rendement dua puissant outil plus que
national, presque mondial, créd el an maniementduguel les agents de {ons grades
participent. Ces primes doivenl pouvoir atleindre la valenr du salaire de base
lorsqu'un bon rendement ¢st oblenu, lewr importance doil étre telle (u’elte soit

aussi efficace & Ta hase qu’aw sommet de la hidrarchie du personnel.

Avenir de la ligne. — L'emploi de ces moyens Jianl o siluation du per-
sonnel au bon rendemenl des lignes, assurerail une lees grande régularité de
fonctionnement, de sorte que, élant donné la quasi obligation de passer par ces
lignes, et imposée aux empirves centraux par le jen des teaités, ainsi que de la
régularilé et de la sécurité oblenues pour les transports, il se produira sur ces
lignes un courant de trafic durable. Ceei dautant plus facilement, qu'il semble
que ce trafic s’équilibrera dans les deux sens, de 'Ouest a I'Est, {ransport de café,
suere, cacao, coton, ete..., venant parles mers: de I'Esta I'Ouest, pétrole roumain ;
blés de Russie, de Roumanie et de Hongrie, cuivre, potasse d'Alsace, efc...
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DEUXIEME PARTIE

LES CHEMINS DE FER DE L’AVENIR

CALCULS

JUSTIFICATIFS DES BASES DETABLISSEMENT
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AVANT-PROPOS

LES CHEMINS DE FER

avec matériel roulant a trés large plateforme

Etant donné que certaines lignes de chemins de fer constiluant des grandes
artéres du fransit national et internalional sont appelées & assurer un tralic de
plus en plus considérable, qu'il y a intérét i les doler d'un matériel roulant de
plus en plus grande capacité, nous nous sommes demandé quelles étaient les
limites extrémes qui pouvaient élre envisagées comme dimensions de ce malériel,
sans nous préoceuper des conditions imposées pour la circulalion sur nos grandes
lignes, diles & voie normale. Cela en vue de déterminer les conditions de réalisa-
tion des chemins de fer de I'avenir el de nous permettre de dresser an programme
de transition pour passer de I'état de choses actuel aux possibilités futures si,
pour la construction des lignes nouvelles, ou {a réfection des lignes anciennes,
on veut bien avoir la sagesse de prévoir 'avenir en faisant toules les acquisitions
de lerrain nécessaires, implantant les voies et déterminant les ouvrages d’art, de
maniére i ce que plus tard il ne soit pas rencontré d’obstacles & la réalisation des
améliorations que, dés maintenant, on peut envisager comme possibles d’exé-
cuter quant & une époque plus ou moins lointaine, le besoin s’en fera sentir,

Nous donnons ci-dessous le résultat de nos études pour la détermination des
extrémes envisageables ; ces calculs ayant trait & :

I* Gabarit limite, suivant le nombre de lignes, de points d’appui des wagons.

2° Dimensions limites des wagons correspondant & ces gabarits limites.

3° Moyens de réalisation. — Constitution des voies, voies sur blocage, permet-
tant de supporter les trés lourds wagons.
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to Poids mort et charge utile de ces wagons selon la résistance des voies appe-
lées & les supporter, ¢'est & dire selon les charges maximum d’essieux admissibles,

Nous indiquerons des types de voies capables de supporter des essieux irés
lourds, permettant Uemploi rationnel de wagons dont la largeur peut atteindre
trois fois celle de la voie, ou des wagons spéciaux de trés grande capacité, sortes
de chalands sur roues prenant appui sur deux ou frois voies paralléles (1}.

Y Ces types de voles el cos wagzons spéciaux sonl hreveliés,
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CHAPITRE PREMIER

s

GABARIT ET LARGEUR DE LA VOIE

Entre le gabarit de libre passage et le gabarit de chargement des véhicules
d'un chemin de fer, il faut laisserun espace libre & peu prés indépendant du
gabarit. Cet espace libre constitue un véritable espace mort quant & la bonne
utilisation du terrain occupé. '

Pour diminuer la valeur proportionnelle de cet espace mort, on a donc tout
intérét & avoir un gabarit du matériel de la plus grande section possible.

Ge gabarit ne peut étre quelconque, car il faut que le poids des marchandises
et du wagon par metre couranl de voie, ainsi que celui de la superstructure, puis-
senl étre supportés par le sol de-la plateforme.

En admettant que pour le rapport du poids utile au poids mort on ne réalise
pas mieux qu'avec les wagons de grande capacité actuels. soit 1 de poids mort
pour 3 de poids utile, si @ est le poids par métre cube du produit & transporter,
i
3
utilisant en plein le gabarit de chargement.

nous prendrons done d comme densité moyenne dune tranche de wagon

Pour la charge qui peut élre supportée par le sol, remarquons que, dans
I"état actuel, les grandes compagnies de chemins de fer francais limitent le poids
des wagons de 3.000 & 5.500 kilogrammes par métre courant de voie, ce qui
correspond sensiblement & 1 k. 500 de charge supportée par centimétre carré
de plateforme Sous les grosses locomotives, cette charge atleint 3 kilogrammes
a3 k. 500.

Nous nous placerons donc dans de bonnes conditions en prenant dans nos
caleuls 1 et3 kilogrammes comme valeurs extrimes de la pression p admise par
centimetre carré de surface de plateforme.

Forme du gabarit. — 8i l'on envisage des transports ¢ faibles vitesses, dans

tesquels la résistance de Vair est négligeable par rapport anx autres résistances

6
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au déplacement des wagons, le gabarit pourra avoir telle largeur qui conviendra,
sa_hauteur # étant limitée par cette seule condition que le poids de la colonne de
matériaux ne délermine pas sur le sol une pression supéricure a celle admise ;
¢'est-ii-dire que pour limite de 2 on aura, en négligeant provisoirement le poids
de la superstructure

‘{ d b= 10.000 p

on

4 30,000 p
y oS00

b

En donnant a p les valeurs extrémes de | et 3 kilogrammes dont il est parlé

ci-dessus et &  les valeurs extrémes de 500 et 2.000 kilogrammes comme poids

du metre cube des matériaux les plus courants, on obtient pour /4 les valenrs

indigquées au lableau ci-dessous

o = H00 d = 2,000
po=1 15 m. ' 3 m. 75
p o= IR 11 m. 25

Sion se place an pointde vae des teés grand-s vetesses, pour avoir le minimum
de résistance de Vair, il conviendrail d’avoir des véhicules i section cirenlaire.
La condition de vdpartition de la charge surune largeur de plateforme dgale

an diametre D, s'éeril ;

= b2 ‘
—% X g d = 10.000 p D
d ol ;
D == _30.000 p
- e

en donnant & p et i « les mémes valeurs limites que dans le calcul précédent, on
obtient pour 1Y les valeurs données au tablean ci-dessous :

o = B0 d = 2.000
po== 1 19 m. 10  m. 63
=13 37 m. 14 m. 30

On voil qu'en se plagant dans les cas limites compatibles entre eux : terrains
courants pour transports ordinaires, terrains bons ou bien consolidés pour trans-
ports de matériaux lourds, ¢’est pratiquement entre 10 et 15 métres que doivenl
4?@}‘9».1‘31—’)03" les dimensions extrémes du. gabarit. . -
8i, de plus, on remarque que :
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1° Pour les transports d [aible vitesse, intéressant la majeure partie des mai-
chandises, la hanteur de 10 & 12 meétres parait le maximum admissible pour
les possibilités de chargement el d'arrimage. Cette hauteur étant, d'ailleurs celle
nsuelle sous fleche des grues de quai les plus courantes des ports de commerce ;

20 Pour les lransports a grande vitesse, il est inutile de prévoir des wagons
de plus de 14 & 15 métres de diamétre. I1
_________ +  est méme préférable d’adopter un diameétre
plus petit, de maniére & pouvoir asseoir les
futures lignes, sans dépenses véritablement

/011: 72wt

A
PR S L LD

excessives, sur des terrains. peu résistants.

On est amené & conclure qu'un gabarit
de 10 2 12 metres de largeur, ¢'est-d-dire de
méme grandeur que la hauteur admissible,
donnerait toule latitude pour étudier dans

Niveary durarl
- T

Pavenir, des wagons tubulaires de 10 &
{»ML g 3 12 metres de diamétre, utilisant bien tout
o = —r‘vﬂ———fﬁ le terrain placé en dessous.
Fig.q It résulte de Pensemble des considéra-
' tions ci-dessus que le gabarit de chargement
maximum qui peul élre pratiquement envisagé pour le matériel de chemin de
fer a tros large plateforme est celui figuré aw croquis ci-contre. fig. 1.

Largeur de la voie. — La largeur de la voie doit étre telle que :
1° La répartition de la pression sur le sol et sur au moins toute la largeur du
gabarit, se réalise dens les meilleurés conditions possibles d’économie ;
20 La stabilité des wagons subsiste en cas d’arrél dans une courbe comportant
tout le dévers vouln pour contrebelancer la force centrifuge, alors gu'un vent
violent agissant normalement i
P li direction de la voie ajonte son
action & celle de la composante’
horizontale du dévers.

L1g.2

Répartitiondela pression
sur le sol. -— Si on considére
une file de rails, le poids de la
charge roulante P, se transmet &

e

Sl

travers les divers maltériaux, sui-
vant-des prismes de répartition
dont les génératrices. font avec l'horizon des angles o, . v, l'ensemble for-
mant un prisme i géndratrices de pente moyenne p, allant du point d’application A
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de la.charge aux points de contact B, B’ dudernier: prisme avec. le sol. (Voir ig. 2.)

On obtiendra une répartition judicieuse des charges en donnant aux files.de
rails un éeartement tel que le prisme de répartition correspondant se juxtapose
sang chevauchement, comme} indiqué fig. 3.

Il résulte de ce dispositif qu’en appelant / la largear du gabarit, ¢ Uécarte-
ment -des files de rails, E 'écartement des files extrémes de rails, il convient
d’adopter : )

I files de rails.

Pour des lignes a :+ 2 3
. , { ! {
les écartements ¢ .= ” 3 i
. . . / 2/ 3d
ce qui donne  F = —; 3 T

Nombre de files de rails ou de lignes de points d’appui a adopter: ».

Lt e

I o e e e e

Si on considere la section des prismes de répartition dont il est question
ci-dessus, on constate que la pente moyenne des colés des prismes étant p, leur
P
. kn
par métre courant de.voie, le volume des matériaux de répartition de la pression
diminue proportionnellement au nombre des lignes de points d’appui.

surface par métre courant de voie est de s = (voir fig. 3), c'est-d-dire que,

Or il est nécessaire que le poids de ces matériaux de répartilion, plus celui
des wagons, ne dépasse pas la limite fixée pour la charge par unité de surface de
plateforme de I'infrastructure. i e '

_En partant de la forme de gabarit déterminée précédemment dont la sur-

fage 8 == P (o o 5= 0892 / le poids par meire courant de wagon, charge

.
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et lyre comprise avec marchandise.de densité moyenne 8.500. . udilisant. le plein
gabarit est de : ‘

;o] =

Kn Tonnes X 0,500 % 0,892 £ = 0,594 £

celui des malériaux de répartition de densité 2 est de

5 &y

.
X T

"Pour fixer nos caleuls] aceeptons des valeurs moyennes de 2 et de p soit
p o= 1/l et & = 2T 500 par métre cube pour tenir compte de l'angmentation
de densité due & ce que le ballast et au besoin les macgonneries de répartition
sonl surmontés d¢ rails et autres parties métalliques. Le poids de I'ensemble de
ces matbériaux par métre courant sera de -

. . o -
en lonnes 2,5 —— = 0,625 —
. () i

~ De sorte qu'en se tenant dans.de bonnes conditions de charges sur la plate-
forme, soit 1 kilogramme. par ¢/m?* ou 107T. par métre carré, ondevra avoir

0,594 /2 -~ 0,625 —(— = 1
"

T0,625

oW = U T YA
o 10 =—0,59% {
6,25
. . fo R . — BA
P ol A . ok = 10 Ho== 1“'.‘7‘” = ‘.-H
[ o= 2 o= — 2,54

¢lest & dire que.pour un gabarit de 10 meétres de la forme adoptée, on sera dans
de bonnes conditions de possibilité de conslruction aves une voie & deux lignes
de points d'appui, tandis que pour un gabarit de 12 metres de large il faudra
prévoir 3 lignes de points d’appui.

0,625 £

T = 08957 peut encore s'écrire :
— 0,594

La formule # =

70,625 -+ 0.59% 1) = 107
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et si au lieu de se donner £ on se s.luum des valeurs entiéres pour 7 0n en tire pour :

n=1 /= _.)( soit en g {= 8m.
=2 (= 10.90; nombres {/ =10 m.
n=139 (=12 ’IUS ronds (/'-" 12 m.
Stabilité. — Pour contrebalancer la force centrifuge, il faul donner & la

voicune pente transversale théorigue p ve ru sensiblement p 8 A
ole ente transversale thé L ou sensiblement p = —-— ——
I ‘ ‘ Mer=""R e T

dans cette derniere formule V  d¢tant

AT
1. % s . . . N "

Pressian | g exprimé en kilométres & 'heure ot R

duVent A\

rayon de la courbe; en _métres.
ra—"" \ . Pour laction” du vent  bien que

7 Le debers compense par application de la circulaire minis-
o foree eondriliug. :

térielle du 23 Aot 1891, sur les ponls
métalliques, il esi admis que les trains
ne circulent pas surles ouvrages lorsque
I'effort du ventdépasse 170 kilogrammes

T © par mélbee carré, nous prendrons dans
b4 1
', :

4 o — . noscaleulslavaleurde270 kilogrammes
donnée dans la dite circulaire pour le
saleul des ponts sans charge roulante.

En pratique, le probléme sc pose suivant les indications de la figure 4 ei-
conire, mais la valeur de 'angle 2 ne dépassanl pas 10 4 15°, miéme anx rés grandes

vitesses; pour le degré de précision que nous cherchons, on peut prendre P/ et 9

égaux respectivement & P et & 42, ce qui revienl & considérer le passage en vi

tesse dans une courbe sans devers. On se tronve alors dans le cas de la figure 3
dans laquelle :

H = hauteur du gabarit au-dessus du rail.
| 1 = hauteur du centre de gravité aun-
=Ty H 1 i}ml ( gra f
o I \ dessus du rail.
| \ H2 = hanteur du centre d’application de la
I , .
i | résultante de 'action du venl.
B . . P = poids du wagon par métre courant de
R .
r \ gabarit.
ey | B
IS BV e
T F = P ——— —— valeur de la force. cen-
= 1.000 R
: | o
ey ¥ vv 3 trifuge correspondante.
] . T N
Z 4
e - 3 ™ l 3 g
z * 2 S = H? (-—;— + 7) = 0,892 H 2 surface

B
=
=

=

du gabarit.
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La stabilité est assurée si l'on a:
FH,+ VH, = Pe

Pour ce caleul de stabilité, il convient de considérer le poids du wagon vide
fue, en conformité des hypothéses précédentes, nous prendrons égal au 1/3 de la
charge 2 500 kilogrammes le metre cube contenu dans une tranche de 1 métre
d’épaisseur de gabarit, soit:

; . 3 ' I ]
p =2 H.(_‘g_._i,?)xm‘an-

ou en nombre rond 1 P o= 180 H?

En raison méme du mode de constitution des wagons, H, est inférieur i la hau-
H

2

teur du cenire de gravité de la section du gabarit, Vlaque]le est égale & 0,9

La hauteur du centre d’application de Ueffort du vent, par suite de la forme
circulaire de la partic supéricure du gabarit, est également un peu inférieure i

et la valeur véelle de A inférieure a 270 H.

ol

Nous nous placerons donce dans d'excellentes conditions de séeurvilé en
admettant que F et 37 sont appliqués & une hauteur
o= H, = 1 kig 6
= M= g (g 6)
L'équilibre sera réalisé lorsque la résul-
lante de 17 4 F el de P passera par la file de
rails extérieurs, c’est-d-dire lorsqu’on aura :

D
P F 2B
P T H H

?

Toii = E — L+ 01
p
el, en remplacant I, U et P par leur valeur en fonction de H :
8 Ve
5 2 P T
p WX e w TEOM ;
C 150 1e

: 8 H Ve 270 8  VIH

=60 * " * T = Tow w + 180
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Le tablean ci-dessous donne les valeurs de B firdes de celte formule. dans le
cas des gabarits maxima déterminés au premier chapitre de cette étude. celles de
ces valeurs supérienres a la largeur des gabarits n'étant indiquées que pour
mémoire,

v ’ VITESSE EN KILOMETRES v [PHEIDRE
' R o e ot e —— e crmmm— -
\ |
l e 80 L 80 100 ! 200 300
M. ‘ M. Mo M. M.
(C= % 208 260 500 10,60 - | 30,60
200 /= A0 2060 280 5,80 17,80 1 - 37,80
| Z f = 12 223 L B0 L 660 | 19,00 15,00
! . |

( A T TR 3,08 | 10,38 21,00
300 J /=10 2,06 1 200 b46 1 12,46 | 2580
f /=12 200 1276 5000 | 14,40 30,60
/=8 L 22 3,28 6,92 13,84
SO0/ = 10 19k | 2200 340 8,200 16,20
Fr—2 1 246 3.62 9GR8 19,08

| VU P— _ S ~ S R —
1 (=8 L8y |96 2k L3600 T56
000 D =100 18T L 200 2,60 5,00 9,00
l/i2 | ek 208 2,76 5,66 1 10,44

| | !

Sionous comparons les chiffres de ce tablean avec les valewrs & donner & K
pour obleniv une bonne reépartition des charges soil :

Pour lignes a.. ... 2 3 i files de rails
8Sm. b= bm. » "

) U“Htﬁ ,.Em'gm”l ; 1W0m. E=  55m. 6(6m.66 7m 50

de gabarit /7 = (12m. H= 6m. 8m. » 9m. o

on

I\DE\

on constate que, pour les lignes a 2 files de vails, pour lesquelles B =

peut atteindre, en toute sécurité, la vitesse de 100 kilométres & 'heure en circu-
lant dans des.courbes de 300 métres de rayon ou des vitesses de 200 kilomatres a

a

Iheure sur des lignes & ravon minimum de 1000 métres.
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Ces vitesses maxima pourraient étre assez largement augmentées en pratique,
le centre de gravité pouvant, trés facilement étre placé bien plus bas qu'il est
supposé dans les caleuls ci-dessus.

Ainsi, avee le centre de gravité ramené & une hauteur H, = 1T tout en con-
H o, . o :
seevant H, = —- 'équation de stabilité devient :
8 Ve H )
D T T 8
E=hon w2+

c’gst-d-dire que les valeurs données au tableau pour le rayon de 1.000 métres de-
viennent alors applicables pour le rayon de 500 mélres et, au rayon de 1.000 matres
pour une vitesse de 300 kilométres a 'heure, les valeurs de E deviennent 5 m. 50

pour/ = [0et 6 m. 12 pour/ = 12 m.
Conclusions. — Les dimensions de gabarit proposées, en adoptant une voie
& 2 ligues de points d'appui espacés de E = —- permettent donc d’envisager,

pour Pavenir les vilesses les plus considérables, sans risquer d'accident en cas
d’arrct en pleine courbe par un temps épouvantable. La situation est encore meil-
leure dans le cas des lignes & plus de deux files de rails.

Dans les chemins de fer actuels dits & voie normale, on a sensiblement

I = 7 (B =1 m. 50d’axe en axe des rails, / = 3 m. &3 m. 20) et la vitesse y

atteint parfois 120 & 150 kilométres i 'heure.

Remarque importante. — lLa condition de largeur de la voie dgale &

¥
B = & v'inléresse In stabilité que dans le cas de lignes i trés grande vitesse;
pour des vifesses modérées, on peut descendre couramment a B == §¢e qui per-

mel encore des courbes de 300 matres de rayon avec une vitesse de 100 kilométres
4 Pheure dans le cas qui nous occupe.

La réduction de la largeur de la voie, pour un gabarit donné, dans les limites
compatibles avee la stabilité pour les vitesses ot le rayon de courbes admis, pré-
sente des avantages non négligeables. La résistance des courbes croissant sensi-
blement comme la largeur de la voie, pour un rayon donné.

C'est la une question de proportion entre le prix de revient de la voie, la
plateforme étant moins bien utilisée, et celui de l'effort de lraction, étant admis
qu'on néglige I'avenir au point de vue des grandes vitesses.
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CHAPITRE 11

DIMENSIONS DES WAGONS

I. — CONSIDERATIONS D’ENSEMBLE

Pour répondre aux besoins commerciaux les wagons doivent présenter une
surface de chargement aussi grande que possible, sensiblement indéformable,
sorle de plateau capable de permeflre de constituer nne caisse. couverle ou non.

Condition d’inscription en courbe. — En vue d'une bonne uiilisation
‘ du terrain, le mode de liaison de e pla-
tean avee les (rains de roues  purteuses
devra étre étudié de telle maniere que

dans le passage en courbe, Udloignement

. . "
2 L i L
; e iR L o
A P B // des extrémités du wagon vers Pexlérvieur

/ el de son miliew vers Vintéviear de fa

courbe, par rapport a Taxe de la vole,
N 3/ soit le méme. Le wagon prendra alors en
N / courbe la position indiquée parlafigure 7
A ’ ci-contre, I'axe du wagon de longueur L

\ ‘ ’ coupant Paxe curviligne, de rayon R, de
Fig.7 N : / la voie suivanl une corde de longueur €.
\\\Lf‘/ Soit ¢ Uécart permis entre le gabarit
= du matériel et le gabarit de libre passage.

La condition poscée ci-dessus est réalisée lorsqu’ona entre les divers éléments
la relation.

L=14 V Re (D

{) En raison de ia faible valeur de la largeur du wagon par rapport a celle du rayon de la
courbe, on peut supposer sans erveur sensible, le wagon véduit i son axc,

L'application du théoréme des sécantes donne :
ponr Pécartement ¢ & Vintérieur

FR—e =

el a lextérieny (2. R 4 ¢) € = (0 +4 -

ou en additionnant ces deux équations
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Le graphique ci-dessous fig. 8 qui donne les valeurs possibles de L suivant les
rayons de courbes jusqu'a 1.000 pour e = 0 m. 30

¢ = 1 métre et ¢ == 1 m. 50
montre que méme pour e = 0 m. 50 et R = 200 on peut envisager l'utilisation

de wagons de 40 métres de long.

0 80 90 w0 10 120 130 740
.la/ltngellf' dﬂs‘ u/ﬂyﬂ]l\f

Conditions de sécurité de freinage. — Le matériel roulant & treés grande
capacité ayant surtout pour but de lransporter des marchandises avee le minimur
de frais d’exploitation la question de temps est secondaire, et il suffit d’envisager
pour l'avenir des \'ita_s-sos analogues 3 celles admises aujourd’hui, soit de 30 a
0 kilométres & I'heure pour les trains de marchandises, et le poids fotal du wagon
en charge se trouve limité uniquement par la question de sécurité de freinage. Les
trains seront courls et les types de freins utilisés sur les lrains de grande vitesse
fonctionneront sans aldas sur le nouveau malériel. Or actuellement les Compa-
gnies lancent des trains de 300 & 400 fonnes & plus de 100 kilomeétres a4 'heure.

, P V1 VU v R I TR N 1) ¥
e e R e §
a simplifiant PR o=
o L=4y Re A

De I'équation (1) en considérant e! comme négligeable vis 4 vis de 2 R ¢ on tiré pour e la
valeur approximative

e = -—é‘-‘ﬁ—-— qui reportée dans I'équation (111

donne L = G4/ 2
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Au point de vue de la puissance vive & annuler par le freinage en cas d’urgence
on sera dans les mémes conditions de séeurité si on a pour les nouveaux trains
marchant & 30 ou 40 kilométres & Pheure un tonnage T tel que :

T x 40? = 400 x 1002 marche de 40 kilomeires comparde aux trains

N

Loir T = 2.500 lonnes | de 400 tonnes.
ouT x 302 = 300 x 1002 j marche a 30 kilométres comparée aux ftrains
d’oit T = 3.333 lonnes de 300 tonnes.

soit un tonnage brut total T de 3.000 tonnes environ pour les vitesses courantes.

Un wagon utilisant tout le gabarit en transportant des matériaux légers ot
pesant par métre courant 0.594 H2 comme déterminé dans le caleul du nombre
des lignes de points d’appui aurait pour un tonnage de 3.000 fonnes une lon-
gueur L telle que :

0,594 H2 L = 3.000
ce qui pour H = 10 donne L = 30 m. 50
et pour It = 12— o= 35 m. 10

L résulte de la considération de séeurité de freinage jointe o celle imposée par
la nécessité d'inscription dans les courbes, qu'on peut envisager des wagons
de 10 & 12 metres de large el 40 & 50 métres de long pesant brut 3.000 tonnes soil
a raison de 1 de poids mort pour 3 de poids utile capable done de porter

3o 3000
/
i

= 2.250 {tonnes

disons en nombre rond 2.000 tonnes.
Ce matériel ayant deux lignes de points d'appul pour les wagons de 10 metres

de large el trois lignes pour ceux de [2 meétres de large.

Il. — NOMBRE DES POINTS D’APPUI DES WAGONS
Distance des points d’appui. — La considération des prismes de répar-
tition a montré que pour une largeur de gabari(, /, si » est le nombre des files
d'appui admises, |'dcartement de ces files devait étre pris égal a = pour obtenir
une judicieuse répartition des charges.

Pour la méme raison-et pour utiliser toute la surface du ferrain sous les
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wagons d'une longueur L, Pespacement des points d'appui du wagon, en nombre

N, surchacune des lignes d'appui de la voie devea élre de ~

L < H 4
| i —
| B Ef oy g\ I
i L | ! | |
|
. I | U 1 PR O SRR N AN N A
I 2RV I AN AN o~ e BT pe

A by | N 7/ L N | - i *‘} - 1 ~ P 1 <

Sol \ T i R e
) _
! ¢ £ ‘ [ Lo Y A
B ity it \ -y - i A
(PR S I A

Mais si gest la pente des faces des prismes de répartitions placées dans le
sens longiludinale de L voie ot p” celle des faces placées dans le sens fransversal,

on devra avoir:

(fiy. 9 et 10).

[Lest & remarquer qie, cn raison do mode général de constitution des voies;
les tables de roulement des files de points d'appui forment poutre continue, et dece
Fait, il résulle que L pression se répartit mieux dans le sens transversal, ce qui
revient & dire que Vona p’ < p et par suite que pour rester dans de bonnes con-
ditions d'ufitisalion de toute la surface porlante, on devea avoir en général

L./
- H
clest-d=dire que la distance N = corvespondant & I'hypothése p = p' prise
1t "

comme distance des points d'appui sur une méme lile doit étre considérée comme
un minimum, sappliquant aux lignes construitesavee files de roulement’ peu
rigides,

Charge par essieu. -— In se plucant dans cette derniére hypothése, caleu-
lons la charge Q possible pour 'ensemble de 72 points d’appuis, ¢'est-a-dire le
poids admissible du wagon par essieu comportant autant de rowes qui'il y a de
files de points d'appuis.
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Admeltons les meémes bases de caleuls que pour la délermination du nombre
des lignes de points d’appuis ; le-poids.des matériaux de répartition par métre cou-
rant de plateforme est en tonnes de 0.625 —

n

La vilear maximum de (@ en tonnes ne devea done pas dépasser celle résul-
lant de Péquation :

/ S
e + Q=107 x —

o
0.625
n n "

la charge maximum admise sur lesol-étant de 10 lonnes par motre carré ou | Kilo
par centimétre carrd.

9

don () = i— (10-0,625 —L o
"o "

Le calent du nombre defiles de points d'appui a donné. dans les hypolheses
admises la relation :
10 e

625 0B »

En portant eclle valens de / dans (1) anobtient comme vileurde Q en fonelion

doow e

B4
NS h

no== 1 () == en nombre rond 330 tonnes,
80—
no= 3 () == —_— I8

En prenant les ehiffres précédemment adoptés pour ! eten les portant dans (1

on trouve pour :

l = 8§ o= | () = en nombre rond 320 tonnes,
/= 10 o= 20 = HYT S—
/= 12 no= 3 0 = — TS

La comparaison de ces divers résultats permet de tiver cette conclusion que
dans le cas des lignes avee liles de voulement peu rvigides, ¢'est-i-dire des lignes
construites avec le moins de frais possibles :

Pour rester dans de hounes conditions de répartition des charges sur le sol,

compte tenu du poids des masses de vépartition, il faul par 1.000 tonnes de wagon,
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trois essieux ou trois lignes transversales de points d'appuis, ce qui donne pour Q
une valeur moyenne de 333 tonnes, disons en nombre rond 330 & 340 tonnes.

De la conclusion ci-dessus on en tire que 7”? étant la distance minimum i
envisager pour les essieux, la longueur minimum des wagouns par 1.000 tonnes

37 .
sera de — soit pour :
7

/= 8 n =1 longueur 24 métres distance d'essicux 8 metres.
[ = 10 n = 2 — 15 e —— il
/=12 n = 3 12— —— I e

Dans le cas des lignes construites de telle fagon que la rigidilé des files de
roulement permette d’envisager une répartition des charges dans le sens longitu-
dinal sur une longueur beaucoup plus-grande que dans le sens transversal (p = p/},
cela ne change rien 4 la longueur minimum calculée ci-dessus par 1.000 tonnes
brut de wagon.

Par contre le poids & adopter par point dappui, et’la distance de ces poinls
sur chaque file de roulement varie comme -‘;f;-, ou si on se donne le nombre
e

dessicux N par 1.000 tonnes les-charges par essieux ainsi que leurs distances

. ) 3
({ axe en axe varient comme N
Par exemple pour N = 2 les distances de poinls d’appuis & point d’appui par
lile de roulement deviendront . . . . . . . . 12 matres 7 m. 50 6 meétres
pourles lignesa. . . . . . . ... 1 2 3 files de

roulerent.

Conclusions. - Le lableau ci-apres groupe les conclusions auxquelles les
diverses considérations ci-dessus ont conduit sur les caracléristiques prineipales,
en nombres arrondis, des wagons & treés grande eapacild

- TABLEAU,
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A. — Caractéristiques indépendantes du tonnage.

o .— Nombre de files de point d’ap- ' |

pui. . ... . = { 3 4

20— Largenr des wagons, . . . | = 8 nu 10 m: 12 m.

3¢ — Longueur maximum correspon-

dant & P'inscription en courbes |

de 300-m. de rayon avec déhord

de 0 m. 50 de part et d’autre

du gabarit des wagons . . , . 30 m. 50 m. $0 m,

Pour les lignes @ faible rigidite
longitudinale :

¢ — Poids & envisager par point d’ap-
pui. . ..o e 330 T, 170 T. 110 T

50 — Distance des points dappui sur|

une méme ligne de roulement. 8 m. 5om. bom,

Pour les lignes plus rigides :

b bis Poids & envisager par point d'ap-| |
Pui.. . ..o S00°T 250 T, | 166 T.

% bis Distance des points dappui sur i
une méme ligne de roulement. 12 m. Tom. B0 | iom.

B. — Caractéristiques variables avec le tonnage.

Pour wagons de poids brut en tonnes de :Jj 1000 |2000] 30001000 2000 |3000].1000] 2000 | 3000

\
| |
1o — L’utilisation en plein du gabarit | ‘
(matérisux légers de densits i | ! ! |
500 K. environ au métre cuhe). || 26m50 | 53 0 80m 1 17™ [ 33m50 | 500 120 {2350 | 35

|
I
' . i
a) Longueur correspondant a : |
[

20— Larépartition judicieuse du poids | ]
surlesol. ..ol 2k s e b e | som | ane ] t2e ) 2gm | 36w
&) Nombre de points d’appuis | ‘ i ‘
par file de roulement : ‘ | 1
10 — Lignes A faible rigidité . . . . .| 3 | & | 9 i 3 i a3 | 6 9
20 — Lignes plug rigides. . . . . . 2 1 ‘ 61 2 i 6 |2 [ % &
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CHAPITRE 111

MOYENS DE REALISATIONS
VOIES

I. — CAS GENERAL.
Lignes avec plusieurs files de roulement

Substitution d’un chariot ou boggie aux roues formant point
d’appui. — Il ne faut évidemmient pas compler toul au moins dans U'état acluel
des choses, pouvoir réaliser une construction admeltant, sur une seule roue des
charges aussi considérables que celles auxquelles ont conduit les calenls préed-
dents. In donnant anx roues une tres grande largeur, la surface de contact de
la roue ef du chemin de roulement permetteail  peat ¢lee d'obtenie une pres-
sion unitaire admissible, mais fa civeulation en courbes serait rendue tees diflicile.

On peul, par conbre, envisager que chaque point dappui de ce matériel
spécial, peut étre constitud par un chariol pouvant atteindre los dimensions dun
de nos wagons couranls,

Dans ce systéme, chaque file de roulement serait constitude non par une table
de roulement de teds faible largeur, mais par une large table coupant le prisme
de vépartition primitif; les roues extrémes de chaque chaviot prenant appui sur
les sommets dun eeclangle inserit dans la sureface de seetionnement du prisme
primitif envisageé.

Les chaviots ¢lanl, selon les hesoins, &+ ou Goroues el plos.

Le poids de la targe et vobuste table do roulement avee rails pour les chariols

s'éloignant pen de celui de Ta masse de vépartition comprise dans la portion de

1 TN ; ~
‘F Lr l’ ) 1/ \,
I !
b I* Y ’ | I
1 s
~ - N L
- Eade [T Ny A R S -

aS PN
O {00
}(AE“ 7;2'/};4\\’2\ e "ﬁ?j}“@N

Fig.2 Fig.43

s

prisme de répartition supprimde, laquelle est d'ailleurs faible par rapport au poids
total par points d'appui: il en vésulte que la pression par cenlimétre caree o
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plateforme, reste trés sensiblement la méme que dans le systéme envisagé dans
les caleuls précédents.

Les figures 11, 12 et 13 ci-dessus qui montrent le mode de substitution des
chariots aux points d’appui uniques, indiquent clairement que, étant donné la
remarque qui vient d’étre faite, cette substitution ne change rien aux conclusions
antérieures relalives aux écartements des lignes de pointsd’appui et aux distances
entre points d’appui des wagons sur une.méme file de roulement.

Lorsque les points d'appui sont constituds par des chariots & 2, 3 ou 4 essieux,

les charges maxima indiquées an tableau des caractéristiques principales des

wagons deviennent par essieu de :

NOMBRE D'ESSIEUX

- DISTANCE
LARGEUR daxe en axe par chariots.
des wagons o - I S

des chariots 2 l 3 ‘ 4

Ligries & faible rigidité lon 5 10 . 95 T BT, | 4275
» == m & 1. O N i} . ]

citudinale et ... ..., . e o “
g 3 o» o= 42m & m. 55 T. 37T 27T.5

_Su‘ue:z gnl 8 m. | 165T.| 1107T.| 82T.5
|

1file= 8v| 12 m. | 250 167 T. 125 T.

. C T.

Lignes & forte rigidité lon- \ ; - '
D'L linale ot i ¢ 2 » o= A40m| Tm.50 | 125 T. 83T.} 62T.5
gitudinale et a . . . . . am | sem s -
8 ‘ 30 —120| 6m. | 837 S5T.5) 4415

Btant donné les progrés considérables que les événements ont fait accompliren
métallurgie pour la fabrication courante des aciers & haute résistance, comme de
plus dans les lignes acluelles dites & voie normale il existe déja des essieux de
27 T. (%), on peut done, sans étre téméraire, envisager des charges atteignant
80 a 90 tonnes par essieu, dans le cas des lignes constituées spéeialement en vue
de supporter de trés lourdes charges par essieu.

Ces charges élant admises, il est évident que les chariots d’appui devront
avoir des dimensions imporlantes. Méme ne serait-ce que pour faciliter leur
acheminement au liew d’emploi aprés fabrication, il est toul naturel de songer a
donner a la voie de roulement de ces chariots le méme écarfement que celui de nos

lignes actuelles.

Empattement des chariots. — Entre les chariots el la table rigide de
roulement coiffant la masse de répartition, il devra exisler un organe intermédiaire
comportant des movens de réglage de la voie des chariots et offrant une certaine

(*) Derniers types de locomotives el wagons hounillers américains.
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élasticité, de maniere & oblenir une grande douceur de roulement el déviter la
transmission sur la table des surcharges dues aux chocs possibles:

Le mode de réglage par hourrage de ballast, formant matiére élastique,
semble pouvoir étre adopté.

Les théories faites précédemment au sujet de la distance des points d’appui
des grands wagons, s’applique également pour la distance des roues des chariots.

[Ten résulte que les régles pour la meilleure utilisation des matériaux condui-
sent & donner anx distances d’axe en axe des essieux d'un chariol la méme valeur
qu'a Pécartement d’axe en axe des rails de la voie de roulement des dits chariots.

Si cette distance est prise plus grande, il faudra donner & la voie une grande
rigidité longitudinale ; si elle est prise plus petite que Vécartement de la voie,
cette derniére devra avoir une grande rigidité transversale.

Constitution des tables de roulement. — Dans le cas d’'une voie de cha-
riots & 1'écartement des voies normales actuelles, soit 1 m. 50 d’axe en axe des
rails, et construites suivant les mémes principes, la largeur utilisée pour la répar-
tition des charges sous ballast peut étre admise & 3 meétres. La distance ’axe en
axe des essieux des chariols dtant prise de 1 m. 50, il en vésulte que, par Uemploi
d'un systeme de rails, traverses et ballast donnant une répartition aussi uniforme

YRS

que possible sous ballast, un essieu de 85 4 90 tonnes disposerail alors d'une surface
b

de & m*5 pour étaler sa pression, ce qui pour tenir compte des légires irrégularités
de répartition donnerait une charge de 2 kilogrammes & 2 kilogrammes 5 par
centimetre carré.

Comme pour permettre un bon bourrage, les leaverses ne sauraient occuper
plus de la moitié & un tiers de la surface, les matériaux i employer pour le hallast
devront étre capables de supporter sans s'effriter des charges de 5 & T kilogrammes
par centimélre carrd.

L’emploi des traverses métalliques semble done s'imposer et des précautions
spéciales devront étre prises pour donner & la masse de répartition les mémes
qualités d’élasticité que celles procurées par les traverses en hois.

Pour celfe superstructure métallique, en supposant les lraverses espacées
de 0 m. 80, pour supporter les essieux de 85 & 90 tonnes el en admettant que rails
et traverses méfalliques soient établis avec des profils semblables & cenx en usage,
les traverses peéseraient 100 & 120 kilogrammes l'une el les rails 65 a 70 kilo-
grammes le métre courant; soit pour 'ensemble : rails, traverses, éclisses el bou-
lons, un poids de 250 kilogrammes en nombre rond par métre courant, ¢’est-a-dire
environ le double sculement du poids de métal des voies acluelles & traverses
métalliques capables de supporter I'essien de 18 & 20 tonnes.

Le mode de construction des rails semble pouvoir supporter d’heureux chan-

gements, en eflet :
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LIGNES A DEUX FILES DE ROULEMEN"]‘

LABGREUR MAXDIUM DU GaBarrr 1O wMpTmREes

Dispositions d'ensemble d’une table de roulement et de la masse de répartition
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LIGNES A TROIS FILES DE ROULEMENT

LARGEUR MAXIMUM DU GaBarir 12 MErees

Disposition d’ensemble d'une table de roulement et de la masse de répartition
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Les rails de roulement du poids de 65 & 70 kilogrammes le métre courant, de
prolil semblable anx profils actucls, auraient de 220 & 223 millimétres de hauteur.
tain de la bonne qualité du

Or, tant pour la lacilité du montage, que pour étre ce
métal dans toute la masse, il parajt préférable de faire usage de rails en {rois
parties :

Deux parties accolées en acier doux ou mi-doux formant poutre et supportant
ane table de ronlement en acier extra-dur (acier au manganése par exemple), le
tout solidement houlonné et éclissé, voir méme rivé, les joints des diverses parties
étant alternés.

De plus, en raison méme des charges envisagées el des dimensions 4 donner
aux organes, on peut entrevoir la possibilité d'exéenter des dispositifs en ciment
armé, qui par U'intermédiaire d'unlit de sable par exemple, répartiraient la charge
sur le sommet du blocage formant massif inférieur de répartition.

Dans ce méme type de matériel nouveau, il pourrait dtre étudié des modes
d'attaches spéciaux des rails aix appuis en ciment donnant satisfaction, les rails
élant toujours en trois parties, '

Les figures 14, 45,16 ot 17 veprésentent deux types d’organisation de tables
de rovdement pour chariols & éearlement de voie normale A essieux tres lourds.

Dans chacun de ces Lypes, une chape en ciment armé, on non, reconvre le
blocage de répartition infériear, lequel étale la pression sur le sol de telle maniére
que celle-ci reste dans les limites admissibles (environ 1 kilogramme par centi-
meétre carréd).

Dans les figures 14 el 15 qui indiquent les dispositions d’ensemble d’une file
de roulement dans une ligne & trois voies de chariols, la voie est supposée cons-
truite suivant le type couranl, avee rails et traverses sur lit de ballast. La charge
sous le blocage est répartie sur 4 metres de largeur.

Dans les figures 16 et 17 qui représentent une des voies d'une ligne 3 2 files
de roulement, les rails de roulement sont supposés fixés surun systtme de lon-
grines en cimeni.armé, les deux files de longrines étant relides de distance en
distance par des tringles maintenant I'écartement.

Comme dans le cas préeédent la pression est transmise & la chape par un lit
de ballast. '

il est & remarquer que les blocages inférieurs peavent étre constitués par des
matériaux trés courants.

Pierres calcaires trés dures de densité 2.45 & 2.70 résistant de séeurité & 3 ou
b kilogrammes par centimétre carré pour le sommet, et & la base, pierres calcaires
courantes de densité 2.20 & 2.40 résistanten foule séeurité a2 ou 3 kilogrammes
par centimétre carré. '

Les dimensions approximatives & donner aux hlocages sont indiquées sur les

figures précitées.
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LLIGNES A UNE FILE DE ROULEMENT

LARGEUR MASIMUM DU GABARIT N METRES

Disposition d'ensemble d'une table de roulement et de la masse de répartition
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tl. — CAS DES LIGNES A UNE FILE DE ROULEMENT

Matériel & large gabarit. — L’'¢tude faite précédemment des conditions de
stabilité sous l'action combinée du vent et de la foree centrifuge a montré que
pour résister au renversement sous la seule action du vent avee des wagons vides,
de type léger {tare égale au 1/3 du poids porté) mais occupant tout le gabarit, de
la forme adoptée dans nos calculs, la distance des files de rails extrémes devail
“tre de 1 m. 80. Il ne peut donc élre question dans ce cas d’utiliser des chariots
capables de circuler sur les voies normales actuelles.

Cette étude de la stabilité a également permis de conclure gu’avec une
largeur de voie égale au 1/3 de celle des wagons, on se trouverait dauns des condi-
tions de stabilité satisfaisantes.

Les lignes & une file de voulement, admettent des wagons de 8 metres de large,

)

S 1o . ) - . . .
done f{ = 2,66 soit en nombre rond 2 m. T0 peul étre pris comme dislance

daxe en axe des rails de chariols.

Cet écartemenl permel encore de honnes vilesses (voir le tableau du paragra-
phe « stabilité » ) :

100 kilométres 4 Uheare dans les courbes de rayon de 1.000 métres avee
du matériel & centre de gravité élevé.

100 kilometres & Pheure dans les courbes & rayon de 500 métres avee du
matériel & centre de gravilé bas.

Une vitesse de 30 kilomelres & Uheure est encore admissible dans des courbes
de 200 matres de rayon et avece chargements & centre de gravité élevé.

Les figures 18 el 19 indiquent la disposition d’ensemble d’une ligne & une file

de roulement dont la table supporte une voie de chariols de 2 m. 70 d’éeartement
d’axe en axe des rails.

Remarque au sujet du matériel actuel. — Sur les voies actuelles, pour
que la stabilité, sous la seule action du vent soit assurée, la circulation de wagons
couverts vides, a faible tare, utilisant le gabarit sur toute sa hauteur, ne peut étre
envisagée sans appréhension, car avec un vent donnant une pression de 270 kilo-
grammes par métre carré, et, selon qu’on fait abstraction de I'action de ce vent
sur les organes de roulement, comme indigqué fig. 20, ou qu'on admet qu'il vaut
micux pour plus de sécurilé se placer dans le cas de la fig. 21, on trouve pour H
les valeurs de 2.81 et 2.60, le poids par mélre courant de wagon vide étant de
1.280 kilog-ammes soit 1/4 de la charge de 5.000 kilogrammes par métre courant
de voie admise en moyenne par les Compagnies, cette hypothése correspondant
aux derniers types réalisés de wagons a faible tare.

Pour que H = 3 m. 20 comme envisagé plus loin dans divers calculs, pour
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que la stabilité sous l'action du vent soit assurée, il faut que le poids des wagons
par métre courant soit voisin de 1.850 kilogrammes ¢'est-i-dire en s’en {enani
i la proportion de 1 de poids mort pour 4 de poids total sur rails, que la charge
par meétre courant de voie puisse afteindre 7.300 & 8.000 kilogrammes, ce qui

——

>
f B

z >[oﬂ
Pt
dierenan

Fig.20

permetbrail d’envisager ta civeulation d'essieux de 35 a4 4 lonnes: ce n'est pas
le cas sur nos lignes achielles.

Pour que U = 4 m. 50 (cas du gabarit type corvespondant au wmatériel
dénommé plus loin trois fois Ja voie) le poids par meire courant de wagons
devrail s'élever a4 3.625 kilogrammes corvespondant & des voies capables de
supporter 15 & 15.000 kilogrammes de charges par mélre courant. le poids par
cssieu pouvant atteindre 70 4 80 tonnes. .

Il va de soi que cetle question de stabilité, sous l'action du vent ne se pose
pas avec la majorité du matériel courani de nos voies normales dont la tare est

o
dlevie.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



TROISIEME  PARTIE

RAPPORT DU POIDS MORT DES WAGONS

AU POIDS UTILE TRANSPORTE

selon les relations existant entre la largeur de la voie, le gabarit

et la longueur des wagons
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CHAPITRE PREMIER

ESSA]l D'UNE THEORIE SUR UN MODE
DE DETERMINATION DU POIDS MORT PROBABLE
DES WAGONS

. — CONDITIONS GENERALES,

Un wagon comporte denx parties, l'une destinée i recevoir Ie chargement,
simple plateforme (wagon platelorme) ou caisse ouverte (wagon tombereau) ou
caisse couverte (wagon couvert) Lautre constitude par les organes de roulement,
lesquels supportent les plateformes ou caisses.

D'une maniére générale, dans les wagons, la parlie recevant le chargement
repose sur les organes de roulement par deux appuis (les wagons & trois essieux
sont de plus en plus rares), ces appuis élant constitués, soit par de simples essieux,
soit par des boggies & deux ou trois essieux et méme, dans des cas particuliers, i
quatre cssieux.

Les dimensions des plateformes ou caisses peuvent varier dans d’assez grandes
proportions, leur largeur peut étre plus ou moins grande, selon le gabarit adopté,
et leur longueur n’est limitée que par la possibilité d'inscription dans les courbes,
sans déborder le gabarit de libre passage. .

Pour les orgames de roulement, leurs dimensions générales sont fonction
exclusive de la largeur de la voie.

Les plateformes ou caisses supportant les charges, sensiblement uniformdément
réparlies, reposant sur devx appuis sont construites suivant des régles différant
peu de celles adoptées pour les poutres de pont, et on peut dire que pour une
méme charge & supporter par métre courant, leur poids croit rapidement avec la
portée adoptée (la variation est de Pordre du carré de la portée).
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Pour les organes de roulement la portée étant conslante pour une méme lar-
zeur de voie, leur poids croitmoins rapidement que celui des charges supportées.

A\ctuellement les plateformes ou caisses sont construites avee, pour organes
principaux e résistance, soit des profilés, soit des embontis, soit des pontres
constitudes par des tubes. Le premicr mode veprésentant la construction normale,
le deuxieme commencant i dlre connu, et le troisipme nen dlant gudre qu'd sa
période d'essai.

Les organes de roulement comportent loujours des essieux montés recevant
la_charge des plateformes ou caisses ordinaires. simplement par Pintermédiaire
ies ressorts de suspension, et dans les wagons a hoggies, par Uinlermédiaire de

chissis spéciaux, formant pour chaque boggie un véritable petit wagon ne com-

portant que les organes ndeessaives & la transmission des eflforls, laquelle se fail
souvenl par des systemes élastiques tres dtudiés
De ee qui préedde, it résulle quoe les variations de poids des plaleformes ou

sses, sont surtoul fonclion de Ia distance des points d'appui (deartenient des

essieux extrimes des wagons courants, ou distance d'axe en axe des hoggies).

Tandis que pourles organes de roulement. ces varialions de poids par rapport
au poids utile ne dépendant que de ce dernier. il en résulte que, pour comparer
le poids mort de deux types de wagons, par rapport aux charges supporlées avanl
de eritiquer leur mode de constraction, il faut d’abord se rendre compte des varia-

tions auxquelles il fallait s’allendre en passant de 'un a Paulre des Lypes des
wagons comparés, apres avoir examing les variations probables se rapportant & la
partie des wagons supportant les charges et celles rvelalives aux organes de roule-

ment.

Il. — FORMULES SERVANT DE BASE AUX COMPARAISONS,
SELON LES CAS A ENVISAGER

a) POUTRES AVEC PROFILS A FIGURES SEMBLABLES

Pour cot examen, il est élabli ci=dessous un certain nombre de formules

(13

en partant du mode de comparaison préconisé dans la note de M. Barré
pour les profils & figures semblables formant poutres.

St on considere deux poutres de sections  figures semblables de hauteur & el

, N . h -

2 Te vapport de similitude élant alors — = K.

/lf

Si P el P7osont respectivement les charges, soil appliquées au milieu de ces

o Celte note est reproduite dans divers Aide-mémoire des ingénieurs
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poutres de longueur L et 1/, soil celles uniformément réparties sur toute la portée,
P P’
les charges par meétre courant détanl alors de p = ——, ol p' = +.
° L I
m el m' les poids par métre courant des poutres considérdes, ces poids étan
compris dans p el p’ (Dans les formules ci-dessous, lorsqu’on voudra les appliquer
i ces charges isolées. on devrea supposer négligeables les poids des poutres par

métre courant par rapport aux poids isolés porlés).

1" Cas {*). Méme portée — Powr une méme portée les carrés des charges
supportées sont proportionnels mr cubes des poids par métre courant des prafils.

Ce qui s'éerit

B ’
]_’-.‘ N
d'oit T'on tire :
p pro
i N 1
ko) ¥

Les portées étant les mémes. les poids morts des poutres considérdes sont
w Loetw L

Pour une poutre on a:

Poids total . P
_owds otk . o
Poids mort il
Pour l'autre :
1
W i e
ml
d’on
A P
w wl

et en tenant compte de Uéquation (1) on a:
noe=n'K
(Vest-d-dire que dans le cas considéré la valeur du rapport entre la charge totale
sur les appuis (poids utile plus poids mort) et le poids mort croit comme le rap-
port de similitude. Pour une pouire de hauteur double de V'autre, le poids tots}
porté est double par unité de poids mort.
2¢ Cas (*). Portée proportionnelle au rapport de similitude. — Powr
des portées L et L proportionnelle aw rapport de similitude des sections (—17 = I\)

les charges portées sont proportionnelles au poids par métre courant des profils.

(") Ces deux cas sont démontreés dans la note de M, Barre.
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Ce qui s'éerit

P w .Y )
pr_ ' - K22
d'ont Van tire ;
p p’
™ = r-‘r’
Pour les rvapports
Poids total o . P
—————— OIl 4, = .
Poids mort wl
/
4! __I_’_w
X w1
d’'on
7 P | P’
T e T =

(Vest-a-dire que dans ce cas le rapport entre la charge totale sur les appuis et le
poids morl varie en raison inverse du rapport de similitude.

by POUTRES A CHARGE CONSTANTE PAR METRE COURANT

En plus des deux cas ci-dessus examinds dans la note précitée, envisa-
geons Uhypothése ol la charge totale est proportionnelle a la portée, soil
P v L .
T = 77 ¢t posons 7= i #
3° Cas. Poutres a profils semblables. — Pour des poutres d profils sembla-
hies, supportant les mémes charges par métre courant, les poids par métre courant de
ces poutres, sont proportionnels ¢ la raciie cubique de la quatritine puissance du
rapporl des portées, ce qui 8'éeril

P22 '
- P"’_’ =z
*V En effet si le rapport de similitude =K s'appliquait  également aux dimensions du

profil de la poutre. conformément au 2 cas, lu charge qui pouvrait étre supportée serait :

ot e poids par metre courant R

e Hr.-p'afl' hy yut-h'esu, la chérgge admise est P’ =

Le rapport de similitude de la section transversale de la pontre doit done étre modifié de
Islle manidre que, en application du 1+ cas, on ait la relation : *
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d'our Von tire ;

or
§ P
N Ty el W o
wr . w .

d’ol, an tenant comple de 'équation (11D on tire :

on a done :
y; A

R Pouds tolal . . . L
Bt dans ce cas te rapport s—r——=—= varic cn raison inverse de la racine cubique
Poids mort

de la quatricme puissance du rapport des portées des poulres considérées.

pre -
o

|)I2 'm’:

Eu substituant dans (1) les valeurs de Py et @, des équations 1) on o :

d'ot on tire :

par hypothose :
o= K A%

et en divisant membre a4 membre (1V) et (L ona

> I3
N AU SN (N o

== XK on JR—
Lo ny ok LOEEERVANE ™
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4¢ Cas. Portées proportionnelles au rapport de similitude des

hauteurs des poutres, largeurs d'ailes variables. — Dans la méme hypo-
. . P ‘ .
these que ci-dessus (T = —[;_) onemploie des poutres dont les hauteurs totales et

les épaisseurs d’ailes ont le méme rapport K que les portées des poutres, 'égalitc
du faux de travail du métal étant obtenu par variation de la largeur des tables.
On oblient alors le méme résultat que dans le 2¢ cas avec cette différence que:

P o . ‘
O K (4)
au lieu de K2, Comme dans le 2¢ cas:
I) ljl
oW
et
) W
K
OpservaTion. — Un peut dire que dans une poutre une partie du poids du
P I

métal est utilisée & résister aux efforts de flexion, l'autre aux efforts tranchants.
Dans les poutres supportant des charges uniformément réparties, 'intensité

des efforts de flexion varie comme le carré de la portée, tandis que celle des efforts

tranchants ne varie que comme cette portée,

L

1/

charge totale par motre courant ce qui donne entre les charges totales sur appuis

Pour les poutres de portée L et 17 lelles quoe = I supportant la méme

la relation :
P=1NKN
En ne considérant que les efforls de flexion on a enlre les poids du métal
correspondant par metre courant =, el =, la relation (A° cas ci-dessus)
LW, : ', K {ellorts fonction de L2).

Pour les poids de métal résistant aux efforts tranchants on a évidemment :
!

m, == w', (efforts fonetion de L.

En admeltant que les poids de métal définitifs par maélre » ot " soienl les
movennes géométriques de m, et w, w', et =’

soit :

On aura dans cette hypothese :
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d'ol étant donné que P = P K.
les relations
P2 . wi
e

et 'hypothese ci-dessus étant admise on peut dire :

5¢ Cas général. — Pour dewx poutres de portde Lot 10 dont les hauteurs
Pdme sont proportionnelles awx portées, c'est-a-dire ont wn rapport K = l—‘, et

supportant un méme poids par mitre courant, les carrés des charges supportées sont
proportionnels auw cubes des poids par métre courant.

Dans ce cas, il ne saurait s'agir de poulres 4 profil constant, mais de poutres
avec répartition judicieuse du métal {poutres composées ou embouties dansle cas
des wagons). }

Comme rapport des poids tolaux,aux poids morts on u :

P

b m e 0f 3
- -

Les équations (3) donnenl :

P=PKelw=wn \/ K2

dautre part L = L/ K par définition, en porlant ces valeurs dans Uéguation de 7,

on a:
P Ik
L
" \ K2 XK
d’out, la relation :
o= -
OssErvariox I. — Si on veul comparer le rapport &, du poids utile porté P, au

poids mort, il sutlit de remarquer que :

_ Py 4 poidsmort o

I8 - ==
poids mort ‘

(Cest-i-dire que A, = % —1 el 2, = ¥ — 1 ou encore que la relation du
5® cas par exemple peul s'éerire :

Opservatioy 1. — Lorsque la comparaison se fait entre une poutre & profil
constant et une poutre d'égale résistance, on peut dive qu'a 'extréme limite le
poids de la poutre d’égale résistance sera des 2/3 de celui de la poutre de méme
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poriée qui aurait comme profil constant le profil maximumn. de cette poutre d'égale
résistance. U
n effet, si on admet que le métal n’est utilisé qu’a résister au moment fléchissant,
on a fig. 22 surface de la parabole repré-
sentant graphiquement le moment fléchis-
sant=2/3 de la surface du rectangle AB C.D.
La lleche f de cette parabole représen-
tant la section du métal des ailes au milieu
Fig. 22. ‘ - de la poutre on voit de suite qu'a 'extréme
. limite on a bien : Poids du métal d'une
poutre d'dégale résistance = 2/3 du poids de métal de la poutre & section cons-

tante de méme hauteur d’ame résistant au méme effort de flexion.

Ponr deux poutrves dégale vésistance de poriée L et L7 telles que — = K ot
v g ! 17

supportant un méme poids tolal par motre couranl, entre les valeurs » el 2,
rapports des poids ftotaux, entre appuis, anx poids morts, le 3 cas applique
s
. . . "
bien et on aura pour ces poutres la relation J = =
VK2
Le 5° cas est celui qui sapplique toul particulierement aux pouts de che-
mins de fer, et, dans une cerfaine mesure aux poutres constitutives des plate-
formes ou des ecaisses des wagons.

Ill. — COMPARAISON DE LA FORMULE DU CAS GENERAL
AUX FORMULES EMPIRIQUES ADOPTEES POUR LE POIDS
DES PONTS DES CHEMINS DE FER

i.es ponls de chemins de fer doivent, en effet, dtre capables de supporter une
charge roulante donl le poids total croit avee la portée,

Si on se reporte aux charges admises par les Compagnies Francaises, comme
maximum par foue et par métre courant de wagon (1) on remarque que dans
Pétat actuel, les essieax des wagons posent en moyenne 15 tonnes en charge
et que la charge admise par métre courant de voie est en moyenne de 5.200

y CHARGES MAXIMA ADMISES
Par rouc. Par métre de voie.
Klab (ancien 185ea0) « « v v v v o 4 v e e 0w e ee . . 1380 kg
Ital (ancien Ouest). . C e e e 7.350
Nord . . 7.500
BEst. ... ... ... 7.350
D . 7.500
Midi v o e e e e e e e e e e e e e e e 18.350 3.600
PoO.. P 7.600 5000
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Poids utile maximum, selon la poriée,
peut étre supporté par les ponts métalliques de chemins de fer,
par unité de poids du tablier.

o

qu

GRAPHIQUE I
Ponts & une voie
~ R R
X
= 8 0 Deide o - o
NS {(1; Poids du tablier évalué d'apres la formule
NSRS N
E‘EN: A de Schwedler.
330N . L Cop s .
= ?ﬁé- (2) Poidsdu tablier évalué d’aprés les formules
I ’
35 '\E“\Q‘ d’'Albaret.
(\\ S - N -
R (3) Rapport établi d’apes la
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Lo
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Kilogranumes. St a celte derniére on ajoute. les 130 @ 180 kilogrammes environ
par métre courant de poids de la superstructure (sans le ballast, les ponts mé-
talliques qui nous intéresseni ne comportent pas de ballast) on peut done dive
que les ouvrages d'art actuels des compagnies de chemins de fer sont établis
pour supporter 5.250 4 150 = 5,400 kilogrammes par meétre courant de voie.
Pour teniv compte de la surcharge donnée par les locomotives, lesquelles pesent
plus de 5,400 Kilogrammes par mélre courant, admettons pour nos comparai-
sons, que les ponts de chemins de fer sonl établis pour supporter 6.000 kilo-
grammes par mélre courant de voie.

Pour les wagons, la charge par metre courant est limitée, dune part. par
la- charge admise par metre courant de voie, d'autre part, lorsqu'il sagit de
matérinux légers, par le poids de ces malériaux (u'il est possible de loger par
mélre couranl dans les limites du gabaril. On peul done toujours commencer
a comparer-denx Iypes de wagons en admettant leur charge proportionnelle a
lewe longueur, quilte & réduive ensuite les poids morls par application du mode
de comparaison de M. Barvé pour des poutres de méme portée & charges diflé-
rentes; s'il v a liew.

Lapplication des formules du 3¢ cas aux ponts de chemins de fer donne
les vésullats s'éloignant peu de ceux donnés par les formules empiriques admi-

ses pour évaluer e poids des ponts dans les avants

projets.

Ponts a une voie. — Le graphique n* | ci-joint fig. 23 donne les courbes dn
¥
rapport % powr les ponts a une voie avee pour base 6.000 kilogrammes de charge
afile par mébee couranl de voie {eharge roulante plus superstructure.
Conrbe (17 ¢tablie d'apres la formule de Schwedler qui donne
m o= S L 25 L opour L= 10 & 60 métres.)

Courbe (2] dtablie d'apres les formules d’Albarel qui donnent

w370 - 68 1. pour L= & a 10 metres.
moes W0 - 61 L v b= 1A 25 "
mo== 030 WL 35 L4 00 L e L= 25 & 80 "
-
Courbe (37 dlablie dapres la formule n = ls—, __en prenant pour valeur

the % celle correspondant & la portée de 10 metres qui est la méme avee les for-
mules de Schwedler et d*Albarel.

r

Courbe (41 établie & titre d'indication avee la formule du 1° cas n =

I

Ponts a deux voies. — Le graphique I fig, 24 donne des courbes relatives

aux ponts & 2 voies.
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La courbe (1] est élablie d'aprés les formules d’Albaret qui. pour les ponts

a deus voies, donnent

w1200 1. 250 pour L = 4 a 10 métres.
rr 13 1 820 O P L W1 "
wo=s 032 L2 b A0 L 222000 0 L= 25 A 80 »
La conrbe (2) est élablie d'apres la formule 7 = 2o en prenant comme

valeur initiale de 7 celle correspondant & une portée de 10 métres,

Remarques sur les résultats des comparaisons.

Remangue 1. — La comparaison des courbes établies d’aprés les formules
d’Albarel, dans les graphiques I et 11 montre que le métal est mieux utilisé
dans les ponts & deux voies que dans coux o une scule voie.

Cesl ninsi que powr une lonne de poids de pont el sur lu base de 6.000 kilo-
grammes de charge par meélre cournnt de voie, un pont & deux voies supporte
7 L 500 pour 10 métres de portée et 3 1. 400 par 50 metres de portée contre
respectivenzent 6 1. 71 el 2 [0 400 dans les ponts & une voie, ce qui se congoil.
Les organes accessoives tels que @ garde-fous, banquettes latérales, ete., étant
sensiblement de méme importance dans les ponts & une voie ou & deux voies
et par métre courant de portée.

It résulte des observations ci-dessus que pour une lonne de poids ulile.
oul le pont étant supposé occupé on peul dire que le poids de métal ou poids
morl d'un pont & double voie est en movenne de 12 9% inférieur & celui d'un
ponl i une voie,

Des raisons analogues fonl que dans la réalisation de wagons s'appuyanl
sur denux voies au lieu d'une, une deonomie de méme ordre pourra otre obte-
nue dans le poids des chassis el caisses des wagons,

Resaroue . — Pour une méme valeur initiale % correspondant & ane por-
lée 1., les formules dtablies dans celte éinde donnent des valeurs plus faibles
que les formules " Albaret pour les portées inféricures a Loel plus forles dans
le cas conlraire. Cela tienl & ce que les formules élablies ici ne tiennent pag
compte_des poids morts accessoires de ponts dont il a été parlé ci-dessus (garde-
fous, ele...)

Remanoue HE. — Cest le 40 cas qu'il v anra lieu d'appliquer dans la com-
paraison de poids des tabliers de wagons de longueurs inféricures & 10 metres
el dont les poutres de chassis sont généralement réalisées o Uaide de profilés.

Pour les portées plus grandes qui permettent une utilisation plus judicieuse

du mélal sans entrainer une majoration excessive du prix de revient, pour main

deenvre supplémentaive ¢'est le 5e cas qu'il faudra appliquer dansles comparaisons,

i
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IV. — EXEMPLES D’APPLICATIONS
DES FORMULES ETABLIES CI-DESSUS POUR LA DETERMINATION
DU POIDS PROBABLE DES WAGONS,

1" Exemple. — Du wagon de 10 t. voie normale au wagon de 10 ¢,
voie de 1 méetre.

Etant donné qunn wagon plateforme, voie normale, 2 essiewr de 10 lonnes
frein a levier dont la tave de 5t 500 se décompose comme suil

Organes de support de charges {chassis et caisse). . . 2 lonnes 500,
Organes de roulements (ressovts de suspension compris . 2 — 500,
Choc, traction el frein. . . . . . . .0 — 500,

La plateforme ayant 6 mélres de long par 2 métres 500 de large & quelle
fare peul-on s'altendre pour wun wagon de 10 fonnes de méme nature roulant
sur une voie de 1 métre, lo plateforme ayani 5 métres 500 de long par 2 mé-

tres &0 de large.
A, — timassis By CAISSE,

Biles charges élaient proportionnelles a la portée on aurait :

]

K = o= = 1,09,
)

\)l
4e Cas. o= "“;‘ [N}

K -

Wo= 5 X 1,00 = 542,
‘ . y 12,5 o
Charge par métre wagon voic normale =2t 066.

Pour les wagons voie étroite dans I'hypothese ci-dessus la charge totale P’
serait de : 2 1. 066 X 5.5 = 11 t. 363

P’ 11,363

le poids mort de : o= = 2,006 K
A B
et la charge portée de 11.363 — 2.096 = 8 t. 267.

Les organes de chassis ‘et caisse devront étre:renforcés conformément &

I'hypothése du 1% cas, et on aura

|.)Iﬂ '

Y
Pe

-
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on a P = 11.363 et o' = 2.096 admettons provisoirement », = 2.200 ce qui
donne P, = 10.000 + 2.200 = 12.200 on aura :

11,3632 2,0963
13,2002 w,
d'oit on tire w, = 2.193 soit, en nombre rond, poids cherché pour I'ensemble

des chassis el caisse 2.200 kilogrammes.

B, — URGANES DE ROULEMENT.

En se plagant dans I'hypothése du 2° cas, c¢'esl-d-dire réduction des dimen-
sions des organcs de roulement dans le rapport des écartements de voies soif :

AmhLi : V] 53 }
K — (lw; a 1mids - 0,05 & u,t)b):r_ 143 3 1A

00 L 0.045 4 0.05
on aurait :

Le poids tolal du wagon, charge comprise, ne devrait élre alors que de

0T+ 505 o s

2.05
el celui des organes de roulement de

21500 0 g
505

on doil pouvoir porter: chargement 10 T. - chissis el caisse 2T 200 - vou-
lement, admettons 2 tonnes, soit au total 14 T. 200.

[1 faut done renforcer les organes qui viennent d’étre délinis en se placant
dans Uhypothése du 1 cas et on aura:

(811}

d’obr on tire ;

m = 1 tonne B3,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



8

On peut done sattendre 4 ce que la tare du wagon [0 tonnes sur voie de
I meétre, défini comme ci-dessus, et construit sensiblement suivant e méme mode
que la plateforme de voie normale, pése :

Chassis et coausse . . 0 . . . . oL L. 2 tonnes 200
Organes de roulement . . . . . . . . . . | — 330
Choe, traction et frein, admettons .~ . . . . . 0 — 400

contre 0 1.500 pour le wagon voie normale.

Total. - lonne

130
Soit &t 100 & & . 200 de tare, ce qui nous indique que du fait du changement de
proportion entre les dimensions de la caisse et I'écartement de la voie, le poids

brut par tonne de poids utile passera de :

T Tommes ™ 1 £ 55 pour la voie normale a
onnes

P == | L. &1 pour la voie de 1 metre.
10 tonnes
En pratque méme, on arrive o de meilleurs rdsultats, ¢'esl ainsi que les
chemins de fer vicinaux belges ont des wagons de 5 m. 300 de long, 2 m. 20
de large, de 3 tonnes de tare pour 10 tonnes de chargement. Ces wagons sont
peu solides.
Les wagons plateformes voies dlroites trés robustes des types courants

pesent environ £.000 kilogrammes.

2' Exemple. - - Du wagon 10 t. voie normale au wagon 20 t. voie
normale.

Pariant du méme wagon 10 tonnes voie wormale, quelle tare peat-on
sattendre pour des wagons de 20 tonnes presentant les mémes dimensions de caisse,

Tant pour les organes de roulement que pour les chassis et la caisse, Jes
dimensions des organes devront étre renforedes suivant 'hypothese du premier
s,

En admettant provisoirement 7 t. 500 de tare (appareils de choc et traction

compris) on aura pour le poids, chassis. caisse et voulementdu wagon 20 tonnes.

15,5 5.000%
2752 ;

(5.000 et w' se rapportant aux tares moins le poids des appareils de choc et
traction).
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dou: o = T t. 325, admettons 0 L. 60) pour les appareils de choc, traction
et frein au liew de 0 t. 500 dans le wagon 10 tonnes. 1l faut s'attendre & une
tave voisine de 7 t. 925 soit 7 t. 900 & 8 tonnes pour les wagons de 20 tonnes
ce qui fait descendre le poids brut probable par tonne de poids utile &
28 . A
o= It 400 avee ces wagons contre 1 1. 55 avee les wagons 10 lonnes de
meme: longueur de caisse.

Ces résultats sont confirmés par Uexpérience, ainsi le wagon platelorme
Midi pese 8.000 kilogrammes, le wagon i eoke 20 tonnes Est pese 7.970 kilo-
QramInes.

Nora. — Dans le wagon 10 tonnes d'origine les poids des orgunes de rou-

is el caisse sont sensiblement dganx dans le wagon

lement et cenx des chis
20 tonnes on aura égaiement la. décomposition

Ghassis el eaisse . . . . . . . o 0L 3 tonnes 700
Organes de roulement . . . . . . . . . . 30— 100

Choe, traction et frein .
Total

3 Exemple. — Du wagon 10 t. voie normale au wagon 40 t. voie
normale.

Partand du mime wagon 10 tonnes i gquelle fave peat-on s'atlendre pour des

s de 40 lonnes de 14 . 8O e /()u_r/m'fu.r e raisse.
AL Guassis BT GAISSE.

Adlmettons d'abord que Lo charge par metre courant sera lo méme, on e

trouvers dans Uhypothese du 50 cas

pe i : [1.80 X
by = o = N Ko e = 106
la charge totale serait donc de (10 4 25000 X 196 = 24 . 500
H N v s 3 — e ¥ = -
et lq poids du lablier m I, = =" L” Kk \/_QI{‘-’ = 2 500 X 340 = ’ ”:_i_im
soit une charge utile de 16 t. 750

an lieu de 40,

[l faut donc renforcer les chissis et la caisse pour supporter kI tonnes
suivant Uhypothése du 1 cas. Ko admettant provisoirement comme poids de
fablier: 12 tonnes le poids p de ce derniev sera donné par la relation

40 +12)2 " pf
(248 7 {7.750)
doi: po= 12 t. 750
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Nota. — 8i on veut se rendre compte du poids d’'un wagon avec poutres
en embouti, rdalisant presque le cas des poutres d'égale résistance {observa-
tion 11, 3 cas) c'est avee un tablier d’origine dont le poids des poutres aurait
oté réduit des 2/3 qu’il eut fallu faive la comparaison. In définitive, le résultat
serait d'ailleurs le méme que celui obtenu en réduisant des 2/3 le poids des
poutres proprement dites de Uensemble du tablier et caisse calculé ci-dessus.

En admettant cette hypothese, le poids probable de I'ensemble chassis ef
caisse d'un wagon -tyvpe Fox-Arbel par exemple pésera : 8 t. 500.

Pour les wagons de construction courante une réduction analogue pourra
sappliquer tout au moins sur les organes principaux du chéssis constituant les
poulres supporls de la charge, lesquelles dans le wagon 10 tonnes de hase pésent
sensiblement moitié de ensemble chissis et caisse.

En admettant cette proportion. le poids probable de I'ensemble chissis el

caigse d'un wagon de construction courante pesera :
124750 2 12t 750 . .
5— 5 X 5 = 10 1. 625 mettons 10 £. 650.
& B E4
B, — ORtaxNgs DB ROULEAENT,

Les organes de roulement dans leur ensemble devront recevoir un renforee-
ment dans les conditions prévues a Vhypothese du 1o cas.

Fn admettant provisoirement un poids de 7 tonnes pour les organes de rou-
lement plus ceux de choo et traction. le poids définitif du wagon en charge serait
de s

40 tonnes 4= 8 (. 5 + 7 tonnes = 35 1. 500 & supporter par qualire essieux,

. 9d b 500 . . 1
soil >_’l!‘__’0_‘ = 14 . 83 par essieu contre

= T [. 750 par essieu du
wagon 10 tonnes initial.

ou en nombre ronds admettons qu'il faudra passer de lessieu de 8 fonnes &
celui de 14 tonnes.

Le poids m de ces organes devra satisfaire alors a la relation:

2""
@ \?
I3
2 t. 5 étant le poids des organes de roulement des wagons 10 tonnes & deux
essienx.

D == 3t 625 on mo=T1 350.
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Le wagon 40 lonnes pi

Wagon construgtion Wagon-iype

courante Fox-Arbel

Chassis et caisse. . . . . . . . . . . . ... . 10t 650 8 1. 500

Organes de voulement . . . . . . . . . .. .. T 1. 350 T 1. 350
Choe, traction et frein (admettons comme pour les

wagons 20 tonnes). . . . . . . ... L L. 0 L Goo 01 600

I8 1. 600 16 t. 450

Opservarions.— Ln rdalité les essieux du {ype de wagon pris comme déparl

N

peuvent supporter plus de 8 tonnes car leur fusée est de 185 X 85 et ils sonl
plutot du type 10 tonnes. En admettant cette nouvelle base, Vapplication de lu
méthode de caleul nous donne 6 1. 250 comme poids probable des organes de

roulement des wagons 40 tonnes.

De plus en pratique Uemploi des emboutis dans la construction des chassis
de boggies des wagons Fox-Arbel permettra une légére amélioralion du poids des
organes de roulement par rapport iv ceux des wagons de construclion courante:
environ 150 kilogrammes.

En résumé, des caleuls et observations ci-dessus, il vésulte quil faul s'al-
tendre pour les wagons de 40 tonnes, & une lare de :

17 L 506 pour les wagons de construction ordinaive,

15 L300 pour les wagons Iypes Fox Acbel.

Soil & un poids brut probable par fonne de poids utile de

I LA3T pour les wagons de consbruction courante

1. 382 pour les wagons bype Avbel.

Ces régultats gonf conlirmés par Uexpérience selon les détails de construe
tion el suivanl que Ia longuear des caisses esl an peu plus grande ou un peu
plus petite que celle admise, le poids des wagons Fox-Arbel &0 tonnes en sorviee
sur les diverses Gompagnies vavie de 14 & 16 tonnes. Dans les conférences de
propagande, c'est la tare de 15 tonnes par wagon de 40 tonnes qui esl prise
comme hase d’établiscement des caleuls montrant avantage deonomique du
systeme.

Les wagons 40 tonnes & caisse en bois conslruils par fa Socicté Franco-
Belge pour la Société des Aciéries de France pesent 14 (. 600, la longueur de la
caisse n’élant que de 9 m. 500 au liew de 41 m. 80; ceux construits pour les
Aciéries de Denain el Anzin, pésent 15 1. 150, la longueur des caisses dland
de 10 m. 680.
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CHAPITRE 11

DU POIDS PROBABLE DES WAGONS

A TRES GRANDE CAPACITE

[. — CONSIDERATIONS GENERALES

Les exemples ci-dessus montrent que la mdéthode de calenls préconisée
donne des renseignemenls précienx el sullisamment exacts sur le sens el la
valeur de la variation du poids brat probable par lonne de poids ulile des wagons.

Clesl par cette méthode que nous allons essayer de déterminer les f{ares
probables des wagons & (rés grande ecapacité, soit en partant des wagons & grande
capacité, type Arbel, soil pour les trés grands wagons, en conleolant ces résul-
tuts pour ce qui esl des chassis el caisses en partanl du poids probable des

tabliers des ponts métalliques, d’apres les formules d"Albavel.

Caractéristique des wagons a boggies, & houille,

de 40 tomnes de charge

A. - Dimensions.
Longuneur de o caisse. . . . . . . . . 11 m. 800
Largeur e e o o o .. 2 m. 800 . G5t e
. apacite o1 ome,
Hauteur — e e e e I m. 520 e
Mametre des roues . . . . . . . . . . U om. Y45
B. - Poids.

fo Organes de support de la | chassis de eaisse 4500 K . . . | _ T 600
i <0

) i S ) !
charge . . . . . . . . . | ossature de ecaisse 3100 K. . . |

20 Organes de voulement. . . . ... . . . .. ... ... o 6T 700

$e Choe traction et frein a levier o« . . . . . . . . . . . .. 0T, 700

Totat, .~ . . . . . . 15 T. 000
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POIDS PROBABLE DES ORGANES DE ROULEMEMT

Pour lu commodité des opérations qui suivenl. nous examinerons de suile
les variations de poids des organes de roulement dans le-cas o la charge par
essien devra dtre de plus en plus considérable. )

Nous avons vu précédemment que le poids probable est obtenu en se pla-
cant dans hypothése du 1e cas el dans laguelle on a

p:

pre

Dans le wagon Arbel type pris ci-dessus on a, en nombre rond, une charge
par essieu de 14 tonnes el le poids des organes de roulement par essieu est de
6. 700

7

== 1.675 kilogr., admettons 1.700 kilogrammes.
A

Le tableaw et e graphique  fig. 25 ci-apres dounent la valewr du poids pro-

71
8
6 e R l o
o7k
‘s'“:'“ /
’ ¥
5 sl
'ul! I
I
[§
Uf'] A
;
L -
3l
A
: . 7 I efrEsT
iy R dd N R

I

’
0 0 60 0 80 20 100

Charge sur i vote edmise par essiewe

Fig. 25

bable des organes de roulement lorsque la charge par essien varie de 1% lonnes
4 100 tonnes -ainsi que le diameire probable des roues, le rapport de simili-

tude K étant donné par larelation K¢ = ™
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Un peul objecter que pour les poriées soumises au [rollement, comme les
fusées d'essieux principalement, les surfaces d'appui devant étre fonection de la
charge & porter, le poids de ces parties devra augmenter plus vite que ce que
le permet Ia stricte application de Thypothese admise. Mais les augmentations
nécessitées par ces organes pourroni étre compensées par des diminutions sur
des organes accessoires, de plus, pour les trés grandes dimensions que les né-
cessités du graissage pourrnient obliger & admettre, rien n’empéche d'avoir
recours par exemple & des fusdes évidées qui donneraient en outre une certaine
élasticité, évitant bien des ruptures dans le cas des trés fortes charges.

Tableau du poids probable des organes de roulement par essieu

selon 1a charge acquise.

e s s
RAPPORT DIAMETRE 1 POIDS
CHARGE de des VALEL probable
Jar similitwde roues correspondant ALEURE g OTEALCS ) bt PRV ATIONS
¢ 3_ i de k2 | de toulement | PO fONS
essien | K = \/ o hypothése admise par essieu
[k N =Nk Lo S o I
- - o Valeurs réelles)
14T, 1.00 0 m, Y45 .00 1T, 700 pour les wagons
Avbel 40 tonnes.
20 I.14 1 078 b.27 2 160 ! i
25 .21 I 142 [T 2 500
\ ' ;
[ 30 1.28 1 210 L. 66 2 820
ETI 141 Ioa32 | 200 3 20 ;
50 1.52 PAsG 235 % 910 |
[§{1] 1.62 1 Ha0 P26 ( K00
70 1.70 P60 | 202 0 % 90
80 1.78 [ 080 5.9 % A2
00 1.85 750 [ 345 | 5 725
1007 1.92 1 m. 810 IO {V R AR T 1 T
I . _ L
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(I est dvident que le jour ou il sera possible de faire circuler des essieux
de 40 tonnes el au-dessus el surtout su moment ol, pour salisfaire & certains
trafics considérables, on se décidera & construire des voies capables de supporter
de pareilles charges roulantes, les organes de roulement de cette puissance seront
construits avec les meilleurs métanx, et les poids calenlds ci-dessous ponrront
sans doute ne pas étre atleints.

Cest pourquoi dans nos caleuls de poids probable nous pensons rester dans
de saines conditions de réalisation possible en adoplant pour poids des organes de
roulement ceux indiqués au lableau ci-dessous, ainsi qu'au graphique précité, Ces
poids seront pris, sans nous préoccuper des petites variations pouvanl résulter
des modifications de diamatre au roulementet auxquelles on pourrait étre conduil
en pratique.

Poids probables des organes de roulement pour des wagons

a4, 8,12, efc..., essieux, en nombre arrondis.

|
CHARGE 4 ESSIEUX & N 12 16 24 ou
par 1 ESSIEU ou 8§ x 3on
P [ axz 2% 3 2 x4 4% 3 ‘ 8 X 2 gy
Tonnes., { Tonues. Tonnes, | Tonnes. Tonnes, Tonnes, Tonnes, | Tonnes.
11675 6,700 | 10, | 13400 |20, | 26800| 0 | () Dupris ke poits iourn
15 1,740 7, 10,500 | 14, 21, 28, 42 | arande eapacité,
17 1,025 | 7,700 | 11,500 | 15,400 | 25, 30,800 | 4G
18 1,950 7,800 | 11,700 | 15,600 | 23,400 | 31, 47
20 | 2,160 8,650 | 13, 17,250 |26, 34,500 ) 52
25 2,500 10, 15, 20, 30, 10, 60
30 2,820 11,250 | 17, 22,500 | 34, 45, G8
40 3,420 13,500 | 20,500 | 27,500 | 41, 95, 82
50 4, 16, 24, 32, 48, 64, 96
60 1,500 18, 27, 36, 54, 72, 108
70 5, 20, 30, 40, 60, 80, 120
80 | 3,500 | 22, 33, 44, 66, 88, 132
90 6, 24, 36, | 48, 72, 96, 144
1100 6,500 26, 39, | 52, 78, 104, 156 |
| 1 |
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Il. — WAGONS A GRANDE CAPACITE
PASSANT DANS LE GABARIT DES VOIES NORMALES ACTUELLES

En supposont Cemploi dessiewr de 97 lonnes, lesquels sant admis sur certaines
lignes américaines, quelles seront, la tare et lu charge probable di wagon howiller
qu'il est possible de construire en vesiant dans les limites du gabarit actuel ?

En se reportant au tableau du poids probable des organes de roulement on
trouve que pour les & essienx 27 tonnes, ce poids sera de 11 t. 750, Admettons
quiau lieu de 0 t. 700 dans les wagons 40 lonnes le poids des organes aceessoires,
choc, traction et frein, du fait du léger renforcement & prévoir soit portd & 0 1. 850
it reste done comme charge lotale du tablier (poids mort, plus poids utile
27 tonnes X 4 — (11 1L 750 - 0 L 850 =, .95 1. 400.

Dimensions de la caisse. - La largeur restant celle admise pour les
wagons de 40 tonnes soit 2 m. 80, la hauteur des bords supéricurs de la caisse est
limilée soit par celle de elichage des mines, 2 m. 850, soit par le gabarit.

Nous nous placerons, dans ce dernier cas, ot en se reportant aux (ypes de
gabarit simplifiés ci-contre, figures 26 ¢4 27 on voil que la hautenr admissible 3

prendre est de 3 m. 20,

27,
by, 28

m

vl Y.
Thaeils plesins - tiabrdt impronivé Bt batbarit de la Ligee de
Thatts braves:— reel il Saverne & Aveicourt
Fig. 26. Fig. 27.

Admettons que le fond de la caisse reste sensiblement d méme hauteur que
celui des wagons 40 tonnes (soit 1 m. 30, exactement | m. 250). La section de
caisse sera de (3 m. 20 — 1m. 30) X 2 m. 80 = 5 m? 32, soil avec un poids
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moyen de 0 1930 (1) au melre cube, un chargement possible de 4 1. 954, metlons
avec le dos d'ane 3 tonnes par métre courant de wagon.
Momenlanément, prenons la wméme proportion entre le poids utile et le poids
mort que dans les 40 tonnes.

7.600 .
L2 8
o= 01

Le poids total par métre couranl de caisse du wagon cherché sera de
95.400
2

Sl X 1A% = 51 950 et 1a longueur probable de la caisse = 20it 16 m.

en nombre round.
Pour 11 m. 80 de long le ~wagon Arbel pris comme type a un poids total
de 40 €. 4 7.600 = &7 L. G0O.

Fn ge placant dans 'hypothése du 50 eas, charge proportionnelle & Ia portée,

ta charge lolale serait de

60O X 16 - .
ﬁ—-»wi = KT.G00 X 155 == 64 [ 500,

le vapport de similitude dtant de @ K = - == 1.355 le poids du tablier (chissis

et caisse) sera de :

3
= 7.600 \ |
ou

w o= 12 1L 600

Pour supporter le poids tolal de 95 (400 Je tablier donk le poids vienl d'dtre

(1} Le wagon houiller pris comme type o nne caisse de 51 m?® pour 40 (onnes soil 0 (785
par meétre cube, Le wagon 50 tonnes Midi a une caisse de 51 m* 700 soit une densilé de char-

gement admise de 0985,
* Dans celle équalion les lermes en ™ se rapportent au poids total des poutres, dont le
L’
L’ .
Iin partant de Uéquation (5) page 77 pour, conserver la méme signification aux letires, il

rapport de similitude K =

eut fallu éerive : ™ 1 = ® I, /K 5.

De I'équation (5) on tive en effet ™ = m \V K¥ comme 17 = L.K en multipliant membre
i memhbre cos deux dernidres équations en a bien :

W e m LR YR =m /R
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calculé doil étre rentorcé en application de Uhypothése du 1 cas et le poids
probahle définitif sera donné par la relation

95.42 ml
BE BT (o dou =7 = 16 1. 300
DA o= ENL
La charge utile sera done de : 95 L 400 — 16 1. 300 = 79 t. 100.

ta tare probable s'é¢tablit comme suit :

GChassis el calsse . . 0 . . L. 16 lonnes 300
Organes de voulement . . . . . . . L1 —  T50
Choce el traction . . . . . .. .. 0 — 850

Total, - . . . . . 280 — 900

Iit le poids brul probable par tomie de poids utite peat élre espéré de :

T9 6100 - 28 € 900 7 108 .
79,100 = T510 soil 1.36

Charge et tare probable avec essieux de 27 tonnes pour wagons
4 guatre essieux. Comparaison avec les types de wagons actuels. — En
nombres ronds on peat dive quavee des essicux de 27 tonnes el dans les con
ditions du probleme posé ci- dessus, on peut compter pouvoir construive des
wagons de 80 tonunes de capacité dont la tarve serail de 28 tonnes, ce qui, malgre
les marges admises sur les résaltals des caleuls détaillés, ne donne que 133
.. poids brul
comme rapport de ——w——r,
poids utile
Les wagons houillers & (ees grande capacilé du Pensylvania-Railway de 77 L.
de capacité roulant sur essicux capables de porter 27 tonnes onl une tarve de 27t
La caisse de ces wagons de 82 m? de capacilé n'aque 14 m. 17 de long, la hauteor
maximum et la largeur de la caisse étanl sensiblement celles détermindes dans
I"étude ci-dessus (hauteur 3 m. 20, largenr 2 m. 867,
Pour ce type de wagons & caisse plus conrte le calcul donne bien 27 tonnes et
il v alicu de notler que sans dépasser cette tare les constructeurs ont ajouté des
disposilifs spéciaux de déchargement, la caisse des wagons du Pensylvania étant’
divisée en cing trémics a doubles, portes inférieures. Malgeé la présence de la
surcharge vésultant de ces dispositifs spéeiaux établis en vue de gagner du temps

poids brut 104 . .
T = 1.35 est encore meilleur
I

your le déchargement le rapport ="t = -
} o PP poids utile
que celui obtenu dans les wagons de 40 tonnes et méme 50 tonnes de capacité,

sans organes spéeianx, ce qui confirme les indications théoriques de nos formules.
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Le graphique ci-dessous fiy. 98 qui donne le poids brut par tonne utile trans-
porlée dans les wagons voie normale, usuels, fail ressortir les conclusions qui se
dégagent de cette étude, conclusions que nous examinons plus loin en détail au

sujet des wagons & large: gabarit.

7O

20—

S } i — : A
0 10 20 30 40 30 &0 70 80 9o 00"

Po[a/)‘ nrort pour cent e JI)U{/,E{\' while

1
T
i

14 arge  ulile  mariiniin des g 1y

Figg., 28,
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CHAPITRE I1I

MATERIEL A LARGE GABARIT

Wagons trois fois la Voie

I. — BASES D’ETABLISSEMENT DU MATERIEL A LARGE GABARIT

Des théories exposées ci-dessus il résulte que Padoption d'ui gabavit Te plus
large possible, permetiant de construire des wagons plus courts pour une méme
charge entraine une économie de poids mort par suite dela possibilité d’élabliv
des ensembles, chassis ot eaisse proporlionnellement plus légers pav rapport a la
charge utile. : .

Cherchons les résultats auxquels on peut sattendre en se placant dans le
cas extréme encore admissible d'un gabarit sensiblement égal i trois fois celle

B . 0 . . - Ape
de la voie, ce qui n'esl pas inconpatible avee des vitesses suflisantes pour les
trains de marchandises toul en restant dans des conditions de stabilité =atisfai-
santes (1.

A m. B0

Admettons done dans les caleuls quisuivent, une largeur de gaharit de
pour les wagons de voie normale.

Pour une charge tolale donnée, la longueur des chassis est déterminée par la
charge admise par métre carré de surface de plancher des wagons.

Quelle chirge pouvons-nous admelttre ?

Charge par metre carré de plancher et par métre courant de longueur
des divers types de wagons actuels. — Les divers lypes de wagons exa
mindés précédemment. sortes de movennes des lypes conranls, admeltent les
charges indiqudes au lablean ci-npros :

CHARGE | CHARGE POIDS BRUT
| TYPE DE WAGONS | P | par o metre ar
| . melre « | t t .
i | de plancher {\ tonne utile |
. i Kilogrammes, Tonnes. ‘__—m‘
10 tonnes voie normale . . | . L 665 1.700 1.55
10+ —  voie de 1 mélre . oo 1 800 1. 41
20—~ voie normale {300 | do600 1 a0
50 e 2t | 24000 1 1037
500 — Midi.o . 00 o0 170 0001358
i | Ce iype
77 - — Pensylvanic . . . . 030 O T B \ cmp”m,‘ﬁf‘s
\ f"h‘cl:m meat
| o spée .

(1) Voir chapitre | (Gabarit) et la remarque 4 la fin du chapitre [11 (Moyens de réalisalion
Voies).
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Gabarit. — Pour les wagons larges, Udtude détaillée de la question montre
t|u‘&'vec un gabarit de méme hauleur que la largeur adoplée, la parlie supéricure
élant demi-circulaire, la stabilité est parfaitement assurée dans la limite des
vilesses admises pour les trains de marchandises, si la largeur des voies, ou e
poids par mélee couranl de wagon vide répondent i cerlaines condilions. sinon
ln hauteur du malériel vide doil élre limilée. Pour répondre i celie dernidre
supposilion, nous admettrons commne havtenr maximum des wagons. fa méme
que celle adoplée pour le matériel des voies normales actuelles, ne serait-ce
que pour se poser dans le cas de Vétude d'on-matériel immédiatement utili-
sable sans augmentation de hauteur des passages supérieurs, des lignes exis-
tantes. - Le gabarit délinitif adoplé aurail alors une forme voisine de celles

indiquées ci-dessous

|

!

I

|
1 R
. i
2y !
= '
B !
Ny !
2 |
N 2
S Sy
\'}‘I u
! ™
1

)
l

1
! )
! t
' Y

dont la tranche la plus particalicrement utilisable, représentée en hachures sur
les croquis fig. 29 el 30 présenle une surface de 450 % 1.90 = 8 m2 335, s
situation en hauteur dans le plan du gabaril éantsensiblement eelle des caisses
des wagons hauts-bords ou wagons-tombereaux du matériel acluel, soil : hau-
teur au-dessus du sol, 1 m. 30 envivon. épaissewr de Ia tranche 1 m. 90, (1)

(1) Les caisses des wagons-tombereaux courants oul une profondenr de

20 10n0es BIL © v v v v v v e e e e e e e e 140
20 - Midi . . . 0 o o o s s | m52
] - houiller Noed, . . . . o v o . . . . (2
50 Midio oo oo 1m80
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Charge a envisager par métre carré de plancher et par metre courant
de longueur des wagons trois fois la voie, selon la nature des matériaux
transportés. — Le tableau ¢i-dessous nous donne en nombres arrondis les charge-
ments atiles par melree careé de plancher, el par metre courant de wagon qu'il
faudrait adopter comme base des caleuls pour déterminer la longueur des wagons

converrant le mienx & chaque nalure de transpor

o - — i A S i
DENSITE I CHARGE | CHARGE -
| | moyenne pai par ‘
TIFRES T N our . . ! e e
MATIERES A TRANSPORTER ! vlmi'];:unlt'nl ‘ métre carré metre OBSERVATIONS
| en vrac de de wagons
01 en sacs plancher |3 fois la voie
Combustibles Tonnes, | P onmes. { 5 L5000 avee ehar-
i I
Coke. o . .o 0o o 0,55 i 1,050 o0 gement en dos
| . | | O dane.
| Houille ey morceaux . N 0 1 800 8 |
| Produits agricoles [{ B Lonnes avee bro- |
| | V7 dage permettan
H . . A . | Red b
Paitle etfourrages comprimds | .80 3800 . d'occuper tout le
| Avoine, 0,830 3 R00 !/ gabarit.
l Orae 1,230 54000
Blé, . 1,400 (. 300
Engrais
Chaux vive . . e . 800 {550 7. 1
Phosphates. . . . . . . . . 2 80 5.0 23500 ‘
Fumiers . 1. 000 | a0 R, 00
Matériaux de construction
| Pl - b.20 2,20 1,
| . N ' n
POiment en sacs | L .80 3.0 14,
| Pierre & biliv courante . . . .20 220 10
Tuiles el brigues . 2,20 3.80 i
Machefer., . o . . .. Lo 0, 800 L350 3
Bois
Sapin . . e e 0,600 {,ad S, 100
Chéne . . . . . . L. L. {1,800 (R TV .
| Minerai 1
| . ¢ Feroligiste, fer oxydulé. i, B00 8. uN,
Ferq . ? . - X .
E Limonite | 3,500 I 30,
| Aluminiuim, bauxite, . 3,000 | 3. 20,
| Zine, blende . ... ... 3500 | 6. 30,
1 |
L ‘7 | o
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Conditions d’emploi du matériel 3 fois la voie. — Cas correspondants
& une bonne utilisation. - Wagons types. — La comparaison des indjcations
de ce tablean avec celui des charges admises dans le matériel actuel montre que :

1" Si on veut faire circuler du matériel tres large (lrois fois la voie) sur
des” lignes pas plus robustes que celles actuellement en usage, ¢tant donné
que, pour la bonne conservation des voies, la charge utile par métre courant de
wagons ne saurail dépasser celle obtenue dans les wagons circulant sur essicux
15 tonnes, c'est-di-dive 3 1. 500 envivon, Uutilisation rationnelle des wagons trés
larges wollre  d'intérél que dans le eas du transport des malériaux légers, lels
yue le coke, les fourrages.

20 Pour tiver tout le profit.possible du matériel & large gabarit, il faunt que:
les charges par métre carré de plancher restant les mémes pour une hauteur de
gabarit admise, celles acceptées par métre courant de voie soient notablemen
angmentées.

Pour nous guider dans nos comparaisons ¢t conclusions, nous étudierons
les & séries de wagons lavges qui vépondent aux observations ci-dessus el spéei-

lides au tableau ¢i-dessons

DESIGNATION CHARGE | CHARGE MATERIAUX
maximinm par matre | eorrespondant & Pulilisation
par courant complite de la tranche

ey series de wagons etudices

VOIES APTELEES A LIS RECEVO]E eRgs e de vaie courante du gabaril,
i
[l Sur voies actuelles o0 o H:tl:‘)hanuvs:[ b L200 ’ Paille.
20 renforcees J1Th !z‘s’hmn«-\é Gt | Coke, corénles,
3o — - amdéricaines, ;,ilikll(nlll«-J T L o800 " Crréales, engrais.
40 Sur voies futures {90 stade . . L} 40 tonnes gL GO J Matériaux construct., houille.
i j Minerar,
|

!

0o = 2 oL 60 tonpes | 124
|
|

i
i

Le graphique fig. 37, fait micux ressortir la loi de progression adoptée
comme charges par metre courant des voies suivant les types d'essienx employds.

Biant donndes les charges admises ci-dessus nous étudierons dans_ chaque
cas les dimensions des caisses possibles et leur poids pour des wagons & deux
essieux isolés on des wagous & deux boggies de deux essieux soif qnaire essieux
en toul, vu deux bhoggies trois essieux. soil six essieux en tout.

En se reportant au lableau du poids des organes de roulement, on peut
déterminer pour chaque cas le poids disponible pour les caisses et les charge-
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ments, d'ou la longuenr de ces caisses, celle-ci étant caleulée, en admetiant
provisoirement que le poids total (charge ulile plus poids des chilssis et caisse

égale 1,2 du poids utile et-en tenant comple que ce coefficient augmente avee la

|

y y
Lhage enloanes por il counrant de oo

S & T0 e 20 wn

portée pour alleindre LE o 105 avee des caisses de 20 & 25 metres. Les tableanx

ci-dessous réswment les caleuls de longuear probable des divers tyvpes de wagons,

Wagons a 2 essieux

'“ o ) | I ) ‘ f i
| | ] ]
i | { i
Charge admise par essien. . . . . . . .| 45L I8 i ot L A0 L 601,
i o
Poids total des wagons, . . . . . . . | 304 36 t. ‘ 60 1. 80 1. 120 1.
c 1 |
Poids des organes de roulement. . . .| 3£500) 369001 51650 7L AR

Poids tolal restant pourles chis s
et poids utile, . . . ..o 000 ] 260500 ] 324100 | Bht 350 T
| -
i

- Longueur probable. . .., . . .. . . 6m. 30 | 5o B0 1 Tm

110 €. 600
m. 80 | 9m 20

Wagons a 2 boggies, 2 essieux

Charge adinise par essien. . . . . . . .| 150 18t 30 40 t. 60 t.
Poids total des wagons ., . . . R 60 L. 721 120 1. 160 (, {240 1.
Poids des organes de roulement, . , . . T TS8O0 141250 | 43¢t 00| i8¢ 750
Poids total restant pour les chissis, caisse | T
et poidsutile. . . . . . .. . .. .. B3t | 6% 1. 200|108 L. 750 |146 (. 500 [221 t 250
| Longueur probable. . . . ... ... . 42m | {im. 13m. 50| 15m. Tm. |
t ! I
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Wagons a4 2 boggies de .3 essieux

2 . r— o o
| |

CCharge admise par essien .. L SN 18 L ‘ 301 ; L } G0
SR Y USSP P,
Poids total des wagons . . . .. . oo, TIHS t. f‘lb'll i, I".Ei(_i i, ;j;r'.ll [, ‘
i Poids des organes de roulement. - 0L 500 (16700 171, 20 L300 | 28 L. 250 |
| Poids total restant pour les chissis, caisse | ! |
et poidswtile. . . o 0oL L 0L L] 796500 | 961, 300 [163 1. 1219 (. 500 \:;:;1 (750 |
| Longueur probable. e P77 me A I fom. | 20m | 24 m ‘
' | f 9 |

Majoration de poids a donner aux tabliers, calculés suivant les
méthodes exposées précédemment, pour tenir compte de Paug-
mentation de largeur des planchers.

Siy, comme il est logique de Padmettre, Ta coupe Lransversale des wagons
larges, présente les mémes éléments que celle des wagons courants, la distance
de ceux-ei étant simplement acerue pour obtenir la Ién'g'(-ui' nouvelle, il en
résulte que les portées des organes de planchers seront augmentées dans Ia
43
2.8

- == gensihlemenl 1.6,

proporiion de celle des wagons, soit: -

Ln remarguant que les organes de planchers représentent en poids le 173
des ensembles chissis el caisses des wagons plats 10- tonnes ou hauls-bords a
granie capacité. el tenanl comple dgalement des augmentations de charges admises
par métre careé de surface de plancher selon les catégories de matériel (ros

large que nous nous proposons d'étadier.

L'application des méthodes déja exposées nous donne comme majoration de

poids & adopter:

130 kilogrammes par métre courant de caisse pour la 1™ catégorie

160 - — — Rl
200 - e
220 o Ie
250 e — — he —
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Il. — TARE PROBABLE DES WAGONS TYPES DETERMINES

CI-DESSUS

a) TARE ETABLIE EN PARTANT DU POIDS DES WAGONS ACTUELS

Les calculs établis par analogie avee les exemples précédents donnent les

résultats résumés aux tableaux ci-dessous:

Matériel a 2 essieux (base wazon 10 tonnes)

Charge par essieu
Longueur des wagons 1. .

| ® ‘|T_l—

IV 5%
Poids définitil chissis el caisse (1

| Majoration pour augmentation
1 plancher

| Poids total, chissis et caisse .

| Organes de roulement .
Choc traction et divers. |

Charge tolale sur rails .

1l

| Charge utile maximum.- .

i yids mort

| Rapport Lores motl
charge utile

sttant . gue
‘E poutres nouvelles i éfudier.

Charge tolale chisgsis et caisse P |
e

)
PV R
| Gharge proportionnelle 425 K = I |

de

Tare des wagons

1N

IS

Poids chissis el caisse correspt ()21 5 \/TC -

| 6

260500

S

Targeur e

Tare des wagons en nombre arrondi .

m. 30

1.0

1.084
31250

2710

1.58

5 80

0.820

L0600 0,600 |

11400 |
3 500

§1B00

T
184 |
BRURE

30 1.
7m 1
320100 1 541650 | 7

| 401
7m. 80

(0 1.
O, 00
1101 600,

0.916| 1.166 1 1.30 | 1.566]
; | ;

0861 1900 13 2112

|

114580 | 111500 1 151250 1 190500

9 160 B2 B8 52T

90 | 22 2.7 57

G600 G.3201 8730 13,950

0S80 1] 17000 2,300

(80 TU20 T 1050 161250

S0000 H.6301 T 000 9.
| (700 0. 800 (O, 400

1080 | 140270 | 180

36, | 60 80,120,

0. | 14300 | 18250 26.5

97 . 45 500 | 61,750 93.5

0 334 2060283

en raison des fortes eharges, "économic maximmm

de polds mort sera v

réalisée dans log

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires




104

|

anoFie

\.w;._

od

AN fp1og
Jiow SPLog
©o ottt wnwmixeu a[nn ofieyn

rroddey

PUOLIE BAUOU WH STOKEM SIP Qdu],

©Us[rer ans ojejo) ofaeqy

S0P DB,

SISAID 10 UOTIORI} DOT)
Tt T quawamod ap sauedig

SSSIRD 19 SISSRYD [0)0) SPIog

L ©ot o rsIoyoued
sap uorejusSne anod uuvryeolepy

\ e osstn 13 sissvg Juiugop sprog

AL102 ISSILD 19 SISSPUD SPIO

A = W 9°LE aqeunonsodoid oSieyn

Tttt ) suodea $op anonfuorg
©oror ot e marssa aed ofreyp

3 § saBfoq g v suofesy

suassa g sa@doq g v suode gy

| | |
RO [FRE0 O 16LE0 teorn [T9F0 | 6oo |ooeto leeeo |rzeo lzikco
g9z oLl sogl| 2| ¢ 081 ¢warl 06| cge| < i
| CI19 | <6 e ose e | e o | eer| eor
09 ozl ost| sorl o8 org| oerl  ogrl @ 09
050136 | 005,10 | 0SF46F | 088108 | 09182 || 096162 | €99126 | 00468 | 099461 | O1FaL) |* -
DOS T [O0L L {000°E | 008°0 |008°0 |096°0 l0cso |ocz'o |oozo loozo |
062°8Z | 00¢ 0% | 000°21 oozt |oocor |logz st |oocer [oez 1r |oog L |oo0cL |t -
008°29 | 006°6% | 02F 1€ | 0ge'sr | oce ar jocg ve |cig e [ooz 2r | oot 11 otz |- -
000°9 | OOFF | 008°C |o08FT |005°% ||0SBF loog'e |ooz'm 004 1 joger | -
! ap s
008795 o0¢ ce ogo 22 | ong el | 0T ¢l |[000 0% | cro oz fooo el |o0v'e |oci'g |-
2T | wr ) eor eer | 60T f| 9t |08t | oser | oger | w01
008°%2 | 00£'8T | 0SL°9F | oeg 11 | 006°€L ||006 €T | 0087 TT |one'g | 00T°Z |o00z2 |°
02°96 | 009°08 | 009°92 | o0¢ 2o | 002 80 ||0oL 89 |00c 09 |ocz pe |o0e ey | ocggr |-
e | e |wer |eer (9881 [losgr |06 1 e 1 |1680 |9z0°1
980°% |69 T | 191 [grer | BT || ver | 231 |@ricr |ves0 | 9T0°1
0SL1IEE 00G161T|  1€91] 008196 | 00S1BL || 09T 1Tg5| S OFT| 0224801 2 .50 56
whg wl)g whl CuGl wl,] wll whl | 0CwET wil wgl |
Mo WF | 208 8T i<l 09 0 08 81 et !
XTIOES0 9 oS XNossd £ 3108 o

|
i

NOUISSHAd  UHINON

(seuuol O uwoSem Iseq) 918304 ¢ [SIAFJEBW -

a ses partenaires

b

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



L —

5) TARE PROBABLE DES WAGONS SUR BOGGIES

le poids probable du tablier étant déterminé en partant
du poids de tablier de pont correspondant
donné par les formules d’Albaret, pour les ponts & wune voie

Les portées de comparaison & prendre sont celles résultant -de la formule
d’inseription € = 75 qui donne la distance & admellre comme dislance d’axe
V2

en axe des ‘boggies.
Appliquons la vérification au matériel & hoggies. Les bases de caleuls des
longueurs probables permettent de dresser le tablean de calculs ci-dessous :

Wagons sur 2 boggies de 2 essieux

s e B S
Charge par essieu . . . . . . . . . . . . . . | e 180 30t 40 1. 60 L.

Longueur des wagons L . cece e W 2me P 1iml 183 mL50) 15 m. | 17 m.

Poids mort chissis et caisse ™ L | $.230 1 8.770 ¢ 14.550 | 19.500 | 28.800

7.700 1 8.500

| |
Charge totale par méire courant de chissis el] ! ‘ l
caisse P, .. oL B ‘ 4t -111)l 51830 S8t 9700 131050
[ L !
yu correspondant a la porlée —= . . . .1 6.5 | 6.9 6.1 5.7 5.3
V2 1 |
Ponts< . 6.000] o= b . =
(Pouls mort par mbtre courant ™ = ~———|  (,9251 (.870| 0.985| 1.050| 1.130
| ‘ . |
Charge totale par m, court P’ = 6 000 - ”i 6.925 | o ogmg| 69851 7.0501 7.130
. 3 i
Poids mort chassis et caisse s W o Tiowm | 0.6 = 5 . o
du wagon par mét. courant § 7 \/—p_ e 0.684] g 75| 1.078] 1.300} 1.695
|
i
1

Poids roulement, choc el lraction (1 14.350 | 19.700

Tare des wagons - 17.270 33. 850| 48.500
Charge totale sur rails . . . 72, 120, 160, 240.
Tare des wagons en nombre arrondi | 16. (1751 27, 34 48.5
|
Charge utile maximum. . . . o ..o 1 44 54.5 93, [126. 191.5
Rapport £U0E MOTL | 0.364] 0.522 1).29{)‘5 0.270 | 0.256
charge utile | | |

(1) Mémes valeurs que celles admises au caleul précédent, tableau page 104,
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Wagons sur 2 boggies de 3 essieux

T ‘ . — 1 :
Charge paressien ., . .. .. .. . ... .. 150 I8 1806 a0t 60 1
Longueur des wagons 1 . IS VATIR 150, 1. 200m. | 24 m.
Charge lotale par metre courant de eliissis ety | : |

caisse 'L L L L L o BB 6100 i 80600 | 108170 | 131800 ]
g torrespondant i la portéd - | % 3.6 4.9 4,78 1.2

|

Ponts<{ (. 000 oy | . -

| Poids maorl par mdlre courant ™ ‘ 5 1130 | 1070 -1.22270 1.250 | 1.428)
o ‘ ‘ ‘
Charge totale par m. court P G000 - m'i 7.150 7T 7222 [T R I?_&}

|

2 | H
{ Poids inort chassis el caisse | P2 o 0859 ‘ e . o 9 160 |
| duowagon parmét. courant y v I'I’)fj . 1‘ 80211010 | 1,375 I 650 —.1(‘“;
| ! |
i | |
Poids mort chissis el caisse ™ L. 0 0 0 L 0 L 14,500 ] 15,700 1 26,150 1 33
Poids roulement, choe et traction (1) . . . ! 11 300 12.500 | 18, 21.600
| Tave des wagans =L {‘ 2(5.8{)0‘ 28 200 | 4. 81.510|
| | "i
Charge tolale sur rails, ! a0, 108, 180 240, 360,
| Tare des wagons en nombre arvondi, ‘ 9 | 98 ‘ 4. 500 ; 81,500
 Charge utile masinium., ‘ Gl | 80, 1136 185,500 {278 . 500
. I | |
pot ! - . a0 . .
sapport 4 N 993 20 0,29
| Rapport “harge ulile 106 ‘ 0,35 {1,323 0,244 ) i

(1) Mémes valeurs gue celies admizes au calenl précédent, tablean page 104,

Les résultals oblenus par ce nouveau mode de caleuls des poids probables
des chissis el eaisses, donnent done des taves probables de wagons, qui 'éloi-

gnent pea, et conbrolent celles rouvées précédemment.
1. — CONCLUSIONS.

. . , . oids morl
A graphique ci-eontre fig. 32 qui doune les rapports ———— pour les
L grapliic lve fig. 39 i | pport I ‘

poids utile

diverses charges dessicu, el o fiy. 32 qui donne les charges par metre courand
de Vvoie correspondantes admiszes fonl nellement ressortiv les conclusions d tiver
de cet ensemble de calenls.

1° Powr un nombre (Cessicux donné par wagon, le poids woarl par lonne ulile
lransporlée décroit trés rapidement avee la charge qu'il est. possible dadmettve
par essie.

90 Pour wn type de voie donné pouvant supporier des essieux dun  potds
i fixé, li charge pryométre cowrant de voie devant rvester également
dans les lanites résultant du mode de construction de la voie, le poids inort
du wagon par tonae utile transporiée croit lorsque la capacitd  du wagon
Cangmente, .
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Il est & remarquer quiavee des voies pour essicux de {5 & 18 lonnes, l'em-
ploi de wagons & gabarit large de trois fois la voie n'offre aucun avantage; car
ils ne sont rationnellement ulilisés qu'avec des matériaux légers. Le charge-
ment” en matériaux lourds pour ne pas dépasser la charge admise par meétre
courant de voie ne pourrait se faire que sur une pelite épaisseur, les wagons
devraient par suite éire aussi longs que ceux qui circulent actuellement, etles
planchers plus larges entraineraient une légére augmentation du poids mort.

Avec le type des voies actuellement en usage, & moins d’employer des
matériaux nouveaux, il semble difficile d’espérer mieux que le résultat obtenu
dans les wagons 50 tonnes Midi, comme rapport poids mort sur poids utile,
soit 36 9.

Au-dela de 50 tonnes les wagons devront étre allongés et le rapport
poids mort
poids utile

Si, an contraire, on se décide & ufiliser des voies beaucoup plus résistantes,
fout en maintenant le: gabarit actuel, sauf pour les matériaux trés lourds,
comme les minerais, Paugmentation du tonnage exigera encore l'allongement
des wagons et I'amélioration du poids mort de ceux-ci sera faible. Au contraire
avec le gabarit trois fois la voie, les wagons conlinueront i resler courls, et

augmentera.

les plus belles espérances sont permises. »

C'est ainsi que, comme le montre neltement le graphique, avec des voies
capables de supporter des essieux de 30 tonnes, les charges par métre courant
de voie pouvant atteindre 8 t. 500 & 9 tonnes, le poids mort probable des wagons
& 2 ou 4 essicux est de 31 & 33 9%; avec des voies pour essieux de 40 lonnes
supportant 10 & 11 lonnes par métre courant ce poids mort probable n’est plus
que de 28 a4 31 9% et avec des voies pour essieux de 60 tonnes supportant 132
14 tonnes par métre courant, le poids mort probable descend & 27 ou 28 9,
ce qui, en admeltant que dans un fransport, le retour se fasse & vide, con-
duirait & une économie de 07.008 a 0°.006 par tonne kilométrique transporlée et
& une économie de moitié dans le cas malheurcusement rare, ot les wagons
circulent toujours en charge. Mettons donc 0003 en moyenne sur chaque
tonne-k.lométre de capacité des wagons nouveaux envisagés. Ceci par compa-
raison avee le matériel roulant actuel, la dépense fonction -du parcours étant
admise de 07015 par tonné-kilomélrique brute.

8i le wagon fait 60.000 kiloméires par an, comme le 40 tonmes Arbel,
houillers, cela ferait une économie d'exploitation de 300 francs par an par
tonae de capacité de wagon, & lrés grande capacité, circulant sur voies extra-
robustes capables de supporter des essieux de 60 tonnes. '
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CHAPITRE 1V

WAGONS SPECIAUX CIRCULANT SUR DEUX VOIES

. — GABARIT BAS ET VOIE RENFORCEE

La figure 34 montre le type de gabarit adopté dans cette hypothese,

~ T

/////// // /// /[ g‘: \:\“'
! r>7° hii a lIfo/ £ A{} N
VI / / S
g/ // / / % // Y
\_s_ o
S
S;n ‘
! RARY
! :
! F/G daze en aze r!f's 2 vows :_
oo e e _?azf.jgfw',. —du ,Mf _gabart Qg0

Fig. 34

En admettant la méme loi de progression des”charges admissibles par métre
courant de voie (voir fig. 33) en fonction des charges d'essieux, que celle adoptée
par le matériel 3 fois la voie, les tabliers de ce type de wagous seronl sensible-
ment constituds par 2 tabliers accolés des wagons 3 fois la voie, celle laison per-
mettant d'obtenir une économie de 10 & 12 9, sur le poids de l'ensemble de ces
2 tabliers en raison de la diminution du nombre des organes accessoires et d'une
utilisation meilleure de certains autres, mais pour les wagons i plus de 4 chariots
il faudra v ajouter le poids des organes des parallélogrammes de répartition des
charges.

Wagons & 4 points d'appui. — En partant des tableanx dressés pour le

matériel trois fois la voie, on obtient le tableau suivant:
PABLEAU.
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MATERIEL SUR DEUX GROUPES DE DEUX BOGGIES

avec poutre de répartition des charges reliant les boggies

de chaque groupe

Pour ee maltériel lapplication des miéthodes de calenl exposées ci-dessus con-

duil aux résultats résumds aux tableaux A el B:

TABLEAU A. — Efabli en partanl du poids précédemment trouvé pour les
chassis el caisses des wagons trois fois la voie cirealant sur six essicux, el ayant
une longueur de. . . . o o B0 19w 20 9w
pour des charges d'essieux de. . . . 3000t 60

Tableau A. — Wagons 3 fois la voiejla voie prenant appui

: sur 2 groupes de:

¥ lioggies £ essienx, au fotal § essieux

‘ 2 hogyies 3 essieux. ey total 12 pssienx

T
Chargo par essien. . . . o, . SR, 20 t. ! FORN ‘ G £ ‘“

|
Bl 4001, 60 1.

i .
| Longueur du wagon L . 22m.00 ZSlu.l!Ui 32 w00 :t.".:ufn)u B50L00] 420007 48m.G00 350,00
Poids total suv rails . . . . . . . .. ... 11440 2401 1920t (ESL 1860t Lasat 720t
‘ Poids utile maximam. . . . . ... 058 1698 }gw ‘:L‘_’G. “128.7 {219, 202.5 45575
| Rapport - ‘YI‘WYA_— 0503 001 o8y w 47.;{ 0. 68 ' 0.645 | 0 640 0 58

Poids utiie | I | ! ’

Chassis ot caiss
\ Roulement .

Poutres de

51300 § 7

» 000 [106.500 ] 58500 {100,000 157 000 | 193,400
I 2s 400 0 34000 | 41 000 54,000 |

22 500 7 a00 | 36000

tition des charges

o
£
=

enfre les boggios de chaque i | | |
ks f groupe . ..o, L, PN B100 0 4 [ELEIVIS B i(i[i‘ m_;um“ 5,600 3.000 | 6.000 13,500
- Choe, traetion ef divers, . . . .0 1,000 1.200 | 1 300 |1 r.uo! 1800 | 200 | 5500 | 4.000
Tare probable .~ . 0 L A8 2000 79 200 {104, 000 1 154,000 |} 87 8300 141,000 [1R7 500 | 264.500
i & 129 do poids chassis et caisse . . . . 3,200 5 700 [

8,000 1 11,500 800 0 1L.000 | 15.500 | 21 500

Reste eomme
gueur s'appuy

tare du wagon de méme lon
Ant sUr 2 owvoies .. 0. . L L 43,000

).000 172,000 3. 000

06000 | 142 500 | S0.000 |1

| Wagons circulantsur 2 voies paralléles

et prenant appui sur 2 groupes de:

| : T
i 4 boggies 2 eesieuy, an total 16 essienx [{ 4 Iogpies 8 ossienx, au tola) 24 essienx
I i
. ) | | ] : i T B i
Poills total sue ralls . L L. L L 288 180, 640 J4s2 720, 060,000 | 1440
Pare probable” . . . ... .. L o0, 147, 102, 161. 260 e, |48

Polds utile maximmn, oL oL 0108 1 480 816. | 064, 1

Tay,

Rapport, = ‘ 0.454 | D441 1 0.480 1 04

Poid

s ntile

LB9B D 08651 0580 | 0 510
|
|
|
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L
TABLEAU-B. — Etabli en partant du poids des tabliers des ponts. métalliques
i deux voies daprds les formules d'Albaret (voir fig. 24).
Les longueurs adoplées pour ces wagons sur deux voies, avec gabarit bas,
élant celles, prises en nombres arrondis, résultant du tableau ci-dessous:

Charge par essien . . e 148t 20 | 40! 6ot
Charge admise par melre courant de voie (fig. 35) . ‘ 6L 500 8EEOO |40 13 500
I
o Charge totale pav voie. . . o .. . | 144 240 320! 480
§ essteux Lo i
par voie Longueurminimum des w agons, ¢ | gamag agmag) a0 35m60
lamponnemenl compris, ) ‘
5 . \ Charge tetale par voie. | 360" £80" 7200
2 essieux i |
. + Longueur minimum deswagons, |- . .
par voie ) Longueur minimum des agons, } o ggmag K2W40 L8000 53m30
lamponnement compris, y i : : !

Tableau B. — Wagons circulant sur 2 voies paralléles
et prenant appui sur 2 groupes de:

i
4 hoggies 3 essieax, au total 16 essieux ||-4 boggies 3 essicux, au total 24 gssieux |

|
| |
‘ . IRt 30 t. 40 t. 60 t. 18 t. 30 . I 40 t. 60 t.

2200 28m.00) 32m.00] 35m.50,f 83m,00} 42m.00;, 48m.00| 53m.

116280 | 154170 | 170800 | 24300 || 114320 | 151120 | 17880 | 24500

Ty L
I g “, torrespondant & wne portée - T | 9.30 4 40 4.10 3.80 4 00 3.35 3.00 2.85
=) vV 2
g Poid: f ot 1 \
&/ Poids mortparmétre = 4 o =
4O g I 2 2260 2.700 | 2950 | 3.160| 3000 3.580| 4000 4.220
H “u
;g K”H:\f“{;‘“';:t:::_[:"'lml i 2 e T o= P 14260 | 14.700 | 14,950 | 15.160 || 15 000 | 15.580 | 16.000 | 16 220
\ Shre courar

o
@
@
=3

Poids tablie caisse de wagon | 20| 2.708| sso0] tsooll 2400 5520 4280

par métre ¢ourant H

/ Chissis ef calsse 75 L oarrondi « .} 42 300 | 76 500 |105 600 152 500 || 82 300 [147 500 /205.000 | 203 500
5

=]
= \ Roulement .+ o v 0w ow e s .. .| 31.200 | 45 000 | 55.000 | 72.000 || 46:800 | 68.000 | 82 000 |108.000
= :
2" tst { Poufres de réparfition - des char-
4 B .
8= - ges enfre les boggies de ehague
828 ’ BIOUEE « « v v v v 0 v v w oy s .200 8.000 | 11 400 | 20.000 7 200 | 10.000 | 12.000 | 27.000
BB
=] V. Choc, traction et divers. . . . . . 2.000 2400 2.600 3 000 8.600 4.000 7.000 B.UO{li
|
Tare probable . . . . . . 8L.700 [131.900 |174.500 | 247 500 |[130.900 |229 500 |306.700 |456.500
i
| Polds totalsmr pals . 0 o oL oL L. 288 480. 840, 960. 432 720, 960. 1440.
| Tare probable en nowmbre arrendi, , . . .. .| 82 132. 175, 250, 140, 230, 306. 440,
| Poids utile maximum . . . 0L 0L . 206, 348, 465 710; 202, 400, 654. 1000.
Rapport Polds wtila " 0.308 | 0,880 | 0.876 ] 0.552 0 480 { 0470 | 0.468 Oul«l()‘

Comme dans les calculs précédents les tares obtenues en partant des poids des
ponts (tableau B) sont inférieures a celles calenlées par les méthodes établies en
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partant des rapports de similitude, les diflérences en pour cenl du rappor
poids mort , . , .,
mpuids aiile étant sensiblement constantes pour chaque cas examiné.

l.e graphique de Ia fig. 36 rdsume les résultats obtenus par nos calculs, pour
le matériel & gabarit bas circulant sur deux voies, les courbes des tares prohables,
selon le nombre d'essicux et les charges par essieu, étant établies sur les moyen-
nes des dits caleuls. Ce graphique ne s'applique que dans le cas ot la loi de
variation des charges par metre courant de voie, en fonction des_charges par
essien est celle représentée lig. 35.

[Jexamen de ce graphique montre nettement que 'adoption du gabaril
bas, lequel restreint les charges maxima & admetlre par méfre courant de voie,
exclut emploi pratique des wagons-chalands & trés grande eapacité, si on veut
rester dans des limites acceplables comme poids mort. Par exemple, avee des
charges de 60 par essieu il ne faul pas dépasser des charges utiles de plus de 700!
environ, si on veul s'en tenir & une tave intéressunle, c’est-d-dire de 1 de poids

mort pour 3 de poids utile,
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(I. — MATERIEL A GABARIT NORMAL

circulant sur voies spéciales pour trés lourdes charges

Pour ce matériel le gabarit admis est celui établi au 1 chapitre de cette élude,
savoir: partic supéricure demi-civeulaire avee hauteur totale du gabarit égale i la
lavgeur du wagon.

La fig. 37 montre une coupe schématique de ce matériel dans le cas des
wagons cireulanl sur deux voies, avee indication de la posilion relative des gaba-

rits limites de 2 wagons trois fois la voie. dans celni du matériel sur deux voies.
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Dans nos calenls nous admeltons que les charges par metre courant, pour
ce Lype de voie sont sensiblement le double de celles adoptées ponr le malériel
i gabarit bas. La fig. 38 représente la loi de varviation des charges admises par
métre courant de chagque voie, en fonction des charges par essieu. Pour l'essieu
de 100" cette charge est la timite de ce qui peul étre raisonnablement accepté en
lerrain courant, avee infrastrocture orgunisée en conséquence.

Le tableau Crésume les caleuls des tares probables pour des wagons de 16 el
24 essieux au total, ces caleuls étant établis en partant du poids des ponts pour la
détermination des poids des chssis el caisses.

Le tableau € fes indique, par dédaclion des résullals du lableau G, les lares
probables des wagons trois fois la voie & gabarit normal circulant sur les mémes

VOies,

MATERIEL A GABARIT NORMAL -
circulant sur voies spéciales pour trés lourdes charges

Tablean ¢, — Wagons circulant sur 2 voies parallles et prenant appui sur deux groupes de :

| 4 boggies 2 essievx, au lotal 16 essieux || ¥ boggies 3 essieux, au total 24 essioux ;
¥
|
]

(1) Charge pav essict . . . . . . . N 30 e ju0t 18t 30t 60t 100t
‘ 2 pie metre courant sur i
L chague vole oo o0 0L 00 s e 11.500 | 16.500 B 11,500 1 16.500 | 25. 33, |
(3) Poids fotal sur rail. . . .. . ... . |288. 480. 560 1600, | 432 720 1440, |2400
(4)  Poids du roulement, poutres de réparti-
tion, choe, fraction ot divers . . . . .| 38,400 | 55.400 | 95. L4t 57.600 | 82.000 |143. 200.
{5y ¥ Reste |r\Jlll- charge totale chissis, calsse |
ot ehargement .+ . . L 0. L0 . 248 600 | 424.600 {865, 1469, 374 400 [638.000 | 1297, 2200.
(6) Longiaeur du wagon en u 5 2 25 20 P T
hombre arrondi ! s, 15m. 0., 25 m. 19m. 22m. 30m, 37m,
| (7) Charge totale par métre | (5) N
conrant chissig et caise ;-2 == L D LORI50 | 271150 1 480250 | 581500 ] 198600 | 200060 | 431350 (394500
1 |

sc en nombre arrondi ) (8
!

G40 5 50 4.85 5.7 D800 0 4800 0 3T

)] 4 correspendant & une portée T i |
IBROE- Poids mort par et | 12 ; - - 2180 E a0 | 2 % 1 o9g
comrant ',"” a2 T 1.710 1850 2,180 1 2 48D A 2,790 | 2 790 3,250
I (10 Marge lotale par R - - 2 bt |
|t ) "“:,‘,g‘h.;go;;}.ﬁ,m}’“ [ 12w apf 18700 | 19850 | 1180 | 1 80| 14080 | 14270 | 14 700 [ 15.250
(11) . Poids {ablier ot caisse de

wagon par métre courant |

3630 | B T30 ‘ 8000

| {12} Poids chiissis ct calsse &7 L .« . . . . 4] 28 000 | 43,500 | 92 000
: (13) Tare probable des wagons (4) -- (12). .| 67.500 | 98 000 {187 000

157 500 |} 48 000 | 80.000 {172.500 296.000
297.500} 105 600 [162.000 {316 500 ‘—Nﬂ 000

{
|
!
=’ 2160 2400 4 600 ‘ 6 300
i

|
| Résumé: T SRR I i‘v - N R
Poids total sur rails (3) . . . . . e lags £80, 960, {1600 ;-1;;: 720 1440, [2400.
Tare probable (13) en nombre arrondi . . . j 68. 100 190 ?;‘mn_ o7 163 520, 500.
| [E— NN P ‘ e | [ i 2 ¢ e— ———— |
Poids utile miximum. . . . . .. ... 2200|880, |70 {1300 Lu:- s 1120 iwoo.
Bﬁpport JEL P T R TAPTIEN 0. 308 0,262 D 246 ‘ n 291 ! . 330 0. 207 D, 285 | 0,282
Poids utile [ “ Can i P B [ SRR
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MATERIEL A GABARIT NORMAL

circulant sur voies spéciales pour trés lourdes charges

Tableau CM*. -~ Wagons 3 fois la voie prenant appui

sur 2 groupes de:

| 2 boggies & essieux, au total § essienx | % boggies 3 essieux, au lotal 12 essfeux
! |

{
T ] | {
Charge par essiens o . 0 0 0 v PRI S €T D L GO T }ln-» i a0t et w_mn te
| Longuenr du wagon. . - w0 JHATVICIE B RN 2010, ) 251 | 22m, S0m. | oavm.
l'arq: 3600|7200 12005

Poils total sur rails, . . P <L 4‘|]1‘ 2404 JEEIE s0ht
I

11y
t ealsse

! 110
Poids chdssis o —— de (12}
2

tableaw ¢, cuviron, . . . ... . C s s00 |24 cmnl 50,500 | 87 5 5.500 | 44,500 | 95 500 {165,
| Roulements, poutres de répartition, ehoe, frac-| i |
1 { i !
tion ot divers: 5 de (4 fablean G0 20 1 10 S0 70 oout] 20000 | 41 000 | 71500 1100
= | SNV | I (—— A I -
Pare probable. o0 o0 L. C 35000 | 51500 ] 98000 l]s?.:Oﬂ 55,500 |- 85.500 |167.000 ;265 |
Poils wiile maxhoum . . . . . . .. .. L 100 000 [ I88.500 1382, 000 13&2.;’-“[1‘1(‘»0,.}0[) 274,500 553,000 {935, |
] | |
] i I
L Rapport —eeseeemel o0 L L A BoR21 | 0,272 0 256 ‘ ”,'2—13\. 0,348 0,311 0, 302 i 0,283
| i | | ) |
] | )

Nous savons que les poids obtenus en partant des ponts, sonl un pen faibles
par rapport & ceux que donperait nobrg 4 méthode. 1 a ¢t tenu comple de ce
fait dans le tracé des courbes dans les fig. 39 et 40 qui représentent les courbes
de variation des taves probables nuxquelles ‘il fant <attendre pour le malériel
civeulanl sur voies extra-robustes.

Avee ce lype de voie, & partiv de 30 tonnes par essicu, ef étant donné la loi
de variation des charges adoptées par métre courant de voie, les caleuls ci-dessus
monbrent que Uon peut espérer construire des wagons & Lrds grande capacite
avanl des poils morts proportionnellement hien inférieurs & ceux des wagons
actuels. A Uextrome Timite, avec des essieux de 100 tounes environ, on peut envi-
rer la possibilité de construire des wagons-chalands de 2000 tonnes de capacité,

ne présentant que 250 & 300 kilogrammes de poids mort par tonne de poids atile.
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Itl. — CONCLUSIONS

La méthode d'évaluation des tares probables qui vient d'étre utilisée est un
peu empirique, mais les opérations de controle effectuées nous ont monted qu'elle
donnail des résulats suffisamment exacts pour le but que nous nous proposions,
Savoir :

Etant donné que P'emploi des wagons & grande capacité, en dehors des
avanlages résultant de leur utilisation dans le cas de masses considérables a
trangporter entre deux points conjugués {exemple du charbon de la mine & usine
A gazj, procure une éeonomie de poids mort sérieuse, d'ott diminution notable
des dépenses de traction : Jusqu'a quelle limite peut-on aller comme capacité
des wagons, el quelle économie de poids mort peut-on espérer oblenir?

Nos calculs ne nous ont peut-élre pas donné des chillres fres exacts, mais ils
nous ont permis de déterminer les lois de vaviation des lares probables, énoncées
a la fin du caleul des taves des wagons trois fois la voie.

Les vésultats oblenus onl ¢t¢ condensiés dans des graphiques qui dounent,

tte de cos lois de variations.

PENSONS-IOUS, 0Re image ne
De cette étude il résulte que:
e Dans Uétal de choses actuelles, il est difficile de faire mienx quavee les

wagons 40 el 50 tonnes en usage, pour la circulation sur les lignes exislantes et

que ce serail une errenr de vouloir dépasser ees capacitds,

2¢ L constraction de lignes eapables de supporter des essionx de plas en
plus lowrds permetlra dCaugmenter la capacité des wagons toul en vestanl dans
de honnes proportions pour le rapport du poids mort au poids utile, mais @ fa
condilion que le gabarit soil dlargi.

Aulre nent dit pour o détermination d'un type judicieux de chemin'de fer, il
Faul methee en harmonie (1)

Le gabaril.

[a vole.

La charge par mdtre courant qui peul étre cappartée par

Le poids maximum sur rails par essien.

(1) Si on se reporte au comple-rendu de la 8 session du Congres Inlernational des Chenins
de fer (Berne 49100 : 10 Section, Question 11: Renforcement delu voie f des ponts en vue de Paug-
mentation du poids des locomotives el la vitesse des trains, on conslale que, ainsi qu'il résulle de
examen des diverses rapporls, celte harmonie na pas 0té netlement envisagée, Mrs JAY,
Jacomb-Hood rapporieur pour la Grande-Bretagne, [ait peurtan{ allusion an gabarit pour
signaler qu'il limite la charge possible par essicu. el gquavec le gabavit anglais cette charge se
tiendra & 22 tonnes, an moins pendant de nombrenses anndées encore.

Le renforeement de la v ainsi quil résulte des conclusions mémes, volées au Congrs,
est surtout nécessité par la question d'économie des frais d'entretien qui sans cela devien-
draient considérable en raison des détéviorations qui résulleraient du passage des trains de
marchandises de plus en plus lourds, ce renforcement a également pour but de perm: ilee
l'usage de vit s clevées, sans que pour cela les vilesses de plus de 450 kilometres 4 Pheore
sofent envisagées,
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Nos caleuls montrent quavee des voies trois fois plus résistantes que les
voies actuelles, c'est-d-dire dont la superstructare est capable d'étaler 15 4 20
tonnes par métre courant de voie, et de supporter des essieux de’30 & 40 tonnes,
il est possible de construire des wagons doanant des tares de 25 & 30 94 du poids
utile, allant jusqus 200 fonnes de capacité pour le matérie] circulant sur une voie,
la largeur du gabarit devant étre égale a prés de trois fois 'écarvtement de la
voie normale, soit 4 m. 30 environ. Cette capacité pourrait atteindre 500 tonnes
avee un matériel spéeinl, circulant sur deux voies conjugées.

C’est 1a un résultant intéressant surtout si on songe que :

En 1914 le pare du véseau francais comprenait 390.000 wagons, reprisen-
tant une capacité de plus de 4.000.000 de tonnes.

Dans le cas plus que certain, ol le trafic d'ici quelques anndes deviendrail
double de celui d’avant-guerre, du seul fait que tout le matériel nécessaire & faire
face & cette augmentation serail constitué par des wagons économiques & grande
capacité, un réscou de 2.000 km. de lignes robusles & 2 voies renforcées, pourrail
étre construit, amortissement de la majoralion de dépenses due & ce renforee-
wment étant fait en 25 ans (1). Dans le cas olt l'amortissement porterait sur une
plus longue période 75 & 90 ans, le réseau gagé par la seule économie résultant de
la diminulion de poids mort des wagons pourrait atteindre 3.000 kilométres.

I’emploi des wagons & trés-grande capacilé permellrail bien d’aulres écono-
mics : diminution de la longueur des garages, et des iuskﬂllati‘ons de gares par
rapporl au développement des voies principales, économies sur le personnel des
trains, elc., et en prévoyant 'amorlissement des dépenses en plus de 50 ans, c'est
resler en dessous de la vérité que de dire que la construction éxclusive d'un maté-
riel & grande capacilé circulant sur voies renforcées, permeltrait de construire un
réseau de 3.000 & 3.500 kilomeélres, constituant les arteres principales du tralic
national et international A travers la France el suffisant & lui seul & assurer dans
les meilleures conditions, le Itrafic supplémentaire cnvisagé. Celle construction
donnant la possibilité de faire face dans Pavenir aux extensions les plus considé-
rables du tralic tout en assurant dés le début un rendement de 5 3 6 9, des capi-
laux engagés en plus de ceux qu'aurait exigé la construction de ce résean en {res

honnes voies du type actuel.

(1) Gelaen supposant que .

- a) Les wagons & grande capacilé ont une ulilisution double de celle des wagons actuels :
c'est-d-dire qu'avec 2.000 000 de tonnes de capacilé de matériel nouveau, on transporte autant
de tonnes kilométres qu'avec 4.000.000 de ton: es capacité en malériel ancien.

b} L'économie annuelle due & la faible tare est de 200 francs par tonne de capacité au lieu
de 300 francs comme caleulé d’autre part.
o) Les lignes & deux voies extra robustes coltent 2,5 4 3 millions le kilométre au lieu de

500 & 600.000 francs comme les trés bonnes lignes & gros trafic actuelles,
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QUATRIEME PARTIE

MOYENS DE REALISATION

ET PRIX DE REVIENT
DES LIGNES ET DU MATERIEL DES CHEMINS DE FER
DE L’AVENIR

Comparaison avec les modes de transports actueis
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CHAPITRE PREMIER

TYPES DE VOIES
POUR TRES LOURDES CHARGES

EXEMPLES DE MODES DE CONSTRUCTION
PRIX DE REVIENT

1.— MODES DE CONSTRUCTION DES DIVERSES PARTIES DES VOIES

Au chapitre « Moyen de réalisation-Voie» nous avons signalé que Uadoption
de voies capables de supporter des charges considérables permettrait d'apporter
d’heureux changements au mode de constraction des voies, nolamment par Pemploi
de rails en trois picees et la possibilité d'exécuter en ciment armé les disposi-
tifs de répartition de charge. En raison des sections qui pourraient étre adoptées,
ces dispositifs en ciment armé auraient en effet chance d'offrir des qualités de
durée bien supérieure a celles qu'on pent attendre des meilleurs types de traverses
en cimenl armé essayds sur les voies actuelles.

Nous donnons ci-dessous des extraits du brevet, auquel il est fait allusion

page 40, sur un systeme de voies avant poar but de vépondree au problame posdé.

Rails. — La présente invention a pour objel un systtme de voies com-
posé de rails en o trois picces.

Des exemples de réalisations de celte invention sonl représentés aux dessins
annexés

Dans ces dessing, fes fig. 41, 42 el 13, sonl vespectivemenlt une coupe. en
ravers, une élévation el un plan d'un modéle. de yails, les fig. 15 et 45 sonl
respectivement une coupe el un plan dune variante,

Le rail en trois parlies est constilue par deux portions verlicales a, ', en
acier doux ou mi-doux formant poutre, qui supporte une table de ronlement’ 4,
en acier extra-dur (acier an manganeése par exenmiple), le lonl solidement bou-
lonné et delissé voir méme rivé, les joinls des diverses parties dlant alternés,

I est & remarviquer que dans ce type de vail, la partie formant table de rou-
lement a seule besoin de comporter la portion mobile des lames daiguilles cf des
pattes de lievre des croisements ; car en raison méme des charges il sera préfé-
rable d’adopter pour les croisements des paltes de lievre mobiles du type
américain pour assurer la parfaite continuité de Vappui au passage des roues,
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Les parties verticales pourront itre conlinues avee assemblage, el au
besoin soudures convenables, de maniére & assurer un support sans poinis faibles
sur toute la longueur des appareils de branchement.

[7usure se produisant surtout sur la table de roulement, cette partie pourra
étre remplacée facilement en cas de hesoin, d’oit deonomie sur les procédés
actuels qui obligent au rencuvellement des rails aprés une certaine usure(*).

Deux prolils iden Liqués a et o’ sortes de fer 4 U & ailes indgales, supporlent
une lable de roulement b reliée & eux par un systéme & tenons ou encoches

(") Lidée de constituer des rails en 3 pitces wesl pas une nouveaute, elle date presque
du.début des chemins de fer. . v

Dans les divers systémes que nous connaissons, ous éludiés pour supporter les charges
d’essieux. actuellement admises, la table de roulement participe & la résistance du rail et
comporte une sorle de queue verticale qui sert & la relier solidement avec les denx parties
intérieures, )

Les fig. 46 el 47 ci-contre représenlent les deux types les plus caractérislignes de ces
sortes de rails lamellés.

La fig. 46 se vapporte au brevel K. R. Shepart (1870). L'inventeur compte sur la forme
arrondie de la partie inférieure de la queve de la table de roulement
pour assurer un complément de surface de transmission des charges, ol
s'opposer au soulévement du champignon du rail. Les trois parties sont
re

s au moyen de boulons, une sorle de rondelle & vessort dun fype
spéeial étant intercallée entre Pécron de serrage et le rail,

La fiy. 47 se rvapporte au brevel Crabl (1902). L'auteur comple . s les
plans-inclinés u et v pour assurer sous Paction des charges un contact par-
Fig. 46. fait des parties latérales. avec la portion centrale du rail.

Dans tous ces types les joints sont netlement déealés ot ancun éelissage
de renforcement n'est préva @ Uendroil de ces joinls,

La guestion de dilatation semble avoir ¢t¢ omise. En effet si, comme il est nécessaire
pour la résistance, les diverses parties du rail sont solidement boulonnées, ce qui constitue
ainsi une sorte de rail coniiny, la dilaration des diverses lames du rail, ne peul se faire
librement ; il en résulte fatalement un ébranlement des altaches, et pa
suite, une ddtérioration rapide du rail sous action des charges roulantes.

Au contraire dans le type décrit ici, ot étudié spéoialement pour
des voies devant supporter de trés tourdes charges, les deux parties infc-
vieures dolvent présenler une résistance suflisante &, ces charges, un
¢elissage soigné ¢lant préva 4 Uendroit des joints, lesquels sont groupés.
Les groupes de joints sent espac

de 10 a4 4% métres comme dans les
voies actuelles, chague groupe formant joint de dilatation du rail composé

Cest d’aillenrs le poids considérable par meétre couranl qu’il fallait envi-
sager -pour assurer une résistance suffisante aux charges prévues qui a
amené I'adoplion de railg en- trois pitces dans les voies pour trés Jourdes char 1T est,
en effet, indispensable pour pouvoir assurer des véparations urgentes, en cas daccidenls, ou
autres, de ne pas avoir de pidees pesant plus de 50 kgs par métre courant, Uexpérienice ayan!
moniré gu'au dela, il est extrémement difficile d’assurer leur maniement 4 bras d’homme. On
peut, évidemment, envisager 1'emploi d’engins de levage, mais il faut le temps de les conduire
a_pied d'wuvre, et une fois I, il n'est pas-toujours possible de les installer sans géner la
circulation.
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{/ty. ¥4 el 45) ou par boulons telle que ¢, ou broches & clavette telle que . Celte
table de roulement peut ou non comporter une portion s'intercalant entre les
deux pitces verticales @ et «' de facon i mieux résister aux poussées latérales
des boudins des roues des chariols.

Pour -atténuer le plus possible les choes au passage des joinls, ceux de la
table de roulement sont en hiseau.

[assemblage des pigees a et @’ dont les joints sont décalés s'ellectue & la
maniére des assemblages de poulres, el comporle une éclisse intéricure / et deux
éelisses extéricures ¢ el ¢’. Les dimensions de ces éclisses et le nombre de ces
boulons sont calculés de manicee & conserver toule sa solidité & la  poutre,
fornide des pitces @ el @, qui supporte les tables de roulement.

Mode de constitution des voies. — Le brevet déerit les divers modes
de constitution représentés fig. 14 & 19 de cette étude.

Longrines spéciales en ciment armé avec élargissements formant
cloches-coussinets. — Nous reproduisons ci-dessous le texte du brevet au sujel des
détails de deseriplion de ces longrines avee coussinels formant corps avee elles :

Les fig. 48, &Y et 50 représentent en coupe, en plan cl en élévalion, lo
détail d'une forme de console-coussinel, Une partie j coté extérieur de la
voie, bulle contre le rail de manitre & résister au déversement. Une partie 7
eolé intévienr de la voie, recoit un .coin de calage () m, lequel peul élre en
acier eb. maintenu en place au moyen dune vis v et d’un derou w, ln vis
faisant corps avee la partie 7. Une clavette » assure la. parfaite application
du patin du rail sar la longrine el s'oppose an cheminement de ce rail. Les
deux parvties verticales du rail peuvent détre maintenues i distance vis - vis
de chaque console an moyen d'une cale ¢ 1 avee des profilés du type de la
Jig. #4, ces eales o sonl inuliles.

Liespace libre enlre les deux parctics du conssinet est détermind de maniére
A perwettre facilement la pose. Dans le cos des fig. 48, 49 eb 50, chacune des
parties verticales du rail peut délre introduite sépavément par pivolement du profilé
autour de Parile supéricure des parties correspondantes / on / des coussinels.

Les surfaces de contact des coussinels avec le rail peuvent étre véalisées
par des parlies métalliques relides au reste de larmalure mdétallique constituant
Fossature de la fongrine de ciment armé,

(") Dans les fiy. 48 & 51 le coin de calage est représenté du coté extérieur de la voie, Gette
solution parail préférable : le coin de calage en acier, formant ‘ressorl, amortit les choes
latéraux, lesquels se produisent sur le rail de I'intérvieur vers extérieur. Pour que cet amor-

tissement se réalise dans de bonnes conditions, il est bon que la clavette n. =oit établie de
manicre & former ressort, par exemple comme représenté fig, 52
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Les longrines seront de longuenr aussi grande que possible avee joints
de dilatation, si nécessaire, ces joinls étant établis de maniére & ne diminuer
e rien la résistance du svsteme de longrines en' ces points spéeiaux,

Lincelinaison de 1/18 au 1720 de la lable de voulement sera de préférence

obtenue par-le profil de la table et non en inclinant Uaxe du rail.

Caractéristiques du mode de construction proposé.— Lu conception
technigue de ce systéme se rvésume comme suil @ La pression des charges
roulantes sur le chemin de roulement constitué par Vensemble, rails, longrines
el enfreloises, esl (ransmise au sol par une séric de «cloches formant piles
dappui et espacées par exemple de 0m80 & ™20 sous chaque rail.

Toute déntvellation qui viendrail & se produirve dans le chemin de roule-
menl peal élee facilement corrigée & Lo manicre ordinaire par bourrage de
batlast sous ces piles. La couche de ballast doit élre d'épaisseur suflisante
pour_assurcer une réparltition des charges aussi réguliere que possible sur le sol,
ou sur le sommet de la masse, de composition variable, qu'il v u liecn dinter-
cader entre la couche de ballast et le sol naturel, lovsque les charges o rdépartiv
sonl considérables.

Ges sortes de cloches en ciment armé comportent an dispositif d’altache
du rail quoi, étant donné les charges envisagées et o nalure méme de 'élément
constitulif de ces cloches, doit élre de préférence du lype coussinet.

(Yest un peu revenir avee des matériaux nouveaux i la conslilution des
cloches Greave ou  Livesey, mais veliées enlre clles par un systéeme asser
rigide. Dans le sens longitudinal une sorte de poulre en ciment armaé f(orme
longrine pour le vail. Cette poulre enlre cloches peul élre par exemple en [
comme fig. 48 ouw en T comme fig. 51. Dans le sens {ransversal, des entreloizes
qui peuvent ¢fre dgalement en cimenl armé, maintiennent décartement de la
\-Uil',

Les divers organes, cloches, longrines, enlretoises en ciment armé ou
malériaux similaires, peuvent étre moulés en atelier et soudés sur place par
coulis de ciment autour des agrafes préparées o lavance pour les parties
métalliques. )

Le systeme longrines, permettant Uappui total des patins des rails en
employant au besoin, en plus des coussinels des cloches; des attaches com-
plémenlaives aussi nombreuses que besoin pour assurer un hon contact de ces
palins de rails sur lesdiles longrines, solutionne la question de Pulilisation
du ciment armé comme support des rails. Le grand reproche, résultant de
Pexpérience, fail aux traverses en ciment armé, porte en effel surtoul sur la
désagrégation rapide, qui, par suite des trépidations, se produit & la laison des

attaches des rails avee les traverses.
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Lorganisation de la linison des cloches el des longrines peul loujours
étre élablie de telle maniére gue ia- souplesse reste suffisante pour assurer
toujours un excellent contact avec les patins des rails, et que la rigidité de
Pensemble eloches et longrines, s'ajoutant au besoin & celle du rail, permetic
la répartition, évidemment inégale, du poids des charges roulantes sur deax el
trois cloches ou plus.

Bien que congu pour des voies devanl supporler des charges d'essicux
cousidérables, ce systéme d’appui peut s’appliquer aux types des voies
actuelles.

Pour lexécution, Uemploi de malérinux lrés résistants comme certains
agelomérés spéeiaux d'ardoises semble désirable, mais avee des ciments armés
hien exéculés, nn peut réaliser des ensembles qui toul en  permellant avec des
rails conrants d'éiablir des voies capables de supporter des charges plus consi /é-
rables que les voies sur lraverses actuelles. sevatent lous compies fauts, plus

COOnmmigurs (e nes coies Sur iraverses.

1. —— DISPOSITION D'‘ENSEMBLE DES LIGNES
POUR WAGONS-CHALANDS

Organisation des masses de répartition.
Voies sur blocage en pierre ou maconnerie

et voies sur caissons en ciment armé.

Avee sujel, le fexte du brevel sexprime comme suil @ En raison de
Pavantage qu'il v a & élabliv les lignes de maniére & permetlre le passage
facile en courbe des larges wagous circulant sur deux lignes voisines, un
espace libre de 1"50 & 2 melres ou plus sera laissé enfre les gabarits du maté-
viel des voies voisines, bien que déjad un gabarit de libre passage distant sur
tout son pourtour de 0250 du gabarit du matériel, permette le passage en
courbe de 300 metres-de rayons de wagons rdpendani aux bhesoins a prévoir.

Les fig. 53, 54 et 55 représentent les dispositions d'ensemble de doubles
lignes pour wagons-chalands. Entre chaque ligne on peul prévoir une votte v,
protégeant un large conduit d’assainissement pour l'évacualion des eaux. De
pelites votiles 5 peuvent également étre prévues entre chaque voie des lignes pour
compléter Dassainissement el recevoir les canalisotions pour signaux ou autres.

La fiy. 53 sapplique pour wagons & une file de roulement, elle se présente
donc dans son allure générale comme nos lignes actuelles. Les wagons peu-
vent atfeindre environ 8 métres de largeur et la largeur totale / ocoupée par la

double ligne est alors de 200 melres environ.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



e by

£ @ 13 o

FEHUS DXGR STIA [ fi1s

.ES%S*Q sorliiy sapanay | e fing
il yiiubpntr e S > SN ne b

| 0.8

iy a5

EYs 2
; p ek
H 0,
Lo
A .
i
2 A ! : /
. 1 IS I
PUIIE JUSMID Ud UOSSIED Ins uorjefiejsurp sodAy, \ /F /
N 4 '
JUBWANOL P SI[Y XNOP ¢ $09104 99A€ oubry N o N\ 7
~, P : /\
~. P
e TN - ¥
i JUIWINOL 9P SOy S104] ¥ §810A daAe subiy
= pe g
3
| . [T
7L \Mte \.Ejs
[MDUIALRY  GOUAON B10f
[ e G !
* - - - 7 I
! o0, 0F Fiod a\‘ i
] <3, ]
\ bl Ly
s i Py I
/./ : ' A i
. ! g i
~. \\ \ AR \
e \ SN
. N \ S AN \
ptzdordde wobem 294e 19 Sl T e
aBeo01q Ins JusWONOT 8P SO[Y XNOpP B SOI0A D9A® aubry 9104 B 510 ¢ 1Ip uobem 18 juwawenol ap o[y oun ¥ $910A s9Ae aubyy

SANYTVHI-SNODY M ¥N0d SANDIT SIA ITWASNI.A NOILISOdSIa

a ses partenaires

b

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



b —

La fig. 5% se rapporte & des lignes & deux files de roulement, la largeur
des wagons peut atteindre 10 métres environ et la largeur totale { de la double
ligne 23 & 26 meélres.

La fig. 55 est velative & des lignes a trois liles de roulement, la largeur des
wagons peut atteindre 12 métres environ et la largeur tolale { de la double
ligne 27 a 30 meélres.

En se rapportant aux figures représentant des blocages sous voies, ¢tablis
de maniére & assurer la répartition des charges sur toute la larguear du gabarit,
le lecteur constatera que le ballast y est toujours représenté comme contenu
dans une chape, laquelle peut dtre en magonnerie, en héton ou de préférence
en ciment armé. C'esl une suggestion coiuteuse, mais il s'agit de reporter sur le
sol des charges considérables, et le ballast de toute premiére qualité a utiliser
devra étre bien maintenu.

L'emploi des chapes en ciment armé, permetirait d’augmenter encore la
rigidité longitudinale des plateformes de roulement. de maniére 4 assurer une
répartition étendue des charges. On peul méme concevoir que Ja masse de
répartition enlre le ballast el le bon sol soit essenticllement constitude par un
caisson en ciment armé dont la partie supérieure comporle la chape i ballast,
le toul formant un ensemble comme représentd fig. 56 et fig. 57. Les lerres
du caisson et le sol avoisinant de la base de ces caissons étanl consolidés au
moyen d'injection de ciment sous pression.

(Zest aux  spéeialistes des travaux en ciment armé qu'il appartient de
donner une solution pratique, rationnelle, & Iidée que nous suggérons,

Au point de vue des ouvrages d’arl, les techniciens auront d'intéressan(s
problémes & résoudre, par exemple dans Pulilisation d’alvéoles ménagées dans
la masse de répartition pour assurer la traversée des ruisseaux ¢l cours d’eaux
moyens ou des passages inféricurs pour les routes ou autres moyens de com-

municalion.

IHI. — PRIX DE REVIENT

Dans le systeme ancien, U'établissement des voies comporte deux séries de
travaux distinels :

Linfrastructure qui donne le ehemin dans lequel vient s’appliquer la voie fer-
rée, ce chemin élant réalisé au moyen de terrassements ou d'ouvrages d’art, dont
le niveau supérienr dit cote rouge est réglé en fonction du profil en long adoplé.

La superstructure, constituant lessence méme de la voie ferrde, avee son
ballast, les traverses et les rails .dont le niveau des tables de roulement est
lix¢ par la cole bleue correspondant au profil en long délinitif, le seul a envi-
sager au point de vue des efforts de traction.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Pour le systéme nouveau, destiné & supporter de trés lourdes charges, nous
avons vu la néeessité d'interposer entre ces deux éléments anciens, une masse
de répartition, dont la partie supérieure, fond de la chape i ballast, sera tenue
en prineipe rigoureusement paralléle & celui des tables de roulement des rails.

1" - & - y L by y M 2
L'importance de celle masse de répartition variera beaucoup avee la nature

des terrains {raversis, et ainsi que nous lavons fail observer, dans bien des
cas, elle pourra étre utilisée pour réaliser certains ouvrages d’art faisant partie
de U'infrastructure des voies anciennes.

Toutefois, d’'une maniére générale, on peul dire que la masse de répar-
lition constitue ‘le chapeau d’infrastructure des voies nouvelles.

Pour nous donner une idée du prix de revient de ces voies nouvelles,
examinons successivement chacun de leurs éléments.

Pour les évalualions, nous adoplerons pour les matériaux et les divers
prix de revient, les valeurs connues rf’a.\‘azn[‘—guuI'ru, de maniere & obtenir des
résultats aussi comparables que possible entre le conl des voies nouvelles et
celui des anciennes.

Le devis total que nous allons essayer d’établir se rapportera & une double
voie & deux files de roulement, du type de la fig. 5
quement réalisable, et se prite le mieux & la transition par stades successifs

&, lequel est le plus prati-

entre le présenl et le fulur. Nous supposerons tout de suile que les voies sont
organisées pour supporter des essieux excessivement lourds de 85 tonnes environ,
comme envisagé page 61 au paragraphe Constitution des tables de roulement,
du chapitre Moyens de réalisation, voies.

Superstructure. — Rails, longrines, ballast.

La table de roulement en acier manganése devra avoir sensiblement

x

60 % d'épaisseur el 80 & 90 7 de largeur. Avec la nervure 45 7%, X 20 @7 environ
entre les parties verticales du rail, plus les oreilles d’atlache si hesoin, celte
table de roulement posera de 45 & 50 kilog, par metre courant.

Les deux partics verticales du rail, en acier mi-doux péseraient par metre
courant 33 & 40 Lkilog. chacune, soit 70 & 80 kilog. par rail.

L'éclissage demandera au plus 40 kil. de métal par joint, ceux-ci étant
espacés de 10 & 15 metres, de sorte qu'on peut admettre pour étre large + kilog.
d’éclissage par metre courant de rail. ‘

Chaque éclissage demandera pres de 6 kilog. de boulons, rondelles, ete...
soit 0 k. 600 par métre courant de rail. En prévoyant pour la liaison de la table
de roulement et si nécessaive d'ailleurs, t k. 400 de boulons par métre, nous
serons tres larges dans nos évaluations en adoptant 2 kilog. de boulons, ron-
delles, ete., par métre courant de rail.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Pour la linison du rail a la longrine correspondante, on aura: un coin avec
boulon d’arrét et une clavette, pesant ensemble 4 kilog. par coussinet que nous
admettrons “espacés de 1 métre. Admettons sur celte largeur deux paires
d'attaches supplémentaires par boulons et crapaud, pesant environ 2 kilog.

Pour les longrines en ciment drmé, avec une console-coussinet par
métre courant, en se reportant aux fig. 48 & 31 on voit que par métre courant
et par longrine, ce systéme demandera que les longrines soient en U ou en T,
environ 0100 par metre, sur lequel compte tenu des pigces métalliques spé-
ciales & encasirer dans les coussinets, pour-assurer le cont.ct avec les rails, il
n'entrera pas plus de 30 kilog. de fer par métre courant. Les-longrines seront
reliées au moins toutes les deux consoles-coussinets par une enfretoise qui
demandera 0060 de cimenl et 5 kilog. de fer. Clest & dire qu’au total le
systtme longrines demandera 0230 de ciment et 32 kil. 500 de fer par métre
courant de rail. :

Avec 193300 de ballast on sera dans de honnes conditions.

Pour la superstructure, et sur bases d’avant-guerre, le prix de revient par
métre courant d'une voie de roulement s’élablirait comme suit :
Rails :
Table de roulerhent en acier manganése.. 50 k. X 2 & 1 frole kg, == 100 »
Parties verticales................. ..., 80 k. X 2a 017 » = 32 »
Belissage ........ ... ..o ol Fk.xX2a025 » = 2 »
Boulons d’éclisse, altaches des tables... , 2 k. X230 40 » = 1 60
Coins el clavetles, allaches s/longrines.. 6 k. X 23070 v = 8 40
Total rails et attaches par métres de voie de roulement.. ....... 144w
Longrines, coussinets ¢l enlreloises de longrines :
GCiment 0m3230 & 100 fr.......... ... e 23
Fers d’armatures 32 k. 5002 0 fr. 20, ............ 6 50
Divers (sondures, ete.). ... ... ... .. oL 0 50
T 30
Ballast 1m3500 & & fr., ..o o0 o 6 »
Total...... . . Fr. 180 »

Masse de répartition. — En s’en enant dans les conditions moyennes,

représentées fig. 18 la masse de répartition demandera par mébtre courant et

par voie :

Pour la chape env, 1325 de ciment & 80 fr.. . ... ... . ... o o 100

-Pour le blocage env. 3"3600 de pierre en partie appareillées et magon-

S nées a B0 fro.....L AR R SV i AL . 480 »
Total., ..o 000, e, 280 »
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Le systéme par caisson en béton armé et injection de cimenl sous pression
indiqué fig. 56 et 57 auquel il faudra probablement avoir recours en {errains
peu consistants, cottera un peu plus peul-étre dans ces mauvais ferrains, mais
son- emploi étendu & des terrains ordinaires pourrait permettre une deconomie
sur 'évaluation ci-dessus.

Si done nous admettons une dépense moyenne de 300 fr. par métre pour
la masse de répartition, méme avec de mauvais lerrains, nous serons larges.

Infrastructure. — Pour une double voie & deux files de roulement, la
plateforme d’infrastructure devra avoir, en couronne, environ 23 métres, soil
un peu moins de trois fois celle d'une ligne & double voie actuelle; admetlons
Lrois fois.

Pour les voies nouvelles, il faul envisager des frais spéciaux supplémentaires
néeessités par la préoccupation de maintenir sensiblement dans le méme plan,
Vensemble de la plateforme de 25 metres de large, bien que les deux groupes
de voies puissent pratiquement étre établis & des niveaux différents; si U'économie
du projet le demande. Par conlre, les frais géndérauy d’achat, el ceux de cloture
ne seront guere plus élevés pour ces lignes que s'il s'agissail d'élablir - une
double voie ordinaire, de sorte qu'on peul admellre que lous comples faits, les
frais d'infrastructure d'une voie nouvelle ne dépasseront pas lrois fois ceux
des voles ordinaires,

In adoptant, prix d'avant-guerre, 130.000 [v. par kilomélres pour frais
d'infrastructure en terrain difficile, d’une double voie ordinaire, cenx d’une voie
nouvelle n’auraient pas dépassé dans les mémes condilions 130.000 33 = 390.000 fr.
ou 390 fr. par métre.

Récapitulation. — Une double voie nouvelle, sans équipement élecirique,
serait done revenue, avanl-guerre, et par métre courant, a :

Superstructure : 2 (180 fr. X 2) == 360« 2 = 7200 0w
Masse de répartition 2 (30011, X 2} = 600 X 2 = 1.200 »
Infrastructure.. .. ... oo 390
Divers caniveaux, entrevoies, elc .. el imprévus. 90

Total par métre courant. ..., Fro 2400 »

soit 2.400.000 fr. par kilometee.

Si on compte, ce gu'il faut faire d'aillewrs, qu'on achetera tout de suite
des handes de 200 & 300 métres de largeur en moyenne, au lieu de 50 & 30 métres,
comme pour les lignes actuelles, la dépense atteindrait, toujours sur hase
d’avant-guerre, 2.600.000 fr. par kilomatre, '
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V. — COMPARAISON DU PRIX DE REVIENT DES LIGNES FUTURES
V AVEC CELUI DES LIGNES DU TYPE ACTUEL

Pour le moment, Vaugmentation du débit des lignes les plus importantes
est prévu d'abord par le quadruplement des voies, c¢’est-d-dire en constituant
les artéres principales des rdseaux avee deux doubles voies, puis, dans certains

cas particuliers, par la simple ¢lectrification de la double voie existunte.

Prix de revient des voies actuelles occupant le méme emplacement
que les voies de Pavenir.— Admetions pour un instant que, dans Vordre d'idées
qui fait Pobjet de celte étude, les Compagnies de chemin de fer, et I'Etat, voyant
large ot pensantd Pavenir, se mettent d’accord pour eréer un résean trés puissant
i trois doubles voies, du lype actuel.

Ge rvésean, sur bases d'avanl-guerre, rveviendrait en terrain de difficulté
moyenne, el par kilometre, i '

Infrastructure, comme ci~dessus 130.000 fr. X 3= 390.000 »
Superstructure - 23X 35,000 fr. X 3= 210.000 »

Total........] Fr. 600,000 »

Ces prix (1} comme ceux établis pour les voies extra-puissantes, s'entendent
en voie courante, installations de gares el voies de service diverses, non ccm-
prises.

Admetlons encore que ce résean soil entidrement dlectrifié, ¢'est Ta une
operation coitteuse qui reviendrait, sur base d’avanl-guerre, & environ 200.000{r. (2}
par kilometre de double voie, ce qui porterait le prix de revient du kilomatre
du nouveaun réseau, en voies ordinaires & 1.200.000 fr.

Pour le résean & deux voies exlra-robustes el pour compler large, nous
admeltrons  qu'aun lieu de 200000 francs, 'équipement électrique -cottera
300.000 franes, ce qui portera le prix de rvevient du kilomeétre de voie courante
i 2.600.000 fr.4-300.000 Ir. = 2.900.000 fr.

Importance relative des installations de gares.— Mais pour faire une juste
(1) Ces prix semblent méme faibles, de simples quadruplements de voie ont coiité plus de
600.000 fr. le kilométre ; aussi pouvons-nous tenir le chiflre ainsi é1abli comme plutdt inférieur
a la réalité, méme en admettant I'utilisation des lignes existantes pour former une des doubles
voies du nouveau réseau.
(2) M. Parodi, chel du service électrique, matériel et traction, du chemin de fer P. O
dans un article sur '« Evolution de la traction électrique », paru dans la Technique Moderne
du 197 mai 1914, dvalue cette dépense de 100.000.4 300.000 fr, par kilomdtre.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



comparaison du prix de revient des lignes a double voie extra-robusle el de celles
a trois doubles voies ordinaires, occupant le méme terrain, il faut remarquer que
les premieres permettent une diminution considérable du développement des
installations annexes, gares, garages, dépots, ete...

La longueur des trains diminue en effet beauncoup par Padoption des
wagons & grande capacilé ainsi qu'il résulte des indications du tableau ci-
dessous :

Caractéristiques des rames de trains courantes,

suivant le type des wagons utilisés,

] T T o
. { . 1 VOIES ACTUELLES | VOIES DE L°A
l_‘,[l(,b ae voies {‘ pour essieux 15 tonmes ‘ pour essicux de 40 & 60 topnes |
i \ :
| ! I |
. . Matériel S !
Types de wagons . . . ... . . . . .  Waouns | JPSBORS Y sar 1 voie, it | U
: v ordinajres } wagon 3 fois -
/ In voie (‘ deux. voies
. . | o | |
Chirge utile par wagon . . . . . . . 101, | 101, L2004, | 1000 1.
I 1
i | | ‘
Nombre de wagons par train ... . . . 50 15 | | | 1
Poids brut du train {Jocomolive non i i .
comprise). . . . .. oL ... . 775 L L8250 C1020 1 1250 1.
- 1 ,
Chavge utile. . . . . . . . . . . .. 200 L. 600 1 800 1. 1000 1.
Longueur de la vame . . . . . . .. 350 m. 190 1, i 60 . 25 m.
Longueur de voie simple occupée . . .1 350 m. 190 . GOom. S0 m.
Longueur de quai nécessaire par 10 | 3 !
tonnes uliles . . . . . . . . . . . 7 m. ! 3 m. Hii 0 . TI)i 0 . 2'1‘
l

On voil gue, méme dans le cas de Dutilisation exclusive des wagons i
grande capacité de 40 tonnes sur le réseau nouvean, construil avee des voies du
type actuel, une économic de plus de 5095 sur le développement des voies
secondaires pourrait ¢tre réalisé par ladoplion des voies extra~puissanfes, per-
meltant la circulation des wagons-chalands. On conslate dgalemenl que pour
une méme longueur de quai de débarquement, on pourrail sans manmwuyre de
wagon, manulentionner une l['.llil.lll,lll.(-“: de marchandises plus de dix fois supé-
rieure (*).

Les installations secondaires, dans nos voies normales acluelles majorent
d’environ 1/5 le prix de revient du kilometre de voie. Etant donné ce qui vient
d'étre exposé, nous secons larges en admettant que pour les voies extra-robustes,

(") Pour les voies sur les quais de ports maritimes, cest 1a une qualité trés intéressante
du systémé que nous proposons.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 36 —

fes installalions secondaires majorent de 1/10 la dépense par kilométre établie
ci-dessus.

Tous comples faits, en partant des mémes bases de prix de revient, un
kilométre du réseaun envisagé cotifera :

— =1 440,000 fr.

9
avec 3 doubles voies ordinaires : 1.200.000 - I__.._OODQU
3

. - i 2.900.000 .
avece 2 doubles voies extra-robustes @ 2,900,000 -+ = 3,190,000 fr.

I faut noter que pour ces derniéres il a été prévu une dépense supplémentaire
de 200.000 fr. par kiloméire pour achat d'une large bande de terrain, de sorte

que pour rester exactement dans les mémes conditions, les valeurs & comparer
sont 1.640.000 fr. et 3.190.000 fr.

fon. — En résumé, une ligne nouvelle i voies extra-robustes ne
Conclusion L é, ligne nouvell es extra-robust
cotiterait tout au plus que deux fois (exactement 1,94 fois) le prix d'un fa

catl
de voies du type acluel, utilisant ln méme surface de plateforme. Nous verrons
dans un autre chapitre que pour le matériel roulant, la tonne de capacité
reviendra moins cher avee le systéme de voies extra-puissantes, qu’avec le
matéricl actuel, de sorte que tous comptes faits, les frais d’installation dun
réseau nouveau suivanl le mode préconisé ici ne colterail certainement pas
le double de celui d'an réscaun de méme développement & trois doubles voies, ce

ésean du lype nouveau permeltant 'écoulement d’un tonnage an moins {riple
de celui que pourrait enlever un méme résean & 3 doubles voies équipées sui-
vant l'ancien systéme,
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CHAPITRE 11

WAGONS SPECIAUX A TRES GRANDE CAPACITE
PRENANT APPUI
SUR PLUSIEURS VOIES PARALLELES

MODE DE REALISATION. — PRIX DE REVIENT

I. — DESCRIPTION DES DIVERS MODES DE REALISATION

Dans les chapitres précédents, nolamment dans 1'étude des tares probables,
nous avons montré les avantages résultant de Uemploi des wagons prenant appui
sur plusieurs voies paralleles. )

De tels wagons, que nous appelons wagons-chalands, sont réalisables, et
nous donnons ci-dessous des indications sur leur mode de construclion, certaines

des dispositions signaldes sont brevelées.

Dispositions d’ensemble. — Dans le cas de lignes sans courbe, ou avec
courbes de-trés grand rayon, le tablier des wagons-chalinds, constilué comme
un vérilable pont & 2, 3 ou 4 poulres pourrail s'appuyer directement sur les
chariots, ou boggies, par l'intermédiaire de masses élastiques.

Pour les lignes présentant de trés petits rayons descendant jusqu’a 300 métres,
et moins, les chariots, sont divisés en deux groupes, un a chaque extrémité,
auxquels'le tablier transmet son poids par une série de points situés dans un
plan normal au plan de lignes, coupant perpendiculairement toutes les voies, el
passant dans les condilions ordinaires au voisinage, et de préférence, au centre
de chaque groupe de chariots.

Par exemple dans le cas des fig. 58 a 61 les points d'appui de la caisse sont
situés dans les plans normaux & la voie, passant par les lignes a, o’ ou l'arc .

Moyens de correction du non-parallélisme du plan du tablier des
wagons et du plan de la voie. — Les gauchissements pouvant résuller de
la sitnation respective de chacun des groupes de chariots sur les voies. par

I8
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exemple I'un en courbe avec devers ou changement de pente par rapport &
Palignement droif voisin, Uautre en alignement droit et en plan horizontal seront
compensés :

Soit par la flexibilité du tablier, et alors les' points de jonction de celui-ci et de
chacun des groupes se irouveront sur une ligne d’axe «, @', fig. 58, 59, 60 paral-
lele au plan des voies ef située dans le plan normal aux fils de rails. précilé.

Fig. 38, ’ Fay. 60,

[z

Fig. 549 Fig. 61.

Soil par rotation du tablier sur-un des groupes et alors ses points de jonction
avec ce dernier groupe seront situds sur un cercle, ¢, fig. 61, tracé dans le plan
déja indiqué, Vinclinaison du tablier par rapport au plan d’appui du groupe de
chariots correspondant étant laissée possible; la jonclion avec l'autre groupe
élant faite comme précédemment. '

Dans ce dernier cas on peut dire que :

Dun eoté le tablier est ancré & un premier groupe de boggies par un systéme
articuld suivant un axe horizontal (¢ fig. 60) normal & la voie, de I'autre, par
un systéme arlienlé dont Taxe horizontal est parallele & la voie (axe passanl par
le cenlre du cercle de glissement ¢ fig. 61).

Cest un peu le disposilif connu sous le nom de suspension a 3 points dans les

chemins de fer ordinaires que nous appliquons a ce matériel spécial, dispositif
préconisé par le eolonel Péchot (1.
Dans la planche qui montre les dispositions d'ensemble d’un groupe de

f boggies pour wagon circulant sur 2 voies, les figures 67 & 72 montrent des

modes de réalisation de ces-articulations du fablier par rapport & chacun des

(1) Voir le Chapitre V de son Etude sur la stabilité des trains, et les chemins de fer 4 voie
de G,
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groupes de boggies. Les fig. 69 et 70 montrent un mode d'exécution de I'articu-

lation & axe transversal et les fig. T1 et 72 un mode d’exécution de Varlicula-
tion a axe longitudinal

Parallélogramme de répartition. — Partanl des deux lignes d’appui de
la caisse du wagon, ou mieux, des deux barres ou poutres tramsversales sur
lesquelles sontinstallés : d'un coté le systeme de rotation transversal et de L'autre
le systeme de rolation longitudinal de la caisse, la réparlition de la charge
supportée par chacune de ces barres sur I'ensemble des hoggies du groupe corres-
pondant est obtenue comme suit :

De la ligne d’appui A B (voir fig. 62 el 63) de la caisse sur un groupe de

bog

35 la charge est reportée aux

divers boggies successivement sur :

e Deux nouvelles lignes G D
et E F paralleles & la premicre A B
au moyen des leviers GE et D K.
Les leviers CE et D F comportent
respeclivement sur la barre d'appui
primaire les articulations 1 et 2, et

sur les barres d’appui secondaires

les articulations 3 et 4 sur C D et
. 5 el 6 sur EF. Toutes ces articula-
tions ayant leur axe perpendiculaire an plan du parallélogramme G D E F formé
par les leviers de répartition et les barres ou lignes d'appui secondaires, toutes
ces arliculations étant constituées par des surfaces d'appui approprides pour
recevoir les charges cor

respondautes tout en per
mettant une rotation
aulour d’lll] axe vertica I

Les barres ou bases

d’appui secondaires peu-

Fij o 63 vent elles mémes rece-
voir une nouvelle série
de leviers reportant les charges sur des bases tertiaires comme indiqué /fig. 62
el ainsi de suite.

Les charges peuvent d’ailleurs étre réparties dune série de barres d'appui

& la suivante par plus de deux leviers longitudinaux (exemple fig. 64 et 66).
Pour les dernigres barres d’appui il n'est pas indispensable de les matérialiser
car les derniers points d’appui reposant sur les boggies, I'écartement de ceux-ci est

maintenu constant du fait méme que cés hoggies circulent sur des voies paralléles.
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('est. ainsi quie, si on se contente de deux boggies par voie, il u'y aura poinl
de levier de répartition de charge, et dans le sysléme & deux voies paralltles on
se relrouvera dans le cas du brevet U S P, 359.507 W F Goodwin (1884).

Pour des wagons circulant sur deux voies paralléles avec 4 boggies par voie,
du type de ceux des figuves, 58, 39, et 60, la répartition de charge peut se
faire simplement par deux leviers a chaque extrémilté du wagon, ol malgré

labsence des colés G D et EF le systéme n'en fonclionne pas moins comme si
le parallélogramme C D E F était réalisé matériellement (1ig. 63).

Les fig. 67 et 72 montrent un mode de réalisation complet dun groupe de
b hoggies, & 2boggies par voie. En particulier ces figures' montrent deux modes
de construction des organes d’appui nécessaires pour lransmetlre les charges
auy diverses articulalions du parallélogramme de répartition. (Fesl ainsi.que
les appuis de la barre primaire sur les leviers ou balanciers sont indiqudés comme
véalisés par une couronne de billes, tandis que les appuis des balanciers sur les
boggies comportent une couronne de galets coniques. Elant donné les charges,
Jos diamatres de ces couronnes varieraienl de 0m80 & 1750 ou méme plus.

Les fig. 6% et 63 indiquent un groupement particvlier de boggies dans lequel

Wagons circulant

sur deux voies parall2les.

Schéma de répartition des charges

sur un groupe de 6 boggies.
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Fig. 63. Fig. 6.

les charges des deux lignes d'appui secondaires sont réparties sur (rois files de
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hoggies, soil sur lrois lignes d'appui lerliwires. Pour réaliser ce dispositil les
boggies milien € et C* du groupement récoivent
la charge des leviers de répartilion m' et m® par
Vintermédiaire d'un balancier comme représenté
schématiquement fig. 73 et fig. 80.

Mg, T35,

Circulation en courbes. — On concoil que dans un fel S_\'s(mnu pendant
la circulation en courbe, les chariots guidés par les voies de roulement et mainte-
nus & distance par les leviers se bragqueront un peu & lo maniére des roues direc-
trices d’une voiture automobile.

Pour permetire ce hracage, sans avoir recours d des jeux excessifs dans les

diverses arliculations, les voies de circu-

lation des chariols situdes & une dis-

I tance d’axe en axe e, seront rapprochées

s, I . Iy .
;:M/%////f//;jé,m d’'une quantité telle que, ¢ élant leur
. 74 nouvelle distance, et o Fangle de la ligne

d’axe, « avec le rayon de la courbe pas-

Rotule - . 1
sant par le milien de cetle ligne d’axe,

avec plans inclinés

on ail ;¢ = e cos o (Voir fig. 64).

. ‘ Pour faciliter le passage en courbes
el contrebalancer laction de la force centrifuge sur le tablier, celui-ci (rans-
meltra sa charge aux poinls situés sur la ligne d’axe.

a) par lintermdédiaire de plans inclinds, fig. T4, 75 et 76, & la manicre de
ce qui se fait sur certaines locomotives.

Lorsque lappui se fera sur un cercle, les plans
inclinés seront situds entre le cercle de rotation

du tablier el les points de (ransmission des charges
sur les leviers fig. T7.

Fig. 77.

(b) ou bien un devers général sera douné an
plan ~de 1'ensemble des voies (1). Les deux procédés peuvenl étre com-
hinés. ‘

Répartition égale des charges sur chagque chariot. — Pour assurer une
égale répartition des charges sur chaque chariot, il pourra étre fait usage de
balanciers de compensation supplémentaires :

(1) Dans le. modéle au /50 du wagon prenant appui sur deux voies, quia été construit, un
devers générval a été donnd a Ia plate-forme d'ensemble des 2 voies.
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Pavr exemple : fig. 78, le tablier & quatre poutres peut pivoter autour de 'axe ¢
au moyen de rotules appropriées » et glisser sur les doubles plans inclinés p, dont
les parties inférieures sont relides par une solide
entretoise e qui transmet la charge aux balaneiers
longitudinaux 7, 4,4 par Uintermédiaire des ba-

lanciers transversaux ¢, 4, ¢, lesquels comportent
une articulation & chacune de leurs extrémités, el

Fiy. 78,

peuvent &tre constitués par de puissants ressorts.
Les conditions de répartition de charge, par exemple, I'égalité de charge sur
les balanciers /, /, /, étant réalisée grice aux petits balanciers d’équilibre & oscil-
lant autour d’un axe faisant corps avec l'entretoise ¢;

4 s P les bras de ces balanciers étant égaux ou inégaux selon

creeth et e résultat & obtenir.
3 - " Y. i
La figure 79 représente un second mode d'équilibre

transversal. .

Le balancier transversal 7 de la fig. 64 est divisé en deux balanciers ¢ et !
qui peuvent étre constitués par des ressorls et dont les exirémités comportent
des articulations.

La répartition des charges recues par /, 4, /4, par exemple Uégalité sur my, s,
est assurde par Uinlermdédiaire de ¢, £ grice au petit balancier d’équilibre ¢
dont laxe de rotation est & I'extrémité de /. Selon les besoins, les bras de ce
balancier d'é;juilibre seronl égaux ou inégaux.

La fig. 80 représente un mode d’équilibre longitudinal donnant U'égalité de
charge sur chacun des chariots d'une méme file. Les balanciers transversaux
l, L, transmettent la charge aux balanciers longi-
tudinaux m, m, dans les conditions déja fixées, par
surface d'appui et axe de rotation vertical.

Les balanciers m, m, comportent des articulations
a chacune de leurs extrémilés et peuvent étre cons-
litués par des ressorts. L’égale répartition des char-

Fig. 80.

zes sur les chariots est assuréde :

1° Grice au balancier d'équilibre / & bras égaux ou inégaux, selon les
hesoins, et dont I'axe d'oscillation fait corps avee le chariot intermédiaire c,.

20 Par le choix judicieux des points d'application sur les balanciers m, m,des
charges venant de ¢ (,.

Indépendance du systéme d’attelage des chariots et des paraliélo-
grammes de répartition des charges. — Le systéme de liaison du tablier
ou caisse de wagon aux boggies, lels que nous venons de le décrire et qui assure
une judicieuse répartition des charges, touf en permettant le passage en courbe,
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suffit. Mais, en cas de démarrage ou d’arrél brusque, pour éviler des ruptures
de pieces du systeme de répartition, il faudrait que celle-ci soient excessivement
robustes, leur mode de constitution ne permettant Uinterposition de ressorts que
sur la caisse ou sur les boggies. ‘

La transmission des efforts de traction par les balanciers de répartition
détermineraif, d'ailleurs, anx axes, transmettant également les charges, la for-
mation de composantes obliques dont T'effet sur les articulations entrainerait
une détérioration rapide de celles-ci.

Pour que le systeme de wagon que nous préconisons soit viable, il est néces-
saire que les efforts de choe et'traction soient transmis aux boggies par un appa-
reillage spécial.

Cet appareillage s'établit sur les bases suivantes :

Les hoggies d'une méme voie de chacun des deux groupes supporfant le
wagon sont reliés les uns aux autres par des altelages organisés sensiblement
comme a la maniere ordinairve des trains actuels, les efforts de choe el {raction
se transmettant au tablier ou caisse des wagons par une liaison i axe vertical
situé a aplomb des lignes d’appul primaires délinies précédemment.

Leffort des attelages doil s'appliquer de préférence, sur des traverses spe-
cinles 8 (voir fig. 81, 82, 84 et 85) solidemenl fixdes an tablier principal.

Du fait méme de la liaison des chariots au tablier par un systtme de leviers
formant parallélogramme, la distance du cenire des chariols au point d'atle-
lage de la barre de choc et lraclion sur la lraverse 8 serail conslanle si
cetlte barre ne comportait pas de ressorls,

Dans le cas dela fig. 81, les attelages du
i ¥ groupe considéré relient ce groupe a la
caisse soil par des axes situés respective-
menl & Faplomb des axes 1 et 2 du sys-
teme de répartition, soil dans le cas out on

utilise des aftelages & balancier, comme

représenté fig. 82, 4 des axes dgalement
distants en plan des axes 1 el 2, ainsi qu’il
e W est indiqué fig. 62.

e Les dessins de délail, fig. 67 el 69, mon-
trent un mode de réalisation de ces attelages

dans le cas d'un wagon cireulant sur deux

voies et prenant appui sur deux groupes de
quatre boggies chacun. Sur ces figures il
est représenté des attelages inutilisés, évi-
demment non reliés an chissis. Ceux tournés vers lextrémité du wagon peuvent

82

Fig.
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étee utilisés pour Nattelage de wagons vrdinaires lrainés en remorque par le grand
wagon, ou pour lattelage des grands wagons enfre eux comme indiqué plus loin.

Compensation des variations de longueur des attelages & ressorts
par rapport a celles des leviers de répartition des charges. — les
boggies dtant reliés entre eux d'une part par les balanciers de vépartition

des charges dont la longueur est invariable, d'autre part par les attelages donl

la longueur varie du faitde Uinterposition des ressorls, il esl nécessaire de rendre
possible la variation des longueurs respectives de ces 2 systémes paralléles.

Par exemple dans les fig. 81 et 82 le systeme qui recoit Ta charge P a
Faplomb du centre d'oscillation du chariot de maniére a assurer une bonne
répartition des charges sur chaque essieu du chariot, peut glisser d'une quantité
dgale & la variation de longueurs des barres d'atlelage. - )

Ce systémed Uinconvénient de déplacer lacharge P dé telle manitre.que son mo-
ment par vapport au centre d'oscillation de la partie suspendue est de méme sens
que celui de Veffort de traction F, il ne peul done ¢tre adopté qu’autant que le

it mode de construction des chariots peut faire espérer
que le déchargement de I'nn des essieux résultant
de Pactlion simultande dvs forces P et Fue sera pas
dangereux.

Le sysleme reprisenld schémaliquement fig. 83,

et en détail fig. 67t 69 permet le déplacement du

point dapplication du levier ou balancier de répar-
grace au petit balancier oscil ant 2 4 axes horizontaux, en
tal

Fig. 85.

‘donnant naissance & une force obliqgue R dont le moment par rapport au centre
d'oscillation de la partie suspendue est de sens contraive & celui résultant des
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sfforts de choe et traction. Clest ce que montrent les fig. 84-et 85. Dans la

Jiqure S8k,
Dans Ta fig. 85 les deux hoggies sonl porteurs et les efforts de fraction leur

le hoggie de gauche est moteur, le second est remorqud,

sont fransmis par la eaisse el par Uintermédiaive de o traverse spéciale S sur
laquelle les attelages sont lids & celle caisse.

Pour assurerune stabilité parctaite, In flexibilité des ressorls de ehoe et traction,
peut étre caleulée de telle manitre que les moments de Retde I par rapport au
centre d'oscillation de la partie suspendue du chariol s'annulent.

Par Pemploi de Vensemble des dispositifs déerits ci-dessus, il résulte que des
wagons circulant sur deux voies ou plus, équidistantes, ces wagons reposanl sur
un groupe de boggies & chacune de lenes extrémilés

1 Une_boune répartition des charges est assurée toul en permettant le passage
en courbe, méme de faible ravon. cela grice & notre dispositif de loviers el tra-
verses formant parallélogramme arlicnld.

20 {Tne exeellente stahilite des hoggies esl assurée grace a. 'emploi combind
dwun apparveilloge de choe el traction spéeial el des balanciers nscillants. verticaux,
intercalés entre les exteémitds des halanciers de eépartition des charges ol fos

hogeies.

Attelage des wagons-chalands entre eux. — Les wagons-chalands
puurront s'atteler enlre enx :

Soit a la maniere des wagons ordinairves, par exemple avee attelage central
unique pour le choe et la traction, le point d'application des atlelages sur les
tablicrs se trouvani, autant que possible,
pris de Paxe vertical de p'i\‘nh-n'mni, dudit
tablier sur chacun des groupes de chariots:
soil par un attelage complémentaire spé-

cial, veliant les chariols exlrémes d'un wa-

gon aux chariots voisins du wagon suivanl,

Fig. 86.

par exemple comme rveprésenté fig. Sty an
moyen de syvstemes triangulsives articulés anx extrémilés d'une base sur les
altelages courants des chariots et relids & 'aide d'une articulation par les sommets
opposés aux bases,

Dispositions diverses. — Ln principe, les wagons-chalands seront auto-
moteurs el mus par U'énergic éleelrique agissant sur tout ou partie des chariols
porfeurs du wagon. La commande s'en fera & la maniére des lramways ou des
(rains dlectriques, d'une cahine de manwuvre. Pour faciliter le service il v aura
une de ces cabines de manwuvres & chaque extrémité avec tous les organes de

commande des moleurs, des freins, ofe..
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L'emploi des motewrs de traction éleciriques permetlra plus particulidérement
de donner facilement aux chariots des diverses files une vitesse légérement diffe-
rente pour corriger les inconvévients résullant de la différence de développement
des voies, des chariots lors des passages en courbe.

Il est en effet & remarquer que U'angle fait par les balanciers transversaux du
systeme de répartition de la charge et du tablier, est fonction du rayon de la
courbe sur laquelle le wagon circule. 11 est facile de concevoir un appareillage
qui. utilisant cette variation d’angle, permette de donner aux moteurs des cha-
riots des diverses liles, les légéres différences de vitesse nécessairves pour obtenir
le résultat cherché.

L’énergie électrique sera fournie soit par une canalisation extérieure, comme
dans les tramways ou les chemins de fer électriques, soit par un groupe électro-
géne, & pétrole, huile lourde, vapeur ou toul autre systéme, installé dans .le
wagon-chaland lui-méme. La facile manutention des colis sur ces wagons ¢tant
exirémement importante, ceux-ci recevront des engins de levage, de préférence a
commande électrique.

La fig. 87 montre un type spécial de grue roulante s’appliquant tout parti-
culierement & ces wagons.

Cette grue roule sur deux chemins en fers profilés superposés, non obligatoi-
rementdans le méme plan vertical, et solidement reliés
aux parois extérieures du wagon.

i L'efforl de reuversement du tablier qui résulte de ce
, A ! dispositif est contrebalaneé par le poids du tablier et de
/ 2 !
ey v sa charge,

Un wagon-chaland peut recevoir aulant de ces grues
qu'il est nécessaire, pendant la marche ces grues étanl

il T soit rabaltues, soil amendes sur les abouls des wagons.
Tonjours dans le but de simplifier les opérations de

manulention, la partie centrale des wagons pouvant dtre

Lo ,_Fr
i surbaissée, l'entrde dans ceux-ci en parlant du sol,

r X
pourrait s’effectuer par des rampes d'acces de faible déve-

Fig, 87.

loppement porlées en permanence par les wagons.

En particulier, pour les grands chalands, les portes latérales du milieu pour-
raient, par rabattemeul, servir de rampes aux véhicules, ordinairves, voitures el
camions, pour leur acces dans Uintérieur des wagons-chalands.

Eofin pour les transports outre mer, les chariots étant en principe automo-
teurs, cette propriété pent étre ulilisée pour que, sans maneuyre trop compliquée,
apres avoir amené les wagons-chalands sur les fereyv-hoats, on puisse ne laisser
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dans ceux-ci que la caisse des wagons, le trausporl élanl ainsi allégeé de toul le
poids du syvsteme de roulement, d’out diminution du poids mort par rapport a ce
(ui se pralique actuellement.

Celte fagon de concevoir les transporls par lerry-boals peul étre également
appliquée avec intérél aux wagons & boggies de 40 & 50 tonnes actuels, les

hoggies élant rendus automoteurs on lirés de Pextérienr:

II. — PRIX DE REVIENT DE LA TONNE DE CAPACITE

Dans Pétude du rapport du poids mort des wagons au poids utile transporlé,
nous avons vu que, dans le matériel actuellement en usage il faul compler que
le poids morl représente H50 0/0 du poids ulile maximum alors que cette propor-
tion descend i 30 0/0 dans les wagons i tras grande capacilé, circulant sur plu-
sieurs voies, le gabaril élant du type que nous avons appelé normal. 11 résulte de
cette constatation que le prix de revient du kilog de wagon étant admis le méme
quelle que soil la capacité des wagons, avee le maldériel a trés grande capacité le
prix de revient de la tonne utile de capacité serait de 40 0/0 inférieur a celui
obtenu dans le matériel actuel.

Pour que la comparaison soit plus précise il est nécessaire de considérer un
train complet en v comprenant fe prix du matériel moleur,

Lignes actuelles avec traction a vapeur. — Par exemple, considérons un
train remorqué par une locomotive « Consolidation » série £.200 de la Compa-
gnie des Chemins de fer du Nord (1), type éludié pour remorquer des trains de
950 tonnes environ sur les rampes de 8 »/m de la ligne de Cambrai-Chaulne-
Montdidier.

Le poids total du train se répartit comme suit ;

Charge utile maximum . . . . . . 640 Tonnes
Poids mort des wagons . . . . . . 320 »
Poids en ordre { Locomotive. . . . 82 »”
de marche { Tender . . . . . 38 )
Poids total da train . . . . . . . 1.080 Tonnes

(1) Les poids caracléristiques de ces locomolives et de leurs tenders sont les suivants :
Poids en ordre de marche : Locomotive 82 t. 330 Tender 38 t. 575
Poids & vide. . . . . . . . » THt 635 »e 17t 000

La puissance en chevaux est de- 1,620,
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En comptant sur base davanl-guerre le kilog de wagon a 0 fr. 50 celui du
tender & 0 fr. 70 et celui de la locomotive i | fr. 60 le prix de revient du lrain
est de -

Wagons. . . . . . 320.000 k. & 0.30 = 160.000 fr.
Locomotive . . .. . T4.000 k. a 1.60 = 118,400 fr.
Tender . . . . . . 17.000 k. & 0.70 = 11.900 {r.

Total. . . . . . . . . L. 290.300 fr.

Disons 290 & 300.000 fr. pour 640 tonnes utiles. en admettant que la présence
du fourgon ne fasse pas perdre une dizaine de tonnes utiles, ce qui raméne, en

nombre rond, le prix de revient du matériel roulant par tonpe utile & 465 francs

Lignes actuelles électrifiées. — 'our remorquer un méme train gue
ci-dessus par une locomotive éleclrique, celte derniere devrail avoir sensiblement
60 tonnes d'adhérence comprenant an maximuam 10 fonnes de maltériel électrique
proprement dil [moleur, conlrdlenrs, cables, cte], Avant guerre, une telle loco-
motive etleotité environ 200,000 franes, ce qui avee les 160.000 fr. de valeur des
wagons, donne 360.000 {r. ponr 640 fonnes uliles soil en nomhre rond 565 fr. par
lonne utile de train.

Lignes futures avec wagons automoteurs. — Duns le cas des wagons
automoteurs o leés grande capacité, d’apres nos caleuis précédents, un wagon
du poids brut de 1.000 lonnes, aura une lare de 230 lonnes. non compris le
malériel moteur.

Comme dans fe cas de la locomolive dlectrique examiné ci-dessus, le poids
lotal du train étant scnsiblement le meme, le matéviel électrique pasera environ
10 tonnes, el si Pénergic est fournie par un groupe électrogéne placé dans le
wagon celui-ci pesera environ 20 lonnes.

L admetlant sur base d'avant-guerre 3 franes le kilog pour le matériel dlec
lrique et le groupe élecirogene, ef & 0 fr. 50 le kilog, pour le reste duo wagon on
anran

19 LAs bU wWaAGON AVEG Groure ELecTROGENE, ¢ est-a-dive cireulant sur lignes non

tquipées délectriqquement ;

Valeur du matériel moteur . (40 t. -+ 20 .} & 3 {r. le kilog. = 180.000 fr.
Valenr de la caisse of des boggies . . 230 . 4 0,50 wooo= 115.000 fr.
Total, . . . . . o .. L. 295.000 fr.

Le poids utile maximum étant de 1.000 -— (230 4 40 4 20) = 710 tonnes ce

qui donne moins de 420 francs comme prix de revient de la tonne utile.
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20 (JAS DU WAGON GIRCULANT SUR LIGNE BLECTRIFIEE :

Valeur du matérie]l motenr. . . . 40 L a3 fr. le kilog. = 120.000 fr.
Valeur de 1a caisse et des hoggies. . 230 t. & 0,50 " = 115.000 fr.

< =
tale; L

Total, . . . . . L .o o 235,000 fr

Le poids ulile maximum étant de 1.000 —- (230--40) = 730 tomues, le prix
de revient de la tonne atile de lrain, descend alors i moins de 325 francs.

Des calculs ci-dessus, il résulte que sur lignes non équipdées ¢lectriquement.,
le prix de revient de la tonne utile est. pour le malériel & trés grande capacité, de
9 2 10 0/0 inféricur & celui oblenu, avee le matériel actuel.

Pour les lignes équipées électriquement cetle diffdrence atteint 0 & 45 0/0.

Si, tenant comple des complications apportées dans la construction des wagons
atres grande capacité par Linstallation da systeme de répartition des charges,
on admet que le kilog de ce matériel cotle plus cher que celui des wagons
actuels, on peul dive que : pour les lignes non équipées électriquement le prix de
revient de la tonne utile est sensiblement le méme, mais il y a lien de remarquer,
que, par tonne utile, le poids hrut de train, matériel moteur compris, est de
LG8 dans le matériel actoel, alors quiil ne serait que de 1 €42 dans le malé-
riel A tres grande capacilé,

Pour les lignes équipées électriquement, le prix de revient par tonne utile
de capacilé, dn matériel futur resterait encore strement inférieur de 35 0/0 au
moins & celui obtenu dans e matériel du type acluel, le poids brut de train par
tonne ulile étant de |1 59 avee le systeme en usage. el seulemenl de 1187

dans le matériel i tres grande eapacilé,

Conclusion. — Ges derniers chiffres font netlement ressortir combien il y
avrail intéret, tant powr diminuer e prix d'achal du matériel roulant, que pour
diminuer les frais de traction, o installer les fatures lignes électriques des
grandes arleres avee voies extra-renforedes, el i les équiper en malériel & trés

grande capucili,
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CHAPITRE 111

DEBIT DES LIGNES A GRANDE PUISSANCE

COMPARAISON AVEC LES CHEMINS DE FER ACTURLS

ET AVECG LES CANAUX

PRIX DE REVIENT DE LA TONNE DE DEBIT JOURNALIER

I. — RAPPORT DU DEBIT DES LIGNES A GRANDE PUISSANCE
A CELUI DES LIGNES DU TYPE ACTUEL

Bases du calcul des débits. — Pour les lignes modernes, le mode
dexploitation par inlervalle de séeurité de { minutes n'esl pas & envisager,
o . , A C60
il limite trop vile le nombre de Leains possibles & Vheure: n = o et cela, quelle

que soit la vitesse de marche adoptée. Clest lexploitation par sectionnement
ou intervalle de distance ou bloc sysiéne qu'il v a seal & examiner.

Quels sont les intervalles & prévoir? Avee les moyens acluels, on peul arrdter
un train lourd & voyageurs, ou trés lourd, & marchandises, avee hon frein en
GO0 metres. Or, la longuenr d’un train de marchandises de 800 & 1000 tonnes
hrutes soit 500 el au maximum 700 tonnes utiles, est d'environ 400 matres. Un
intervalle de séeurité de 600 4 400 = 1000 melres serail & extréme rigueur
suffisanl. En pratique il est prudent d'admeltre en moyenne { ko 500 d'un
sémaphore & autre.

Dans les chemins de ter & grande puissance ou les chorges de 1.000 & 1.500
tonnes et plus peut-étre n'occuperont que 30 métres environ, en admettant gue
le freinage ne soit pas assuré dans de meilleures conditions que maintenant
(arrét normal en 600 metres environ) une distance de sectionnement. de 1 km.

donnera la méme marge de séeurité. 1l en résulte qu'a vilesse de circulation
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égale, il sera possible de faire passer 1 fois 1/2 plus de irains sur les voies puis-
santes que sur les lignes actuelles.

Or, sur les lignes & grande puissance, toul en restanl dans des conditions de
séeurilé aussi complétes que celles actuelfes, le freinage élanl mieux assurd
grace au peu de longueur des lrains, il sera possible de mettre en civeulation
des trains de 2 4 3000 T, constituds par 1, 2 ou 3 wagons, dont au besoin, un
seul pourrait étre automoteur. Ces lrains transporteront 5 i 6 fois plus de
charge utile que ceux de nos lignes, dites & voie normale, ef, élant donné la
~dessus, le débil des

possibilité d’augmenter leur (réquence, comme indigué
lignes sera de 7,5 & 9 fois plus grand que celui des lignes actuelles, disons
8 fois.

On peul objecler que, pour une méme largeur de terrain occupé, ilesl possihle
de placer plus de voies du {ype acluel que de voies & grande puissance, aussi,
tenant cotapte de eette objection, nous comparerons ci-dessous, les déhils possi-
bles des lignes & plusieurs liles de roulement, avee celui des lignes a voie nor-
male recevant soit des wagons dils 3 fois la voie, soil des wagons du type actuel
el occupant le méme emplacement.

Pour les lignes utilisant le matériel 3-fois la voie, sur voies normales renfor-
cées, le sectionnement par infervalles de 1.000 métres peut encore étre adinis
ainsi que la circulation.de trains de 2.000 tonnes. Le débit de ces lignes ne sau-
vail Loutefois égaler celui des voies extra-puissantles el nous pensons rester dans
une bonne proporlion en admeltant que ce débit peal &tre de 5 fois celui des

lignes actuelles contre 8 fois pour les lignes extra-puissantes.

Pour lenir comple des pertes de temps udeessitées par les croisements el sug-
gestions de toute nature résallant de Uexploitalion en voie unique nous admel-
trons que ce débit maximum des lignes ainsi exploitées n'est que de 175 de
eelui possible sur ces mémes voies lorsgque la eiveulation s’y fait dans un senl
<0ens.

En prenant 1 comme débil dune ligne & voie normale au gabarit actuel,
comple tenu des observations ci-dessus, of en supposanl que les lignes i grande
puissance soienl installées comme représentd fig. 53 & 55, les lableanx ci-dessous
donunent le nombre des voles de chaque tvpe occupant le 'méme emplacement
que les lignes & grande puissance considérées, ainsi que la proportion des débils

possibles pour chagque systeme de lignes.

Lignes a grande puissance a une voie.

Nombre de files de roulement, . . . . . . L | 2 3
Gabarit de libre passage . . . . . . . . . . . 9 10 m. |2 s m,
DEDIL 5 . o o s e e s s e 2,46 2,46 2,66
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Lignes & voies normales occupant le méme emplacement.

pe] 8 i fa o 4 Nombre de veies ... 2 2 2
Matériel 3 fois i.iym CPDebib(@ . . . . .. o o o
“Nombre de voies .. . 2 3 §
Matériel actuel. R I
Matériel actuel / Débit (3). 2 2.33 ;
srande puissance - (1) 133 Lot 060

Ligne actuelle
3 fois la voie
Ligne actuelle

Rapport des débils,

Lignes & grande puissance a deux voies.

Nombre de files de roulement. . . . ... . . . 1 9 3
Largeur. totale avec "nb.'u'i[ de libre passage
comme - ci-dessus et 2 m. d’espace libre entre

gabarit. . . . . . . . . . . . 0.0 20 m, 25 m. 30 m.
DEDIt (4) .« o o v e 16 16 16

Lignes a voies normales occupant le méme emplacement.

o ; ; Nombre de voies . . . 3 i 5
Matériel 3 fois la voie. X
‘ N { Débit (3). . . .. 14,66 20 21,66
. Nombre de voies . i 6 ]
Matériel actuel. - o - |
) Débit ). . .. L. £33 6 8
i Grande pu:ssz:t!.w _ T[_:Tj 560 9,60 )
aetielle
Rapport des débils. N :'loi l \.i‘
£ 1N
= 2,69 333 2,70

Ligne actuelle (6

L'examen de ces Lableaux imonbre que Uemploi des lignes & grande puissance
i e seule voie el plusieurs files d'appui ne permeitrait quun débit comparable
a celui réalisable sure un faisceau de voies actuelles, oceupant la méme surface,
mais que l'adoplion de voies consolidées pour supporter le matériel (rois fois la
voie, permellrait dans tous les cas, une augmentalion sérieuse do débit utile
maximui possible; eaviron 3 fois, et que méme, dans le cas de doubles voies a
plusieurs files de roulement, les voies & grande puissanee ne donneraient guere
un-meillenr résultat, qmn«[ an débit possible, que les lignes & matériel trois
fois 1a voie.

Il faut toutefois remarguer que les lignesa plusieurs liles de roulement;grace
acla grande largeur possible des. wagons, permettraient une réduclion de plus
de moitié deés longueurs de quais nécessaires dans les gares el procureraient des
facilités -de chargement et de bonne utilisation «des wagons: non négligeahle
par rapport an matériel 3 fois la vole. = '

De plus, si dans les.calculs preudents, 110US ayons obtenn un déhit analogue
pourle matériel 3 fois lavoie, que pourde matériel a plusienrs files de roulement;

2y
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¢’est que nous avons admis une méme longueur de seclionnement pour des trains
sensiblement de méme poids. Or, il est certain qu'avec les trains sur plusieurs
files, plus de moitié moins longs que les trains en matériel 3 fois la voie, de
méme lonnage brut, en raison des plus grandes rapidité et sécurité de fonction-
nement des freins, pourront étre obtenus plus rapidement, ce qui permetira
admeltre des sectionnements plus réduits, d’oir une augmentation notable du
débit par rapport d-ce que nous avons admis précédemment.

Débit horaire possible. — Avec un sectionnement assurant un espace
minimum de | km. 500 entre chaque téte de train el une vitesse de marche de
30 km. a heure il serait possible de faire passer théoriquement 20 frains
'heure sur une voie du type actuel soit & 500 T utiles par lrain un débit de
10.000 T utiles d Pheure. Nous serons larges en admettant que pratiquement le
déhit puisse atteindre 50 9 du débit théorique, soit 5.000 T utiles pour les voies
actuelles équipdes dlectriquement, les lignes & vapenr ne débitant alors que
2.000 & 2.500 T utiles (1), ¢'est ce dernier chiffre que nous adoplerons.

Sur ces hases, le débit horvaire des lignes avee malériel 3 fois la voie serail de
2 500 1w« 5 ==12.500 T utiles. et celui des lignes, extra-puissantes de 2,500 « 8 =
20.000 T utiles.

Dépense de premier établissement nécessaire par tonne de débit
journalier possible des divers types de lignes. — Eon prenant pour base
une distance movenne de transport d'environ 200 kin. (2) ce qui permet d'ad-

(1) Monsienr Pavodi a montree (Bulletin de la Société internationale des électriciens, juin 1913)
que dans les conditions d'exploitation américaines (attelages dune résistance limile de
150,000 kg.) la capacité d'une ligne a vapeur en rampe de 30 % limitée & 8.000 et 9.000 T
brutes & 'heure, pouvait étre élevée de 20 & 25.000 T brutes avec traction électrique, Propor-
tionnellement les chiffres que nous adoptons, sont done plutdt faibles et nous favorisons les
lignes de traction & vapeur en admettant un débit de moitis de celui des lignes électriques.

D'aprés certains auteurs, P'électrification des lignes permet de {ripler Teur trafic. Clest ainsi
que dans le vapport «- M. Sabouret, présenté au ministére des Travaux Publics par le
Comité chargé d'examiner les propositions des Compagnies Midi-Orléans et Paris-lyon-
Méditerrannée on lit: « L'¢lectrification des chemins de fer présente de gros avantages, elle
permet daugmenter la vitesse et la charge des trains. La Compagnie d'0rléans a, en effet,
caleulé quavec I'électricité entre Montauban et Limoges, - section qui présente de longues
vampes de 10 %7 et de nombreux rayons de 500 métres, la vitesse des express de 400 T passe-
rait de 30 @ 70 km. & la montée. Totre Tulle et Clermoni-Ferrand; la section qui présente
de longues rampes de 235 % et de nombreux rayons de 250 mdtres la composition des trains

-

de marchandises passerait de 20 & 50 wagons, leur poids de 220 & 750 tonnes.

2) Le parcours moyen d'une tonne de marchandise sur ensemble des réseaux francais est
inférieur & 200 km. d'apres le livee vert ce parcours élait de: (34 k, 9 en 1008: 133k, 7 eu
19090 ; 131 Kk, 2 en 1910 ; 130 k, 2 en 1011 et 120 k. en 1912.

Depuis la guerre le parcours moyen a considérablement augmenté, et ¢’est une des canses
qui contribuent & la crise actnelle des fransports.
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“wettrequét rotation des “wagons peul sefuire e ou 6 jours, en a‘_uppusiml le
trafic maximum dans chaque sens, nous resterons dans de bonnes: proportions
enadoptant dans nos calculs que Ie matériel doit aveir une capacité totale égale
4 6 fois celle du débit journalier maximum possible dans un sens. Nous pouvons
admeltre (ue le transport moyen & 200 km. est effectué en une seule journde (1)
et que les débits horaires maximum - indiqués ci-dessus, ne effectuent que
10 heures par jour, ce qui exigera une capacité de wagon égale & 6 X 10 = (0 fois
celle correspondant an débit horaive maximum. Ce malériel sera capable de
transporter chaque jour le trafic envisagé & 200 km. Pour I'établissement du -prix
de revient de la tonne de capacité, ¢’est done la valeur du matériel roulant néees-

saire, comme déterming ci-dessus, plus la valeur de 200 k. de ligne qu’il nous
faut prendre.

Partant du prix de revient de la tonne de capacité indiqué & la fin du chapitre
précédent pour le matériel roulant, et du prix de vevient des voies, déja donné,
on peut dresser le lableau page 155, établi avee les prix d’avanl-guerre.

Ce tableau ‘montre que pour des lignes & gros lrafic, la dépense tolale, voie
et -matériel, néeessaire- pour assurer une lonne gf:\ trafic dans chaque sens, esl
sensiblement la méme avee du matériel actuel & traction a vapeur, qu'avee du
matériel dit 3 fois la voie & lraction ¢électrique. ‘

Conclusion. — Il résulte de cette constatalion que logiquement en raison des
économies de frais d'exploitation et des facilités de service procurdes par les
lignes électrifiées, les lignes & grande puissance de Uavenir devraient dtre d’abord
élablies & deux voies renforedes pour la civeulation du matériel dit 3 fois la voie,
et ¢'est lorsqu'il v aurail lien de doubler les voies que le matériel i deux lignes
de roulement, pour wagons-chalands, pourrait élre employé, concuremment avee

le matériel trois fois la voie.

Ohservarions. — L'examen du lableau précédent montre égalemenl yue si
on peul dire que pour les voies & grande puissance le débit est sensiblement le
triple de celui d'un groupe de voies ordinaires occupant la méme surface de
plateforme, comme annoncé & la conclusion du chapitre « Type de voies pour
trés lourdes charges », le prix de revient par tonne de capacité semble dtre égale-
ment e triple, an lieu du double comme dit au chapitre précilé,

Cela tient a ce que dans nos derniers calenls il a été adopté un prix peut=dtre

un-peu fort comme cotf de la tonne du matériel: roulant, et, qu'il n'a pas été

‘1) Actuellement en application de U'arrété du 12 juin 1886, la durée du trajet est, en rogle
générale, calcuiée araison de 125 kny.- par jour, mais il existe certaines lignes sur lesquelles
cette durée est caleulée d raison de 200 km. '
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lenu comple qne sur les lignes & grande puissance, la rolation du malériel rou-
lant serait mieux assurée que sur les lignes actuelles. En réalité les conclusions
primitives peuvent étre maintenues.

De plus, il est bon de remarquer que, pour ces lignes & grande puissance, los
dépenses de premier-élablissement, voie el matériel roulant revenant en nombre
rond, dans les cas les plus favorables, & 4.600 francs pour le transport journalier
de 1 tonne a 200 km., soit & 300 jours e marche par an, 60.000 tonnes kilomeé-
tres de transport, en admettant Pamorlissement en 20 ans au taux de 69, du
capital d’établissement; les frais de- construction el d’équipement ne constitue-
raient qu'une charge de 01r. 0066 par tonne kilométre transportée. 1l faudrail
que le trafic descende & plus de moitié de ce qu'il est prévu eci-dessus pour que
les charges financieres de ces lignes & grande puissance se rapprochent de celles
des péseaux actuels (4

I, — COMPARAISON AVEC LES CANAUX
) CONSIDERATIONS GENERALES SUR LES CANAUX

Rappel de quelques discussions antérieures sur la comparaison des
Chemins de fer et des Canaux, — Depuis la création des chemins doe fer le
dehat véste ouverl sur ln valeur relative des chemins de fer et des. canaux au
point de vae « prix de revient des fransporls», le temps mis & part.

Selon que les comparaisons sont faites entre des canaux mal installés el des
chemins de fer du type actuel, bien équipés, ou enlre des canaux bien construits
pour recevoir des chalands de.fort tonnage el des cheming de fer movenuement
outillés, les conclusions dounent souvent le vdsultat désivé par Vauteur des
comparaisons effectuées.

IF exisle des études sinceres de cette question complexe, el une des meilleures,
i notre connaissance, est ¢elle faite par M. Colson et son collaborateur M. Marlio,
dins leur exposé. sur In guestion des chemins de fer el voies navigables a la
8% session du Congres inlernalional des cheming de fer d Berne en 1910,

Bien <|u(>,’(l(\~' le début.de son exposé, M. Colson explique que : « En mettant
it sonordre du jour Pélude de son influence des voies navigables surle trafic des
chemins de fer comme affluents el comme concurrents, nous ne pensons pas
que le Gongres ail eu en vue de rouvrir, & un point de vue théorique et spéeulatif
la question si souvent déhattue de la _concurrence cutre les voied ferrées el navi-

1) Pav exerple sur le roseaun de UEst pour Fannde 1907 ses charges ant 616 de 0 fr, 014:57
par-tonne kilométre fransportée.
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gables», il ne peul s’abstenir d'examiner « la question si souvent débattue » en
faisanl dans la troisidme partie de son exposé, la comparaison des prix de revient
des transports par chemins de fer et par eau, et il pose celte guestion sous son

véritable jour, en écrivant: « Toutes les fois qu'un service essentiel & la pros
rité publique peul étre assuré par deux moyens différents, au-dessus des intérits
particuliers qui peuvent élre liés & 'emploi de 1'an ou de 'autre, apparait pour
la société un intérét général: il faul que le service soit organisé de maniére i
entrainer le moins de dépenses possible, pour une méme satisfaction donnée aux
besoins a desservir. Si la preuve élait. faite que, dans tel ou tel eas, pour telle
ou telle catégorie de transports, I'un des deux instruments, chemins de fer ou

voie navigable, exige des dépenses netlement moins fortes que I'autre, il serail

démontré par cela méme que toute organisation conduisant a employer le
second, plutot que le premier, enfraine une perte séehe. Une pareille constata-
tion ne suffirail sans doute pas i trancher loutes les questions que souléve la
politique & suivre en maticére de voies de communicalion ; elle serait, en toul
cas, 'un poids considérable dans lear discussion. «

Daus e rapport plein d'intérét de M. Ed. linbeaux aun Gongres géndral du
Giénie Givil {mars 1918) nous sommes obligés de remarquer que dans ses compa-
raisons des prix de transport entre canaux et chemins de fer, il ne semble voir
que canaux futars, ou plutot rivieres canalisées et chemins «le fer acluels. (Vest
ainsi quiapres s'étre référd au travail de MM. Colson et Marlio gue nous venons
de citer, M. Imbeaux éerit: « Nons devons ajouter que les chemins de fer seraient-
ils plus avantageux que les voies navigables, il faudrail encore se demander s'ils
pourraient faire face seuls anx trés gros tonnages, tels que ceux envisagés entre
la Lorraine et la Westphalic. Or, les allemands ont reconnu que pour le trafic &
atteindre I, les voies ferrées acluelles seraient absolument insuffisantes ef qu'il
fuudrait dépenser 200 millions de marks pour les mellre en élat (il serait done
plus deonomique de canaliser la Moselle). (Cest qu'en effel les chemins de fer
ont aussi une limite de capacité, et que celle-ci reste en-dessons des voies navi-
wables & grande seclion. »

Lorsque M. Imbeaux dit que la capacité des chemins de fer acluels reste
nu-dessous de celle des voies navigables a grande section, nous craignons qu'il
ne savance beauconp el son ohservalion ne saurait tenir devant nos chemins de
fer & grande puissance de Uavenir,

Les allemands auxquels il se référe pour défendre son idée onl dgalement

pensé aux chemins de fer & grande puissance. (Cest ainsi que dans 'étude du

docteur Rathenau ot du professeur Caver {1}, pour «la valeur économique de la

(1) Chemins de fer pour marchandises pondéveuses, 1909, Rerlin, Julius Springer, ¢diteur.
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ligne spéciale étudiée comparée a celle du grand canal du Rhin & Hanaovre; sup-
posé prolongé jusque dans la végion de Berlin, M. Caver conclut de son parallele
que le canal cotterait 50 9 de plus au poinl de vue de la voie, 909 de plus
au point de vue matériel contenani, 1309, de plus au point de vue du malériel
de traction el naurait qu’une capacité dix fois moindre. »

Débit possible des canaux. — La capucilé des canaux peut-elle veaimenl
atteindre celle des chemins de fer ?

Le débit d’un canal est limité par celui de ses écluses: en admeltant qu'il
soit possible de faire qualre opérations complétes a 'heure, entrée et sortie des
bateaux, remplissage el vidage des éeluses, ¢’est pour un canal muni d’éeluses
capables de recevoir des chalands de 600 tonnes, soit 500 tonnes utiles, un débit
de 2.000 tonnes & I'heure dans chaque sens, si les écluses sont & deux sasses et
d'un peu plus de 1.000 tonnes dans chagque sens s'il n'y & qu'un scul sasse, la
lraction étanl agsurde pounr dviler loule perte de lemps par des tracteurs ¢leetri-
ques circulant sur des berges ou par des remorqueurs alfectés & chague bief,

Ces 2,000 T. & U'henry, en se placant Jdans le meilleur cas, sont sensiblement
égales aux 2.000 & 2.500 T. que- nous avons indiqué plus haut comme débit des
lignes du type actuel, mais s'¢loignent beaucoup des 12.500 T. pour les voies &
grande puissance d une voie de roulement a large gabarit el des 20.000 T. indi-
quées comme débil horaive possible pour les lignes avee malériel cireulant sur
deux voies paralleles.

Observation. — On peul objecter que, et cela i supposer qu'on dispose d'une
quantité d'eau suffisante pour les opérations d’éclusage, ce qui ne se {rouve que
sur une riviere déja importanle, canalisée, les dcluses peuvent étre installées
pour recevoir des chalands plus grands ou éclusanl en méme temps plusicurs
chalands, en sorle que le tralic, la question du capital dlinstallation étant mise
a part, peut angmenler proportionnellement au volume des décluses (1), Celte
objection semble devoir donner raison & M. Imbeaux lorsqu’il éerit que la limite
de capacité de nos chemins de fer reste su-dessous de celle des voies navigables
i grande section. Mais si nous voyons tres bien la réalisation d'un canal avec
écluses capables de recevoir d’un seul coup un train de bateaux, soil le remor-
queur et 3 chalands, ou mieux 4 chalands, si le service est organisé de maniére
a éviter U'éelusage des moyens de traction, réalisalion qui permettrail de donner
aux canaux une capacité d'écoulement se rapprochant de celle de nos voies

issantes d large gabarit et matériel circulant sur une voie, nous devons faire

(1) La durée des opérations sur les écluses de trés grande dimension semble pouveir éire
maintenue égale i celle des écluses courantes.
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observer que le capilal dinstallalion se trouvera augmenté dans de fortes pro-
portions.

Le probleme posé pour la comparaison des prix de revient de transport par
canaux ou chemins de fer est done tres complexe, puisque rvien ne semble limi-
ter la puissance du débit des conaux lorsque, a supposer comme déji dit que
Pon ail suffissmment -d’ean, on_pent dépenser antant ’srgent qu’il sera néees-
saive; Hoen esl dailleurs de méme pour les chiemins de fer, avec celle différence
que ce dernier o lavantage de permettre d’engager une dépense. moindre que
le canal par tonne de débit ulile dans chaque sens.

Bineus considérons en effel; le prix de revient d’'un kitometre de canal, pous
constalons qu'il varie “de. 320.000 fr.. pour le canal de la Marne i la Sadne (1),
i 750.000 fr. pour le canal du nord-est, d’aprés Uévaluation faite en 1910 par la
commission inslifuée pour fa construction de ce canal, Ces deux prix de reviend

du Kilomeétee monlrent que: selon les difficuliés, les prix de revient pour la
construction d'un kilomeétre de canal sonl & peu prés du mcéme ordre de gran-
deur que cenx du Kilometre de chemins de fer du type acluel. Le débil possible

des cananx envisagds ci-dessus

‘canaux pour chalands de 600 T, avee écluse
simple pour un seul chaland n'est au- maximuam que ln moitié de celui des
chemins e fer ordinaives: ces derniers out done Uavanlage sur les canaux
puisque le péage arecevoir par tonne kilometre de lransporl, pour amortiv les
frais de construction, peal détre de moitié moins dleveé sur un chemin de fer du
lype actucl que sur les canaux les plus véeenls.

Fréts réels des voies navigables. — Pour le canul du nord-est. le droil
de plage élail fixé & 0 fr. 006 millimes par tonne kilometre (loi du 23 décem-
bre 19031, mais il est bon de remarquer que le péage ainsi fixé n'avail pour
bul e Famortissement des dépenses prises & la charge des intéressés, Chambres
de-commeree el Sociétés diverses, soit la moitié des sommes prévies, 1'liai
donnait une prime correspondanle aux usagers, le frét réel g'établissant alors
comme suil ) )

Frais de lransport par halage électeique. ... e O e, 0OB (2
Droits de péage prévus.. ... .. i O 006
Prime accordée par TEtat. ... 00000 oo 0 e 006
Total ... .. ... R A oL oo b . 020

(1) Draprés M. Jacquinet, voir Ginde eivil, 1o 24 de 1908

(2) Dans les études de M. I'inspecteur général Renaud sur le canal du nord-est, les frais de
transport par -traction élecirique ‘sont évalués selon des cas de 3,83 & 6,66 millimes; frais qu'il
propose de majorer de 20 9% pour bénéfices el impréva.
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Au sujel des fréts réels des voies navigables, nous nous permettrons de signa-
ler la belle série d’articles parus en 1908 dans le Génie Ciril (1), dans laquelle,
notamment aprés avoir indiqué le prix du frét de cette époque, 0 fr. 0088 ‘de la
tonne kilométrique de Duisbourg & Mannheim, 0 fr. 008 par tonne kilométrique
de Rouen & Gennevilliers, M. Ranchere éerit:

« 81 Fon veut avoir des fréts réels il faul ajouter aux chiffres habituellement
produits des sommes caleulées, en tenant compte de U'amortissement du capital
absorbé par la construction des frais d’entretien et des frais d’administration.

« Pour I'ensembhle du réseau navigable, on avait dépensé, au 1* janvier 1900
2.300 millions de francs, en y ajoutanl les 200 millions qui correspondent aux
années échelonnées de 1900 & 1907, on obtient un total de 2.500 millions de
francs au 1* janvier 1908.

« Une duréed’amortissement de 30 2 60 ans ne serail pas exagérément réduite
étanl donndes les transformalions rapides que subit Pindustrie des lransporls.
Périodiquement, il laul élargir les canaux, allonger les écluses, surélever les
ponts, doubler I'alimentation el dans le voisinage des rivieres

il arrive qu'on
abandonne un canal laféral pour revenir i Putilisation du lit. C'est ainsi, par
cxemple, que, dans la Basse-Loire, le canal maritime va se trouver bienlol
délaissé an profit du flenve en cours d’aménagement.

« Méme en ne faisant inlerveniv qu'une année d'intéréts de 3 95, la chaige
annuelle correspondant au capital absorbé au 1¢ janvier 1908 est de 75 millions
de francs; encore ne lenons-nous pas compte des intéréls intercalaives pendant
la période de counstruction nid'un certain nombre de dépenses dissémindes dans
les différents chapitres du budget et qu’il n'est pas facile de retrouver. Les frais
d’entretien el d'administeation s'élevent par an, & 15 millions de francs. Cest
done, au lolal, un cadeau de 90 millions que les contribuables de France fonl
pour 1908, aux privilégiés de quelques régions. Pour les 5.200 millions de
tonues. kilomélriques que représeniera peut-étre, le trafic de année 1908, cela
donne 0 fr. 0173 par tonne kilométrique. les frais apparents indiqués ci-dessus
se¢ trouvent ainsi triplés, au détrimentde la collectivité. »

Les fails cités ci-dessus et se rapportant & des réalités, monirent que les frais
de ftransport par voie d’eau, amortissement du capital engagé compris, sont
tous comples fails, plus élevés sur les canaux que sur les chemins de fer du type
actuel, lesquels ainsi que nous 'avons montré précédemment, sont eux-mémes
plus coliteux que les chemins de fer & grande puissaince que nous préconisons.

C'estainsi que pour ces lignes & trés grande puissance, nous avons trouvé que
le péage nécessaire & amortir le capital d'établissement, valeur du matériel de

(1) Tome LI, n° 6 & 9, 1908.

2
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transport compris, ne serail que de 0 fr. 004 & 0fr. 006 par tonne kilométre, les
eslimalions étant failes d’apres les prix d’avant-guerre, et que les frais de trans-
port en prenant le chiffre de 0 fr. 015 par tonne kilométrique pour les voies
actuelles ne seront que de 0 fr. 010 pour les voies & grande puissance (1), de
sorte que le prix de revient de la tonne kilomeétre serait de 0 fr. 016 sur les
chemins. de fer de lavenir au lieu de 0 fr. 020 & 0 fr. 025 sur les canaux,
d’aprés ce que nous avons indiqué plus haut.

A celte économie il faut ajouter que les chemins de fer permeltent d’eflectuer
les transports & 30 km. i I'heure au lieude 3 & 5 el au maximum 6 km. &
I'heure sur les canaux.

Le mieux qu’il soit possible d’obtenir sur les grands canaux i longs Dbiefs,
c¢'est 60 km. de parcours par jour, alors que les réglements de nos chemins de
fer obligent les compagnies & faire parcourir sur les grandes lignes, an moins
200 kilometres par jour,

b) DEPENSES DE PREMIER ETABLISSEMENT NECESSAIRES
PAR TONNE DE DEBIT JOURNALIER POSSIBLE D'UN CANAL

Comparaison avec les Chemins de fer. — Pour la voie d’eau le prix
de revient de la tonne de capacité de débit journalier dépend essenticllement du
parcours possible par jour, lequel est plus ou moins considérable, selon le
nombre d'écluses rencontrées. Pour nous placer dans des conditions aussi favo-
rabes que possible aux canaux, nous prendrons pour base de nos comparaisons
les parcours possibles sur la Seine canalisée entre Paris et le Havre, la meilleure
voie d’ean de France.

Avant la journée de huil heures la montée de Rouen A Paris demandait, en
élé, de 5 & 6 jours,

Iin ce qui concerne les transports du Havre & Paris, d'apres un de nos amis,
affréteur au Havre: « Le trajel normal est de 12 & 15 jours, quand il ne se
présente ancun aléa en route.

« Mais, en moyenne, les péniches dont les propriétaires ne possedent pas de
remorqueurs, ne sont rendus & destination avant un bon mois. En hiver, il
n'est pas rare que des péniches attendent un mois, voir un mois et demi &
Rouen, en l'atlente d’'un remorqueur pour la continuation de leur voyage vers
l'amont. »

Admettons le délai normal de 12 2 15 jours entre le Havre et Paris, comme

(1) Pour les lignes du type actuel, le prix de revient de la tonne kilométre peut descendre
a 0 fr. 0065 d'aprés M. Colson (voir son exposé au Congrés des chemins de fer 1910), nous
sommes donc larges en adoptant 0 fr, 010 pour les chemins de fer futurs.
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de plus, et d’aprés la méme source de renseignements que ci-dessus: «6 jours
ouvrables sont accordés pour le chargement, 6 jours ouvrables sont accordés
pour. le déchargement. La planche commence & courir le lendemain du jour
ol le bateau est mis & la disposition du chargeur. Ces 6 jours ouvrables, pour
chaque opération, s’appliquent aux chargements complets pour les péniches de
300 tonnes. Les délais fixés, tant pourle chargement que pour le déchargement
ne sont pas reversibles de 'une sur I'autre des opérations.»

D'aprés ce qui précede, la durée d’une opération, chargement, voyage et
déchargement, entre le Havre et Paris, dans les conditious normales est done
de 6 412 4 6 = 24 jours; d'on il résulte que, en supposant 20 jours seule-
ment pour une opération compléte & la descenle, une péniche ne fait en
moyenne dans U'année que 8 voyages, aller et retour, entre Paris et le Havre.

Admettons que par une bonne exploitation, et malgré les crues et les glaces,
une péniche ou chaland puisse faire 10 voyages par an, soit en moyenne et
en nombre rond, 36 jours pour la rotation du matériel entre le Havre et
Paris, dans le cas d’'une honne exploitation fluviale, contre 6 jours pour le
matériel de chemin de fer dans le cas d’une utilisation défectueuse du matériel.

Si on remarque que la distance, le Havre-Paris (342 km. par la Seine),
(228 km. par le chemin de fer) s'éloigne peu de celle que nous avons prise
précédemment comme dislance moyenue des lransports pour nos caleuls, on
voudra bien admeltre avec nous qne la rotation du matériel des chemins de
fer, est de 6 fois plus rapide que celle des canaux.

Valeur du matériel. — Avec un remorqueur de 75/80 chevaux on peut
tirer en temps ordinaire 3 & 5 péniches de 250 & 300 tonnes. Meltons en
moyenne & péniches, ce qui donne comme prix de revient du convoi, avec
prix d’avant-guerre :

I remorqueur 75/80 cheveaux...... .. ... ...... 60.000 fr.
4 péniches de 250 & 300Ta 15.000 'une (1).... 60.000 fr.
Soit pour un chargement total de 1.000 T. utiles —————

au maximum, an prix de.......... e 120.000 fr.

ou 4120 fr. par tonne utile de capacité maximum du matériel de transport,
valenr des remorqueurs comprise. En considérant un train de chalands de
500/600 T. tiré par un remorqueur de 150/200 chevaux, on obtient sensible-
ment le méme prix de revient (2). La Seine étant munie d'écluses capables

(1) Avant-guerre une péniche en bois de 250/300 T. codtait 12.000 fr. et une péniche en
fer 18.000 fr.

(2) Avant-guerre un remorqueur de 150/200 T, capable de remorquer un train de5a 7 cha-
lands de 500/600 T. cottait 120.000 fr. et chaque chaland en fer 60.000 fr.
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de recevoir des chalands de plus de 600 T., peut d’aprés ce que nous avons
dit précédemment, débiter 2.000 T. & F'heure, ou par 10 heures de fonetion-
nement, 20.000 T. par jour, ce qui est large, étant donné que ces 20.000 T.
représentent le débit qui pouvait ¢ire obtenu, avant-guerre, dans les meil-
leures périodes de frafie, en éié.

Pour assurer le trafic journalier dans le sens le Havre-Paris, de 20.000 T.
il faudrait d'aprés ce que nous avons indiqué plus haut, un matériel naval,
dune capacité égale & 36 fois ce debit, soit & 120 fr. la tonne de capacité, un
matériel d'une valeur de: 20.000. X 36 X 120 = 86.400.000 fr. (prix d’avant-
guerre).

Si done, nous admetlons quun canal puisse étre construit pour le prix de
150.000 fr. {devis du canal du nord-est avani-guerre), toul en étant capable
d'assurer le méme débil que la Seine, pour la dislance moyenne de transport de
200 km., le prix de revient du canal et de son matériel serait de :

200 X 750.000 = 150.000.000 fr.
Matériel naval comme ci-dessus = 86.400.000 fr.
Total:  236.400.000 fr.
soit par tonne de capacité journaliere dans chaque sens:
236.400.000

et i =) ‘o
30000 =11.820 fr.

Siméme, ce que nous ne croyons pas, le canal capable de débiter 20.000 T.
par jour dans chaque sens pouvail étre construit pour le méme prix que celui
de la Marne & la Sadne, soit 320.000 fr. par km., ie eoiit total du canal, plus
celui du matériel naval, reviendreail encore & 150.000 (r., soit au minimum
7.500 fr. par tonne de capacité journalicre dans chaque sens. -

Nous avons tronvé précédemment, que e prix de revienl d'une voie ferrée,
par tonne de débit journalier possible dans chaque sens, pouvait varier selon le
mode de construction et d’équipement de ces lignes, de 4.720 & 5.670 fr. par
kilométre, sauf dans le cas d'une ligne & voie unique & 2 files de roulement, oi
ce prix de revient peul atteindre 7.120 fr. En comparant ces prix & ceux que
nous venons d'établir pour les canaux, on peut dire que :

Les frais de premier ¢tablissement par tonne de débit journalier possible,
matériel transporteur et matériel de traction compris d'un canal, sont de
1 fois 1/2 & 2 fois plus- élevés que sur un chemin de fer.

Ajoutons que les canaunx ne peuvent étre placés partout, et au sujet du
privilege causé aux régions ainsi favorisées, M. Colson dit(1):« Par une singu-

(1) Cours d’économie politique t. VI.
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licre application des faveurs budgélaires c’est au profit des parties riches du
pays seules que sont créées les voies payées par tous les conlribuables, on leur
procure des priviléges nouveaux an moyen des ressources de tous. »

Variation des dépenses de premier établissement avec I'importance
du trafic maximum envisagé. -- Pour une voie de fransport déterminée,
chemin de fer oa canal susceptible d'un débit maximum' donné, le prix de
revient par tonne de capacité journaliere, malériel de fransport compris, peut
étre plus ou moins avantageux selon Uimportance du irafic maximum  envi-
sagé ; mais, si sur cetle voie de transport, le trafic n’est pas susceptible
d’atteindre de suite le maximum prévu, les dépenses de jpremier établisse-
ment peuvent étee diminuées en n’achetant seulement au déout que le malté-
riel “de (ransporl ndcessaire A permelire Uécoulement du fonnage offerl, de
maniere a diminuer les dépenses de premier élablissement. Tenant compte
des prix d'installation des voies de transport et du prix d'acquisition du maté-
riel de teansport, nous avons élabli les graphiques de la lig. 88 qui montrent
que le prix de revient des canaux par tonne de capacité juu[‘na‘lié\réf est tou-
jours supérieur & celui des chemins de fer. Ils montrent égaulement que les
lignes a grande puissance, telles que nous les avons définies dans nos études
précédentes ne sont intéressantes quautant que le lrafic journalier dans cha-
que sens peul atleindre de 12 4 15.000 tonnes. '

Conclusion. — Les cheming de fer & grande capacité, capables d'assurer
des transports énormément plus considérables que les canaux el & moins de
frais, peuvent en outre, atteindre plus facilement les centres & desservir: Les
délais de construction de ce chemin de fer seront toujours moindres que
ceux des canaux, en sorle que pour salisfaire rapidement et économiquement
a Pextension des moyens de transports, donl nous avons un si grand besoin,
ce sont des chemins de fer o grande puissance concus en vue de VPavenir
qu'il faut construire ¢l non dépenser des sommes considérables i améliorer
les voies actuelles qui seront de par lenr nature méme, toujours insuffisantes,
el surtout ne pas créer a grands frais des canaux qui ne peuvent étre installés
que dans des régions déja favorisées el donl le commerce ne fera l'emploi
quiantant que I'Etat prendra & sa charge une partie du frét réel.
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CINQUIEME PARTIE

COMMENT PREPARER L'INSTALLATION

DES

CHEMINS DE FER DE L’AVENIR

Importance & donner aux installations annexes
pour permettre d’obtenir sur les lignes actuelles et futures
une exploitation rationnelle.

CONCLUSIONS GENERALES
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AVANT-PROPQOS

Dans les chapitres précédents nous avons moniré que, pour les lignes a tres
gros débit, une exploitation déconomique des chemins de fer peut &tre réalisée
par I'emploi de lignes i voies extra-robustes, permettant la circulation de wagons
4 tres grande capacilé 5 ce v'est la, d'ailleurs, que le résultat toujours donné par
latoi de concentration des masses i ransporter; ¢'est ainsi que, pour les canaux,
on admet que le fréb peut étre diminué lorsque cenx-ci peuvenl recevoir des
chalands de plus en plus lourds (1), et c¢’est la méme loi qui fail que les com-
pagnies de navigation utilisent des navires d'un tonnage de plus en plus consi-
dérable.

Mais, quelle que soit la puissance du débit des lignes de transporl, e toute
nature, elles ne peuvent donner leur plein effel, gu'autant qu'il ne se produil
aueun a-coup, aucune obstruction dans la régularité de 'écoulement des masses
de transport enfrainant une angmentation démesurée du temps de rotation nor-
mal du matériel roulant ou flottanl, pour les distances de transport movennes
prévues dans la délermination de U'effectif de ce malériel de transport.

Nous avons signalé dans notre premiére partie quen raison de 'importance
du tonnage & envisager pour les lignes & trés gros débit, il était indispensable
que ces chemins de fer soient munis de trés grands magasins, régulateurs du
trafic. ‘

A la fin du chapitre premier de la IVe partie, nous avons également signalé
Pintérét présenté par Putilisation des lignes extra-puissanies, d la jonction des
lignes maritimes et des lignes terrestres & grand tralic.

Ce sont ces points particuliers de la question des chemins de fer & gros

(1) M. Imbeau dans son rapport au Congrés général du Génie Civil (session nationale,
mars 1918), déja cité, rappelle un tableau dressé par M. Renaud, qui montre que le coitt total,
sans péage, du transport d'une tonne kilomstrique par ean avee des chalands de 600 T, n'est
que de peu supérieur aux 2/3 de celui obtenu avec des péniches de 280 T. dans les divers cas
d’utilisation envisagés.

o
-
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débit, établis soit avec des lignes du type actuel, soit en vue de I'avenir, que
nous allons examiner dans cette cinquidme partie en les faisant suivre d'un
exposé de notre manidre de voir, dont il devrait étre tenu compte dans le choix
du tracé et 'implantation des chemins de fer coloniaux, et d'un résumé des
avantages de la eréation d’un réseau unique pour les lignes & grande puissance.

Pour trrminer, nous essayerons de firer des conclusions de tout I'ensemble
des idées exposées dans ce travail.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



CHAPITRE PREMIER

MANUTENTION & MAGASINAGE
DES MARCHANDISES

I. — BASES D'ORGANISATION

Nécessité d’avoir recours a la manutention mécanique. — lLe
minimum de manutention dans les gareé est, en principe, réalisé si, comme
admis d’une maniére presque générale dans les installalions d’avant-guerre,
les voitures ou camions arrivant & ces gares pouvaient étre amenés soit bord & bord
avec les wagons correspondants, soit méme en face de ces wagons avec inter-
position d'un quai de déchargemenl. Mais ce minimum de manulention ne
peut étre obtenu que si les opérations de transbordement peuvent s'eflectucr
sans immobilisation des wagons ou attente trop prolongée des voitures ou
camions. Cette solution idéale est-clle réalisable méme avee quai interposé?...
Nous ne le eroyons pas!... car il est plus rapide de charger ou décharger un
wagon de 10 T. de marchandises, que d'enlever ou mettre cette méme mar-
chandise sar les 5 & 10 camions aulomobiles ou 10 d 15 voilures & chevaux
néeessaires pour recevoir ce chargement. Les opérations de transbordement sur
les véhicules de ftransport par roule ne peuveni en effet, détanl donné la
capacité relativement faible de ceux-ci, avoir la méme continuité que celle
possible avec les wagons, en raison surlout des perles de lemps nécessitées
par le remplacement des véhicules pleins, par des véhicules vides ou inver-
sement. )

Pour résumer les observations ci-dessus on peut dire que, pour les opéra-
tions de transbordement, le débil possible par métre de longucur de voie avee
ou sans quai, est plus considérable du c0té des wagons que du coté des
voitures ou camions, et que par suile, si on’ veut éviter une immobilisation
des wagons, il est nécessaire de créer un « réservoir d'équilibre » entre les
wagons et les véhicules routiers. La création de ce réservoir, en l'espéece un
quai plus ou moins large, couvert ou non, entré wagons et voitures, eniraine
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I'obligation de manulentionner au moins deux fois les objets. C'est dire que,
inéme en se plagant praliquement dans le cas le plus favorable, les opérations de
transhordement sont complexes, et doivent par suite, éire étudiées, avec le plus
grand soin.

Etant donné 'accroissement constant du tralic; la question d’aménagement
de certaines gares avec moyens de manutention mécanique se posail déja nette-
ment bien avant la guerre. .

Maintenant que les besoins en transports sont accrus, alors que la main-
d'czuvre fait défaut et colite excessivement cher, la nécessité d'avoir recours i lo
manutention mécanique se fait de plus en plus impérieuse, surtout si on veut
bien remarquer que, dans le but de diminuer le nombre de ces manutentions el
des opéralions accessoires annexes, le groupage des expéditions est tout indiqué,
ce qui a pour résulfal d’augmenter le poids moyen des colis jusqua rendre
leur manutention quasi impossible & bras d’homme. '

Actuellement e recours & la manulention mécanique, partout olt cela esl
possible, devient plus qu'nne nécessilé, ¢'est une obligation.

A-nolre avis, c¢'est méme le devoir des dirigeants de ne pas hdsiler, en vue
de Pavenir, & faire les dépense

s nécessaires pour substituer le plus possible Ia

manuiention mécanique tolale ne nécessilant que peu de personnel, aux erve-
ments en usage, lesquels, surtout dans les opérations de gares pour les colis
courants, exigent encore que la majeure partie des opérations de force soient
exdéeulées i bras d’homme.

Cette obligation d’avoir recours i la manulention mécanique a d'ailleurs
appeld Pallention de bien des spéeialistes des ehemins de fer, et M. Sabourel
notamment, afait surce sujet une trés intéressante conférence a 'Eeole des Ponls-
et-Chanssées (1).

Magasins des gares et stations. — Nous _venons de voir que, méme,
pour les opérations de (ransbordement simples, il est nécessaire de ceréer dans
chaque gare présentant un trafic appréeiable, des aménagements spéeiaux per-
metlant d'assurer sans id-coup et sans immobilisation de wagons ou de voitures,
les manulentions nécessaires.

Parmi les marchandises arvivant & une gave, une bonne partie est souvent
I'ﬁ(‘,xl)l"di(;‘\‘ de cette méme gare par le commercant de gros ou de demi-gros, &
lhqncile clle était adressée. Toutes les manulentions faites pour transporter. ces
marchandises de la gave au magasin du commergant, et inversement, le sont done
sans utilité pratique, et dans Pintérét général, il serait préférable que ces dites

(1) Vair Revue Générale des Chemins de fer et Tramways d'Octobre 1919,
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marchandises aient pu étre laissées en gare dans des magasins, i créer au besoin,
quitte & faire payer & ces marchandises un droit de magasinage, ou micux la
location des emplacements occupés par elles dans ces magasins.

En outre, si on veut bien remarquer. que les opérations de groupement qui
permettent de si intéressantes économies sur les frais de transporl ne peuvent
pratiquement se faire qu'autant qu’au départ, tout au moins, les marchandises
doivenl pouvoir rester en gare assez longtemps pour attendre la constitulion de
groupements favorables, ce qui peut demanderde 8 & 15 jours, méme un mois,
on comprendra la nécessité de créer dans toutes les gares et stations des magasins
assez vastes pour recevoir au moins de 15 jours & un mois de trafic. Tous ces
magasins élant munis pour les raisons indiquées plus haut, d'un nombre ample-
ment sullisant d'engins de manutention mécanique.

1. — STATIONS, MAGASINS & ENTREPOTS '

Nous venons de montrer Uintérét qu'il'y aurail & munir loutes les gaves de
magasing capables de recevoir 8 a 15 jours, méme un mois de trafic. En plus des
économies de manutention qu'ils permetlvaient de réaliser, sans compter les
avantages commerciaux qu'ils procureraient, ainsi que nous le divons plus loin,
ces magasins envisagds au seul point de voe du tralic des lignes, assureraion! a

celles-¢i nne grande régularité dans le service des Lrains,

Situation. — Poar faire disparailre presque completernent. les engorge-
ments qui se produisent si souvenl, actucllement, en cerlains points des réscaux,
il est néeessaire & nolre avis, que dans les frés grands centres commerciauy, auy
ports de mer el aux portes des grandes villes de Uinlérieur, on aux noeuds des
lignes de transport, ces derniers se confondant presque toujours avee les poinis
préeédents, il soit crder des enlrepots capables d'emmagasiner de 3 & 6 mois de
trafic et méme plus. Ces magasins ou enbrepdts, pour les raisons que nous venons
de donner, devraient dtre pourvus abondamment d’engins de manulention méea-
nique permettant le chargement et le déchargement des wagons en un temps trés
véduit,

tes organisations permeliraient un grand progrés sur ce qui peat élre réalisé
avee des mancuvres & bras, car pour décharger un train de 500 T. utiles environ,
il faudrait au moins 2 h. 1/2 & 3 heures, en admeltant qu'on puisse disposer des
A

200 & 250 hommes nécessaives i raison de & i 3 par wagon, ce qui est le

maximum-de ee qu'on peut mettre par véhicule sans qu'il y ait géne.

Organisation. — On concoil facilement Porganisation de fels centres de
manutention rapide, soit par 'emploi de batteries de 30 & 40 grues pivotantes,
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capables de desservir tout un train pour le décharger el le recharger en une heure,
avec, tout au plus, une centaine d’hommes, soit par l'emploi.de portiques ou de
ponts roulants & tourelle, ce qui demanderait encore moins de personnel que les
batteries de grues, 20 & 30 hommes seulement, mais prendrait un peu plus de
temps, environ deux heures.

Les chiffres ci-dessus qui montrenl les importantes économies de main-
d'weuvre rdalisables, s’appliquent évidemment & un trés grand centre, mais le
riésultat oblenu par la manutention mécanique ne serail guére amoindri dans des

installations moins conséquentes.

On dira que tout cela coiite trés cher, mais, de méme que la construction des
ouvrages d'avl, ponts, viadues, ele., se justifie par les économies d'exploitation
résultant de la différence de longueur réelle, ou virtuelle du parcours, par suite
des détours ¢évités ou des pentes et rampes supprimées; pour les stalions, magasins
congus comme it ci-dessus, du fait des dconomies de main-d'cuvre, de la
meillenre utilisation do matériel roulant dont la rolalion sera aclivée par les
installations mécaniques, de la végularité du-{irafic que permetiront lesdits
magasing, el des facultés de groupage qu'ils rendrvont possibles, ces magasins ou

entrepots proeureront des éeconomies d'exploitation trés importanles.

Cette organisation, dont le principe dominant est la libération immédiate
du matériel voulant, n'aurait semble-t-il, aucune peine & élre supérieure au
systeme actuel qui consisle a multiplier les garages el les gares de triage, ce
qui demande également beaucoup de place, coifite cher, el dont le résultat est
souvent d'immobiliser des wagons qu'on ne peul sortir du fouillis créé par ces
installations sans se livrer & une série de manwuyres considérables pour rectifier
les errcurs de triage. Avee des magasins dont tous les points sont atteints par
le crochet d'un engin de manutention mécanique, il est toujours facile de recti-
lier rapidement une erreur, les ponls roulants ou autres pouvant avoir de grandes
vitesses de déplacement el se manwuvrant avee unc [acilité considérablement
supéricure & celle des rames de {rains.

L’importance des vols si fréquents dans les gares de triage, ou ils sont faeili-
tés par la difficulté extréme de surveiller de telles installations, serait singulidre;
ment diminuée dans les stations-magasins, ou la presque totalité des marchan-
dises en transil dans ses gares, serait emmagasinée dans des locaux faciles &
surveiller, grice aux dispositions des magasins, et en raison surtout de leur sor-
face plus réduite que celle des gares de triage pour les mémes quantités de mar-
chandises.

Les magasins renfermant des malidres de valeur pourraient étre clos la nuit,
et méme, grace i la surface relativement faible de ces installations, des murs de
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cloture élevés pourraient étre construits, sans dépenses exagérées pour le but a
atteindre.

En résumé, les stations-mag
de réaliser des triages et regroupements aussi bien, sinon beaucoup mienx, el
plus rapidement que les gares de triage encore & la mode, tout en y joignant les
avantages procurés par les magasins, tant pour la sécurité des marchandises que

sins telles que nous les concevons, permettraient

pour les opérations commerciales qu'ils permettent.

Besoin de création immédiate de grands magasins. — Nous venons
d’indiquer tout l'intérét offert par la erdation des slations-magasins concues en
vue de permettre les triages el regroupements. Ces avanlages sont immédiats,
et il n’est pas besoin pour en profiter d’altendre la création de voies de Pavenir,
qui font Tobjet principal de cette élude. Nous dirons plus @ /e crdation de ces
Seler

stations-magasing concues en vue des besoins el procédés de Uavenir, doil préc
la construction des lignes 4 1Irés grande puissance. Ces lignes, en effel, ne
peuvent donmer un rendement justiliant lenr installation gu’antant que le trafic
considérable pour lequel elles sont congues, puisse étre véalisé d'une maniére
rationnelle, ce qui ne peul avoir lieu qu'avee des stations-magasins distantes de
50 4 80 kilomeélres, Or, si on veut bien examiner la siluation des grands cenlres
commerciaux et des points de croisements on nweuds des courants de trafie, on
conslatera que toules les s[u[inn»mugusins,Ia eréer sur les rdseaux actuels sont
entre elles & nne distance répondant a la condilion ci-dessus et se frouvend
sur le faisceaun des lignes & grand trafic qu'il y a lien d'envisoger en vue de
Favenir., Clest ce faisceau de lignes qui, dans notre pensée, devra constituer
ce que nous appelons le résean syndical des grandes compagnies, résean sur
lequel toutes choses seront unilides.

Pour résumer nous dirons : les stations-magasins d'abord, les lignes &
grande puissance ensuite ; cest-d-dire eréer de puissants accumulateurs du trafie

avant de songer & construire des lignes & trés gros débil,

Il — FRAIS D'INSTALLATION DES STATIONS-MAGASINS
ET MOYENS DE LES RECUPERER

Dépenses a engager. — Quelles dépenses faudrait-il engager pour instal-
ler ces stations-magasins, sorles de magasins-centraux ?

Avant la guerre, le prix de revient des halls & marchandises était évalué &
50 ou 70 franes par mélre carré de surface couverte, et de 50 & 120 francs par
meétre carré de surface utile ; pour les engins de levage il faut compter, tonjours
sur prix d’avantguerre, 40 4 60 franes par métre carré de surface desservie par
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ces engins, ce qui correspond a-une grue roulante ou un pont roulant électrique
de force moyenne de 3 & 5 T. agissant sur environ 10 .métres de largeur et 40 métres
de longueur ; pour les voies d’acces des wagons, & raison d'une voie par 10 métres
de largeur de magasin, ce qui est beawcoup, soit 1 méire de voie par 10 métres
carrés utiles, et en admettant que les installations secondaires i faire en dehors
des magasins pour raccordements divers de ces voies, porte le développement to-
tal au double des parties en contact avee le magasin : & raison de £0.000 & 50,000
francs le kilométre de voie simple ne comprenant guére que linfrastructure,
comme c¢'esl le cas, la dépense correspondanle ne serait que de 10 franes par
métre carré en plus de celles prévues ci-dessus, ¢’esl done au total une dépense de
110 & 180 franes par métre carré utile de magasin, & laquelle il faut ajouler celle
des acquisitions de terrains. Il est possible, avec des ¢tudes soignées, d'oblenir
deux métres carrds uliles par trois métres carrés de terrain aménagé. Nous nous
contenterons d'admettre que 'utilisation n’est que de 50 0/0. Avant-guerre, le
métre de terrain, méme an voisinage des grandes agglomérations, pouvait s'ae-
quériv pour deux francs, nous serons done larges en adoptant le chiflre de cing
franes. Le prix de revient du metre carré utile de magasin pour lequel il faut
acheler deux malres carrés de lerrain, s'élevera done au total de 120 2 200 franes.

Nous adopterons ce chiflre de 200 francs, correspondant aux installations les

plus perfectionnées.  En raison des engerbages possibles, grice aux enging
spéeiaux de manutention, ¢'est rester au-dessous de la vérité que d'admettre la
limite de 2 T. par metre carré utile comme possibilité de mise en magusin. Si
les magasins sonl i ¢tages, ce qui sera le cas général, le plancher pourra recevoir
une charge limitée & 1 T. 500 par modtre carrd, mais la moyenne de 2 T. pourra
élre atteinte, grace aux poids lourds qui seront réservés pour les parties de maga-
sin installées directement sur sol, celui-ci étant consolidé au besoin.

Les chiffres que nous venons de donner se vérifient d’ailleurs par ceux
obtenus dans certaines installations exislantes correspondant comme concejtion
& ce que nous préconisons pour les stations-magasins.

Ainsi les magasins publics du port ’Austerlitz (1), construits en bordure de
la Seine de 1907 & 1908, qui ont 40 métres de profondeur sur 480 métres de
facade, ont été construits en ciment armé pour le prix de 3.500.000 francs.
Ces magasins comportent 3 étages el sont munis d'engins de manulention
électriques nombreux. o o ‘

En admettant que la toiture, qui peut pourtant po ter 1000.kg. par matre
carré, ne soit pas utilisée, la surface des deux étages intermédiaires capables de
supporter 1500 kg. par metre careé, et celle du rez-de-chaussée, présente encore

(1) Dapres le Génte Civil du. 26 juin 1909,
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au total une surface utile de 50 & 52.000 matres carrés environ (déduction faile
de leur surface totale brute de celle des chemins d’acceés des voilures el camions,
et des passages & laisser aux grues, vélocipedes, ete., ete.). C'est donc au maxi-
mum & 70 franes le métre carré utile qu'est revenue la construction de ces maga-
sins, non compris les installations mécaniques.

Les magasins & grains de Tempelhof sur le canal de Teltow prés de Berlin,
qui mesurent 25 métres de largeur el 120 métres de facade, sont en ciment armé,
ils ont un sous-sol, un rez-de-chaussée capable de supporter 2000 kg. par méire
carrd, et 5 étages supportant 1500 kg. par métre carré ; ils onl cotité 1.100.000 fr.
compris la machinerie (1).

Ces magasins présentent 20.000 métres carrés disponibles. La dépense dans
ce cas estirés faible, puisqu'elle descend & 55 franes par meétre carré de surface
ulile.

Nous indiquerons encore d'aprés la conférence de M. Sabouret, déji citée,
sur la manutention mécanique dans les gares et dépots, la halle du Pensylvania
a Chicago, conslruile pendant la guerre. C'esl une halle en ciment armé de
210 métres sur 125, qui couvre 18 voies pouvant conlenir 300 wagons, placées
a la parlie inféricure. L'étage au-dessus conlienl les cours el les quais ulilisés
au chargement el au déchargement des camions. Ces 2 parties inférieures de
I'installation sont done utilisées uniquement aux installations de transbordement ;
au-dessus se trouvenl un grand nombre d'étages-magasins deslinés & servir d'en-
trepot. n admettant que chacun de ces élages quicouvre une surface de 26 250
mélres carrds, ne présente que 20 000 m tres carrés de surface ulilisable, et gu'il
n'y ait que 5 élages de magasins (2), ce qui est bien peu pour une conslruction
américaine, le prix de celte inslallation ne reviendrail qu'a 250 [rancs le métre
carré (prix pendant la guerre).

Nous pensons qu'ctant donné les exemples ci-dessus, en adoplant le chiflre
précédemment déterming de 200 franzs, comme prix de revient lolal des stations-
magasins, par meétre carré de surface ulilisable, cette dépense serait facilement
gagée par une faible taxe comprenant la manutention plus, ainsi que nous le
préconisons, le droit de rester 15 jours & un mois en magasin.

Taxes a appliquer.— Avant-guerre, la taxe de manutention éfait de 0 r. 60
pour les marchandises expédides sans ccndition de lonnage et de O fr. £5 pour les
expéditions au-dessus de 4.000 kg. au départ et autant a U'arrivée, soil au tolal
1 fr. 20 ou 0 fr. 90 par tonne expédide, selon le cas. Au-deld de 8 heures, les frais
de magasinage étaient de 1 franc par jour et par tonne.

(1) Daprés le Génie Civil du 12 décembre 1908.
(2) Dans sa conférence, M, Sabouret ne donne pas le nombre d'étages.
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Sur ces bases, une tonne de marchandises stationnant au total un.mois en

magasin, aurait & payer au départ :

- Manutention au départ = 0 fr. 60

1 jour de magasinage 2 0 fr. 200 = 0 fr. 20

| — A0fr. 40 = 0 Ir 40
13 — a1 e = 13 fr.

Total = 14 fr. 20

el autant o Varrivée soit: 28 fr. 10 par tonne.

Il est vrai que les tarifs actuels de magasinage sont prohibitifs (1).

Pour permettre de couvrir les frais d’exploitation et d'amortir les capitaux
engageés dans lo erdation des stalions-magasins, et sans lenir compte des irés
importantes éeonomies d’exploitation et avanlages de toule nature qui permel-
iraient de réaliser ces installations, quel tarif faudrait-11 appliquer ?

L'amortissement en 20 ans & 8 94 par exemple de la somme de 200 francs,
prix de revient admis par meétre carré utile de magasin, cxige une recelle mini-
mum de 20 franes par an, soil en nombres ronds, 1 fr. 60 par mois, 0 fr. 80 pour
15 jours. Ln adoplant une utilisation de 50 9% seulement de ces surfaces dispo-
nibles, c'est-d-dire que celles-ci ne regoivent que une lonne de marchandises en
moyenne, au lien de deux possibles, la laxe par lonne devra comprendre d’abord
les sommes déterminées ci-dessus comme nécessaires  assurer l'amortissement
du eapital engagé, en y ajoutant environ 10 % pour couvrir les frais d’entretien
des installalions, et pour frais de manutention de chaque tonne, une somme de
0 fr. 25 tant an départ qu'a Uarrivée, ce qui est beaucoup pour des installations
mdcaniques (2], on obliendrait au tolal une laxe de 1 fr. 13 pour 15 jours, soil
en majoranl un peu pour imprévu, en nombres“ronds des taxes par lonne, ou par
mélre cube dans le cas.de marchandises encombrantes, de 1 fr. 23 pour 15 jours
de magasinage el manulention comprise au départ; 1 fr. 45 & 1 fr. 50 pour
15 jours de magasinage, manutenlion au départ et d arrivée comprise, et 2 {r. 50
pour une opération compléte comprenant au total un mois de magasinage réparti
entre le départetl'arrivée, ainsique les opérations de manutention correspondantes.

(1) En étlablissant des frais de magasinage prohibitils, le législateur a voulu, avant tout,
empécher le public d'user des gares comme d’un entrepdt, el garanbir les compagnies contre
I'encombrement de leurs locaux (voir Manuel de transports commerciaua el de douanes de
M. Emile Hennequin). G'est & notre avis une erreur: les compagnies abritées par un tarif n’ont
pas donné & leurs magasins les extensions nécessaires, et la crise actuelle tient pour beaucoup
a cette imprévoyance,

(2) Avant-guerre, les opérations de transhordement & bras d’hommes, de voie étroite a
voie normale. ou inversement, pouvaient facitement étre assurees & moins de 0 fr. 30 la tonne,
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Ces chiffres établis sur base davanl-guerre se lrouvent élre de plus de 10 fois
inférieurs & ceux résuitant de l'application des tarifs en usage en 1914, ils sont
tels que certainement le commerce (rcuverait son avantage a uliliser les magasins.

Mode d’application des taxes. — En vue d'obtenir le meillenr rende-
ment des installations nouvelles, étant donné que par le groupage on peut obtenir
de sérieuses économies d’exploitation, nous estimons que c'est au départ seule-
ment que devraient étre appliquées les taxes trés faibles de 1 fr. 20 ou 1 fr. 50
donnant droit & 15 jours de magasinage gratuit, au besoin méme, ces taxes pour-
raient étre diminuées et ramendes aux seuls frais de manutenlion pour ne pas

dire qu'il serait donné la gratuité complete pour 15 jours de stationnemeni au
départ, manutention comprise, ce qui dans notre pensée serait une excellente
chose ; méme pour les marchandises en atlente en vue d’expéditions par wagons
eomplets, la période de gratuité pourrait alteindre un mois.

Par contre, & larrivée, toute marchandise non enlevée dans le délai de
24 heures, paierait des droits'de quai, absolument prohibitifs, 2 ou 3 francs par
jour et par fonne, plus, si nécessaire. .

Pour corriger ces taux excessifs, qui onl pour bul d’assurer le désencombre-
ment des quais & 'arrivée, le moyen serait donné aux destinataires ainsi qu'aux
groupeurs el transitaires, de dégager les quais en leur lonant & un prix raison-
nable, des emplacements dans les magasins.

Pour concrétiser nos idées, nous divons que, par exemple, les marchandises
seront regues en magasins-jusqu’a 15 jours el manulentionnées gratuitement au
départ; i Varrivée elles n'auraient & payer en plus des frais de transport évalués
i la tonne kilometre, en tenant compte de la valeur, que 1 franc &1 fr. 50 par
lonne pour frais de manutention, droits de gare el divers, si-elles sont enlevées
immdédiatement ou déposées dans les magusins, lesquels pourraient étre loués a
raison de- 2 franes & 2 fr 50 par métre carvé ¢t par mois, prendrail-on méme
3 francs par mois, cela ne ferait que dix centimes par jour el par lonne, les locanx
loués n’étant utilisés, en moyenne, que pour 50 ¢4 de leur capacité.

IV. -— AVANTAGES COMMERCIAUX PROCURES PAR LA
MULTIPLICATION DES MAGASINS & ENTREPOTS

Depuis'de nombreuses années, nous sommes convaincus de la nécessité de
conslruire, partout oil cela est possible, des magasins el entrepdts.

C'est ainsi qu'en 1905 nous avons publié une note surl'intérét que présen-
terail la eréation de « Magasins & blés », dans les stalions agricoles de I'Espagne:
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ln 1911, dans un « Issai sur une mdéthode de comptabilité des chemins
de fer », nous écrivions : « En vue de faciliter la concentration des marchandises,
notamment pour la grande vilesse, nous avons songé d la création possible
d’entrepols, au voisinage des gaies principales. Il s’agit moins de compliquer les
rouages des principales stations que de simplifier le travail qui s’y exéeule. En
elfel, les enirepols peuvent étre indépendants des Compagnices, laissés uniquement
a Uiniliative de telle ou telle Société. Mais l'avantage que Uexploitation des
chemins de fer en retire nous parait des plus importants ».

Maintenant, nous avons l'impression que sous la poussée des fails, surtout
depuis la siluation erilique eréée par la guerre, nolre manidre-de voir au sujet des
magasins de gares commence & élre mieux saisie par les intéressés (1).

Dans cet examen de la situation générale des Chemins de fer envisagés sur-
tout en prévision de 'avenir, nous ne rappellerons que les parties principales de
nos éludes antdrieures sur les avantages procurds par -la multiplication des
magasins, en essayanl de faire ressorlir combien il esl nécessaire et urgenl au
point de vue commereial, d'acliver la eréalion de magasins de loute nalure le long
de nos voies ferrdes, ainsi d'ailleurs, que de toule autre voie de transport,

Groupage. — Au chapilre premier de la premiére partie de ce volume,
nous avons déja appelé Uatlention du lecteur sur les avantages du groupage,
avantages que faisaient nelterment ressorlir nos études sur la comptabilité des
Chemins de fer rappelées ci-dessus, el dans lesquelles, aprés avoir monlré qu'avec
les errements en usage, les receltes dans les accessoires de grande vitesse étaient
inférieures aux dépenses correspondantes, nous élions amenés & dire: « Il ne
suffit pas de bien utiliser les fourgons. Il est de toute imporlance que la tonne
comprenne moins d’expédilions afin de réduire les frais de manutention, etc.,
qu'il n’y ail pas trop de pelits colis séparés, nécessilanl des manipulations parti-
culit es, el cela sans étre & abri des vols, avaries, relards, car en délinitive, pour
un chargement déterminé, on accroil, en multipliant les expéditions, et les
chances de pertes el le travail intéricar des gares. » B nous ajoulions.: « Le
groupage est précisément celle opération commecciale qui a pour but de présenter,
en une seale expédilion, un chargement important.- Au regard de la Compagnie,
il doit assurer des expédilions puissantes, régulariser le transport, réduire les
frais de manutention, chargement, déchargement, délivrance des bulletins, ele.

(1) C'est ainsi qu'en reconstruisant la gare de marchandises de Saint-Sauveur a Lille,
la Compagnie du Nord a songé & installer onze halls, immenses bialiments construits selon les
données les plus modernes, offrant aux commercanls el ipduostriels des abris précieux
(Information du 26 Octobre 1919). — Par la conférence déja citée de M. Sabouret sur la manuten-
tion dans les gares, nous savons que la Compagnie d'Orléans se préoccupe également de cetle

question des magasins bien outillés.
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Au regard de. F'expdditeur, il doit correspondre a un avantage économique sen-
sible, & un abaissement des tarifs pour les expéditions de forles masses, et
n’exigeant qu'une manutention des plus faciles »,

Dans I'étude de 1941, par application de la formule & 4 termes quien constitue
la base, les résultats obtenus, en supposant la généralisation du groupage, don-
naient des économies possibles un peu fortes. Je m'en suis rendu comple, et j'ai
poursuivi et complété ce premier travail avee la collaboration de MU Thérese
Leroy, jeune mathémalicienne aussi modeste que capable et consciencieuse. Le
résultat en a été une formule & 12 termes (1),

Celte nouvelle formule appliquée aux résultats d’exploitation du réseau de
I'Est en 1913 a amené M* Leroy aux conclusions suivantes : « L'organisation du
groupage, sur le tralic des accessoires de grande vitesse du réseau de U'Est en 1913
aurait pu permetlre en réduisant & une par tonne le nombre des expéditions, de
réaliser une riduction desidépenses s'élevant & 4.6 19.000 francs. Le prix de revient
moyen de la tonne kilomélrique d'acessoires de grande vitesse aurail élé de ce
falt réduit de 0 fe. 335 & 0 fr. 3335, 1l eut été possible d'atiribuer aux groupeurs-
agents ou non de la Compagnie, une prime d'encouragement s'élevant & 4 franes
par tonne groupée au dépa.t. »

Ceci moni:e bien l'erreur que commettaient les Compagnies en considérant
les groupeurs comme des sortes de concurrents, -en génant lenr aclion par tous
les moyens en leur pouvoir, aidées qu'elles étaient en cela, par les lois, nolam-
ment la loi du 30 mars 1872 instituée en princige pour que le fisc ne soit frusté de
droits de timbre considérables. - Au sujet de ces droits de limbres, nous avons déji

signalé combien il eut ét¢ simple de décider que les marchandises groupées
paieraient au profit de UEtat. une surlaxe de 0 fr. 020 environ, ce qui eut donné
la méme recette & I'Etal.

Les compagnies semblent mainlenant se rendre mienx comple de Iintércét
du groupage, lequel avail é1é compris dans cerlains pays élrangers, el, ¢'esl avec
salisfaclion, que nous avous lu dans le Mwnwel des transports commerciaur et de
douane de M. Emile Hennequin, chef de bureau au Service commercial dela Compa-
gnie P.-L.-M. : « Le groupage, qui est appliqué presque partout (notamment en
Allemagne (2), en Autriche, en Anglelerre, ete.), el qui tend i se généraliser en
France, rend, quoi qu'on en dise, de réels services aux commercants et aux

(1) Cetle intéressante étude a fait l'objet d'un mémoire important présenté avec succes
par MU'* Thérese Leroy a la Faculté des Sciences' de Lyon pour l'obtention dun diplome
d’Etudes supérieures de Mathématiques.

(2) En Allemagne presquae toutes les expéditions se font par l'intermédiaire de groupeurs.
L'écart entre les prix de lransport par petites quantilés el celui par wagon complet de mar-
chandises groupées dépasse 50 0/0.
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industriels. En effet, il désencombre les garves el assure une plus grande célérité
en méme temps qu'une bonne utilisation de matériel ; par suite de 'emploi de
wigons directs, il supprime les transhordements et d¢vite la délérioration des
marchandises fragiles, de plus, il épargne au chemin de fer des frais résultant de
Paceeplation isolée des colis.

« Par l'opéralion du groupage, la besogne des gares de départ el d'arrivée est
simplifiée : taxation pour P'ensemble des poids remis sur un prix par tonne de X
(ttment homologué, au lien d'appliquer des laxes suivant la valeur el le poids
des colis isolés: chargement presque toujours direct de voilure & wagon par
Uexpéditeur ; déchargement par e deslinataire dans les mémes conditions, ele.
Longtemps les Compagnics de chemins de fer onl vu dans le commissionnaire-
groupeur un concurrent exploitant les chemins de fer ; maintenant on les ¢on-
sidére pluldt comme un bon client, comme un auxiliaire. Les axes pergues pour
le transporl groupé sonl dvidemment moins élevées que celle des colis isolds,
mais le chemin de fer trouve cependant un avantage & les concéder ; les envois
sont, en effet, remis au transport en bloe, el le role du chemin de fer se borne
i lractionner de gare & gare un véhicule chargé el arrimé, el Uadministration
réalise de la sorle une économie surle personnel préposé i Vaceeplation, &
Fenregistrement, & la taxalion el an camionnage des (ransporls.

«CGesl, en un mol, fe désiv utiliser aulant que possible le malériel de trans-
porl, ef, dans certains cas aussi, les conditions de la concurrence élrangére qui
onl amené les Gompagnies de chemins de fer d favoriser le groupage des mar-

chandis inlermédiaires, soil par des dispositions de

soit directement par
tavifs. » (1).

Les avanlages du groupage commencent done maintenanl a élre connus el
appréciés, ils donneront encore de meilleurs résultats si on supprime le droil de
timbre sur les expédilions en le remplacant par une surtaxe, comme nous
Pavons demandé, mais, surloul, c¢’esl par la eréation des magasins de plus en
plus nombreux, en assurant le magasinage gratuit au départ, dans les conditions

exposées plus haul, qu'on pourra fiver du groupage loul le hénéfice possible.

Extension des opérations de crédit sur warrants. — Les vastes maga-
sins construits sur U'ensemble du pays, dans des conditions que nous venons
dindiquer, penvent devenir la hase essentielle de nouvelles opérations de crédit
sur warrants.

Les parties loudes de ces magasins, out des portions déterminées de ces par-
ties, peuvent éfre assimilées anx Magasins Génédraux élablis par le déeret du
(1) Actuellement, e tous les réseaux francais, seuls I'Est et le Nord, prévoient un tarif
de groupage pour transport des marchandises de toule nature expédiées par wagons d'au
moins § 4 10 tonnes
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21 Mars 1848 pour recevoir les matieres premieres, les marchandises ol les objels
fabriqués que les négociants et les industriels veulent y déposer.

« Tout négociant déposant des marchandises dans les Magasins Généraux peut
toujours exiger de I’Administration la délivrance du réeépissé & ordre et du warrant
y annexé, méme sans avoir l'intention de les négocier ; il a ainsi en portefenille un
titre établissant qu'il existe des marchandises & son nom dans le magasin géndral,
et si, pour une cause quelconque, il désire emprunter sur ces marchandises, il n'a
qu’d présenter ce titre & un banquier et s’entendre avec ce dernier. Ces conditions
déterminées, le banquier désigne, le plus souvent, un expert chargé de déterminer
la valeur de la marchandise qui sert de base pour 'avance & consenlir.,

« Sur le va du procés-verhal d’estimation remis par Uexpert, le banguier fixe [a
somme qu'il peut avanecer sur la marchandise. En principe, pour les avances sur
marchandises, les banquiers suivent le quantum fixé par la Bangue de Franee,
pour le réescompte des warrants. »

Or les conditions d’admission des warrants & la Banque de France sont tris
stricles el n~e]‘:visagelli'“ guére que le warrantage des malitres premitres ou
assimilablés, de matériaux & @uvrer ou demi-finis, et relativement faciles a
conserver comme [es minerais, le bl§, le riz, le café, les alcools, les vins, les
métaux cn lingols ou en barres, les tissus de colon, les laines brules el lavies,
les laines peignées, les enirs, le suere ete., ele...; par contre, les denlelles de soie,
les lnines filées el tissdes, Ie thé, la viande salée d’Amérique, ne sont pas consi-
dérées comme warranlables par la Bangue de France. )

Pour les produits finis de U'industrie, comme par exemple, les uslensiles de
ménage, Uoutillage agricole, les machines, il n'en est pas question.

Nous reconnaissons que pour des marchandises de cetle nature, on peul &
hon droit, se mélier de la qualité des malériaux et de la bonne fabricalion des
divers organes dont ils peuvent se composer, ainsi que du prix qui serail exigé
pour les picces de rechange, si parfois un des organes venait & manquer. Mais
si nous considérons que pour les alcools, pourlant admis en warrantdu fait méme
de leur provenance (belteraves, rviz, hlés, mais) et de 'usine qui les a rectifids,
leur valeur peul correspondre & une prime de 100 % sur le cours des alcools non
reclifiés (1). On voudra bien admettre avee nous que dans le méme ord e d’idées,
tenant compte de la valeur d'une machine, par exemple d'aprés expertise (2) et de

(1) Nous avons fait en 1918 une étude sur le monopole de l'alcool.

(2) A notre avis il serdil excellent que toute marchandise mise en entrepot soit immédiate-
ment experlisée, par expert assermenté. Au récepissé serail annexé une poli ssurance cons-
tatant la valeur expertisée. Dans le paiement de la prime d'assurance devrait élre comprise
une prime comme paiement des experls aprés la délivrance du récépissé & son dernier déten-
teur. Par contre, les experts devraient déposer une caution el se faire assurer contre foute
erreur qu’ils pourraient commettre.
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la certitude de plus ou moins honne exécution assurée, soit par le renom du cons-
tructeur, soit par une caulion déposée par lui en bangue pour garantir la bonne
fabricalion, il esl possible d'étendre d'une maniere considérable les opérations
de erédit sur warrants.

Actuellement, ces opérations ne sont possibles qu'en peu d'endroits, les Maga-
sins généraux étant rares, alors que par la création de magasins a tous les points
de quelque imporlance des voies de transport, il sera possible aux agriculleurs,
des leur récolte faite, aux industriels dés leurs produits de vente courante, fabrigués
en sérics, terminds, de les mettre en magasins et d'oblenir des avances. Celles-ci
ne seraient-elles que de 25 9 de la valeur des produits, qu'il en résullerait pour
les inléressés, une diminution notable de leur fond de roulement.

Les capitaux ainsi rendus disponibles seraient utilement employés & améliorer
les moyens de culture chez les agriculleurs, et ceux de produclion économique
chez les industriels. Résultat ; diminution des prix de revient dont toul le monde
profiterail d'une-facon plus ou moins direcle.

En résumé 'extension des magasins permeltrail, en y organisantle warrantace
8 ’ 8 g
des objets déposés, une diminution importanle des capitaux immobilisés comme
fonds de roulement, ce qui enlrainerait, pour le bien commun, une augmenltation-
¥ £ ' )
des moyens agricoles el industriels.

Contréle fiscal. — Pourassurer une honne perception des impots indirects,
et méme directs, de toute nalure, il est indispensable que I'Etat posséde les
moyens de suivre les grands courants des opérations commerciales.

1 est certain gque institution des magasins dans presque tous les centres, en
raison des facililés offertes pour leur utilisalion, et des commodités qu'ils présen-
teraient pour la réception et Uexpédition des marchandises, allirerait les commer-
cants qui auraient tendance & en faire un usage presque execlusif par rapport a
toute autre sorle de magasin.

fitant donnés les moyens de contrdle, faciles, que donnerait 'examen des
écritures d’entrée et de sortie, il serait possible d'obtenir des indications précicuses
sur le mouvement commercial ainsi que sur les quantités de produits de toute
nature réellement consom nés dans les divers endroils, les prévisions budgélaires
établies sur le rendement des impots s'appliquant & lel ou tel objel de consom-
malion courante, s'appuieraient alors sur des bases séricuses.

Drailleurs, pour la perception des impots, il nous semble méme qu'il serail
rationnel de considérer chacun des magasins ‘par rapport aux taxes.intérieures,
comme sont considérés les entrepots en douane pour les droits de douane, les taxes
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ne seraient percues qu'a la liveaison pour la consommalion, les marchandises
pouvant étre expédiées d'un magasin dans un aulre, le paiement des droits de
consommation ne s'effectuant qu'a la derniére station-magasin.

Conclusion, — Ainsi donc 'aménagement des gares et des stations-maga-
sins avec spdcialisation si besoin de certaines de leurs parlies pour recevoir les mar-
chandises warrantées, entrainerait tout naturellement i les metire sous le triple
controle :

1 Du Chemin de fer pour les opérations de transport, et aux besoins de maga-
sinage, au cas, ot comme cela aura lieu semble-t-il, le plus souvent, ces derniéres
opérations ne seraient pas régies par un organisme spécial (1) en liaison étroite
avec les groupeurs et les banques.

2> Des banques, en principe de la Banque de France, pour toutes les opéra-
tions de crédit sur warrants.

32 Du fisc, pour la perception des impots de consommation, les impots ou
droits de circulation n’ayant guére de raison d'dtre avee celle nouvelle organisation.
Nous sommes convaincus que la concentration de ces trois organismes, aux maga-
sins appropriés en conséquence, comme nous le désirons, permettrait & chacun
d’eux une grande simplification de leurs tiches respectives, d'ou possibilité de
simplifier les rouages administratifs correspondants, ce qui nous parait une qua-
lité précicuse & ajouter & toules celles que nous avons déja signalées en développant
nos idées sur les grands magasins des gares ot stations.

(1) Les grandes Compagnies de Chemins de fer ont actuellement, lant de préoccupations
multiples, que le moment w'est pas encore venu ol il leur serait lo sille de suivre de prés la
question des magasins dans le sens que nous envisageons, aussi pour obtenir une solulion
rapide du probléme, il faudra presque toujours avoir recours i des sociélés privées, encou-
ragses d'ailleurs par les Compagnies. Ces sociétos installeraient les magasins, etleurs raccorde-
ments spéciaux qui seraient régis un pen & la maniére des embranchements industriels, en
tenant compte de ce qu'ils seraient établis en vae de satisfaice & lintovét gonéral,
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CHAPITRE II

POINTS DE CONTACT
ENTRE LES

LIGNES MARITIMES ET LES LIGNES TERRESTRES

Le systeme des aménagements, formant épissure aux points de contact entre
les lignes maritimes et les lignes terrestres, ne saurait atre trop bien étudié pour
que nulle déperdition dans Pintensité des couranls des lrafics ne sy reproduise,
et & ce sujet M. Georges Hersent éerit (1): « De vasles travaux de magonnerie, de
dragage, de creusement resteraient parfailement stériles si on ne les dotait d'un
outillage de manutention et d'évacuation adéquat; » et lorsqu’il traite des néees-
silés de mise au point de notre outillage national, il ne manque pas d'indiquer
que: «ll faut & un grand port moderne, des dizaines de kilometres de quais, des
centaines d'heclares de bassins, des centaines d'hrclares de terrains pour dépdis,
magasins, docks, voies ferrées, rontes et installalions diversrs. Le port d'aujour-
d’hui est devenu tout un monde, il n'a plus rien de commun avec ses devanciers. »

Le point le plus délicat de la liaison entre les lignes maritimes et les lignes
ferresires est celui de transhordement. Si les engins de manntention utilisés au
chargement et au déchargement des navires sont puissants, leur valeur ne servi-
rait & rien si les moyens d'évacuation des marchandises sur quai ne sont pas
d'une importance correspondante, car alors on verra rapidement se reproduire
les encombrements formidables que.nous avons d constaler sur les quais de
nos ports pendant ces derniéres années de guerre, encombrements qu'il ent
d’ailleurs é1é possible de diminuer dans une grande proportion si nos ports
avaient été munis de magasins d'une capacité suffisant & leur fort trafic normal
d’avanl-guerre, ce qui n'était malheureusement pas le cas.

- Liaisons- des quais et des magasins ou entrepdts par lignes &
grande puissance: — Nous avons vu au chapitre I1I' de la 4° partic, que I'uti-

{1y Voir sa magnifique-étude sur une Politique de la construction aprés la querre,
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lisation d'un matériel a grande puissance circulant sur voies renforcées, était
capable d’assurer un débit 4 ou 5 fois supérieur & celui admissible avec les lignes
du type actuel, pour cetle seule raison, Uemploi de lignes de ce type devrait done

étre préférd i celui de nos lignes mo:dernes pour assurer 1'évacuation ou l'amendée
des marchandises & quai. Nous avons également montré au tableau de la page 135
que, tandis qu'il faut 7 meétres de longueur de quai par 10 tonnes de marchandises &
transborder avec les wagons ordinaires, 3™,16 avec les wagons acluels de 40 lon-
nes, il ne suffit plus, avec le matériel de l'avenir, que de 0,75 en employant des
wagons de 200 tonnes au gabarit dit 3 fois la voie, et de 0m,25 avec des wagons
de 1.000 tonnes circulant sur 2 voies.

Rapidité d’évacuation des marchandises. — L'intérét présenté par ces
derniers wagons sanle immédiatement aux yveux, puisque pour assurer le trans-
bordement des marchandises de baleaux i wagons, ou inversement, il ne faudra
qu'un nombre trés restreinl de changement des rames de wagons, ou, ce qui se
fail moins, de déplacement du bateau pour assurer 'opéralion du transbordement,
d'ott une grande rapidité des opérations de transbordement el d’évacuation des
marchandises transbordées. Ces opérations peuvent encore ctre accélérées par
Pemploi de sortes de caisses dont la capacilé correspondrait d la puissance des
engins de manutention employés; ces caisses seraient remplies dans les cales des
navires, el, d'un seul coup, on transhorderail, selon-lappareil de levage, ct la
nature des malériaux, 1, 2 ou 3 tonnes, dans certains cas particuliers 10 tonnes
et plus peut-élre.

A larrivée daus les enlrepols, ces sorles de caisses seraient enlevées rapide-
ment des wagons, el remplacées par d'autres, vides ou pleines, selon les cas.
On obtiendrait ainsi une trés grande rapidité dans les questions de transporls et
manutention de baleaux & quai, et de 1a aux docks et entrepots.

Ces sortes de cai
mémes, pour grouper les marchandises en colis de 2, 3, méme 10 tonnes, ce qui

es pourraient d'ailleurs é&tre ulilisées sar les bateaux

permetirait d’activer en fous lieux les opérations de chargement et de décharge-
ment, el faciliterait les opérations d'arrivage dans les cales. Le poids des caisses
constituerail une charge supplémentaire, mais comme nous disait un de nos amis,
ingénieur des constructions navales, cela ne saurait étre une objection sérieuse
car en matiere de transport maritime, «ce n'est pas le poids, c'est I'encombre-
ment qui limite la capacité des bateaux »

On peut ohjecter que pour assurer la méme rapidité de transhordement entre
bateau el wagon dans le cas ol on se contenterait du matériel actuel, il suffit
d'intercaler entre les grues pivotantes de déchargement des bateaux, des porti-
ques roulants couvrant &, 6, 8 voies ou plus, du type actuel, de maniére & obtenir
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une méme densité de capacité de transbordement par métre courant de quai avee
les voies actuelles qu’avec les voies que nous préconisons.

Nous nous permettrons de faire remarquer que 'emploi du portique roulant
complémentaire sera toujours une suggestion non négligeable, ef que la présence
sur les quais des ports d'une multitude de petits wagons de 10, 20 ou 40 tonnes,
ne pourra yue -créer une foule dincidenls qui auraient une répercussion
facheuse sur le rendement de ces installations. Nous ajouterons que, dans nos
ports, trés souvent en vue d'activer le déchargement des navires, on a recours
& des pontons de 200 & 400 tonnes de capacité, ce qui indique bien que la pratique
exige pour la commodité des opérations de débarquement des navires, 'emploi
d’engins capables de recevoir de gros tonnages. Nous croyons étre dans le vrai
en soutenant que l'amenée & quai, le long des navires, de wagons circulant sur
deux voies, d'une capacité considérable, 500 ou 1000 tonnes, et plus, faciliterail
beaucoup les opéralions de transbordement.

Il esl évident que, au débul toul au moins, de U'utilisation de ces wagons
spéciaux, el, élant donnd le prix considérable des voies qui peuvent les supporter,
ces derniéres ne seraient construites qu'entre les quais ef les magasins ou docks

des porls.

Possibilité de placer les vastes entrepots maritimes & prévoir sur
des emplacements favorables. — Grice  l'ulilisation des lignes extra-puis-
sanles entre les quais des porls et les magasins ou entrepots, lignes permellant
Uévacuation ou 'amende rapide des marchandises a transborder, en raison méme
du débit considérable permis par ces lignes, on congoit qu'il est possible d'ima-
giner que les entrepdts des porls maritimes puissent étre plaeds & 3, 4, 5, méme
10 kilométres, et plus, du port, de manjéere & ce qu'on puisse les installer dans
un endroit favorable ot les terrains sonl moins chers, et o la jonction avee le
rés:au des voies ferrées ordinaives, pourrait étre parfailement élablie, ce qui ne
saurait avoir lieu sur les quais mémes des ports. Getle solution donnerail une
tres grande souplesse pour les diverses opéralions, et permetlrail des combinai-
sons et fusions heureuses entre ports voisins concurrents, lels que Rouen et le
Hlavre par exemple, qui, spécialisés chacun pour des opérations données, n'au-
raient quand méme qu'un seul groupe de magasins généraux el docks.

Avantages économiques de 'emploi des lignes a grande puissance
dans les ports. —  Des chillres que nous avons donnés préeédemment, il
résulte que la longueur de quai nécessaire par tonne de capacité de matériel, est,
avec les lignes extra-puissantes, & matériel roulant circulant- sur deux voies,
15 & 20 fois plus faible que celle exigée par le matériel acfuel, - et, en tenant
compte des temps de manwmuvre pour remplacement des wagons, lemploi du
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malériel & trés grande capacité permettrait encore de transborder 10 fois plus de
marchandises sur une méme longueur de quai qu'avec les wagons acluels.

Pour nos caleuls, étant donné que, ce qui limite surtout la rapidité d'éva-
cuation ou d’amenée des marchandises & un port, ¢’est la capacité de la ligne de
chemin de fer qui dessert ce porl, c'est cette capacité que nous prendrons comme
base. Or nous avons montré que le débit des lignes extra-puissantes peut s'éva-
luer sensiblement au triple de celui d'un faisceau de voies du type actuel, occu-
pant le méme emplacement, nous admettrons que Putilisalion des voies extra- -
puissantes sur les quais des ports, au lien de décupler le tormage qu'il est possi-
ble de transhorder sur une longueur donnée de quai, permetira simplement de
le tripler.

Ces nouvelles installations, tout au moins au début, ne seraienl pas possi-
bles sur l'ensemble des quais de nos porls maritimes, soit que ceux-ci ne sonl
pas toujours ulilisables pour les opérations de {ransbordement direct de baleau
i wagon, soit que les modificalions nécessaires aux dispositions existanles ne
puissent se faive qu’d irés grands frais.

Pour nos principaux ports, d’aprés M. G. Hersent, avant la guerre, la longueur
de quai se répartissait comme suit: En (éle Marsei.le avec 21.183 melres de quais
verticaux, dont 15.000 utiles, puis le Havre avee 20.041 métres dont 17.746 uliles,
Bordeaux 6.572 metres, Rouen 6.043 maétres, Sain(-Nazaire 4.400 molres, Nanles
2.600 mélres. )

Supposons, pour fixer les idées, que le systeme de transhordement sur wagon
a trés grande capacité eirenlanl sur deux voies, soit appliqué sur 5 kilomélres
de quai, au Havre par exemple. Le débit sur ces 5 km. sera au minimum triplé.
Pour oblenir le méme résultat, il eul fallu construire 10'km. de quai supplé-
mentaires, & 20,000 francs le métre pour les murs de quai fondés a Pair com-
primé, c'est une dépense de 200 millions qu'il ent fallu engager pour oblenir
le méme résullal. . k

Avec le systéme que nous préconisons, admettons que pour oblenir le résultat
cherché, il soit nécessaire de conslruire 20 km. de chemin de fer & grande puis-
sance & deux doubles voies, dont 10 km. pour relier les quais anx magasins et
entrepols & créer, si des ferrains convenables ou peu cotleux ne peuvent élre
trouvés & proximité du port, et 10 km. de voies secondaires sur les quais et dans
les entrepols. A raison de 3 millions 1,2, chillre des plus forls trouvé dans nos
calenls par kilométre de ligne, c¢’est une dépense de premier élablissemeut de
70 millions' & laquelle il fandrait ajouter, pour achat d’un malériel roulant
capable de satisfaire au débit maximum de cette ligne de faible longueur, envi-
ron 30 & 40 millions, et 3 & 10 millions pour achat d’engins de manulention puis-
sanls & installer sur les 5 km. de quai, soit au total 704-404-10 = 120 millions,
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Par rapport aux prix de revient des quais qui suraient permis d’obtenir le
méme résultat, c’est une différence de 80 millions qui peut étre utilisée & la
construction de magasins el entrepdls puissamment outillés.

Nous avons vu précédemment qu'avant-guerre, on pouvait construire des
magasins, abondamment munis d’engins de levage, au prix de 200 francs le
matre carré utile, au maximum ; c'est done 40 hectares au moins de surface
utile de magasins et entrepdts que le systéme que nous préconisons,  aurait
permis de construire, en plus des installations de port méme, sans engager plus
de dépenses, pour un méme résultat atteint. A raison de 2 T. stockées par meélre
carré, c'esl 800.000 lonnes que pourraienl recevoir ces magasins. Ceux-ei
seraient done & méme de former des volants régulateurs de trafic, capables de
contenir prés de-b mois du trafic moyen de la gare du Havre, pres de 3 mois le
trafic moyen du port du Havre. La capacité de ces nouveaux magasins serait
également sensiblement triple- de celle des marchandises habituellement en
stocks dans les docks-entrepdts et magasins publies du Havre (1).

C'est dire qu'en atlendant que la ligne & grande puissance reliant le port
sux magasins, soit amenée & donner son débil maximum d’environ 200.000
tonnes par jour dans chaque sens, les magasins ainsi créés, constitueraient un
magnilique accumulalenr du lrafic. )

On peut nous objecter que, toul en conservanl les anciennes méthodes de
transbordement, ainsi que le préconise M. G. Hersent, on peul augmeunter le
débit des ports par la construction d’estacades, dont le prix, foujours sur bases
d'avant-guerre, n'est que de 6.000 francs le métre au lieu de 20.000 francs pour
les quais.

Dans U'exemple que nous avons pris, 10 km. d'eslacades, donnant la méme
possibilité de débit que 10 km. de quai nouveau, ou aménageant avee lignes
spéeiales de § km. de quais existanls, ne cotteraient que 60 millions, prix
voisin de celui des lignes extra-puissantes & créer. Mais pour permettre ache-
minement des marchandises des quais aux magasins ou aux gares, des voles
ordinaires devraient élre installées, du maltériel roulant devrait étre achelé.
Ges 10 km. d'estacades nécessileraient la créalion d’un réseau de 23 3 30 km.
de voies formant un faiscean ¢ompliqué sur lequel, pour satisfaire aux nécessi-

(1) La revue statislique publiée chiaque année par la Chambre de Commerce du Havre
indique que:

1o Le mouvement du port a él¢ en 1913 de 3 658.992 tonnes dont 997.743 seulement pour
I'exportation.

20 Pour cette méme année 41943, le mouvement de la gare du Havre a été de 2.008.644
tonnes dont 662 538 ~eulement pour les arrivages.

30 Les stocks dans les docks-entrepdts” el magasing p.blics étaient du 1¢* janvier de
230 095 tonnes en 1912, 206,105 T. en 1913 el 273,505 T, en 1944,
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tés du trafic, devrail circuler une multitude de pelits wagons de 10, 20 ou
40 tonnes.

Les magasins correspondants devraient avoir un développrment de quais
considérable. Tout eompte fait, pour donner & I'ensemble ainsi constitué les
moyens Lhéorigues de salislaire aux mémes besoins que le sysleme que nous
venons d'exposer, on dépenserail aulanl d'argenl, sinon plus et le bon fonction-
nement en serail moins cerlain.

Nous croyons ¢lre-dans la bonne voie, en appelant I'attention des inléressés,
sur Vulilisation dans les porls, des lignes & grande capacité, permgllant la circu-
lation de véritables wagons-chalands. 11 est d’ailleurs possible de presque doubler
le débit de nos ports de 'Océan dans leurs parties & bassins ¢t de ceux de la Mé-
diterranée, lesquels sont sans marée appréciable, par Uemploi de ce que nous
pourrions appeler les ferey-hoats locaux, consistant en chalands spéciaux rece-
vanl chacun un de nos wagons-chalands, ce qui permetlrail J'amener ceux-ci
sur le flanc des navires, opposé au quai ; un ou deux points de jonelion au'résean
de lignes & grande puissance, suffirait dans chaque bassin pour permettre ce
quasi dédoublement des longueurs de quai uliles. En cas de besoin, ce sysléme
permelirail la formation de points de débarquement en plein bassin.

Or, que couleraient ces quais provisoires ? d'abord le prix des chalands &
raison de 100 franes la lonne avanl-guerre, soit pour un chaland de 1.€00 tonnes
4 1:500 tonnes de 50 motres de longueur envivon, 150.000 franes, ou 3.000 francs
le métre, eontre 6.009 franes pour les estacades. Il faudrait ajouter i cela les
frais de conslruction ef des installations de halage des wagons-chalands, mais
comme elles ne codleraienl, pensons-nous, puas plus que celles des installations
accessoires des eslacades, il en résulle que, ce que nous pourrions appeler nos
quais {lottants, sont plus économigues que les estacades. -

Mais en ces maltieres il ne faul pas étee trop absolu et savoir rendre hom-
mage aux idées des aulres, ainsile fonctionnement du systéme des quais flot-
tants serail évidemment assez délical, el une bonne solution du l)l-nl)lﬁmo du
développement rapide de la capacilé des porls, consislerait sans aucun doule
dans Vemploi des eslacades préconisées avee tant de vaison par M. Georges Her-
sent, ces derniéres élanl aménagées peur recevoir nos wagons A lrés grande

capacité,
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CHAPITRE 11I

LIGNES . COLONIALES

Remarques au sujet du choix du tracé. — Llinstallation des lignes
coloniales demande presque toujours une grande rapidité d'exécution ; alors que
trés souvent on u hésité longtemps & se déeider a les construire el, ainsi qu'il est
naturel, clles ne sont traitées, au début, que comme simples voies de péné-
tration. Le résullat est, qu’il arrive que ces voies sont exécutées de {elle maniére
que la situation géographique qui leur a él¢ donnée, correspond assez mal aux
besoins qui se manifestent 10 a4 15 ans aprés lear crdation, et que, en raison
méme des droils que les premiers usagers de celle voie considérenl comme
acquis, au lien de se déeider franchemenl o créer une ligne de chemin de fer
nouvelle vépondant aux besoins, on essaic d’améliorer tant mal que bien, la
ligne de transport, en suivant, ou s'¢cartant peu du fracé initial.

Or, dans les eolonies, peut-on vérilablement prévoir quelle sera Uiniporlance
fulare d'une ligne de transports ? I est évident que les premieres lignes dludides
sonl presque toujours celles qui, d'aprés les premiéres études correspondent aux
besoins connus el prévus du trafie du pays, ¢'est-d-dire celles suivant les grandes
voies naturelles de fransport.

A notre avis, il faut que les premicres lignes installées dans un pays neuf,
soienl prévues de telle manidre qu’elles puissenl étre transtormdes par stades en
lignes de plus en plus puissantes, jusqu’a pouvoir sulfive au trafic le plus consi-
dérable que notre imaginalion puoisse enfrevoir. i

Les tracis éludiés dans ce but peuvent s’écarter beaucoup de ceux répondant
simplement & une exécution rapide et pour lesquels les études sur le terrain sont
réduites au stricl minimum.

Si on envisage des tracés permellant Uinstallation de lignes extra-puissantes,
comme celles qui font Pobjel de cetle étude, tracds sur lesquels doivent étre
effectuées de nombreuses opérations de terrassement, et bien qu'il soit adopté des
implantations a des niveaux différents, si hesoin, pour chaque groupe de voies,
ou méme qu'en utilise des tracés présentant de légeres variantes pour chacun de
ces groupes, il n'en résulte pas moins que lensemble des terrassements doif
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porter sur une bande de terrain de quelques cenlaines de métres au plus, en
moyenne, d'oit, nécessité d'adopler des lracés permetlant, sans (rop de frais,
l'exéeution future de tous les {errassements voulus (1). Cetle considération peut
souvent rejeler ce lracé trés loin de celui qui permelirait de répondre & un
besoin immédial. Ces derniéres lignes ne demandant pour passer en cerlains
poinls que des bandes de ferrain réduites & une dizaine de métres, alors, que si,
dans avenir, on voulail porter Ja largeur de ces bandes & 50 ou 100 métres pour
permelire de répondre & un tralie formidable, on se heurlerait & des difficullés
d’exécution quasi insarmontables, par exemple par la présence de falaises ou de
ravins, exigeant des travaux énormes pour permettre I'élargissement,

C'est pourquoi nous préconisons une étude minutieuse des tracés primilifs
des futures lignes coloniales, empruntant de préférence lel point haut, ou tel
point bas & un autre parce que les extensions futures y seront loujonrs possibles.

Pour ces lignes coloniales nous ne disons pas qu'il faille exécuter de suite
nos voies extra-robusles, bien que 'exemple donné par les chaussées sar hlocage
des anciennes voies romaines, vienne 4 Uappui de notre manigre de voir sur la
néeessilé de construire des voies de péndétration extra~-robusles.

Acluellement, pour des raisons financiéres, U'exéeution de chemins de fer &
puissante infrastructure ne peul élre envisagée, mais si le lracéd dludié a été
établi en lenant compte des désirs que nous venons d’exprimer, on peul de suite
conslruire rapidement sur ce tracé, soil des routes, soit des lignes de chemins de
fer & voie de 0 m. 60, qui pourront devenir successivemenl i voie de 1 mélre ou
a voie normale, voies qui seronl de la plus grande utilité pour permelire d'ins-
taller dans la zone des lerrains desservis, des lignes de plus en plus puissanies

sensiblement paralleles aux premiéres voies de communication dtablies, .

Importance particuliére de certaines lignes africaines projetées. —
Les remarques que nous venons de faire au sujel des précautions a prendre, en
vue de P'avenir, dans Uétablissement du tracé & adopter pour les grandes arléres
de transport, s'apphquent tont particulicrement aux lignes & créer dans nos colo-
nies africaines.

Ainsi pour le Transsaharien, qui doit relier plus ou moins direclement Alger
a Dakar, est-il prudent, pour l'avenir, d’adopter le tracé par I'Ouesl, utilisant la
ligne actuelle & voie de 1 m. 03 du réseau Oranais jusqu’a Colomb-Béchar, son
point le plus au sud, pour, de la, aller rejoindre la boucle du Niger, un peu &
I'est de Tombouctou, point d’out la ligne bifurquerait & 1'Est vers le lac Tchad, a

’ el

(1) Ainsi que cela a été admis dés le début pour les lignes traversant le continent améri-
cain, de part et d'autre du tracé ainsi déterminé, il devrait étre accordé au chemin de fer la
concession de larges bandes de terrain,
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P'Ouest vers I'Atlantique la cote étant atteinte, soil en suivant la vallée du Niger,
soit en passant par Ouagadougou, pour aller se raccorder dans les deux cas &
Bamako, au terminus de la ligne Kayes-Niger, de maniére & permeltre au trafic
d'atteindre Dakar, port d’attache naturel de la ligne maritime Dakar-Pernamboue,
la plus courte de celles reliant 'ancien continent & I"Amérique du Sud.

Au contraire vaut-il mieux pour le Transsaharien choisir le tracé Est, utili-
sant les voies normales du résean Lst-Algérien jusqu'n Biskra et se dirvigeant de
la, vers la boucle du Niger par Touggourt-Amguid-Meniet; ce tracé se raccordant
d'ailleurs & la partie Sud du tracé Ouest, vers Sillet, & environ 800 kilométres
avant d’atteindre le point de bifurcation voisin du Niger.

M. Souleyre qui défend ce dernier projel, semble avoir toul particulicrement
pensé a Pavenir lorsqu'il derit :

« Le Transsaharien doit done étre & voie large, sous peine d’détre un Traus-
saharien raté » (1).

Il est dailleurs & remarquer que la bifurcation du Transsaharien dont il vient
d’élre question ci-dessus, forme un élément du Transcontinental africain Est-
Ouesl.

A ce sujel, dans une note pleine d'intérét, présentée i UAcadémie des
Sciences le 25 septembre 1919, M. Tilho (2) appelle Patlention sur les malieres
premiéres de toule nalure que nous pourrions nous procurer dans P'Afrique tropi-
cale et qu'il classe sous les rubriques suivantes :

a) Bois, caoulchouc et produils spontanés de la brousse ;

&) Oléagineux, lextiles et fibres :

c) Produils alimenlaires (végéluux, élevage, basse-cour, chusse et péche);

d) G

I fait remarquer que certains de ces produits, tels que les bois, les corps

semenls, minéraux.

gras, les cérdales, le bélail, exisltent déja en quantités considérables, et que la
produclion de cerlains aulres, comme le colon, les tubercules, le café, le cacao,
les fruits Lropicaux, ele., actuellement & peu prés bornée aux besoins locaux,
pourrait étre développée rapidement sans autre limitation que celle des dispo-
nibilités en capilaux, main-d’ceuvre et moyens de transports,

M. Thilo montre ensuite que, afin surtout d'obtenir la main-d’wuvre en
quantité suffisante pour permellre 'exécution des lravaux projelés, en Afrique,
notamment pour le Transsaharien dont nous venons de parler,il est indispensable

¥

(1) Voir lettre de M, Souleyre au sujet des projets algériens du Transsaharien, Genie Civil
n° 5 du 29 novembre 1943. ’ :

(2) Voir comptes rendus hebdomadaives des séances de 'Académie des Sciences; n*-8
septembre 1919,
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de erder la ligne Kst-Ouest, qu'il appelle le « Transsoudanais », donl le tracé
(approximativement marqué par la nature africaine elle-méme le long du 13°
parallele) doil avoir pour jalonnement général” Dakar et Konakry, points de
départ sur 'Atlantique’; Ouagadougon, Sokoto, Forl-Lamy, Goz-Beida, El Obeid
et Kartoum a travers le Soudan ;: Port-Soudan el Djibouti, points d’arrivée sur la
mer Houge.

Enfin M. Tilho précise d'une maniére trés claive le programme d’ensemble
des voies ferrées de U'Afrique tropicale au nord de 'équateur:

« Une grande voic ferrde d'intérét général africain : le Transsoudanais

« Une grande voie ferrée d'intérdl général francais : le Transsaharien :

« Des voies d'intérét local @ les chemins de fer de pénétration vers lintérieur,
conslruits ou projelés par les colonies c¢dlieres, échelonnées le long de la cdole de
POcéan Allanlique, de embouchure du Sénégal & celle du Congo. »

Le Transsoudanais el le Transsaharien sont & notre avis, plus que des voies
d'intéret général francais, car elles sont appelées & faive partic du faisceau des
grandes voies du commerce mondial.

Lattention a été appelée depuis longlemps sur importante économie de
temps que procurera le Transsaharien dansles relations de Plurope centrale avec

UAmdérique du Sud, M. Caufournier, ingénicur des Ponts-el-Chaussées, pour

juslifier le tracé Ouest, indique (1) que par mer de Bordeaux & Pernamboue, avee
eseale i Dakar, leo trajel duve 14 jours, alors que le Transsharien permettrail
daller de Paris & Pernamboue en 9 jours, via Marseille-Oran-Dakar.

Celle imporiance de la duréde du {rajel, est i appréciée par cerlains, que le
Congres généeal du Génie Civil, session nationale de mars 1918, a fail insérer
dans le rapport de la Section des Travaux Publies ol Constructions civiles, une
note de M. H. Bressler en faveur de la construction d'un {unnel sous le détroit
de Gibraltar, La création de ce lunnel qui relierait les divers réseaux européens
aux grandes arleres du réseau africain, permetirait ’aprés Uauteur de la note,
(aller sans changer de train, de Paris an Sénégal en 3 jours, de Bruxelles au
Congo en b jours el de Londres au Cap en 8 jours. Le tunnel permeltrail le

voyvage de Paris & Pernamboue en 8 jours, en passant par 'Espagne sans avoir a
changer de train jusqu'd Dakar, gagnant ainsi un jour sur le trajet via Marseille
Oran.

Cette considération de vitesse ne saurail, a notre avis, avoir aucune influence
sur le choix des tracés permetlant U'établissement des voies exira-robusles que
nous préconisons, lesquelles doivent élre aux chemins de fer actuels ce que les
voies romaines étaient aux pistes des Gaulois.

P

1) Voir Génie Civil, n® du 6 septembre 1913
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Les suggestions de M. Bressler sont toutefois de nature & entrer en ligne de
compte pour le choix entre les tracés Ouest ou Est du Transsaharien.

Personnellement nous sommes d’avis que dans le choix du tracé d'une ligne
appelée a servir de voie de communication mondiale, il faut surtout faire état de
la quantité maximum de marchandises qu'il sera possible de lransporter lorsque

la ligne sera inslallée sur de solides assises, comme nous le préconisons.

Importance des stations-magasins et centres agricoles sur les lignes
coloniales. — Dans un chapitre [)rg"m?cl(iul, nous avons exposé Uintérét capilal
que présentail Uinstallation de magasins & toule gare de quelque peu d'impor-
tance de vos réscaux européens. Getle importance est au moins aussi grande,
sinon plus, pour les chemins de fer coloniaux. Des le débul, ces magasins
wauront pas besoin d'dfre munis d'un outillage mdéeanique des plus perfec-
liomnds, élanl donné le bas prix de la main-d’eruvre, mais il faudra toul de
suile leur donner nne extension constdérable of prévoir des agrandissements.

Dans ces pays neafs, braversanl des régions capables de produire en ahon-
dance, on aura beau prévoir grand, dans 10 ou 15 ans, ce quiaura été fail devien-
dra trop pelit. Cest pourquoi, contme, nous Favons déja dit, il est indispensable
que fes lignes coloniales disposent de larges handes de tervain de part et d’antre
de Ta voie.

Dans les pays de culture, les gaves devront élre de vérilables centres agri-
coles ot Tes habitauls de la région pourront trouver & acheler ou v louer du
maltériel agricole, el aussi a faire réparer ce malériel. 11 fandrait, nolamment
disposer dans ces centres, de puissantes charrues défonceuses avee iracleurs,
lesquelles en raison de la profondenr du défoncement oblenu, permellent de
creer des véservoirs dhamidité, surtout lorsque Popération est faite dans des
terrains dalluvions. On obtiendrait par lemploi élendu de ces engins, tout le long
des lignes coloniales, des résultals aussi inléressants que ceux oblenus en Tunisie.
Les abondantes réeoltes seraienl recues dans les vasles magasins aménagés
soigneusement dans ces cenires agricoles de maniére a permelire lear charge-
menl rapide dans les wagons. Nous voyons Irés hien des voies de 1 métre el
méme mieux peut-cétre, de petites voies de 0 m. 60 reliant les terrains cultivés
aux magasins des gares de la grande ligne.
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CHAPITRE 1V

DES AVANTAGES DE LA CREATION
D'UN RESEAU UNIQUE
POUR LES LIGNES A GRAND TRAFIC

“ LE GRAND RESEAU DU SYNDICAT DES GRANDES COMPAGNIES ”

A la fin du chapitre premier de la premicrve partie de ce travail, nous avons
sommairement indiqué les lignes qui, & nolre avis, devraient constituer les pre
miers éléments de ce que nous avons appelé le réseau syndical. Cel ensemble de
lignes pourrait ¢lre augmenté petit & pelil, de maniere & comprendre non seule-
ment loutes les lignes destinées & assurer le trafic inlernalional. mais aussi, si
besoin, toules celles correspondanl aux plus importants eonranls du (rafic
intérieur.

Nous disons, si besoin, car élanl donnéde la siluation géographique de la
France, toules les grandes lignes néeessaives au commeree intéricur fraucais, se
trouveront incluses dans les lignes de (ralic international. 1 suffit, en effet, de
jeter les yeux sur la carte dumonde pour conslater que les voies los plus courles,
ou les plus commodes pour le commerce mondial, se eroisent sur la Franee ;
mais pour profiter de celle silualion géographique il faul que notre pays soil
couverl par un réseau de voies puissanles assurant une civeulation rapide des
produits, tant du Sud au Nord que de UEst & 'Ouest ; ee réseau pour salisfaire i
foules les néeessités du (vafie internalional sera assez serré, ol desservira foul
naturellement nos végions de plus grande aclivild indusirielle, commerciale ou
agricole. ‘

[Jorganisation du grand résean puissant que nous envisageons, créerail ches
nous une industrie nouvelle, celle des transports internationaux dont les recettes
constilueraient une importation de capitaux particuliérement intéressante.

En dehors méme de cette considération, la création d'un tel grand réseau,
permettrait de suite la réalisation des améliorations indispensables réclamées &
nos chemins de fer, et préparerail notre pays & sa fonction fulure de plague lour-
nante de I'Europe. Nous allons examiner succinlement ces diverses améliorations
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Unification du matériel. — Les conlérences de Berne de 1882, 1886 el 1907
pour l'unité technique des chemins de fer, ont bien fixé des régles communes &
adopter pour Pexploitation des voies ferrées et la construction du matériel. Ces
régles ont été rendues applicables sur les réseaux francais par arrétés ministériels
do 15 juin 1908 : 'un par le Ministere des Travaux publics, se rapportant i la
largeur de la voie (article 1), a la construction du matériel roulant (article 2), et
aux condilions d’entretien du matériel roulant (article 3) ; 'nutre par le Ministere

des Finances, et relatif aux dispositions adoptées pour la fermeture des wagons
devant passer en douane. ' '

A la suite d'un veeu émis A la roisieme conférence de Berne, une commission
internationale, qui s'est réunie & Berne en 1911 el 1912, devail arréter les résolu-
lions & soumetire aux gouvernements au sujet de Pélablissement d'un gabaril
passe-partoul ¢l des réductions & faire subir aux véhicules et chargements de
grande longueur,

Toules ces rogles, dites de la Conférence de Berne, n"ont d’aulve bul que de
faciliter les échanges internationaux el d’éviter les lransbordements aux frontigres,
elles nous paraissent insuffisantes, élant donné 'aceroissement constant des
échanges & longue distance ; ¢'est vers la « standardisation » c¢’est-a-dirve Lo fabri-
cation uniforme, des pitees les plus facilement mises hors dusage qu'il faul
tendre. Celle facon de voir esl dailleurs parfailement reconnue, et actuellement,
le comilé des ingénieurs en chef de nos principaux réscaux s'elloree de préciser les
regles & adopler pour la fabrication des principales picces du matériel roulant. I
a précisé i nouveau les condilions de réceplion des malieres et de fabrication de
cerlaines picees, il a méwe déja établi v lype de boggies et un type de wagon
20 T, comporlanl toute une série de pieces neltement définies en vue de permettre
fes rechanges sur n'importe quel réseau, en cas davarie.

Elant donné le maiériel déji considérable en service, el qui subsistera encore
fonglemps, Punification ne seva protiquement réalisée qm»'dmns un tres long
délai, si elle Uest, car chaque réseau ayant tendance & mainlenir les lypes éludics
par lui, ne mellra pas praliquement i cette unificalion toute la bonne volonté
officiellement proclamée.

La eréalion d'un réseau de lignes i1 trés grand trafic, couvrant I'Europe, avee
un seul résean par Elal, permettrait de

simplilier la question. Dans chaque Ltal, ce
réseau de lignes pour grand trafic, constilué par un syndicat des grandes compa-
guies, metlrait en circulation sur ses lignes du matériel neul unifié, les voies
ancienues se réservant P'emploi de 'ancien matériel. Mais pour nous, de toute
fagon, le matériel employé sur co réseau devra éire un matériel nouveau, car en
admetlant méme que la transformation du réseau des lignes & (rés grand trafic en
un réscau avee voles i beés grande puissance ne soit pas immédiatement entre-
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prise, chose qui bien que désirable, ne pourra sans doute se faire avantlonglemps
— étant donnd les prix de revienl excessils atteinls actuellement par les pro-
duits de tonte nature, surloutl les fers el aciers, il faudra de loute facon remédier
temporairement a linsuffisance de débit des lignes en augmentant la charge des
trains (1) eirenlanisur les lignes du type actuel.

1o Par la construction de locomolives frés lourdes, qui présenteraient en
outre, l'avanlage de mieux uliliser le combustible (2), charbon ou mazoul.

20 Par Pemploi du freinage aulomatique. En conséquence. il faudra done :

a) Renforcer el uniformiser les attelages.

Getle question est actuellement réglée en France par la Spécification Tech-
nique ne 31 en dale du 21 novembre 198 du Cahier des Charges unifié des
cheming de fer francais, mais il est & noter que cette réglementation éloigne la
réalisation en Burope de Vattelage aulomatique en usage en Amérique el fixe nne
limite minimum de rupinr . des atfelages, un peu faibie pour permettre de cons-
lituer les trains tres lourds devanl cireuler sur le réscau des lignes & grand
trafic (3).

6) Metlre le frein automatique & lout le matériel et déterminer le type de ee
frein. .

Pour mellre ces questions an point pour toute 'Europe, il faudrait une nou-
velle conférence de Berne. Ces questions sont d’ailleurs si importantes au poinl
de vue des velations infernalionales que le traité de Versailles en a fail élal (1)

Sans la eréation d'un faiscean spécial de lignes a tres grand trafic, compor-
tant un malériel spécial nouveau, il serail difficile d’aboutir, en raison des

(1) Ceci en plus des résvltats que donnerait la création des grands magasins, dont lexis-
tence permelirait d’oblenir une augmentation sérieuse du débit des lignes en raison de la
régularité de circulation des trains qu ils rendraient possibles,

(2) Voir article de M. Drosne, ingénieur en chef de la maison Sehneider (Technigue mo-
derne, no 3, mars 1918). Nous ferons remarquer que ces locomolives trés lourdes ne pourront
élre praliquement réalisées qu'en adoptantdes voies plus robustes que celles actuellement
existantes.

(3) Cette spécification fixe & 7% tonnes la charge minima de rupture des atielages, alors
qu'en Amérique celte charge atteint 150 tonnes.

(&) L'article 370 du (raité de Versailles stipule que : s
« L’Allemagne s'engage & ce gque les wagons allemands soient munis de dispositifs permet-
tant :

« 1o De les introduire dans les trains de marchandises cireulant sur les livnes des Puis-
sances allizes el assocides qui sont partiesd la Convention de Berne-du 15 mai 1886, modifiée
le 18 mai 1907, sans entraver le fonctionnement au frein continu qui pourrait, dans les dix ans
qui suivront la mise en vigueur du présent traité, étre adopté dans ces pays.

« 2° Dintroduire les wagons de ces puissances dans tous les trains de marchandises sur les
lignes allemandes. »

26
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dépenses de transformation & engager pour que la majeure parlie du malériel
existantl puisse enlrer dans la composition des (rains (rés lourds des lignes &
grand trafie, et aussi du particularisme de chaque compagnie d’abord, de chaque

Elal inléressé ensuile, pour ces diverses raisons, la solulion des problémes posés
serait relardée d'abord, puis finalement une série de compromis remplacerail les
solutions logiques,

Notre conception de lignes & grand débit, fulures lignes extra-robustes, a
tres grande puissance, munies de stations-magasing permettant les transhorde-
ments rapides atteindrait beaucoup plus facilement le but cherché par la réalisa-
tion de 'unité technique du matériel des chemins de fer, y compris U'interchan-
geabililé de foutes les picees de délail, le malériel nouveau pouvant élre étudié
alors sans avoir & se préoccuper de sa circulation sur toules les voies des réseaux
actuels, dont la plus grande partie par rapport au réseau nouveau, formerail des
réscaux secondaires. Les ingénieurs chargdés d'éludier le nouvean matériel
auraient alors toule latitude pour établir un matériel rationnel el étudié en pré-
vision de Pemploi dans un avenir plus on moins éloigné, du malériel extra-
puissanl, dont nous pensons avoir montré la possibilité dans celle étude, mais

dont la réalisation n'est guere & envisager pour le moment, élanl donné le prix

tal

de toules choses.

Unification des modes d’exploitation. — La créalion d'un véscau de
lignes & grande puissance amencrait aulomatiquement un mode uniforme d’exploi-
lation sur ces lignes, ¢ comme ce résean couvrirail loute la France, la o le
trafic est le plus inlense, il en rdsulterail que Punification se trouverait véalisée
Juslement Lvoic il est néeessairve que les régles d'exploilation soient bien définies
jusque dans fes moindres délails,

Parmi ces détails, nous croyons devoir indiquer ceux de fa signalisation, car
sionn «areclé ministérieldu 15 novembre 18835 a bien inslitué un code des signanx
gui rend uniforme, en France, les apparences ou les sons que les signaux sond
destinés & produive, ainst que Tasignilication &y allacher », i o laissé anx Com-
pagnies toute latitude, nou seulement ponr la structure ¢f lo moncuvre méca-
nique de ces signaux, mais aussi pour lenr emplacementel répartition sur laligne.
Il est résulté de ceite latitude, que, pour les signaux secondaires on d’avertisse-
ment, Pordre, ef par suite, la signification précise differe un pen d'une Compagnie
de Paulre. Nous signalerons aussi Uintercommunication encore véalisée en certains
pays par Je systeme a corde, lequel n'est plus usité en France; ¢'esl le systeme
pneumatique qui est en usage sur la plupart de nos grands réseaux, mais le Nord
el le P. O. onl adopté 'intercommunication électrique. En ce moment, au sujel

de la répétition des signaux sur les locomotives, les divergences ¢ontinuent. Le

résean de UEtal mel an point le systeme Augerean, utilisant les ondes hertziennes,
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alors que les aulres Compagnies éludienl des {ypes plus ou moins dévivés de
systemes dits du erocodile, usités depuis longtemps sur la Compagnie du chemin
de fer du Nord.

Il est urgent que ces divergences de détail disparaissent pour permetire, sans
aléa, Ta cireulation des lrains traversant la France, of méme assurant un trafic
inlernalional, ce qui, acluellement, ne se réalise que par des voitures spéciales
comporlant tous les dquipements usilés sur les lignes qu'elles doivent employer,
mais néeessite toujours pour ehaque réseau lraversé le changement des locomo-
tives el du personnel responsable de la marche du train.

La encore, la eréation des réseanx de lignes & grand (rafic permetiva une

solution rapide.

Unification des tarifs. — Actucllement fa diversité des tarvifs esl 1elle, que,
méme le personnel spécialisé des Compagnies ne €'y relrouve plus, les ervenrs de
taxe sonl si fréquentes qu'il a pu se crder des agences de délaxes Ires prosperes,

Dune manicre générale, les expédileurs el destinalaives sont dans Pimpossi-
bilité de prévoir les frais d'expédilion se rapporlant & chacunede leurs opdrations,
aussi de foute part le public demande & ce qu'il soit procédé a Tunification el i
la simplification des tarifs. )

Etant donné la complexité des inléréls en jen, Tapplicalion hrutale & toute
la France, d'une farification uniforme pourrait Iéser cerlains frafies el nuire a
des industries enfrainani des counranls importants de teafic, par exemple & des
usines gqui n'onl pu se eréer, puis sagrandir, qu'en raison de Papplication de tarifs
spéciaux concernant le fransport des malidres premicres néeessairves a lour fone-
lionnement.

Pour lenir comple dans la mesure du possible des inlérdls conlradicloires en
Jeu, o mise aw point de ces tarilfs uniformes demande de longues dtudes.

Un premier pas vers Panification, vienl d'8tre fait par les Gompagnies en
proposant & 'homologation ministérielle la eréation de nouveaux farifs P. V. du
type dégressif avee la distance el favorisanl les expdditions par wagons complets.

M. Emile Hennequin dans son Manuel de Transporls commercinux el de
douane, que nous avons déja cilé, propose une « Larification idéale » basée un peu
sur le tarif & la valear, tarif sur lequel il serait accordé une réduction de 2 0/0 aux
marchandises exportées ou en transit, les expéditions de matiéres pondéreuses par
wagons complets bénéficiant de cerlains avantages. U préciseson idée en écrivant :

« La taxe totale d'un point & un autre ne serail fonetion que de la distance &
parcourir ; ce systeme de tarification qui serail en harmonie avec les condilions de
clarté, de simplification et de controle que le commerce réclame dans la queslion
des prix de transport, donnerait U'égalité & tous, il ne favoriserail aucune fraction

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



2001

du territoire au détriment de lelle aulre; il serail, point important, d’'une com-
préhension facile pour le publie, il rendrait impossible la concurrence que
peuvent étre amenées & se faire certaines Gompagnies, et aurait pour conséquence
une diminution sensible de personunel taxateur et détaxeur, d'on fléchissement
sensible dans les dépenses d'exploitation. »

Nous sommes d’accord pour reconnaitre tout ce que cette tarification idéale »
de séduisant, mais nous estimons que la taxe ne doit pas étre fonction que de la
distance & parcourir. En raison des frais de gare occasionnds par toute expédition,
il 'y a que peu d'intérét a favoriser les transports & petite distance, aussi, & notre
avis, aux taxes établies & la tonne kilométrique, doivent s'ajouter des frais de
gare assez élevés.

La farification idéale pour nous, serail obtenue par l'addition des (rois Lypes
de laxes suivanles:

e Frais de gare ;

2° Taxe & la tonne kilométrique (1) :

3o Taxe & la valeur, cetle derniére comportant lassurance de la marchandise,
el étant fonction du nombre de kilomatres parcourus.

Nous nous réservons de revenir sur celle question. Quel gue soil le systéme
adopté par l'unification des tarifs, el, élant donné que la complexilé du probleme
est lelle qu'on se heurterail a des quasi-impossibilités si on voulaitl que celte unifi-
cation s’applique en tous les points du résean francais, nous croyons que par la
crdation du ré

caut de lignes o grand brafic couveant toute la Fronce, que nous
préconisons, réseau pourva d'nn mode uniforme de tavification, il serait possible
de donner res rapidement entiere salisfaction aw désiv du grand commerce sur

cetle question de simplification des tarifs.

Primes au personnel. — Pour lerminer les conclusions de nolre Essai sur
nne Méthode de Comptabilité des Chemins de fer, nous devivions en 111« 1
exisle dans Porganisation méme du groupage une ressource infinimenl précieuse
pour stimuler le zele du personnel en lui payanl une guelte proporlionnelle &
la réduction des dépenses ». Nous sommes de ceux qui disent : « Ne crovons pas
quiune prime au leavail soit une perte pour le capital v, Au débul de ce volume,
au sujel des chemins de fer inlernationaux, nous avons eu bien soin de signaler
que pour obtenir le meillear rendement de ce puissant oulil, le personnel 11(‘\'];2],“
elre intéressé a I'aide de primes pouvanl alleindre la valeur du salaire de base

lorsqu'un bon vendement esl obtenu, Vimportance de ces primes élant lelle

(1) Pour les matiéres légeres, de densité inferiewre & 0,500 par exemple, un encombrement
dopné, disons 2 meétres cubes, serail assimilé & une tonne.
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gqu'elles soienl aussi eflicaces i la base qu'au somunet de lo hidrarchie du per
sonnel.

A notre avis, il faut intéresser grandement tout le personnel des chemins de
fer jusqu'aux chefs de réseaux, non sculement aux économies véalisées par eux
dans telle ou telle branche dépendant le plus directement de leurs attributions,
mais sussi & la bonne arrvivée des marchandises

, en les rendant responsables des
mauvaises arrivées, VUintérét seul pouvant développer Uinlelligence commerciale
de tous.

Des primes d’économies sonl altribudes depuis longtemps au personnel de
raction.

Pour le personnel des gares nous voyons la possibilité de tui allouer des
primes sur-la bonne ulilisalion du malériel, ¢’est-i-dive pour le groupage qu'il
réaliserail soit divectement, soil en Porganisant dans une eerlaine mesure comme
agenls de groupears ; de ce fait, il pourrait leur élre alteribué des primes intéres-
sanles, puisque, ainsi quil résulle des caleuls de MU Thérese Leroy, déji eilés,
le groupage des acee

soires de grande vilesse aurail réalisé sur la Compagnie de
IEsten 1913, une réduction de dépenses de plus de 4 millions 1/2 permetlant
d'allover une prime pouvant atleindre & francs par tonne groupée au départ.

Pouar intéresser tout le personnel i la bonne arrivée de la marchandise, un
exeellent parfi pourrait étee tivd de assurance obligatoire, assurance comprise
pour” un tant pour cent de la laxe a la valeur, dont nous avons fail mention
ci-dessus, an sujet de Punification des (arifs,

Les vecettes dassurance comporteraient une prime spéeiale pour le personne]
le plus divectement responsable du hon transporl, prime qui lui serail enlevie
en cas de mauvaise aveivée des eolis dont il aurait eu & s'oceuper, les hénédlices
de Tassurance dlant répartis suivanl une proporviion a délerminer pour chague
catégorie d'agents ou simplement en fonetion des salaives de base.

Ceone sont Ja que des idées que nous soumellons au lecleur, nous revien-
drons d'aillewrs sur ce sujet en (raitant de Pexploitution rationnelle des chemins
de fer, travail en préparation, mais nous ne voulions pas ferminer ee volume
sans dire un mol des moyens que nous préconisons depuis si longtemps en vue
daméliorer la sitnation du personnel des chemins de fer, en Pencourageant parp
des réeompenses péeuniairves & faire du bon travail,

’

Conclusion — Il nous parail chimérique de vouloir toul unilier, surtout
dans des organismes aussi complexes que les chemins de fer, dont les moyens
daction el les procédés d'exploitation devraient pouvoir varier de lelle maniere

aque, pour chague ligne, compte tenu de Vappoint qu'elle apporle aux aulres,
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el de son aclion bhienfaisante sur fes rvdgions lraversées, les recelles de la ligne
compensenl les chiarges de premier élablissement el les dépenses d'exploitation.

Les lignes, selon nous, doivent élre divisées par calégories d'importance, &
chacune de ces calégories correspondant des méthodes uniformes.

IF serail raisonnable admellre, pensons-nous, aun moins (rois calégories de
résenuy

1o Un veéseau de ligne intéressant tontes les régions (résean du syndical des
grandes Compagnies ou résean nalional).

20 Des réseaux régionaux correspondanl a divers groupements d'inléréls ne
justifiant pas Vinstallation de lignes & (rés grande puissance, mais qui néeessi-
leraiont encore des lignes déquipées el exploitées comme nos meillenres lignes
actuelles. Ces véseaux ne sauraient avoir Uimportance du résean I'-L-M. ou
-0, par exemple, gqui deveaient élre divisés, chaque eégion jouissant d'une
unilé adminisiralive propre, toul en reslanl contedlée par le Conseil d'adminis-
tration de leur réseaun d'origine.

30 Des réseaux locaux constitués par certaines lignes des grands réscaux i
faible tealic, et les péseanx départementanx. A ce dernier groupe pourraient peul-
elre s'ajouter les réseaux assuranl les services de banliene des grandes villes, bien
qu'i nolre avis ces derniers devraienl plutdl étre trailds comme [ramways.

Ainsi done, ¢’est au moeins trois ealégories de chemins de fer qu'il faut
envisager, donl chacune pourra élre laissée i méme de bien répondre aux besoins
auxquels elle doit faire face, grice d une réglementation particuliere.

Pour réswmer nolre pensée nouns dirons que la constilulion du grand réseau
syndical donl nous avons parlé & plusieurs reprises dans ee lravail, permetlrail
seule de donner rapidement salisfaction aux besoins  d’homogénéilé néeessaire
surloul aux lignes a grand trafic : les réscaux régionanx n'élant unifiés dans leurs
meéthodes que pelit & pelil, tout en laissanl a chaque région cerlaines manieres
d'étee, propres a chaque zone desservie, Celle fagon d'amdéliorer le mode d"orga-

misation de nos péseaux nous parail ére la seule qui puisse s'exéeuter sans heurls.
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CONCLUSIONS GENERALES

Dans fous 1os travaux sur les chemins de fer, nos idées ont toujours éé prin-

cipalement inspirées par ce qui a ¢té fait par nos parenis, Emile el lsaac Pereire,
lesquels lorsqu'ils onl concu les chemins de fer de Sainl-Germain et de Versailles
de 1835 & 1840 avaienl su prévoir Favenir,
Administrer ¢'est prévoir dit-on eourammmenl, nous restons done dans nos
attributions d'administraleur de chemins de fer, fonction que nous remplissons
depuis plus de 40 ans, chaque lois que nous essayons, comme nous venons de le
faire dans ce travail, de nous rendre comple de ce que seront les chemins de fer
dans Pavenir.

Quels résullals immédiatls est=il possible de trer des idées que nous venons
d'exposer, particalicrement en ce qui concerne la construction des lignes extra-
puissantes ¢dquipées avee domatériel & {res grande eapacild ?

Nous savons que « en maliere de fravany publies, fe colossal, mic¢me lechni-
quemenl réalisable esl parfois enunemi du micux», mais ce (ue naus prevoyons

pour réaliser les puissantes lignes des chemins de fer de Favenir n'exige pas de

travaux plus particulicrement difliciles que cenx envisagés dans les divers projels
damdénagement dw Bhone, el Pexdéeution de ces chemins de fer de Pavenir ne
serait rien & eolé des travaux considérables que demanderait o réalisation du
grand canal d"Anvers & Marseille par le Rhin, o Saone el le Bhone ; canal propre
arecevoir des cargos de mer de 6.000 tonnes ef donl M. Bertin a présentc Fidée
le 6 janvier 1979 & UAcaddémie des seiences.

M. G. Hersent est d'avis qu'en matiove de bravaus publies, ot il esl passé
maitve, il faul laire vile, sans entraves linaneicres, el en vue de avenir, ¢'esl-
a-dire que les études doivent élre faites en prévoyant Pévolution des hesoins, les
travaux exdéeulds devant pouvoir &lre postéricurement remanics 5'iL esl nécessaire.

Nous espérons avoir montré dans ce travail gque pour réponndre aux hesoins
de Tavenir il est possible de concevoir toul un ensemble de lignes de chemins de
fer organisées de maniére & pouvoir ¢lre transformées par stades, en voies de plus
en plus puissantes, jusqu'd pouvoir recevoir des wagons-chalands de 2.000 tonnes,
lesquels peuvenl élre groupés, en trains présentant une capacité bien supérieure
i celle des cargos de 6.000 tonnes qui empronteraient le canal d"Anvers & Marseille.

Pour un pésean de chemins de fer & grande capacité tel ‘que nous l'avons
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esquissé toul en faisant des le début les acquisitions de terrains indispensables en
prévision de Uavenir, ¢’est-d-dire achal de vastes emplacements pour les stations-
magasins, el de bandes de terrains de 100 & 200 méires de largeur reliant ces
emplacements ; les dépenses de premier élablissement pour une méme capacilé
de transporl seraient moindres que celles nécessitées pour les canaux. tout en
permettant el une conslruction plus rapide el une augmentalion considérable du
débit possible avec relalivement pen de frais, ce qui w'est pas e cas pour les
canaux, lesquels se prafent tres mal aux transformalions.

Pour montrer les résultals qui peuvent étre oblenus par la suile de stades
damélioralion el de construction des chemins de fer étahilis en vue de Uavenir,
nous avous dressé le tablean ci-contre qui indique la capacité of la tare probables
des wagons cireulant sur deux voies, qu'il esl possible.de mellre en circulation
sur des voies de plusen plus robustes. Ce tableau comporle en oulre les indica-
tions correspondantes pour le malériel roulant actuel, avee des réduclions
photographiques & la méme échelle des wagons 10 tonnes et 50 lonnes de nos
Jours el du wagon de 2.000 lonnes de Favenir. .

Le matériel & grande capacilé que nous avons dénomundé Lrois fois la voie,
el sur lequel nons nous sommes ¢lendu dans ce-travail, constitue un stade inter-
médiaire entre I'équipement des lignes élablies pour le matériel du type actuel,
et celles ¢lablies pour permetire Uusage du matériel de Pavenir cireulant sur
deux voies, )

Nous espérons avoir suflisamment montré dans notre travail que la erdation
des lignes exlra puissantes doit étre peéeédée d'un groupement nouveaun des
lignes & grand trafic d’abord, puis de la erdation en lous les poinls importants de
ces lignes, de vastes magasins munis d'un systeme complet de manutention
mdcanique.

Pour que la créalion de ces lignes soil pleinement justifiée, il est indispensable
de procéder o Torganisalion de nes colonies qui devront étre munies de voies de
transport éludiées dans Uespril que nous avons indiqué, de maniére a lirer de nos
possessions plus ot moins lointaines, avec nolre simple argent, sans avoir & payer
de cliange, tout ce qui est néeessaire & nos hesoing ; eafés, eacno, graines oléaginenses
diverses, coton, bélail, ele., ele.

Lorganisalion des ']:urla, doit également précéder un peu lw=mise au point des
réseaux des lignes & grand trafic, cetle organisation portantsurtoul sur leur liaison

ssitera la construction de vastes

avee les voies de transport ferresires, ce qui néces
magasins, lesquels pourraient étre établis el relids aux quais avec des frongons
de lignes extra-puissantes, ainsi que nous avons dit.

1l faut en effet. que nos ports soient en éfat de recevoir les produits coloniaux
et les marchandises étrangéres, Nord ot Sud-Américaines surtout, lesquelles profi-
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fant de da erdation d'un magnilique résean de voies puissanfes en Franee lransite-
raienl par notre pays pour wlteindre 'Europe centrale et FOrient.

Pour compléter ce programme une fotte commerciale puissante est indispen-
sable & nolre pays el nous sommes avis que les Compagnies de chemins e
fer Frameaises anraient To plas grand inléréld conteibuer & la crdation de eetle flotle,

Nous savons tres bicn que nous n'anrons pas la satisfaction de voir la réalisa-
tion méme partielle des lignes de chemins de fer i tros grande puissance permeltant
L eirenlation-de nos wagons-chalands, cela en raison d"abord des eapilans énormes
qu'exigerait actuellement Ta construction des voies el dhu maltériel néeessaires, ¢land
donué la brusque élévation du prix dex maticres et de la main=eavre. 1 faudra
attendre pour enlreprendre des travaux 'une telle imporlance gque Uéguilibre
social soil assuré avee un espoir de quelque durée.

Mais encdehors de eette question méme de dépenses, nous ne nous faisons pas
d'illusion sur le sceplicisme i aceucillera, en France surtoul, les idées nonvelles
que nous venons de développer el dont e grand tort est de poser un probléeme gque
les responsables s'ellforeeront de ne pas examiner séricusement, de peur d’avoir &
en chercher la solulion,

Nous avons semd Uidée des chemins de fer de Favenir, organisés sur des bases
puissantes, capables dassueer pendant plusicnrs sideles peat-élree, les échanges
indispensables an bien-élre général. Quoi qulil avrive, cotle idée germera, of nous
osons espérer que nos pelits-lils verronl sans doule se réaliser une parlie de nos
prévisions, el ¢'est a eux que nous dédions cetle Slude Eablie en mémoire de

nos parents Emile et Isaac Pereire.
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POST-SCRIPTUM

Jai 24 ans, el mon dge ne me permetira pas de voir se réaliser cerlaines de
uies idées. Cependant lorsque je songe que, pour satisfaire aux besoins nouveaux,
une organisation logique de nos ports néeessitera cerlainement la création de

banlicues industriclles avec mags

ins-entrepdts el usines relids aux quais par
un résean de voies ferrdes de toul premier ordre comme exposé Cinguitme partie,
Chapitre 1L de ce volume, jaurai peut-élre la salisfaction de conslaler que les
lugénicurs el Assemblées compétentes examineront Péventualité d'équiper les
réseaux particulicrs de nos principaux ports, suivanl le svslome puaissanl of
durable dont jai essavé de montrer la néeessité dans ce Lravail.

H ne faut pas oublier quiun des factears les plus importants de nolre reldve
menl national se trouve dans Patilisation de nos richesses coloniales, ee qui
enlrainera-une imporlation considérable de mativres premitres @ traiter ol usiner
str notre sol, ol Fexporlation de machines-outils el de produils manufacturés de
loule nalure, ndceessaires aux besoins des colonies.

Pour beaucoup des produils manuafacturdés d'exportation il enlree d'ailleurs
une grande part de maticres imporlées (colonnades par exemple). Presque low

jours on aura avantage & trailer dans la banliene industrielle des porls imporla

teurs les malitres vecues. ce qui permelira de gagner beaucoup sur les frais de
transport vers Uinléricur (fes laines lavées par exemple ne représentent plus que
la moitié du poids des laines hrates qui onlt servi & les oblenir).

Une organisation ralionnelle des porls doil done compremdre la possibilité
dinstallations d'usines de trunsformation. lesquelles doivent logiquement ére
groupdes autour de vastes magasins, capables de contenir jusqu’a six maois de

traftie du port.
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Comme Pemploi du systéme de wagons & Lrés grande cdpacilé circulant sar
voies extra-robustes permel d'éviler les embarras des quais, en le combinant avee
I'installation de vastes magasins qui peuvent élre placés loin de ces quais, on
congoil que, pour la majorité de nos ports, il est facile de trouver des combi
naisons qui permetiraient, au moyen d’un réseau du systéme puissanl délini dans
celle étude, de relier les quais des ports aux docks, magasins et usines, de maniére
it conslituer un ensemble harmonieux des qualre éléments de la vie industrielle
el commerciale ; port, usine, entrepdt el banque, cetie dernitre sc livrant aux
opérations de warrantage, lant sur les produits bruls que'sur les produits fabriquds.

Les vasles lerrains ndcessaires aux installations nouvelles, et situés & 10 ou
20 kilometres des porls au besoin, pourraient étre achetds el organisés aprés
entente entre U'Efat el les villes maritimes représentées par leurs Chambres de
Commerce.

Je suis convaineu que ce serail une excellente oceasion de constituer d’heu-
reuses fusions d’inlérét enlre certains groupes de porls voisins, ou situés sur un
méme fleuve, tels que Le Havre el Rouen ; Saint-Nazaire et Nantes: La Palisse, La
Rochelle et Rochefort ; Bordeaux el Pauillac. N

Lapplicalion d'un tel sysi¢me aux. ports de Bayonne et de Celle serail pleine
d’intérél, el Vorganisation de U'élang de Berre complélement indispensable au porl
de Marseille, devenu insuftisanl, permellrait, grice d l'installation d'un réseau
commun pour wagons & trés grande capacité, de eréer le centre maritime et in-
dustriel puissanl qu'il faut & la France sur la Méditerrande.

Gustave PEREIRE.
Aot 1920,

Imp. Ch. BErRNARD, 27, ruc des Cloys. Paris.
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