ccham lefnum

Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

1- Le Conservatoire numérigue communément appelé le Chum constitue une base de données, produite par le
Conservatoire national des arts et métiers et protégée au sens des articles L341-1 et suivants du code de la
propriété intellectuelle. La conception graphique du présent site a été réalisée par Eclydre (www.eclydre.fr).

2- Les contenus accessibles sur le site du Cnum sont majoritairement des reproductions numériques d’'ceuvres
tombées dans le domaine public, provenant des collections patrimoniales imprimées du Cnam.

Leur réutilisation s’inscrit dans le cadre de la loi n® 78-753 du 17 juillet 1978 :

e laréutilisation non commerciale de ces contenus est libre et gratuite dans le respect de la Iégislation en
vigueur ; la mention de source doit étre maintenue (Cnum - Conservatoire numeérique des Arts et Métiers -
http://cnum.cnam.fr)

e laréutilisation commerciale de ces contenus doit faire I'objet d’une licence. Est entendue par
réutilisation commerciale la revente de contenus sous forme de produits élaborés ou de fourniture de
service.

3- Certains documents sont soumis a un régime de réutilisation particulier :

¢ les reproductions de documents protégés par le droit d’auteur, uniguement consultables dans I'enceinte
de la bibliothéque centrale du Cnam. Ces reproductions ne peuvent étre réutilisées, sauf dans le cadre de
la copie privée, sans |'autorisation préalable du titulaire des droits.

4- Pour obtenir la reproduction numérique d’'un document du Cnum en haute définition, contacter
cnum(at)cnam.fr

5- L'utilisateur s’engage a respecter les présentes conditions d’utilisation ainsi que la Iégislation en vigueur. En
cas de non respect de ces dispositions, il est notamment passible d’'une amende prévue par la loi du 17 juillet
1978.

6- Les présentes conditions d’utilisation des contenus du Cnum sont régies par la loi francaise. En cas de
réutilisation prévue dans un autre pays, il appartient a chaque utilisateur de vérifier la conformité de son projet
avec le droit de ce pays.


http://www.cnam.fr/
http://cnum.cnam.fr/
http://www.eclydre.fr

NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE

Auteur(s) Mallet, Charles-Franc¢ois (1766-1853)

Titre Rapport sur le chemin de fer établi suivant le systéme
atmosphérique de Kingstown a Dalkey, en Irlande, et
sur I'application de ce systéme aux chemins de fer en
général

Adresse Paris : Carilian-Gceury : V.or Dalmont, 1844

Collation 1vol. (71 p.-[2] f. de pl.) : tabl., dépl. ; 22 cm

Cote CNAM-BIB 8 Le 100

Sujet(s) Chemins de fer -- Irlande -- Dublin (Irlande ; comté) --
19e siécle ; Chemins de fer atmosphériques

Thématique(s) Transports

Typologie Ouvrage

Langue Frangais

Date de mise en ligne 06/04/2018

Date de génération du PDF 08/07/2020

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?8LE100



http://cnum.cnam.fr/redir?8LE100

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

CHEMIN DE FER

ATMOSPHERIQUE

DE KINGSTOWN A DALKEY, EN IRLANDE.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

i

PARIS. — IMPRIMERIE DE FAIN ET THUNOT,
IMPRIMEURS DE L'UNIVERSITE ROYALE DE FRANCE,
rue Racine, 28, prés de I'Odénn,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

. s o
e S R L ST
S - gk, T T M B s R S e !
IR R x Rt -

S B WIS TSR Tolr s ﬂ - - e

i3 RS B R e 'f

: {?‘ DA ” Skt

f"Ze://ﬂG
RAPPORT

SUR

LE CHEMIN DE FLR

ETABLI

SUIVANT LE SYSTEME ATMOSPHERIQUE

De Kingstown i Dalkey, en Irlande ,
ET SUR

L’APPLICATION DE CE SYSTEME AUX CHEMINS

DE FER
EN GENERAL.

Pan M. MALLET,

INSPECTEUR DIVISIONNAIRE DES PONTS ET CHAVSSEES.

PARIS.

CARILIAN - GOEURY ET Vo DALMON T,

LiBNAINES DES CORPSs ROYVAUX nES PONTS ET 'E'.fI{T_T‘-'iF_I-..: ET DES ®ivges

QUAL DES AUGUSTING , N7F

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

‘CHEMIN DE FER
ATMOSPHERIQUE

e Kingstown a PDalkey, en Irlande.

- Dans un temps ou les esprits sont tendus vers le per-
fectionnement de tout ce qui touche aux intéréts matériels,
ou les succés obtenus , dans ce but » résultent le plus sou-
vent de quelque application des - sciences physiques , il
était naturel que I'on pensat i tirer parti de la pesanteur
de l'air. L’idée de faire marcher un piston dans un tube,
en y faisantle vide, a'di venir & un graud nombre de per-
sonnes; mais de 14 A une application usuelle‘e_t. utile, il y a
une grande distance. Les systémes d’a pplication n’ont pas
.manqué ; les essais non plus.

Avant de dire ce qui s’est fait dans ce siécle , €L surtout
dans ces derniers temps;, je dois rappeler que Papin a, le
premier, proposé de se servir de la raréfaction de I’air dans
un cylindre , pour agir a de grandes distances.

En 18:0, M. Medhurst proposa de faire voyager
les lettres et les marchandises dans un canal de. 6 pieds
de hauteur, sur cinqg de largeur, contenant un chemin
de pierre ou de fer, au moyen de la raréfaction et de
la compression de Pair. M. Vallance, plus tard , en 1824,
exagérant cette idée , enferma , dans un ltargc tunnel , le
piston, les voitures et les voyageurs ; mais 'expérience
qu’il fit n’eut pas un résultat satisfaisant. Le méme in-
génieur, M. Medhurst , s’apercut bien que la n’était pas
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ia solution du probléme , et ce fut lmiqui proposa, le pre-
mier, de se servir d’'un tube comparativement beaucoup
plus petit, d’'y enfermer un piston, dont I’action se trans-
mettait & Pextérieur par ume fente longitudinale. Il bou-
chait cette ouverture par un appareil hydraulique, qu’il
appelait soupape a eau. H parait que Vessat qui en fut
fait ne réussit pas. En 1834, M. Pinkus substitua a cet
appareil une soupape en corde , mais sans plus de succés.
MM. Clegg et ' Samuda furent plus heureux, en bouchant
Porifice longitudinal par une lame de cuir, arrétée d’'un
c6té, se soulevant de V'autre par Paction de galets attachés
ala queune d'un piston, retombant par son propre poids et
formant un joint hermétique au moyen d’une composition
de cire et de suif. Des essais enrent lieu 4 Chaillot, en 1838,
par les soins de M. James Bonfil. Ils amenérent une expé-
rience plus sérieuse et plus concluante , faite par les inven-
teurs, A Wormwood-Scrubs, présLondres. M. Teisserencen
arendu compte. Dans le méme temps , M. James Bonfil éta-
blissait, au Havre, suivant le méme systémeedesoupape, un
appareil qui a fonctionné dans les ateliers de M. Nilhus.
Frappée des reésultats obtenus, et comvaincu ¢ue ce
systéme avait un grand avenir, M. Pim , trésorier de la
compagnie du chemin de fer de Dublin & Kingstown, pro-
posa de Vappliquer au chemin de Kingstown a Dalkey,
formant la comtinuation du premier. Il présenta un mé-
moire an gouvernement, et obtint, pour sa compagnie,
un preék de 625 eoo francs. Le bruit du succés de cette
seconde expérience , faite sur une échelle plus grande que
celle de Weormwood-Scrubs, se répandit en France. Aussi-
ot M. Feste, ministre, et M. Legrand, sous-secrelaire
d’état des travaux publics, dont Pattention avait éte
éveillée par le ‘mémoire de M. Teisserenc, désireux sle
conmaitve les perfectionnements apportés a un systéeme qui
pouvait-avoir de Finfluence sur Vavenir des chemins de fer
en Franee , me donnérent Pordre de partir pour Ulrlande.
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Ce sent les résultats de ce voyage que je vais consigmer ici.
3’y joindrai un aperca sur Vapplication du systéme atmo -
sphérique aux chemins de fer en général.

Ce rapport sera divisé en quatre chapitres.

Dans le premier, je donnerai la description du chemin
de Kingstown & Dalkey, ainsi que de Fappareil moteur, et
je rapporterai les expériences que J ai faites; _

Dans le second, je traiterai de Fapplieation du systeme

atmosphbérigue aux chemins de fer en général;

Le troisiéme sera consacré i la comparaisonsdes dé-
penses d’établissement d’un chemin de fer, soit avec des
locamotives , soit avee le systéme atmosphérique;

Le quatriéme comprendra une comparaison analogue
sous le rapport des dépenses d’exploitation. 3

CHAPITRE I°". — DESCRIPTION DU CHEMIN DPE FER DE KINGS-
TOWN A DALKEY ET DE L APPAREIL MOTEUR.

Résultat des expériences. — Le chemin de fer de Kings-
town a Dalkey est, comme je Fai dit plas haut, destiné a
tormer la continuation de celui de Dublin a Kingstown.
Ce ‘dcrnier, d’une longueur de prés de 10 500 métres,
recait environ 4 500 personnes par jour. 11 est dans les
conditiops ordinaires des chemins de fer.

La jonction des deux chemins se fait & environ 200 meétres
en avant de la station de Kingstown , Pl, 61 »Jig. et 2. Le

chemin atmeosphérique se dirige sur la droite, en faisant

avec lautre un angle d’environ 7 degrés. Affecté de deux
courbes peu sensibles | et en sens contrajre ,» & son origine,
1l s’avance ensuite en ligne dreite jusqu’s une distance de¢
819 métres. L1 eommenee un arc de cerele qui n’a pas
moins de yo degrés de r.,léve!uppement , et dont le rayon
estde 518pieds (1 76" .90). Lechemin est ainsi ramené bras-
quement a droite. Cet ave est immiédiatement suivi Fune
inflexion en sens contraire, motivée par la nédeessité de
conserver une maison qui se trouve én eet endroit, ear la
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compagnie du chemin de Dublin & Kingstown qui a étable
le systéme atmosphérique , n’avait pas 'autorisation d'ex-
proprier. Aprés cette inflexion en vient une autre en sens
contraire, mais peu sentie, laquelle conduit 2 un arc de
cercle de 570 pieds (173™.85) de rayon. A lasuite vient une
courbe plus adoucie , puis se: présente un nouvel arc de
cercle de yoo pieds (213™.50) de rayon , qui raméne le
railwdy a4 gauche et qui compte environ 60 degrés. A cette
courbe succéde une ligne droite de 640 métresde longueur.
Elle est Ja plus longue que présente le tracé. Deux courbes
tracées.en sens conliraire, peu senties, viennenl ensuile
et conduisent 4 une ligne droite qui termine le tracé.
La longueur totale du chemin est de 3 o050 yards, ou
2 787™.90.

La compagnie n'avait pas, comme je viéns de le dire,
Pautorisation d’exproprier. Elle a traité avec les entre-
preneurs du port de Kingstown, qui lui ont cédéla moilié
du chemin d’exploitation par lequel ils conduisent a ce
port les blocs de granit qu’ils tirent des carriéres de Dal-
key. C’est par cette raison que le tracé en plan horizontal
est aussi défectueux.

A partir de la plate-forme établie a Vorigine du chemin,
on descend sur 265™.06 avec une pente de o™.0044, fig. 3.
De 'extrémité de cette pente , on monte constamment vers
Dalkey. Ladifférence de niveau est de 71 pieds ; (21™.60);
mais cette pente, qui, sur une longueur de 2 522".60,
serait de 0.0086, si elle était uniformément répartie,
est trés-variable. Elle est d’abord de 0.0094 sur 555™=.54,
puis de 0.0046 sur 155™.38. Elle s’éléve ensuite succes-
sivement 4 0.00Gg6, 0.0072, 0.0100 €t 0.0076. La elle des-
cend i 0.0047 sur g5™.40, aprés quoi elle se reléve jusqu’a
0.0087. Cette derniére pente se conserve sur 703™.72. Pour
les 329™.10 restants elle est de 0.0175.

Le chemin, a.son origine, est couvert par un tunnel de
100 yards de longueur (gi1™.40). Il est ensuite encaissé
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entwe deux murs verticaux » gui ne sont espacés enlre ecux
que de 12 pieds (3=.66), et qui Paccompagnent sur pres-
que toute sa longueur. Douze ponts rétablissent les com
munications interceptées. T

Le chemin se compose d’une voie ordinaire. Les rails
sont posés sur des madriers longitudinaux , reposant sur
d’autres madriers transversaux. Dans les conrbes, 'on a eu
soin de placer un contre-rail, du c6té intérieur, -afin de
s’opposer au dérailement.

Au milieu de la voie se trouve un tube de 15 pouces
(0™.381) de diamétre intérieur, portant de 0™.67 en o™.67
des renforcements en forme de croissant, d'une largeurde
0™.18 a leur partie inférieure; ces croissants se terminent a
la partie supérieure du tuyau contre des appendices qui
accompagnent la rainure longitudinale. L.eur épaisseur

est de 0™.017. L’épaisseur du tuvau est en haut de 0™. 016,
. 7 P y

et en bas de o™.019. On voit que ce tuyau, avec sa plus
grande épaisseur en bas et ses renforcements , est disposé
de la meilleure maniére pour résister a la compression qui
tend & rapprocher les lévres de la rainure. 11 est attaché
aux traverses comme on le voit figuré Pl. 62, fig. .
Chaque tuyau , de g pieds (2™.75) de longueur, s’emboite
dans le suivant au moyen d’'un manchon de o™.13 de lon-
gueur.. Entre ce manchon et le tuyau emboité, existe un
intervalle que 1'on Iremplit d’'un mastic formé de cire et
d’huile. Ce mastic est contenu par de la filasse imprégnée
de goudron, que l'on comprime fortement a coups de
maillet par le bout du manchon et latéralement le long de
la rainure de la soupape longitudinale, car il faut bien que
le manchon soit fendu pour le passage de cette soupape.
Chaque tuyau est terminé par un bourrelet. Les tuyaux
sont coulés pleins dans leur périmétre. La rainure de la
soupape est faite aprés coup au moyen d’une machine a
planer, qui travaille sur huit tuyaux a la fois. La largeur
de celte rainure est de o™.062. La soupape est composée
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principalement d’une lame de cuir de beeul de ptemgére
qualité. La fig..7, Pl. 62, en représente la section trams-
versale. On voit quw’elle est fortifiée en dessus et en
dessous par deux armatures en fer, et que le cuir est double
dans la partie recouvrant la rainure. Le cuir inférieur est
fortement serré A 'un de ses bords et tenu en place par
une plaque de fer p, Pl. 62, fig. 6, laquelle est elle-
ménre retenue par.deux boulons, l'un vertical, Pautre
horizontal. Ce dernier traverse 'appendice a, qui fait par-
tie du tuyau , et le boulon vertical. L’écrou de te dernier
appuie¢’sur le sommet de Vappendice @ , et en méme temps
sar la plaque p , qu’il fait descendre de maniére a compri-
mer le bord du cuir. Ce bord, prolongé au dela de ia
plaque p , plonge dans un mastic composé de cire et de
suif. L’autrebord de 1a soupape adhére, en tombant , & un
massif longitudinal de la méme eomposition de cire et de
suif , lequel est logé contre un autre appendice a', fig. 7,
appartenant au tuyau.

Voici les dimensions de la soupape :

. . { Largeur. . . . . . . . o™o74
Lame de fer supérieure. { Epatsseur. - - « = © - - o®.0063
_ e Largear. . . . . « - - o™.obo
I PR = 2
_ Idem inféiietive Epaisseur. . . . « « - « o™ go48
ol . -
Epaissear de deux cuirs. . . . - . . .. - - - o™ .oy 1d
Epaisseur totale. . . . . . . ... e e e e e e . ©OW.on24
=————————-":

ou 7 d’un pouce anglais.

Apres avoir fait connaitre cet organe, le principal du
sysiéme, je parlerai de la manicre dont il se maneccuvre.
Il est soulevé par deux galets de diamétre inégal, qui sont
attachés au corps du piston, fig. 4 et 5. La soupape ne
se léve pas verticalement , mais seulement a une inclinai-
son d’environ 45 degrés , suflisante pour laisser passer la
tige deliaison du piston au waggon direcleur. Elle re-
tombe ensuile par son puids , et se trouve soultenue par
deux autres galets placés derri¢re cette tige. Elle n’est pas
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plutét remise en place , qu’elle est fortement comprimée
par une roue at#éachée i l'arri¢re du waggoen directeur.
Derriére cette roue se trouve un cylindre plein de char-
bons incandescents , destinés a liquéfier la composition de
cire et de suif. Je reviendrai plus tard sur leffet de ce
cylindre. La fig. 8 dela Pl. 62 donne une idée de Pappareil
et de 1a manmiére dent les choses se passent.

Apres avoir décrit la soupape longitudinale, je décrirai
la soupape d’entrée. Elle est placée & 30 pieds (g métres)
envircn de l'origine.

Unrenflement demi-girculaire, a faces latérales planes,
existe au-dessous du tube. MN est la soupape qui ferme
hermétiquement le tube. OP est une autre soupape fer-
mant le renflement. Elles sont liées entre elles et 4 un axe
commun , comme on le voit sur la fig. 11. La soupape MIN
a 15 pouces (0™.381) de diamétre, et OP 15 { (o™.394).
L’une des deux faces latérales du renflement porte deux
petites ouvertures, o et o', situées chacune d’'un codté de
la soupape OP et du diaphragme qui la recoit. Lors-
qu’on veut marcher, ’on introduit le piston dans le tube ¥
et T'on fait le vide dans la partie X. L’air enferméen Y
a la méme demsité que lair atmosphérique. 1l en est de
méme de celui de la chambre Z , parce qu’on laisse ou-
vert e trou o'. Dans cette position rien ne bouge, parce
que la soupape OP, plus grande que celle MIN, la tient
fermée. Quand méme elles seraient d’'une dimension égale,
les choses se passeraient encore de méme, comme je Vex-
pliquerai plus loin. On glisse le tiroir 1" de maniére 2
empécher lair extérieur d’entrer par o', et a mettre en
communication o et o'. A ce moment lair de la capacité Z
passe, par la succion , si l'on peut s’exprimer ainsi , dans
le tube X, o1 'on a formé le vide , de maniére que la den-
sité devient la méme en X eten Z. Alors la soupape M N,
obéissant 4 l'air plus dense de la partie Y, s‘ouvre, et
celle OP vient se ranger contre la paroi qui sépare sa
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chambre du tube. Le tube est alors libre, et le piston
s’avance. Lorsqu’il est passé, un ouvmer remet les sou-
papes et le tiroir dans leurs positions primitives.

. Plus loin jindiquerai un procédé au moyen duquel la
soupape s'ouvre par le passage méme du convoi.

La soupape de sortie est trés-simple. Elfe se compose
d’un couvercle en bois garni de cuir. La charniére est
attachée a la partie inférieure du tube.

Le tube de propulsion ne s'étend pas jusqu'a lextré-
mité du chemin. Il a 2490 yards (2275™.86); on parcourt
donc ~560 yards (511%.84) par la seule force acquise; a
quelque distance de son extrémité vient se brancher le
tube d’aspiration ; il a les mémes dimensions que le tube
de propulsion. On le voit placé hors de la voie , au pied
du talus. Il se rend sous 'appareil pneumatique établi au
dela du chemin par lequel on continue a porter au port
de Kingstown les granits de Dalkey ; sa longueur, de plus
de 450 métres, et son diamétre en font un véritable ré-
servoir d’air dilaté. L’appareil pneumatique est mis en
mouvement par une machine & vapeur adétente , A conden-
sation et A simple effet de la foree de 100 chevaux. Le cy-
lindre de cette machine a 34 pouces : de diamétre (0™.927),
celui de la pompe a air est de 5 pieds 7 pouces (r™.70) ; la
course des deux pistons est de 5 pieds 6 pouces (1™°677).
Le nombre des coups de piston est de 22 par minute : on
marche & une pression de 4o livres par pouce guarré ( 2 at-
mosphéres ). Le charbon bralé est de 5 livres (2%.25) par
heure et par cheval. Cette machine est évidemment trop
forte pour le chemin actuel ; on pense qu’elle fera le vide
dans un tuyau de 6 milles de longueur (9 654 métres). On
n’emploie guére en ce moment que la moitié de sa force.

La longueur du chemin est, comme je P'ai dit, de 3 o050
yards ; chaque mille, contenant 1 760 yards, a été divisé -
en 4o parties de 44 yards (4o™.22) chacune. Les divisions
sont marquécs par des traits noirs sur un des murs entre
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-'lesquels est le chemin ; plus loin, lorsque les murs sont

remplacés par des talus, chaque division est indiquée
par un piquet peint en blanc. Les 3 o050 yards compren-
nent 69 divisions et 14 yards. A chaque quart de mille
(402™.25),; formé de 10 divisions, on a une margue par-
ticuliére. - ' '

Un baromeétre mis, par sa partie supérieure , en com-
munication avec le tuyau d’aspiration, est placé contre
I'un des murs du batiment de la machine prés du cylin-
dre de la machine poeuamatique. Un autre barométre com-
muniquant avec le tube de propulsion, immédiatement
apres sa soupape d’entrée, est établi contre le mur de
soutenement, a 'entrée du tunnel ; un troisiéme se trouve
sur le waggon directeur. Tl communique par un tube re-
courbé, passantderriére la tige de jonction du piston etdu -
waggon et a travers le piston , avec Vintérieur du tube de’
propulsion (1). Le waggon directeur, Pl. 62, fig. 1; porte
encore un autreinstrument : un ingénieur, témoin de I'ex-
tréme vilesse avec laquelle on peut marcher (il parait que
dans une expérience, ot 'on n’a pas fait usage de frein, la
vitesse a €Lé de plus de 70 milles (28 lieues) A I'heure),
avait dit & M. Samuda qu’il élait possible que lair atmo-
sphérique ne suivit pas le piston avec toute son intensité,
dans une course aussi rapide, et que par conséquent l'on
n'eiit pas la force que l'on croyait avoir. M. Samuda,
pour repondre i celte objection , a établi un pelit tuyau
qui prend son origine derriére le piston, et qui suivant
le chemin de celui du barométre , s’éléve contre une paroi
du waggon, en face de V'observateur; il est terminé par
un siphon dans lequel on a versé du mercure ; I'une des
branches du siphon est ouverte. Si la crainte de cet ingé-

(1) Les barométres communiquant par lear partie supérieure avec
les tubes d’aspiration et de propulsion , les divers degrés marqués par
la colonne barométrique représentent la différence entre la pression
atmosphérique et celle des tubes.
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nieur était fondée, on verrait -le mercure plus bas dans
cette derni¢re branche que dans l'autre; mais c’est ce
qui mn’arrive pas. Le mercure conserve le méme niveau
dans les deux branches, le mouvement du waggon ne lui
imprime pas méme les oscillations que l'on pourrait croire
devoir se produire dans une pareille position. L’auteur
de Vobjection ne I'aurait pas faite s’il s’était souvenu que
lair se précipile dans le vide avec une vitesse de pres
de 4oo métres par seconde.

Maintenant que j'ai fait connaitre les circonstances du
tracé «du chemin de fer de Kingstown a Dalkey , ses pen-
tes , 'appareil moteur avec tous ses organes, je vais passer
a4 mes expériences.

Je les ai commencées le lundi, 12 novembre, par un
beau temps, 4prés avoir consacré la journée du dimanche
& visiter le chemin et i le reconnaitre dans toutes ses par-
ties. Je me suis d’abord occupé de constater & quel degré
I’on pouvait faire le vide dans le tuyau ; j’ai fait i cet égard,
aidé de M. Joseph Samuda, une série d’expériences que
j’ai comsignées dans le tableaun ci-joint.

Avant de faire fonctionner la machine pneumatique,

on avait soin, comme de raison , de fermer les soupapes
d’entrée et de sortie.
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Lxpériences sur Uascension du mercure dans le barométre.
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Nota. Les premiers

ces maments

pouces s'obtiennent presque instantanément.

La premiere colonne indique la hauteur, exprimée en
pouces anglais, du mercure dans le baromeétre ; la seconde
donne la méme hauteur en mesures francaises. On sait
que la hauteur ordinaire mesurant la pression atmosphé-
rique est de 3o pouces (o™.762); chaque expérience oc-
cupe dcux des colonnessuivantes. La premiére comprend les
moments de Pobservation , et la seconde la différence entre
c’est-a-dire le temps qu’a mis le mercure
.2 monter d’un pouce. Les expﬁriences sont au nombre de
cing ; les premiers pouces n’y sont point indiqués, et voici
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pourquoi : munis de crayon et de papier, ainsi que d’une
montre 4 secondes, nous nous tenions préts a observer le
temps écoulé pendant l'ascension et a le coter, lorsque
nous voyions le mercure s’élancer, osciller et atteindre
le 4° et le 5° pouce dans un temps pour ainsi dire inap-
préciable. A partir du 5° pouce il y avait un peu plus de
régularité dans V'ascension : cependant Voscillation était
plus forte que pour les pouces suivants ; c’est par ce fait,
produisant quelque difficulté pour Iobservation, que
jexpliqueles 15" que nous avons trouvées , dans une expé-
rience , entre le 4° et le 5° pouce, tandis que les différen-
ces de temps pour les pouces suivants sont assez réguliére-
ment de 10 secondes jusqu'au 13° pouce. A ce point ces
différences vont en augmentant, comme on peut le voir
dans la colonne des moyennes des différences que j’ai in-
sérée an tableau. Nous avons va le mercure s’élever faci-
lement , pour ainsi dire , jusqu’au 22° ou 23° pouce. Mais
14, la difficulté augmentait et il lai fallait prés d’une mi-
nute et demie pour aller du 23° au 24° pouce, et prés de
deux minutes pour monter du 24° au 25°. Cependant,
dans toutes nos expériences, nous avons altteint celte
derniére hauteur; le mercure oscillait entre 24 pouces | et
25 pouces ;. Le temps total écoulé pour faire le vide jus-
(qu’a cette bauteur peut étre évalué de neuf minutes et
demie A dix minutes ; mais, comme me l'a fait observer
M. Samuda, et comme je I'ai reconnu plus tard, on peut
marcher 2 une hauteur bien moindre. Nous ne poussions
le vide aussi loin que pour I'expérience. La hauteur de 13
a 14 pouces, qui est une bonne hauteur pour partir, s’ob-
tient en deux minutes ; celle de 22 pouces (0™.559) en cinq
minutes.

Je vois , par le rapport de M. Teisserenc, qu’afl pre-
mier essai du systéme atmosphérique fait & Wormwood-
Scrubs , prés de Londres, on n’obtenait ordinairement
qu’ane hauteur de 187, el que ¢’était a grand’peine que
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Yon allait &4 23. 11 y a ici un perfectionnement nolable.

Aprés avoir constaté a quel point on peut faire le vide,
et quel temps est nécessaire pour les divers degrés d’ascen-
sion du mercure dans le baromeétre, jai fait expérience
inverse cherchant i délerminer la loi suivant laquelle le
mercure rentre dans le tube. J'ai fait deux expériences a
cet effet; une troisi¢me avait été faite par M. Samuda,
mais il ne lavait faite qu’a partir du 11° pouce. Toutes
trois sont consignées dans le tableau suivant :

Expériences sur Uabaissement du mercure dans le barométre.

HAUTEUR | = ) g’ E % .
du mercare oS £ s & IoE= % o= g
w ) g = = 5 = = = = S o =
Q. a3 =25 T = @ =5 T 2.5 -
sZ| B | E2| 5 |E2| 5 |E2| 5 |28 |z
2% 82 | m2 | E | =B = |22 | E |23 |4

- — =
55| E | e E e sl I
o o _

24 |0.610 | 818 | " . ) . !

23 |0.584 | 0.55 | 37 |43.a1 » . . 32
22 |0.55g | 9-17 3:} o.50 :? - : ;3
21 {0.533 | o0.51 + 44-19 9 -

20 {0.508 [ 10.21 gﬂ 0.50 31 o - go 4

13 -:1.423 o.&; 3: 45.:9 \;2 » N ,32
i l033a [TeBs | 32 fg8ma | 3 I - | 3
16 {o.406 | 12.27 3§ 0.54 33 S 33
15 {0.381 [13.00 33 427 33 » . 33
R e A I LT I I B I
12 |0.305 Dt33 33 4 e 35 : ' 34
11 fo.2 15.11 33 33% 31 " 32

10 ﬂ‘ﬁg% 0.43 32 50.11 33 : 35 33

9 0.220 Isj‘-:-s 3'3 'l:l:--".i? 35 . 35 34

8 lo.203 | 0.48 ag 5116 ;9 ® 3? 32

7 Je.158 1706 2 o.46 30 n 34 31

6 |o.152 ©.43 27 52 173 ' " 3? 24

5 fo.127 | 18.07 24 0.38 21 . 22 2‘3

4 o102 0.27 22 0.59 21 . 22 22

$foga loar | 7 | L ] T2 | e

2 jo0.508 - : " [ 0 :' 20 2o

i

Il résulte de ce tableau que du 24° pouce au 7°, le temps
de 'abaissement, par chaque pouce, est de 32 2 33 se-
condes, et que par conséquent, entre ces limites, la ren-
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trée de Vair atmosphérique est indépendante de la densité
de celui qui est dans le tuyau. La moyenne des différences
ne donne a la vérité que 26 secondes pour le temps écounlké
entre le 23° et le 22°, mais je regarde ce chiffre comme
une anomalie. A partir du 7*, le mercure baisse plus ra-
pidement. Les chiffres vont en diminuvant jusqua 20",

Le temps total de Yabaissement a été de 10' 26" dans
une expérienec et de g' 58" dans I'antre. On est parti de
la hauteur de 24. ‘

Chague expérience sur l'ascension a été faite apres le
passage d’'un ou plusieurs convois: jen ai fait une apres
la rentrée de l'air, sans soumettre le tube a ce passage.
Jusqu’an =20% pouce, les choses se sont passées comme
dans les autres expériences d’ascension , mais nous avons
remarqué que les derniers pouces s'obtenaient plus diffici-
lement ; d’ou1 il faut conclure que la soupape ferme mieux
aprés le passage d’un convoi. Ce résultat était facile a pré-
voir; ayant donné pendant I'expérience passage a Pair ,
elle n’a plus joint comme si la roue avait passé dessus et
comme si le mastic avait été liquéfié. Cependant, je dois
dire que je m’attendais a ce que cet effet fut plus sensi-
ble ; mais il est probable que si javais fait plusieurs fois de
suile cette expérience , j aurais trouveé que la soupape fer-
mait de moins en moins bien ; la roue qui appuie la sou-
pape est d’une utilité incontestable, il en est de méme
sans doute de la composition de cire et de suif ; mais cette
composition n’agit pas par la liquéfaction ; le cylindre
échauflé destiné a produire cet effet n’agit que pendant
un temps beaucoup trop court pour que son action soit
efficace. En supposant une vitesse de 10 métlres par se-
conde, et cest une vitesse faible, il ne reste qu’un
dixieme de seconde sur chaque point, car il n’'a qu'un
métre de longueur ; laction utile de ce cylindre est la
compressien. 1l pousse la composition contre le bord de
la soupape et bouche ainsi les interstices.
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Aun nombre des expériences faites au moyen du bavo-
métre, je ne deis pas oublier celle qui a éKé faite par
M. Samuda et par M. Pim , trésorier de la compagnie du
chemin de Dublin & Kingstown , et &4 qui 1'on doit 1’éta-
blissement du chemin atmosphérique. Ces messieurs ,
munis chacuw d'un chronométre, ont observé, Yun ke ba-
romeétre de ka machine a vapeur, et l'autre celui qui est
placé, sous le tunnel , & Kingstown ; leur but était de re-
connaitre la rapidité avec laquelle le vide se propage dans
le tube. Leur expérience est eonsignée dans le tableau
suivant. : :

Observations faites sur l'ascension du mercure dans le barométre ,
simultanément « Dalkey et a Kt'ng‘doﬂrn.

— — MEM
MESURES MOMENTS DE L OBSERVATION ]
—— e ei————_ D FF F R R ENCES .
anglaises. | francaises. a Dalkey. |a Kingstown. f
4 i -
pouces. HeLres. foon . roon T
4 0.102 35 15 35.50 35
5 : 0.127 0.26 ] 0.59 2
G o.152 o.30 3€.08 ﬁ
i " 0.178 0.45 0.15 i 30
8 0.203 t 0.55 o0.25 . 3o
9 0.229 36.05 | 0.33 28
10 ' o.254 o.15 o.42" 2 {
1K o 2739 a.25 ] 0.53 28
1% 0.305 o 36 37.03 an
13 i e.330 .47 0.13 26
K1 0.356 37.00 i 0. 27 %7
15 .35 0.11 0.4 3o
16 i o 4ot 0.25 o 57 : 3n 1
17 o.432 .50 38.20 3o
15 0.457 " 38.12 i 0.42 ’ 30 [
19 | 0483 0,35 3g9:.08 33
20 0. 508 3g.04% o.j42 35
3 0.533 o.fjo qo.an g -
22 0.559 ! 4030 4125 55

La moyenane des diflérences est de 31 secondes; cest
le  temps qui s’écoulait avant que le barométre du tun-
nel marquit la- méme hauteur que celui de Ta 'mia-
chine ; la longueur étant de 2 750 métres, le vide se pro-
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pageait d’environ 89 métres pendant chaque seconde. Jer''ai
point employé, dans le calcul de la différence moyenne,
les deux derniéres différences qui sont de quarante-sept’
et de quarante-cinqg secondes, je les regarde comme for-
mant une anomalie ; elle a éLé probablement produite par
1a difficulté d’observer les hauteurs de 21 et de 22 pouces.
Arrivé 4 ce point, le mercure oscille beaucoup, tandis
qu’il monte a peu pres graduellement pour les pouces
précédents.

La derniére expérience que j'ai faite a laide du baro-
motre est celle sur les frottements du piston, des galets
soulevant la soupape, du rouleau qui appuie sur cette
soupape et du cylindre destiné a liquéfier la composition
de cire et de suif dowt j’ai parlé plusieurs fois. Dans la partie
du chemin en ligne droite, partic dans laquelle la pente
est de 1/115 ou de o™.0087 , nous avons conduit le wag-
gon auquel est attaché le piston; le poids de ce chariot
et du piston est de 4 tonnes 1/10; il était chargé de treize
personnes , qui, a raison de 156 livres (70 kilog.) chacune,
formaient un poids additionnel de 2 028 livres ou de g/10
de tonne, de sorte que le poids total était de, 5 tonnes;
j’ai fait faire un vide tel que le chariot prit un mouvement
lent et régulier. D’abord, pour vaincre la force d’inertie ,
le barométre est monté 4 4 et 5 pouces ; mais lorsque le
mouvement est devenu régulier le mercure oscillait entre
1 pouce et demi et 2 pouces. Le vide était réglé par un
ouvrier qui ouvrait plus ou moins la soupape par laquelle
le tube de propulsion communique avec celui d’aspiration;
dans celui-ci le vide était fait A 25 pouces : la partie o
I'ex périence avait lieu est trés-prés de Uendroit ou les
deux tubes se réunissent. De crainte d’erreur , et pour me
placer dans un cas défavorable j'ai supposé que les frot-
tements équivalaient & un vide mesuré par deux pouces
‘ou & une livre par pouce quarré. La surface du piston est
de 176 pouces (0™.1140), de sorte que la force avec la-
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quelle on était en équilibre était de 176 livres (79*.73). La
partie de cette force employée a vaincre le frottement du
waggon sur les rails (0.004) et la pente qui est de ©.0087 ,
en tout o.o127, est, pour 5 tonnes on 11 200 livres,
142 livres; il restait donc 34 livres (15k. 14) pour les frot-
tements cherchés. Les 34 livres sur le piston entier don-
nent sensiblement o'.2 par pouce superficiel : ce quien me-
sures francaises équivaut i o*. 136 par centimétre quarré.

M. Teisserenc, a Wormwood-Scrubs, a trouvé ., par
une experience faite avec soin , que la hauteur du mer-
cure qui produisail un mouvement du waggon lent et ré-
sulier était de 3 pouces et demi , répondant par pouce su-
perficiel 2 une force de 1 livre 7/10, et pour le piston entier
dont la surface était de 63 pouces 1/2 4 une force de 108 li-
vres ; celte expérience a été faite sur une partie de niveau.
Retranchant 50 livres pour le frottement du chariot , il lai
est resté 58 livres pour celui du piston et des accessoires.
Comme, a la hauteur de 18 pouces, il avait une force pro-
pulsive de 572 livres, il concluait que ce frottement était
de plas du 1/10 de cette force.

Il n’est pas étonnant que M. Teisserenc ait trouvé s
pour ces résistances, un chiffre plus élevé que celui que
j'ai trouvé moi-méme. Le chemin de Wormwood-Scrubs
était dans le plus mauvais état et comme abandonné , tan-
dis que celui de Kingstown & Dalkey vient d’étre achevé et
que l'on y a apporté tous les soins propres a en garanlir
le succes. Ce qui explique en quelque sorte le chifire peu
¢levé de 34 livres, dans lequel le piston doit entrer pour la
plus forte part, cest que le tube est partout garni d’une
couche de suif. A cet effet, avant la pose , chaque bout de
tuyau étant chauflé en recevait un certainequantité et était
ensuitesoumis 4 un mouvement de rotation pendantlequel
un ouvrier étendait et régularisait cette couche. Je dois
ajouter que le piston est d'ailleurs parfaitement suspendu an
waggon directeur de maniére 4 ce que le frotlement soit

2
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le méme sur loute la circonférence ; le fréquent usage
du piston doit distribuer le suif de la maniére la plus con-
venable dans le tube qui d’ailleurs n’est pas alésé. Jai
remarqué qu’il n’en entrainait pas avec lui la moindre
parcelle. _

A propos de cette expérience, M. Teisserenc fait une
observation fort juste, c’est que la force moltrice croit
comme le quarré du rayon du tube, tandis que le frotte-
ment du piston n’est proportionnel qu’au simple rayon.
Les surfaces des pistons de Wormwood-Scrubs et de
Kingstown sont dans le rapport de 63. 54 176, ou sen-
siblement de « 2 3, tandis que les circonférences sont
entre elles comme 28 : 48 ou 7 : 12.

Je vais passer maintenant aux expériences sur la vi-
tesse.

Dans la premiére que j'ai faite , le barométre marquait
24 pouces 3[4 (0™.629), le convol se com posait de sept voi-
tures pesant 22 tonnes 4/5. Pius de 200 personnes ont
envahi les six waggons , de sorte que on peut évaluer le
poids total du convoi 4 38 tonnes (38. 6o tonneaux). Le
piston introduit dans le tube, on a vu le barométre du
wageon directeur s'élever graduellement jusqu’a g pouces
(o™.223) quoique la soupape d’entrée restat fermée ; cet
effet provient de ce que le piston bouchait plus hermeti-
quement le tube que cette soupape. Alors un vide mesure
par une hauteur de mercure de g pouces (0™.223) existait
entre le piston et la soupape; c'est ce qui m’a fait dire,
lorsque j'ai parlé de cette soupape, qu’elle resterait fer-
mée quand méme celle qui lui fait contre-poids ne serait
pas d'une plus grande surface. On sent bien que les
choses étant dans cet élat , le convoi a di étre relenu par
les freins. Nous étions en effet poussés en avant par une
force de 792 livres (358%.78). La soupape ayant été ou-
verte, le mercure a monté insltantanément a 24 pou-
ces 34 (0™.62g) dans le barométre du waggon directeur ;

¥
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an & desserré les freins et nous sommes partis avec une
vitesse trés-grande, mais que je n’ai pas mesurée dans ce
voyage ; je m’étais contenté d’observer 'heure du départ :
a la courbe, dont le rayon est de 176™.go et qui a un dé-
veloppement de 70 degrés au moins, la marche du convoi
a €1é modérée par les freins ; nous n'en avons pas moins
€prouvé un mouvement latéral treés - prononcé et qui
nous a poussés violemment les uns contre les autres lors-
que nous sommes passé€s de cette courbe i la suivante , la-
quelle est tournée en sens contraire ; cet effet s’est produit
en arrivant au peont établi pour la route de Glastoole. A
tous les voyages, lorsque la vitesse était au moins de
30 milles (12 lienes) & 'heure, nous avons éprouvé la
méme secousse : c’est le seul endroit du chemin o1 elle a
€té aussi prononcée; sans les contre-rails il est probable
que les waggons qui nous suivaient auraient dérailé; ce
voyage s’est effectué en 3' 15". La distance étant de
2788 métres, la vitesse, si elle avait é1é uniformément
répartie, aurait été de prés de 13 lieues 4 'heure ; M. Sa-
muda I'a obsecrvée de 4o milles (16 lieues) sur les parties
droites.

Le convoi ramené 4 Kingstown , un second voyage a eu
lieu immédiatement; on est parti , le barométre mar-
quant2) pouces, et 'on a fait le voyageen 3' 7"; sur quel-
ques points la vilesse a été de 45 milles | plus de 18 lieues.
Dans le trajet le barométre a baissé a 21 pouces ; cet effet
venait de ce qu’on marchait plus vite que Pair n’était sou-
tiré ; l'air restant dans le luyau €éprouvait une condensa-
tion qui faisait baisser le barométre.

Dans 'expérience suivante, faite encore avec le méme
convol, nous avons éprouvé effet contraire.

Partis & 8 pouces (0™.203), c’est-a-dire avec une force
de 704 livres (318%.g1), nous n’avons marché gu'avec une
vitesse plus faible ; aussi avons-nous vu le mercure mon-
ter graduellement Jusqu’a 20 pouces (0™.508). Ici la ma-
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-chine faisait le vide plus vite que nous ne marchions. C'est
la une propt‘iété bien importante du sy steme atmosphéri-
que : si un ralentissement se produit par la trop grande
charge du convoi, ou si 'on sarréte, immédiatement la
force propulsive augmente. Ce voyage a €éLé effectué en
4 30", ce qui revient a une vitesse de plus de g lienes a
Vheure ; sur quelques points elle a été de 3o milles
(12 lheues).

Dans les expériences suivantes, la vitesse a €Lé cotee
avec_plus de sovin. A chaque division du chemin formee
d’une longueur de 44 yards (4o™.22), comme je Vai dit c1-
dessus, on a marqué le temps écoulé au moyen d'un 1in-
strument en forme de montre, lequel dépose un point
d’encre chaque fois que T'on pousse un ressort sur un pa-
pier prépare ; ce papier a, bien entendu, un mouvement
de rotation régulier : des temps écoulés on déduit les vi-
tesses. Dans mes noles, j'ai ces vilesses estiniées par heure,
par chaque division, pour plusieurs convois. Afin de preé-
senter des résuilats plus faciles a saisir, je les ai groupes

par quarts de mille ; a1 ains) forme le tablean sumivant :
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CGe tableau ne renferme que six quarts de mille ou
> 413™.50. La longueur totale du chemin étant de
2 787™.70, il reste 374 mélres pour lesquels les vitesses
ne sont pas au tableau. Ces 374 métres sont en général
les derniers du chemin de fer. On voit & la colonne des
observations que la vitesse & l'arrivee a été une fois de
18 milles (29*.96), et une autre fois de 1241 (19%.97).
En se reportant au plan, on voit que I'on est dans les
courbes jusqu'au dela du 4° quart de mille. Aussi la plus
grande vitesse n'existe-t-elle quanx 5° et 6° quarts. Sur
queljues points de ces deux quarts elle a été de 4o milles
(72%.36) pour les deux premiéres expériences. La troi-
sieme expérience relative au convol de 38 tonnes a été
faite avec une monlre a secondes. Les résultats en sont
moins exacts que ceux des deux précédentes. La qua-
trieme , ou il s’agit d'un convoi de 70 tonnes, montre éga-
lement des vitesses plus grandes a la sortie des courbes.
Cependant ces vitesses approchent plus de Yégalité dans
les différentes parties du chemin. _

Pour compléter ce tableau, jajouterai que la vitesse
qui a suivi le départ a été, pour la premiére expérience,
de 4 milles 12 (7% 24) , el pour la seconde de 6 milles 54
(10%.52) , mais qu’a la 6°division, c’est-a-dire a une dis-
tance de Vorigine de 264 yards (240 métres) ou apreés un
temps écoulé de 30 a 4o secondes, elle était déja de =24
milles (38%.62) pour la premiére expérience et de 21.17
(34*.06) pour laseconde. Cette vitesse,acquise plus promp-
tement qu'avec une locomotive, était due en partie ala
peute que l'on trouve au départ.

Le tableau renferme une expérience faite au moyen du
méme instrument, sur les vitesses d’un convoi de 3o
tonnes (30.48) abandonné a lui-méme et descendant par
la gravité. La plus grande vitesse a été de 22 milles 24
(35% ~78). Elle correspond au 3° quart de mille en descen-
dant. Lh on est presque au milieu du chemin ct on se
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trouve sur une partie a peu prés droite de preés de 4oo
yards (360 meétres). Aprés le départ, elle a été de 4™.04
(6%.50); au bas de la pente de o0.0175, dont la longueur
est de 329 métres, elle était de 18 milles (28%.96). La hau-
teur dont on est descendu a4 ce point étant de 578, la

vitesse théorique d’aprés la formule V= }"a2gh , abstrac-
tion faite des frottements, serait de prés de 4o kilo-
metres.

Depuis mon départ de Dublin, quatre expériences ont
été faites, 'une avec un convoi de 30 tonnes, les autres
avec des convois de 60, de 70.50 et de 71.50 tonnes. Elles
sont relatées dans le Railway-Times du 2 décembre 1843.
Ayant déja deux expériences faites avec un convoi de 3o
tonnes, jé ne parlerai pas de la premiére; je dirai seule-
ment que, pendant cette expérience, on a marché sur
la longueur de deux divisions, c¢’est-a~dire sur 88 yards
(80™.45) avec une vitesse de 51 milles 1/2 (82%.86), preés
de 23 lieues 4 'heure.

Je place d’autre part le tableau des trois autres expé-
riences.

#oir le tablean, page 24.
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Les vitessvs dans le premier quart de mille sont sen-
siblement les mémes pour les trois convois; elles sont
de 11 4 12 milles (18 a4 1g kilom.). On les voit ensuite
diminuer quand la charge augmente. Ici le maximum de
vitesse est au 3° quart de mille. Tl est de 22 milles
(35%.40), preés de g lieues pour le convoi de 60'.40; de 19
milles (30*.57) , plus de 7 liecues 1/2, pour celui de 70'. 40,
et de 18 milles (28%.g6), 7 lieues 1 /4, pour celui de 71*.40.
Ce troisieéme quart de mille se trouve en plein dans les
courbes. On doit conclure de ces vitesses que I'on n’a pas
employé le frein, comme on avait coutume de le faire
pour des convois moins chargés.

Ces derniéres expériences renferment un document qui
ne se trouve pas dans les précédentes : c’est la hauteur du
mercure dans le barometre pendant la marche du convoi.
Pour la premiére, il était & 24 pouces 3/4 au moment du
départ, et 4 23 1/2 & 'arrivée. Pour la seconde, aprés avoir
baissé de 24 3/4 4 24 1/4 , 1l sest relevé a 24° 3/4. Dans la
troisiéme , il a baissé de 24° 3/4 4 24 pouces et est re-
monté a son premier nivean. Dans ces expériences, la
résistance était sur tout le trajet, a trés-peu présen équi-
libre avec la puissance.

En voyant circuler, sur le chemin de Kingstown a
Dalkey , un convoi de plus de 71 tonnes, on se demande
si l'on n’est pas bien prés de Peflet maximum que peut
produire le systéme atmosphérique, avec la dimension
du tuyau et les conditions de pente ue jai rapportées
plus haut. Ici il y a quelque embarras pour calculer cet
effet, a cause de la multiplicité des pentes. Je les ai ra-
menées a une seule en prenant une moyenne, pour le
calcul de laquelle j’ai eu égard a la longueur affectée par
chacune d’elles. Cette moyenne est de 0.0095. En ayant
égard au frottement des waggons, il faut diviser la force
totale qui est ici, pour 24 pouces 75, de 2 (58 livres, et ,
déduction faite des 34 livres pour les frottements, de
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2 124, par 13 livres 5. Le résultat de la division indi-
quera le nombre de mille livres qui peuvent étre tirés. Ce
résultat est de 157.3. Multipliant par r ooo et divisant
par 2 240, on a le nombre de tonnes : il est de 7o
tonnes 22.

Faisant le calcul en mesures francaises, je trouve que la

kilog.

puissance est deg75%.57, ¢i- - . - . . . . .. . L. . 4w . .- 97757
Déduisant pour les frottements. e e e e e e e e e 15.40
Treste. . . . . . - . .. ... .. gbz;ag

Lesquels divisés par 13.5 donnent 71'.27, qu1 corres-
pendent bien aux 70%.22 trouvées ci-dessus.

Il est difficile d’avoir, en pareille matiére , des résul-
tats plus concordants. Ainsi 'on peut dire que l'on a at-
teint, dans les expériences,; l'effet maximum. Le convol
qui a donné lien a cet eflet a marché avec une vitesse
moyenne de 15 milles 5 (24*¥.940, 6 lienes 1/4).

Si le convoi efit marché sur un terrain horizontal , son

poids aurait pu étre de 96270 k. 240" 54.
0.004

De tous les faits qque je viens d’ex poser et de Loutes les
expériences que j'ai rapportées, il faut conclure que le
probléme peut étre regardé comme résolu pour le chemin
de Kingstown a Dalkey , ainsi que pour toute autre ligne
de méme longueur ou méme plus longue, sur laquelle se
présenteraient des circonstances analogues. Quelques ob-
jections ont été faites : On a craint, par exemple, que la
soupape longitudinale n’efit pas une longue durée.
D’apres ce que m’a dit M. Samuda , il parait qu’elle n'é-
prouve aucune altération. Il faut remarquer qu’elle plie
seulement jusqu’au point nécessaire pour laisser passer la
tige qui lie le piston au waggon directeur. L'angle qu’elle
fait ainsi n’est guére que de 45 degrés et ne la fatigue
pas. Jaivu, 2 Londres, dans Patelier de MM. Samuda,
quelques parties de celle qui a servi, pendant deux ans,
au chemin de Wormwood-Scrubs, exposées a Pair et a la
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* pluie. Ces cuirs sont roides et durs; mais je crois qu’en les
imprégnant de graisse, on les rendrait encore suscepti-
bles de service.

On a dit encore que les galets du piston, par leur
mouvement rapide de rotation (1 200 tours par minute,
pour une vitesse de 20 métres par seconde, ou 18 lieues &
I'heure) briileraient leur axe. Dans les ventilateurs ou ma-
chines soufllantes, la vitesse de rotation est encore plus
crande sans qu’on y remarque d’inconvénient.

Le seul objet qui s’use dans ce systéme est le cuir du pis-
ton, quoiqu’il frotte contre du suif. M. Samuda estime
qu’il faudra le changer lorsqu’il aura servi sur une lon-
gueur de 1oo milles (fo lieues).

Tout ce que j'ai dit jusqu’'a présent est positif et pour
ainsi dire de pratique. Je vais maintenant exposer com-
ment je congois que 'on puisse appliquer le systéme at-
mosphérique 4 des lignes plus longues que celle ¢ue je
viens d’examiner. Je ferai différentes hypothéses afin de
comprendre , autant que possible, tous les cas qui peu-
vent se présenter. °

CHAPITRE TII. - — apPeLicATION DU SYSTEME ATMOSPHERIQUE
AUX CHEMINS DE FER EN GENERAL..

Le cas le plus simple est celui o il n’y a pas de rencontre
de convois; a chaque extrémité d’'une ligne existe une
station. Les convois d’une station ne partent que lorsque
ceux de 'autre station sont arrivés. Je suppose le chemin

horizontal , c’est-i-dire que le tuyau sert dans les deux
sens.

Avant d’aller plus loin, il faut faire une hypothése fon-
damentale. Sur le chemin de Kingstown a Dalkey, la vi-
tesse a souvent dépassé 4o milles (16 lieues) a I'heure,
et, sans’usage des freins, on aurait toujours ecu pour les
trains de 30 4 40 tonnes, répondant & 100 et 135 tonnes
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sur terrain horizontal, une vitesse exprimée par un chif-
fre supérieur. M. Jacob Samuda se propose de marcher
lorsque le chemin sera dans de bonnes conditions de tracé,
avec une vitesse de 60 milles (g6%.54, 24 licues). Je ne
propose pas d’aller jusque-la; mais je pense que Von
peut sans inconvénient admettre des vitesses de 15 A&
18 licues. 5i l'on veut adopter un systéme, il ne faut
pas en paralyser les avantages. On saccoutumera a
faire 18 lieues, comme on s’est accoutumé a en
faire 12. Certainement la transition sera moins grande
que lorsqu’on est passé des chevaux aux locomotives.
Déja, sur le Great-Western, on fait 13 a 14 lieues
a 'heure.

~ La premiére chose 4 déterminer est la distance a la-
quelle les machines fixes doivent étre placées I'une de
Pautre. La condition & vemplir est que V'on obtienne, en
cing minutes, un vide mesuré par une hauteur de 21
a22 pouces (0m.533 a o™.559) de mercure dans le baro-
metre.

On sait déja que, dans l'état actuel des choses, avec
une machine de 100 chevaux, on obtiendra sensiblement
ce résultat, puisque celle de Dalkey , travaillant avec les
3/5 environ de sa force, le produit pour un tuyau de prés
de 3 coo métres de longueur.

Mais cette machine est-elle disposée de maniére a éco-
nomiser le temps, chose la plus essentielle 2 prendre en
considération? Je ne le pense pas. Au commencement de
I’action, la force n'est pas utilement employée. En effet,
de part et d’autre, 'air a, pour ainsi dire, la méme den-
sité. L’effort & vaincre dans le premier moment est donc
loin d’étre en équilibre avec la puissance mise en action.
Pour tirer parti de cette puissance, il faudrait faire agir,
non un piston, mais plusieurs; et alors on verrait le vide
se former avec une rapidité bien autrement grande qu’il
ne le fait aujourd’hui. Il faudrait imiter ce qui se fait dans
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la presse h}rdrau]iq ue , dont le travail a de 'analogie avec
celui dont il est ici question : lorsque la résistance aug-
mente, on cesse de faire agsir le premier piston, pour en
employer un plus petit. On sent qu’ici on pourrait
avoir une série de pistons, trois ou quatre . par exemlple;
que 'on abandonnerait successivement pour nagir a la
fin qu’avec un seul gui suflirait pour contrebalancer la
rentrée de Pair et maintenir le vide formeé.

Aujourd’hui, quon le remarque bien, le travail des
machines fixes est constant et continu. Voilh une nou-
velle application gqut surgit, laquelle exigera un eflort
croissant et intermittent. On sent bien que pour satis-
faire A ces deux conditions, elles devront subir des modi-
fications. Je viens d'indiquer un moyen de satisfaire a la
premiere, moyen a Paide duquel je me suis proposé de
ménager le temps. D'autres procédés seront-sans doute
inventés, soit dans ce but, soi1t pour parer aux intermit-
tences. Les mécaniciens trouveront certainement le moyen
Q’activer et de ralentir la combustion , ¢t de résoudre le
probléme , sous le rapport de I'économie. 1ls ont fait des
choses plus difliciles pour les locomotives.

Cela posé, A et C, fig. 14, Pl. 62, sont les deux 'sta-
tions. AB et BC sont des tuyaux de 5 ooo métres de lon-
gueur chacun. m, m', m' sont trois machines fixes.
m' communique a volonté avec AB et avec BG; s, s, 5"
et s sont deé soupapes d’entrée semblables a celle que
j’ai décrite. Si un convoi se dispose a partir de A, la
soupape s est fermce ; s’ est ouverte, mais la soupape du
bout du tuyau est fermée. m' fait le vide en AB. En méme
temps qu'on introduit le piston en A, on prévient, au
moyen du télégraphe electrique, le mécanicien de m" de
faire le vide en BC. A cet effet, la soupape s" est fermée ,
ainsi que la soupape de sortie placée en C. Le convol par-
tant de A arrive en B en 5 minutes (jesuppose 15 lieues §
I'heure pour la facilité du calcul). On peut, dans Vespace
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qui sépare les tuyaux, en placer-un autre qui forme leur
continuation, ou laisser cet espace libre. Le convoi passe
de AB dans BC; il ouvre la soupape s" par un procédé
que je décrirai plus loin, et parvient en G en 5 autres
minutes. Le temps du trajet est donc de 10 minutes. Le
convoi n’est pas plutét sorti du tuyau BC que l'on pré-
vient le mécanicien de m' de faire le vide en BC. A cet ef-
fet, la soupape s est fermée. Aubout de 5 minutes, temps
suflisant pour avoir 20 4 22 pouces, le convoi s’engage en
C. Aussitét on prévient le mécanicien de m de faire le
vile en BA.. Arrivé en B, le convoi trouve le vide devant lui
et fait le trajet de Cen A en 10 minutes. Depuis le dé-
part du convoi de la station A, il s’est passé 25 minutes.
Cing minutes aprés un convoi peut partir da méme point.
Avec ce systéme, chaque station enverrait donc un con-
voi toutes les demi-heures. C’est plus qu’il n'en faut pour
satisfaire 2 une circulation, si gr‘ande qu’on la suppose. En
effet, si 'on admet seulement des convois de 150 ton-
neaux , et I'on ne peut aller beaucoup plus loin, on peut
mener a la fois 30 waggons et 720 personnes. Ekn suppo-
sant 14 heures d’activité par jour, 20 160 personnes par-
tiraient de chaque station. On en transporterait en tout,
dans la journée, 4o 320. On voit, par ce résultat, qu'un
tel chemin, que j'ai supposé d’abord horizontal, pour-
rait ne pas 'étre, et qu’il serait possible d’'admettre, dans
son tracé, des pentes qui aftaibliraient la force de trac-
tion , mais qui rendraient le procédé applicable 4 un ter-
rain méme assez fortement accidenté. Je reviendrai plus
tard sur les pentes ; il est bien entendu que le transport
des marchandises se ferait exactement de la méme ma-
niére que celui des personnes.

J’ai parlé tout a 'heure d'un moyen mécanique par le-
quel M. Jacob Samuda se propose d'ouvrir les soupapes
A’entrée par le passage du convoi méme. Cel ingénieur
prefére, en général, les faire ouvrir par des hommes pla-
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cés expreés; mais en supposant ces agents négligents , ob-
jection que je lui ai faite, il aurait recours au procédé
suivant :

La seule opération a faire est de pousser le tiroir qui
met en communication la chambre Z. avec I'intérieur du
tuyau dans lequel on fait le vide. Un levier mn, Pl. 62 |
fig. 12, estattaché a ce liroir; un axe de rotation est placé
en IN; un contre-poids P, attaché i ce levier, tend a le
faire basculer; mais il est retenu par une tige horizon-
tale xx qui s’étend jusqu’a une distance de 25 & 30 métres
plus ou moins, du ¢6té ou arrive le convoi. Les choses
étant dans cet état, 'une des rounes du waggon directeur
appuie en savancant sur un ressort longitudinal dont
'emplacement est taillé dans le rail. Ce ressort, en bais-
sant , léeve un cliquet qui laisse échapper Vextrémité de la
tige xax; alors le contre-poids agit el la soupape s‘ouvre.
La fig. 12 de la Pl. 62 représente ce qui se passe a la sou-
pape; le reste est facile 4 imaginer.

On concoit qu'avec des moyens analogues, M. Samuda
manceuvrera ses soupapes comme il voudra , dans tel sens
qu'arrivera le convoi et en quelque nombre qu’elles soient.
Cette remarque est importante, parce que 'usage de ces
soupapes pourra devenir fréquent, plus fréquent méme
que ne 'a supposé M. Samuda.

Je vais passer maintenant 4 un chemin ou il serait né-
cessaire que les convois se croisassent. Je le su pposerasi
d’une longueur de 25 ooo métres. Ce chemin est repré-
senté par la fig. 15 de la P1.62 : A et H sont deux stations ;
AB, BC, FG et GH ont 5 ooo métres de longueur. CD et
EF seulement 2 500. m, m', m", m", m"™, m¥ et m* sont
des machines fixes. Les soupapes sont disposées et fonc-
tionnent comme dans Vexemple précédent. Cing minutes
avant le départ des convois de A et de H, les machines m
et m' sont mises en mouvement : m" et m'" s’y mettent au
moment du départ. m'" commence cing minutes apreés. La
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pratique pourra ne pas sarranger d’une exactitude aussi
rigoureuse. Mais, bientdt formés par 'habitude , les méca-
niciens apprendront a anticiper, si cela est nécessaire, sur
I'heure qui leur sera indiquée par le télégraphe électri-
que. Les convois, arrivant en méme temps cn D et en I,
Jfig. 10,y trouveront des voies préparées pour le croise-
ment, La fig. 16, montre ces voies tracées sur une plus
grande échelle. On voit que les waggons de téte par-
faitement dirigés dans lenr marche imprimeront au piston
une direction certaine. La fig. 17 montre comment on
peut enlever des waggons du convoi et y en introduire
d’autres.

Comme on s’arrangera toujours pour placer les croi-
sements & 'endroit des stations , il y aura nécessairement
un temps d'arrét. L'intervalle I)E qui sera de 75 métres
plus ou moins, suivant la long‘ueur des trains , sera divisé
en deux }11;1115 inclinés égaux d’'une pente de 0.020 4 0.025
afin que la gravité y puisse agir efficacement. Chaque con-
vol, par sa vitesse acquise, montera au sommet du p!an
incliné et ne sera arrété quau moment ou plus de la moi-
ti¢ des waggons aura passé le point culminant. Aprés le
service fait a la station, les convois seront mis en mouve-
ment par la pluas légére impulsion. Le waggon de téte in-
troduira le piston dans le tube oa le vide aura été fait
pendant le temps d’arrét. Ce temps d’arrét, pour que le
vide soit fait dans CD et dans EF par m" et m" , devrait
étre de 2" 30”. Sion le trouve trop long, on pourra l'a-
bréger au moyen d’un réservoir d’air dilaté. Les tuyaux
d’aspiration qui conduiront a la machihe m'" pourraient
remplir en partie cet objet.

Le temps du voyage sera doncdans 'hypotheése d'un che-
min de 25 ooo métres, d'environ 279 minutes. On pourra
en conséquence faire partir des convois au moins toutes les
35 minutes. On satisfera donc encore ici &t la circulation
la plus aclive; et 'on a une telle'marge a cet égard que,
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comme dans I'exemple précédent, on pourra appliquer
le systéme a un pays accidenté. '

Un pareil chemin, le précédent méme , (ui na quune
longueur de 10 0ooo métres, ne peut pas exister sans sta-
tions intermédiaires. Aujourd’hui, sur le chemin de
Kingstown A Dalkey , M. Samuda (jTen ai fait l’expérien{:e]
arréte le convoi a volonté, au moment de la plus grande
vitesse; mais, a cet effet, il emploie les freins. Je lui ai
fait des objections a cet ¢gard , et il m’a proposé d’arréter
les convois au moyen d’une soupape semblable a celle
d’entrée et d'un piston d’arriére. J’avais songé moi-
méme a ce moyen qui viendra naturellement 2 Iesprit de
tout ingénieur au courant de la mani¢re dont agit le mo-
teur. Ce piston ferait le vide a partir de la soupape qui
pourrait étre fermée par un procédé analogue a celui que
jai décrit. Ceeci m’améne i parler d’un piston ingénieux
que jai vu dans Patelier de M, Samuda, a Londres.

La fig. 4 de la Pl. 62 représente le piston ordinaire.
Les machoires qui serrent le cuir sont composées d une
piuque en fer arcboultée par six contreforts. Dans le
piston dont je veux parler, la plaque est percée de six trous
entre les contreforts: un registre placé derriére la plaque
ouvre ou ferme ces trous 4 volonté. Le mouvement de ro-
tation lui est im primé par aun m¢canisme trés—.iugén_ieﬁx .
qui peut étre facilement mancuvré de I'intérieur du
waggon directeur. On concoit que si la soupape est
fermée et 'que le convoi s’avance, avec le piston d’arriére
bouchant hermétiquement le tube , le vide produit en ar-
réte la marche. Pour repartir, on n’aurait qu’a ouvrir
le registre. ' : .

Il serait bon que le piston de téte portat le méme mé-
canisme. En cas de danger, le registre ouvert détruirait ,
par l'introduction de Vair, le vide du tuyau, et par con-
séquent la force propulsive. :

Si je suis parvenu a démontrer que 'on peut établic

3
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un chemin d’une longueur de 25 ooo metres, on en con-
clura qu’il est possible de faire lapplication du systéme
4 toute longueur. Les croisements de trains s’y feront de
la méme maniére; les départs y seront aussi fréquents ;
ils pourraient méme I’étre plus que je ne Tai supposé, en
faisant les croisements plus rapprothés. Ce systéme,
quoiqu'on M’y admette qu'une voie, peut donc satisfaire
aux échanges si actifs qu’'on les suppose. Cependant , il
ae faut rien exagérer, et s’il se présentait une circon-
stance ot , comme lorsque la foule se presse certains jours
4 Versailles, il faut ramener, dans peu d’heures, une
multitude de personnes , deux voies seraient sans doute
nécessaires.

C’est ici le lieude parler de quelques avantages du sys-
téme atmosphérique et de quelques objections dont je
n’ai pas encore eu Voccasion de m’'occuper. _ '

D’abord ce systéme , n’admettant pas de locomotives , est
exempt des dangers auxquels elles donnent lieu. 11 a sans
doute quelque importance aujourd’hui : le 8 mai 1842, il
en aurait eu bien davantage. En second lieu, il présente
une sécurité compléte sous le rapport de 1a rencontre des
convois , deux convois ne pouvant étre engagés sur le
méme tuyau. Cependant on a fait une objection a cet
égard; on a dit : Si une station est placée en B, fig. 14,
Pl. 62, entre le tube AB et le tube BC, et que le convoi y
soit retenu par un accident quelcongue , un autre convor
parti de la station A, a 'heure de départ prcscﬁ te, pourra
venir le heurter. La réponse est quaucun convoi ne pourra
partir de A, puisque le vide ne sera pas fait en AB. En
eflet, pour que ce vide soit effectué, il faut que la sou-
pape de sortie B soit fermée. Or , le convoi ¢tant arrété
sur ce point, le gardien des soupapes se gardera bien de
l1a fermer. Si cette soupape se ferme par le passage du
convoi méme, i1l y aura encore plus de certitude qu’elie
ne le sera pas; car le dernier waggon n’agira sur elle que
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lorsqu’il sera éloigné de 25 i 30 meétres, c’est-a-dire qu’il
sera sur le tuyau BC, alors il n’y aura plus de collision
possible. I faut se souvenir que le convoi ne peut partic
de A que gquelques minutes aprés la fermeture de la sou-
pape B. ‘

Sur un chemin de fer atmosphérique , il 'y a point de
dérailement possible; ou du moins, si un waggon té-
raile, aueun accident n'en p@ut résulter. D’abord, le
waggon directeur, rigidement attaché a un tuyau que
I'on deit regarder comme immobile; vu son poids et ses
attaches;, ne peut &érailer. Geux gui le suivent et qui
sont serrés les uns contre les autres, déraileront d’autant
plus diflicilement. Mais , dans un chemin de fer, lorsque
la voiture directrice est maintenue dans }a voie s peu imy=
porlte quun wagdon de la suite déraile. Ses roues lLabon-
rerit le sol a coté dé la voie ; mais comme il ne peut s7é-
carter, aucun actcident nest i craindre ; il ne résulte de
la qu'un retard dans la marche. Ceci est d'une eonsé-
quence grave pour la cofistruction dés chemins suivadt le
systeme atmosphérique. Les rayons dés courbes, qwe nous
ne devons pas faire de moins de 800 métres dans les che-
, mins a lotomotives, peuvent, dans ce systéme, étre bean-—
coup plus eourts. Je ne pense pas, qu'on deive descendre
aussi bus qu’aw chemin de Kingstown & Dalkey; m#is je re-
garde les rayons de 3 & foo métres comme trés-proposables.

M. de Pambour dit, page 594 de sa nouvelle édition ,
quavec linclinaison adoptée de 17 pour la bande des
roues et le jeu des waggons de 1/2 pouce (0™. 012 a o™ .413)
de chaque cHté sur les rails, on peut consfruire des cour-
bes de Goo pieds (183 miétres) sans gué le mentonnet des
roues extérieures des waggons soit ex posé a toucher le rail
du méme coté. Cependant , ajoute-t-il, comme ce résultat
suppose les rails e€xactement de niveau, et qu’il pourrait,
pendant le service, se produire dans le rail éxtérieur ure
dépression accidentelle qui exposerait le mentonnet de la
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roue de ce coHLé a frotter contre le rail, nous limiterons ,
pour plus de stireté , le résullat précédenl; aux courbes
ayant 1 ooo. pieds anglais ou 300 métres de rayon.

L’équation qui lui donne ce résultat est indépendante
des vitesses. _ '

Dans les chemins de fer actuels , si une locomotive s’ar-
réte, il en résulte de graves accidents. M. Samuda a obvié,
par la précaution que je ‘wais mentionner , au cas ou le
piston rencontrerail quelque obstacle qu’il ne pourrait
vaincre. On voit, sur les dessins, que le waggon direc-
teur. porte une espéce de machoire dans laquelle entre la
tige ou plutét sa plaque de jonction avec le piston.
Cette plaque se trouve ainsi, pour ainsi dire, moisée.
Un boulon en bois de gquatre centimétres environ de dia-
meétre traverse I'assemblage ; un autre boulon en fer, ap-
partenant a la plaque de jonction, saillant de chaque colé€
de trois centimétres a peu pres, est disposé de fagon a
pousser en avant la machoire moisante , en appuyant sur
le fond de rainures faites a cet effet. Ces rainures se pro-
longent derriére le boulon de maniére a le laisser échap-
per au besoin. Si le piston sarréte, le convoi, par sa
force vive, brise la cheville de bois, la plaque de jonction
reste: attachée au piston, le waggon directeur part en
avant sans secousse sensible, et perd bientdt sa vitesse ac-
quise. 1l faut beaucoup de mots pour expliquer un meéca-
nisme qui se voit au premier coup d’ceil sur les fig..2, 7, 9
et 13 dela Pl. Gz, .

Je remets a la fin de ce chapitre a parler des avantages
que présente le systéme atmosphérique, sous le rapport
des pentes. De Kingstown. a Dalkey, le piston marche
dans le méme sens; on descend par la gravité. Mais,
dans les cas les plus ordinaires, il faudra que le piston
parcoure le tube en sens contraire. On pourrait penser
d’abord qu’il suffira de le relourncr, en faisant mancu-
vrer convenablement, dans la station, le waggon ‘direc-
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teur. Mais la plaque de jonction , qui est coudée, comme
on le voit aux dessins, pour échapper plus facilement a
la soupape , se présenterait mal pour le voyage de retour.
1l faudra, pour remédier & cet inconvénient, que la téte
du piston puisse étre mise a la place du contrepoids , et
vice versd. Gette opération se fera en peu de minutes. 11
faudra de plus que le waggon directeur porte & son avant,
comme & son arriére, un plancher, une roue pour ap-
puyer la soupape et ur cylindre pour comprimer la com-
position de cire et de suif. Rien n’est plus facile que d’em-
pécher ces piéces de fonctionner, quand on ne veut pas
qu’eiies/fonctinnncnt.

Une autre objection est relative aux passages & niveau.
ils se feront exactement comme ils se font sur les chemins
a locomotives. A cet eflet, on interrompra le tuyau;
mais, pour me pas avoir de solution de continuité dans
'aspiration , on joindra les deux tuyaux séparés , par un
autre tuyau, enfoncé en terre, se recourbant a4 angle
droit A ses deux extrémités pour se brancher a leur partie
inférieure. Les points de jonction seront au dela des sou-
papes d’entrée et de sortie que I'interruption des tuyaux
forcera de mettre a leur extrémité. Dans 'état propre au
service, la soupape de lextrémité du tuyau par lequel
arrivera le convoi sera fermée , ainsi que la soupape d’en-
trée de Vautre tuyau. Lorsque le waggon directeur se pré-
sentera , la premiére sera’ ouverte, comme a 'ordinaire,
par Pair comprimé poussé par le piston. Une autre sou-
pape. placée dans le tuyau de communication, sera fer-
mée en méme temps par Ueffet du passage du convoi;
celle d’entrée du tuyaun suivant sera ouverte lorsque le pis-
ton sera engagé dans ce tuyau par le gardien du passage ,
ou, ce qui vaut mieux , par le convoi méme.

Un autre moyen consisterait & ne pas interrompre le
tayan , mais a faire deux pl;ms inclinés a 5 centimétres
de pente par métre pour le passage des voitures. Dans ce
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cas , il faudrait trois rainures, deux poyr les roues des
waggops et la troisiéme pour la tige de jonction, la roue
qui appnie la soupape et le eylindre qui comprime la com-
positipn. Les ouvertures seraient trop larges et trop pro-
fondes, surtout cellesdes rails, pour qu’on ne fiit pasobligé
de les couvrir. Il serait facile d'y adapter des madriers en
sapin qui. au moyen de contrepoids , se maneuvreraient
facilement, soit par le convai méme, soit par les mouve-
ments inverses des barriéres.

L’intention des auteurs du systéme serait de n'em-
pleyer qu’une voie, 4 mojas de circonstances exception-
nelles. Ce n’est qu'ainsi qu’ils pensent pouwoir entrer en
cancurrence, sous le rapport des frais d’établissement, avec
les chemins de fer ordinaires. La rapidité avec laquelle ils
comptent parcourir chaque tuyan (M. Samuda veut mar-
cher a raison de 60 milles, 24 lieues, a I’heure) laisse , pour
ainsi dire, ce tuyau toujours libre. J'ai fait voir plus haut
que, méme avec une vitesse de 15 lieues, on peut satisfaire
h une cirgulation telle gqu’il ne s’en rencontre nulle part;
mais cette gombinaison donne ligu & une ohjection sé-
riepse. On dit : Mais si up accident arrive sur votre voie
unpique, la circulatipn est interceptée ; avec les deux veoies
d’'un chemin j locamotives, si 'une degs deux se trouve
emharrassée, on se¢ met sur autre. Je ne me dissimnle
pas la grayité de cette objection; je ne la détruyis pas, mais
je Vatiénpe en disant que plusieuyrs des accidents qui arri-
vent sur lgs chemins a4 locomatives n"auront pas lieu avec
le systéme atmosphérique : point de rencontre de trains,
point de dérailement probable. D’ou proviendrait donc
'accident ? De la malveillance? Mais dans ce cas les che-
mins i Jocomotives ont le méme incpnvénient que les che-
mins atmosphériques : an cpupera aussi bien deux voies
g’ une seule. Je ne vois d’arrét que par la rupture d’'an
essieu ou d’une roue; mais ces cas ne se présentent ggérc;
La voie serait d’ailleurs promptement débarrassée dun
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waggon hors de service. 1l y aurait un temps d’arrét sans
doute, je n’en disconviens pas. Il y en a aussi quelque-
fois sur les chemins 2 locomotives, malgré leurs deux
voles. .

Dans le chapitre consacré 4 la comparaison da prix d’é-
tablissement, je parlerai de la possibilité de faire des gares
d’évitement. oo

On dit encore : Les machines fixes seront placées a
cingq mille métres 'une de lautre; dans 'intervalle, le
chemin présentera des pentes et des contrepentes; le vide
sera fait pour monter ces contrepentes ou rampes. Il sera
donc trop considérable pour descendre les pentes. La,
vous irez trop vite et vous aurez une force perdue; vous
n’aurez aucuu moyen de commuyunication pour dire a votre
mécanicien de suspendre ou d’accélérer le travail de la
machine. Avec la locomotive , an contraire, que lon a
sous la main, on régle comme on veut la force de trac-
tion ; c¢’est un animal docile attelé au convoi, qui preci-
pite sa marche, la ralentit, s’arréte et recule a la volonté
de celui qui le dirige. Cette objection a aussi de la gra-
vité, il faut en convenir. Je répondrai que 'habitude de
se servir d’'une chose donne une dextérité a laquelle, de
prime abord , on refuserait de croire : que Pon réglera le
vide suivant le poids des convois ; que sans doute, sur cer-
tains points, on ira plus vite que sur d’autres , mais qu’a
cela il n’y a pas un grand inconvénient , qu’on en use de
méme sur les chemins & locomotives; que d’ailleurs, lars-
que la puissance sera proportionnée la résistance, la
marche sera assez réguliére. Sur le chemin de Kingstown
a Dalkey , o1 'on monte toujours, il est vrai , mais o1 ce-
pendant des rampes se suivenl avec une inclinaison dn
simple au doubie , la marche des convois fortement char-
gés avait, suivant les derniéres expériences, unc régula-
rité satisfaisante. Jajouterai qu’il n’est pas vrai de dire
qu’il n’y a pas de moyen de communication entre le méca-
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nicien et le convoi: le barométre qu’il a sous les yeux tui
indique toujours la force avec laquelle il agit sur le pis-
ton. Le plus ou moins de rapidité du convoi lui est appa-
rent par I'abaissement ou 'ascension du mercure. C’est un
instrument dont il apprendra bien vite a se servir.

On dit enfin que les convois ne pourront pas reculer ;
mais quiand faut-il que les convois reculent? Dans les sta-
tions généralement, L’objection est fondée,; dans I'état ac-
tuel des choses, pour les stations qui se trouveront sur les
tuyaux mémes : mais Fon ne peut paé affirmer que ’on ne
trouvera pasle moyen d’effectuer ce mouvement. Ilne s’acit
que de faire un pisten qui s’y préte; car Ia, comme je I'ai
dit, on aura le vide devant et derri¢re et la faculté, au
moyen da piston a jour, de le détruire dans le sens qu’on
voudra. Mais d’ailleurs il y a en Angleterre un chemin
sur lequel le reculement n’est pas possible : c’est celui de
Blackwall ; et cependant on ne trouve point que ce soit
un inconveénient. .

Une derniére objection est relative 4 la mancuvre des
waggons dans les stations. En 'absence des locomotives,
on naura a sa disposition que la force des hommes et
celle des chevaux. Mais je ferai observer qu’il n’y aura plus
a mouvoir des poids énormes comme aujourd’hui. Un
waggeon chargé ne pése que cing a six tonneaux, et il suf-
fira pour le faire marcher d’un effort de 20 a 25 kilo-
grammes.

Prenant encore ici un exemple en Angleterre, je dirai
qu’a la station , a Londres , du chemin de Birmingham , 1l
n'entre jamais une locomotive.

Je crois n'avoir. omis aucune des objections ui ont été
faites. Plusieurs méritent d’étre prises en considération ;
mais présentent-elles des difficultés insurmontables ? sont-
elles de nature a faire abandonner le systéme? Je ne le
pense pas ; ¢'est pourquoi je demande un essai. Si tout
e¢iait parfait dans ce systéme, essai serait inutile et T'on
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maurait plus qu’a en faire des applications, certain que
Pon serait du succés; mais, malgré le grand pas fait en
Irlande, des perfectionnements restent i trouver, Qu’on
se souvienne de ce gu'étaient les locomotives dans lori-
gine et des énormes améliorations qu'elles ont subies de-
puis vingt ans. )

F’ai fait entrevoir plus haut Pavantage dua systéme at-
mosphérique sous le rapport des pentes. Je vais entrer
dans quelques détails 4 ce sujet. Je ferai d’abord remar-
quer quele mouvement , dans ce systéme , ne dépend pas
de 'ndhérence d’'une roue en fer contre un rail éoalement
en fer, adbérence que 'on cherche i augmenter en faisant
des locomotives de plas en plus pesantes. Un piston
peut monter,ﬁ toute pente, méme verticalement, dans
un tube o 'on a fait le vide. Dans ce systéme, la limite
de la pente , limite qui variera d’ailleurs snivant les circon-
stances du terrain, sera délerminée par l’import-ance de
la circulation. Prenons une base et citons des exemples.

On peut admettre que on aura & sa disposition une
force de 850 kilogrammes. C’est celle qui résultera dn
vide 4 21 pouces (0™.56) dans un tuyau de o™.39 de
diamétre, sensiblement écal par conséquent i celui de
Kingstown & Dalkey, déduction faite du frottement du
piston et des accessoires. Ce vide s’obtienten cing minutes
au plus. Sur un terrain de niveau, le frottement des roues
€tant évalué 4 o.004 du poids du convoi, cette force fera
mouvoir 213 tonneaux.

Sar une pente de 0.005 le convoi sera de 03 tonneaux.
61 sur une pente de o.010

45 : 0.015
35 0.020
29 o025
25 0.030
19 o.0fo
15 0.050

A moins de circonstances impérieuses exigeant de trés-
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fortes pentes, je crois qu’il serait convenable de s’arréter
5 celle de o=.025. Avec cette pente, suffisante pour modi-
fier profondément les conditions de tracé des chemins de
fer, on aurait un train de 5 waggons et 'on pourrait sa-
tisfaire avec 18 voyages par jour; dont g dans chaque
sens, & une circulation de 300 ooo voyageurs et de 1 00 000
topneaux de marchandises par an. Ces chiflres constituent
une bonne exploitation de chemin de fer. M. Darcy, dans
les calculs qu’il a présentés derniérement au conseil , les
a adoptés pour le chemin de Paris & Lyon. Comme le sys-
tdme atmosphérique ne suppose u’une voie, a moins de
cas exceptionnels, et qu’il faut qu’elle soit par consé-
quent débarrassée des convois le plus promptement pos-
sible, il est probable que 'on ferait marcher, sur cette
voie, las marchandises aussi vite que les voyageurs. Cha-
que convoi serait, en conséquence, compos€ suivant les
proportions des besoins.

Le systéme atmasphérique, ou Fon est, pour &nsi dire,
maitre des pentes, donnera lieu & des calculs que n’admet
pas le systéme actuel, qui impose a cet égard des condi-
tions si restreintes. On recherchera si, avec une circula-
tion dannée, il est plus avantageux, pécuniairement par-
lant , d’avoir des pentes plus ou moins fortes. En prenant
en considération les frais d’établissement et ceux d’exploi-
tation, on pourra déterminer , dans chaque cas particu-
lier , le minimum des dépenses ; mais je n’al point 3 m’oc-
cuper ici de cet objet; je me borne i indiquer 'un des
principaux avantages du systéme. Je reviens a la pente
de o0.025.

Pour descendre une pareille pente, deux systémes se
présentent : le premier, de metire le piston dans le tuyau;
le seeond , de faire usage de la gravilé. Avec le piston dans
le tuyau , il serait toujours facile de modérer la vitesse en
se servant d’'une soupape et d’'un piston d’arriere. Le re-

gistre de ce piston, que 'on ouvrirait plus ou moins, sui-
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vant la déglivité du plan incliné, permettrait de régler
le vide canformément au besoin. .

Le moyep consistant i faire usage de la gravité serait
préféré par M. Samuda. Clest celni qu’il emploie pour
descendre de Dalkey a Kingstown. En gffet, ce moyen ne
dopne lien a aucune dépense ; mais il exige 'emploi des
freins , et quoiqu’on s’en serve généralement, on redoute
les accidegnts, ou , paur mieux dire, les catastraphes que
pourrait entrainer leur rupture. Le probléme 4 cet égard
ne parajtra danc bien résoeln que lorsque, sans les pros-
crire, car ils sont d’'un usage prompt, facile et commode ,
on aura la faculié de leur substituer, au besoin , un pro-
cédé gqui ne présente pas les mémes dangers. Des recher-
ches ant été faites dans ee but. Aux plans inclinés de
Liége, an se sert d’un waggeon-frein dont Veffet est trés-
efficace et qui parait capable, sinon d’arréter, du moins
de ralentir convenablement (uatre waggons chargés, lan-
cgs sur une pente de o™.03.

Un autre moyen, pris daps la nature méme des chaoses,
serait d’interrompre le plan incliné au moment ou la vi-
tesse du canvoi atteint une limite qu’il paraitrait dange-
reux de dépasser. Si I’an prend, par exemple, 20 métres
par seconde pour cette limite, vilesse correspondante a
18 lienes a heure, et qu'on se place sur un plan incliné
a o™.02)5 par métre, la longueur parcourue au moment
ol cette vitesse sera acquise sera de g71™.45 (2) au bout
de laquelle on aura descendu de 24™.29.

T T T T T T

(2) La formule pour calculer cette longuenr sera v==}"2gl(i—r),
.. ¥ 1

d'on I — ;_g > = , dans laguelle i représente la pente par métre et gi la
f p—

[glravité décomposée suivant cette pente ; fest le frottement ordinaire

es rouesdeswaggons. Je le prends de 0.004.8i v==20 métres et i=0.025,
On aura :

fjoo S
fe==—v—

19.60 0.021
5i Pon fait i = o0.01, I'en ad =3 400,

= 20.40 < 47.62 = g71™.45.
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On voit ici l'influence du frottement. En effet, si 'on
en fait abstraction, la formule donne une vitesse de 20
meétres pour une hauteur de chute de 20™.40 et pour un
espace parcouru de 510 meétres. La force retardatrice du
frottement fait donc gagner 461™.45 en longueur et 3™.89g
en hauteur. Si Uon admettait que i = o™.010, l'on aurait
[l — 3 4oo métres. Sur cette longueur, on descendrait
donc de 34 métres avant d’avoir atteint la limite de vitesse
prescrite.

Une force qu’il est difficile d’apprécier, mais qui vient
retarder la marche du convoi , est celle qui provient de la
résistance de Fair. M. de Pambour a donné une table qui
pourrait servir a établir quelques calculs; mais elle est
fondée sur des expériences faites par un temps a peu prés
calme , et lorsque le vent souflle, sa direction, son inten-
sité apportent une telle complication dans le probléme,
qu'il devient, pour ainsi dire, impossible de le résoudre.
Je me contenterai d’observer que ces effets, quels qu’ils
soient , sont une cause d’allongement pour le plan incliné
A 0™.025 au bas duquel la vitesse de 20 mélres par seconde
est acquise, et qu’aprés Vavoir trouvé plus haut d’une
longueur de g71™.45, je puis bien le supposer, sans
crainte d’erreur dangereuse pourla rapidité de la marche,
de 11 A4 1 200 métres, donnant lieu & une diflérence de ni-
veau de 297.50 & 30 métres. Arrivé au bas de ce plan, il
faudrait que le convoi rencontriat un palier horizontal ,
sur lequel il perdrait sa vitesse acquise. La, les freins
ordinaires seraient d’un bon usage et sans aucun danger.
A ce moyen, on pourrait faire ce palier assez court; un
plan incliné lui succéderait, sur lequel les choses se pas-
seraient comme sur le précédent, et ainsi de suite. Les
coteaux sur lesquels on appuie souvent les chemins de
fer , en suivant les vallées, sont favorables 4 cette combi-
naison. On remarquera qu’elle a Vavantage de faire par-
courir un long espace par le seul effet de la gravité. 11 est
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évident que si le sol s’y prétait, il faudrait faire les pa-
liers trés-longs et ne pas s’y servir du frein. Les vitesses ,
dans un pareil systéme, seraient fort inégafes ; il impor-
terait peu, pourvu que la moyenne fit la méme que celle
du reste du chemin. Dans un trajet qui pourrait étre long,
il se rencontrerait nécessairement une ou plusieurs sta-
tions. Comme la, l'on n’aurait a sa disposition, pour mar-
cher, que la seule gravité, il faudrait étudier le projet de
maniére a ce que ces stations se trouvassent sur des plans
inclinés en des points tels que la vitesse acquise sur le
reste du plan fit suflisante pour franchir le palier suivant.
On objectera que, pour s arréter a ces stations, il faudra
faire usage des freins. Cela est certain ; mais on se trouvera
dans une situation telle que si, par hasard, ils venaient
a rompre, on n‘aurait aucun danger a courir.

La condition des pentes plus fortes que dans le systéme
a locomotives sera ainsi féconde en-considérations nou-
velles que la pratique ne manquera pas de révéler, mais
que je regarde comme impossible de prévoir & Pavanoe.

L’équation d’équilibre du systéme atmosphérique est
bien simple : la puissance se mesure par la surface du
piston multipliée par une fraction de la pression atmos-
phérique. Je désignerai cette fraction par a. Si p est la
pression almosphérique , la plus grande valeur de ap
est ¢ p, le premier terme de "équation sera =7’ ap. La
résistance est égale au poids total du convoi-exprimé en
kilogrammes maultiplié par la somme des chiffres qui ex-
priment le frottement des roues des wageons et la pente
{je suppose le mouvement ascensionnel). Il faut ajouter
au produit le frottement dwu-piston, que jai trouvé de
o*.0135 par centimetre quarré. Je le désigne par f, et le
second membre de 'équation est P (o.004 4+ 1) + f. L’é-
quation est donc @r'ap = P (0.004 + i) + F. Elle ser-
vira a déterminer I'une des trois quantités r, P et ¢ lors-
que. les deux autres seront données. ’
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Cette équation convient au mouvement uniforme ; en
méme temps qu'a l'état d’équilibre. Elle me sera utile
daps I'examen de la comparaison des dépenses d'exploi-
tation.

CHAPITERE 111. — COMPARAISON ENTRE LES DEPENSES D F-.
TABLISSEMESRT DES CHEMINS DE FER 50IT AVEC DES LOCOMO-
TIVES ;, SOIT AVEC LE SYSTEME ATMOSPHERIQUE.

Cette comparaison exigerait ffue 'on présentat an pro-
jet , fait sur le inéme terrain, d'un chemin de fer & loco-
motives et d’'un chemin de fer dans le systéme atmosphié-
rique , ce dernier rédigé avec ses conditions d’une seule
voie, de fortes pentes et de petits rayons. En Vabsence
de ce projet, je m’aiderai de quelques exemples de che-
mins de fer exécutés, et je ticherai de suppléer a ce qui
me mangue pour les chemins atmosphériques, par Vana-
logie et Vexpérience. Quant a 'appareil atmosphérique en
luieméme, je donnerai une appréciation exacte.

Je commencerai par établir le prix d’un kilométre de
chemin de fer & locomotives, en prenant pour base, au-
tant gue possible , les dépenses faites aux chemins d'Or-
léans, de Rouen et de Montpellier & Nimes.

Les indemnités omt cotité sur le ¢chemin d'Orléans par fr.
hilometre. . . .« ¢+ s 4 e s s e i s e s s e e e i e e . 53 ooo
Sar celot de Rouen. . . . . . . - . « .« « . . e e e e e . 36 ocoo
Sur celui de Nimes. . . . . « .« . s & « 4 v v v = = o 4 o 4 30 000
Total. ... .. ... 119000
==
Dont la moyenne est de 3g 650 fr., soit. . . . . ... . . 40000
E—

Le cabe des terrassements a éb¢ au chemin d4'Orléans, par

metre courant, de. . . . . . . . . e e e e se e e .. 33mo00
Acelnide Rouende. . . - » o « = « = = v v s s v v o vea. 2bmbo
Aceluide Mimesde. . . . . - . « .« . v e o o 0 e e . - 22 10
Total. . . . . + - - - - Som.60
i
Moyenne 26.86, s0ite + « 2 . « 2« s . 0w 0 s - - - 29700
" E=————————
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Les prix ont été :
Pour le chemin d'Orléans de. . . . . . . .

Pour celui de Rouende. . ... ... ............ 168
Pour celui de Nimes de. . . . . . . . . o . o o 0 v v vt v .. .45
4.63
E e
Moyenne. . . . . . . . v v ¢ L L et e e e e e e e e e e 1.54
On aura pour un kilométre de terrassements ' fr.
27 X 1fr. 54 < 1000 = 41 580 fr., soit. . . . . 41 Goo
Les onvrages d'art ont coiité par kiloniétre sar le chemin
d‘Urléans..........._....... « s i s e . e s e« 35 000
{Ce prix comprend tous les ouvrages. ) _
Sur le chemin de Rounen (ce prix ne comprend pas les guatre
5mndswnts}-........-..........-..... . 25 ooo
Sur celui de Nimes ( ce prix ne comprend pas le viaduc de _
Nimes). . . . « .+ - . & . & & i 4« i . i i et e s e it 32000
Total. . . . . .. ... g2 o000
Moyenne 30667, s0it. . . . . .. ... .. .. .... ... 31000
A
Détail d'un metre courant de voie.
Détail pour 4=.50 :
Les rails pesant 3o kilogramimes le meétre courant,
le poids des deux rails pour les 4™.50 sera de '170 kilo- fr.
grammes, lesquels a ofr..34 vaadront. . . . . . g1.80
8§ coussinets pesant moyennement chacan Joﬂ 50
et ensemble 84 kilogrammes a ofr-.26. . . . . . . 21.84
16 chevilles pesant ¢chacune ok 3o et ensemble :i'l Sb
a ofr. 65 le kilogramme. . . . . . . L e e e s 3.12
8 coins en bois de chéne a ofr. Qolun. - e -+~ .. 1.60
Chaque traverse d'un equarrlqsage deo™. 17 suro™.an
et 2™.50 de longueur, cubera 0.115, et les quatre tra-
verses ensemble 0.46, lesquels a go fr. le métre cube,
compris transport, débitage et pose de coussinets,
valent. . . . .. .. L. Ll L Lo 4140
Total pour 4m.50 courants de voie simple. . 15¢.76
et pour un meétre couvant. . . . S T S 35.10
Pose da metre courant de voie. . . . . . . . .. 1.20
Prix du métre courant de voie simple posée. . . 36.7-';_
e ]
fr.
et pour deux voies. . . . s e e e e s .. 73.40
A quoi il faut ajouter : 1° ](, hallast Quand le lml]ast pro-
vient de sable ou de piérres trouvés dans les déblais , il est
employé sur toute la largeur dn chemin parce qu’il n'est pas
A reporter. . . . . . ., . . . . jS.a’.’i.c;'
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fr.
flepore. . . . -« -« . . 2340
ties-conteux. Son cube par métre courant suy oo, 60 d. épaisseur
est alors de 5,30 ; mais quand il faut aller le chercher au loin
on en réduit le cube a ce gui est strictement nécessaire. Au
chemin 4'0Orléans on s'est trouve dans ce cas; on n'en a
employé que § métres par métre courant. Je supposeral que
les 5m.30, oun les 4 métres colitent par meétre courant. . . . . 16 .00
2¢ La valeur des voies de service dans les gares et a leurs
abovds. Celle de changements et croisements de voies. Je por-
terai a cet effet 1/5 du prix ci-dessuas de 73fr . Jo. . . . .. 14.70
Au chemin d'Orléans le prix de ces ubgetb est entré dans l.a.
dépense pour une plus forte proportion.
Prix du métre courant de voie double. . . . . . .. . ... 10410
et pour un kilometre. e e . D (s 1 Te T
Les gares sont commuues aux deux systeémes, je n'en parle
ici que pour mémoire. Les constructions pouar ateliers et dé-
pots de machines sont plus considérables pour le systéme a
lucﬁmotlves gue pour le systéme atmosphérigue. Ces construc- fr.
thILI.S ont cotité au chemin de fer d’Orléans par kilometre. . . G 000
Les barriéres étant les mémes dans les deux cas, il est Il.llltl.le
de les porter en dépeunse.
Reste le matériel d’exploitation.
Les waggons sont communs aux deux systémes, il ne fdtlt
donc porter ici en compte gue les locomotives.
11 est reconnu que , pour étre bien fait, le service des che-
mins de Ronen et d'Orléans exigerait Go locomotwes. lesquelles
avec les accessoires , coliteraient an moins 3 ooo ooo fr. En pre-
nant 135 kilométres pour leur longueur moyenne, on doit at-
tribuer a chacun de ces kilométres une valear de locomotivesde. 23 ooo
Avec ces données j'établis ainsi le prix du kilomeétre de
chemin de fer a locomotives. fr.
Indemnités. . . . . . . . . .. Y T P 1o 1)
Terrassements. . - . « = - = + « = & + « = 2 & = = = = o « « . 41 Goo
Ouvrages d’art. . . . . . - . . .. s i s i e e s 2. .- 31000
Double voie y compris le ballast et le service des gares. . . 104 100
Ateliers et dépdts de machines. . . . . . . . ... . ... . govo
Locomotives. . . . « o o = « =+« a o+ e e e e e . =3 ooo
Total. . . . . . . . . . 248 700
Pour avoir le prix total du kilomeétre, 1l faundrait ajouter
pour frais d'administration et de personnel , gares, barriéeres
et waggons, suivant ce qui a été dépensé au chemin d’Orléans
pour cesobjets. . . . . . . . . . . ... . ... ... ... .. Dgooo
Prix total poar un kilomeétre de chemin déduit des chemins
de Rouen, d'Orléans et de Nimes. . - - . . . . . . . . . . ... Jo7 500
e —————
Soit. . . . .. .. . . 310000

 ———
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Mais ce n'est pas cette sornme que nous avons a comparer
avec le prix que je vais établir pour le systéme atmosphérique, fr.
c'est celle que j'ai trouvée ci-dessus de. /. ... . . . . . _ . 248 ~oo

. - ! . ] s
En donnant la valeur totaled’un kilométre de chemin
de fer a locomotives, je n’ai eu pour but que de compléter
. J I 9 p
des renseignements qui paraitront sans doute avoir uel-
8 : qui p | q
que intérét , puisqu’ils se rapportent, non a des projets ,
majs a des travaux exécultés, D’ailleurs, cette somme de
59 0go fr. devra étre ajoutée au prix du kilométre de che-
min de fer atmosphérique que je vais établir, si 'on veut
en connaitre le montant total. -
Je rappellerai d’abord, 1° que ce systéme ne com orte
PP 9 Y p
généralement qu’une voie; 2° qu’il admet des pentes qui
peuvent aller jusqu’a o™.025 et au dela; 3°que les rayons
des courbes y peuvent étre réduits 4 3 ou 400 métres.
Lalargear de la voie est exactement la méme que celle
des chemins a4 locomotives, soit 1™.50. En sup rosant cha-
_ PI
que accotement ¢également de 1™.50 , la largeur totale du
chemin sera de 4m.50. Cette largeur est sensiblement
dans le rapport de 5 & g avec celle des chemins i loco -
pp f 9 [ A o .
motives, : ' VR

s 133

4

Pour ces derniers, la largeur de ia bande occupée est, pour

le chemin d'Orléans, de. « . « o o . o 00w oo o .. < - e . Jom Gy
Pour celui de Rowen, de. . . . . ... ... ... e e s« » 33m 8y
Pour celui de Nimes a Montpellier, de. .. - § TS
1069 oa

e

Dont la moyenne est de. . . . . . . . . . s+ - -« . e .. 35m 34

Cette largeur,.plps que quadruple de célle de la voie,
est motivée par : 1° 'empatement des talus qu’exigent les
déblais et les remblais; 2 les dépdts et les emprunts de
terre ; 3°les chemins latéraux ; 4° les fossés; Ho et enfin
les gares d’évitement et de stationnement. De ces cing
causes, la principale provient de Pempatement des talus
qui_sont souvent fort considérables. La condition des
grands rayons, et surtout celle des pentes faibles , con-

it
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duit inévitablement a ce qu’ii en soit ainsi. Avec le sys-
téme atmosphérique, les terrassements seront beaucoup
moins considérables, et par conséquent les largeurs des
talus. Ce serait done porter en compte une dépense trop
forte que d’évaluer les indemnités dans ce systéme aux 5/9
du prix de celles qgu’il faut payer, dans les chemins ordi-
naires. |

Je prendrai, comme estimation raisonnable, les deux ecin- fr.
quiémes de ce prix , et je porterai. i et e s e e s e . 16 OO
Un chemin de fer, avec de fortes pentes, rentrera dans la
catégorie des voutes de terre, et certes si. de prime abord,
on _portait a 64 ovo fr. la valeur des indemnités pour.ane
liene de route, eut-elle 14 métres de largear , on serait taxe
d’exagération. ' '
Ce que je viens de dire poar les indemnités s‘applique a plus
forte raison anx terrassements, et c'est ici le grand avantage
du systéme atmosphérigue. Lorsque j'étais ingénieur en chefl
de la Seine-Inférieure, j'ai fait exécuter un grand nombre de
routes départementales. Dans un pays ou les indemnités, les
matériaux etda main-d'eeuvre sont chers, jai cru devoir pro-
poser de réduire a 7 métres la largear de ces roates. Elles sont
du reste faitgs dans de bonnes conditions de tracé , avec des
pentes qui n'excédent pas o.05 par métre. Un relevé du prix
des terrassements a été fait pour cing de ces routes situées dans
diverses parties du département; ils n‘ont gueére conté que
2 ooo fr. par kilométre. Toutefois comme dans un chemin de
fer atmospliérique, je prends pour maximum de pente om.o2d
que les rayons des courbes auront de 3 a 4oo metres , je rie me
servirai pas de ce document gu’il m’a paru cependant utile de
citer; mais rappelant que le cube des terrassements sera re-
latif, non-senlement a ces nouvelles conditions de tracé, mais
encore a la largeur du chemin , je porterai, avec la conviction
d'étre au-dessus de la vérité, le 1/3 de la valeur trouvée pour les
chemins de fer ordinaires. e G L T4
Passant maintenant aux ouvrages d'art, je ferai remarquer
que les plus mombreux, les ponts sous lesquels passera - le
chemin de fer, seront considérablement rédaits dans leurs di-
mensions. Au lieu d'une hauteur de 5™ .50 sous clef, ces ponts
ne devront plus avoir que 3™.50 au plus, puisqu’il ne faudra
plus livrer passage aux cheminées des locomotives. Le cabe
des remblais aux abords de ces ponts sera d’aatant moindre.
Leur largeur sera véduite de 7™.40 4 3@.60, PL. 61, fig. 4 et 5.
Je pense qu'en raison de toutes ces causes de réduction je puis
bien diminuerde 10 ooo fr, les 31 oco fr. compies pour cet
objet 'a Yarticle.du chemin a locomotives, et porter. . . -

. . . 21 ooo
o ————

A reporter. . . . . . . o 4 e s 51 00O
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“Hepore. . . . . . . .. .. . 51 oo
Avant de faire le détail du métre courant de voie, je ferai
remarquer que les rails n'ont plas a résister qu'an poids des
waggons, et qu'il suffira en conséquence de leur donner 15 ki-
dogrammes par meétre courant. . '
Détail pour 4. 50.-
Les rails pesant 15 kilogrammes par métre courant,
le poids des deux rails pour 4™ .50 sera de 135 kilo- fr.
gramihes, lesquels a 0m.3} vaudront. . - . . . . . . 45.90
8 coussinets pesant moyennement chacan ¢ kilo-
grammes et ensemble 72 kilogrammes {on n'a pas
besoin qu'ils soient aussi forts que pour des rails de
30 kilogrammes)a ofr-.26. . . . . . ... ... .. 18,92
16 ehevilles comme a Vautre détail. . . . . | . . . 3.1
§ coins en bois de chéne id. . . . . . . . . . . .. 1.60
Chaque traverse d'un équarrissage de o™.20 sur
o®.3oet2m.50delongueur cubera om.c. 15, etles gnatre’
ensemble om.c..6o, lesquels a go fr. comme dessus. . 54.00
Total pour 4™.50 courants. . . . . , . 123.34
gy
et pour un métre courant . . . . . . . ... . . . . . 27.41
A quoi il faut ajouter, 1° 1m.c .50 de ballast a 4 fr. 6.00
2° Pour les voies des gares , lés croisements de voie, ' :
dans la méme proportion qu'a l'autre détail. . . . . . 11.40
e e
Prix d'un métre courant de voie. .« . . . . . . . . . 44-81
Et pour un kilomeétre. . . = . . . . . ... ... .. .. 44 Bie
Au lieu de g ooo fr. par kilométre pour les ateliers
qui seront moindres, puisqu'il n'y a pas de locomo-
tivesa loger, jeporterai. . . . .. ... .. ... ......  6ooce
A ppareil atmosphérique.
. fr.
Toyau pesant 192%.66 par meétre courant a 26 fr. 5o 09z
Soupapes, attaches de tuyau, ajustage, couche de
suif , méme prix qu'en Angleterce. . . . . . . . . . . 20 415
Composition pour les gouttiéres, idem. . . . . _ . 1 150
Piston pour un kilometre, idem. . . . . . . . . . . no5
Tuyaux d'aspiration, 200 métres pour 5 kilométres,
et pour un kilometre 4o meétres a 50 fr. ... . . . ., 2 000 .
Nota. Aux stations, le tuyan de propulsion est in-
terrompu sur 95 métres an moins , ce gui fait une
€¢conomie de 3 750 fr. 8i elles sont placées a 10 kilo-
meétres 'une de Pautre, cette économie produit 375 fr.
par kilomeétre. On ne porte pas cette éconemie en
ligne de, compte.
A reporter. . . . . . . . . 8o §32 101 Sie
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HReport. . ... . . . . Bo 432 101 8Bro
Machine a vapeur de la force de 100 chevaux ou :
plutdt deux machines de 50 chevaux chacune , avec
appareil pneumatique. Le tout estimé 1oo 000 fr. Le
batiment peut étre porté a 30 ooo fr. 11 faut compter
un peu plus d'une machine par 5 kilometres , parce.
qu'il y en a toujours une de plus que d’intervalles.
Soit 150 ooo fr. pour 5 kilométres, et pour un. . . 3o ooo

Total poar un kilometre d'appareil atmosphérigue. 110 432 110 432

Total par kilometre de chemin. . . . . . . .. .00 L. 212 242
. ]
Fadnmrettrai en nombres ronds que le kilométre de chemin a

locomotives, colite , pour dépenses comparables, dans les deax .
systé-mes...........+..........--,h,,,35;;,‘000
Et que le prix du chemin atmosphérigque est de. . . . . . . 215 ooo
La différence serade. . . . . . . . .. 35 ooo

- R ————————
oun du septiéme du prix da premier.

Cette diflérence serait 'plﬁs considérable si javais fait
entrer en ligne de compte la valeur des soulerrains que
Von évitera généralement avec le systéme atmosphérique.
Sur le chemin de Rouen, la dépense en tunmnels a été de
5 640 ooo fr., répondant a plus de 4o ooo fr. par kilo-
métre. Ceux du chemin du Havre produoiront a peu presle
méme chiffre. En prenant ces chemins pour termes de
comparaison, la différence ne serait donc plus de 35 ooo f,,
mais de 70 & 75 ooo fr. '

Il peut ¢tre utile, et je dirai tout 4 ’heure pourquoi ,
d’établir le prix du systéme atmosphérique pour une voie
double. ' '

: . fr.
Je porterai dans ce cas-ci les indemnités'a. . . . . . . . . . 30 000
Les terrasSsements B. . . ¢ . ¢ o + = &+« + =+ o« w w . ® = s . = 25 coo
Les ouvrages d'art S T T T 25 000
La double voie vaut , y compris le ballast et les voies des .
gares, €tC. o « o - - o= s . o s oo owtososoe s e e Mie e . « « - B1 bio
L’appareil atmosphérique , en observant que la miéme ma-
.chine servira pour les deux voies , vaudra. . -« . - - . « . . 187 010
. Total poar un kilométre. . . . . . . 348 520
Koit. . . . - - s e i s .. i 350000

Mon but, en présentant cette estimation, est de re-
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chercher, pour répondre i l'objection faite contre une
simple voie, sur quelle longueur on pourrait doubler cette
voie, en serenfermant dans la dépense d’un chemin aloco-

mohves Si a est la longueur d’un chemln et x celle de la
partie double, jaurai A

(@a—x) 215 ooo fr. }-x. 350 coo=a < 250 000,

35 ooo .
xr==-—., a ax == o0.20a.
135 ooo

ﬁlﬂSl pour un chemln de 100 kllométres

. fr.
« e v s .. 1bgooooo
. ..+ ... 9100000

Fauarai 74 kilomeétres a 215 coo fr. . . .
26 kilomeétres a 350 ooo fr.. . . ..

Total. . . . . . .. .. 25000000

Prix égal a celui de 100 kilometres & 250 ooo fr.

Je pourrais donc , sur cette longueur de 100 kilométres
ou de 25 lieues, avoir 5 gares d’évitement de 5 ooo mé-
ires de longueur chacune, Les machlncs fixes étant a
5 ooo métres I'une de Pautre, ces gares ne sauraient étre
plus courtes. Sur le chemin de'Ruuen , dont la longueur
est de 137 kilométres, on aurait ainsi sept gares d’évite-
ment, et chacun des huit intervalles, ou il n’y aurait
gqu’une voie simple , serait de 12 8oo métres. Cette dispo-
sition satisferait sans doute & tous les besoins de service.
On en sera surtout convaincu lorsque j’aurai prouvé,
comme je le ferai plus loin, qu'une simple voie peut
suflire au passage de 24 convois , dont douze dans chaque
sens. ; ' ' '

Dans les comparaisons que je viens de présenter, j'ai
admis I'influence des pentes ; mais je me suis tenu plus
prés des conditions d’exécution des chemins 4 locomo-
tives, qu’on ne s’en tiendra dans la pratique. Les chemins
de fer atinosphériques, s'ils ont quelque avenir, auront
une autre allure que ces derniers. Les tracés en seront
faits de maniére 4 profiter le plus possible de la gravité.
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L3, la double voie sera beaucoup moins couteuse, pais«
qu’elle n’exigera pas de tuyau. Cet avantage, combiné
avec la possibilité d’établir des gares d’évitement, comme
je viens de le dire, donnera la faeilité d’avoir une double
voie partout ou il en sera besoin. Nous avons des chemins
4 locomotives, a simple voie , beaucoup moins bien par-
tagés, sous ce rappoi't, qué ne le seront les chemins atmo-

sphériques ou les accidents du sol seront judicieusement
mis a profit.

Ne pourrait-on pas d’ailleurs, 1mitant ce qui se passe
surde chemin de Kingstown 4 Dalkey, ou I'on parcourt
plus de 500 métres, le piston hors du tuyau, avec la force
acquise , avoir de longues interfui)'tion-s au bout desquelles
le convol , trouvant un nouveau tuyau , réparerait la vi-
tesse perdue ? Une grande ¢économie naitrait de cette dis-
position. Des diverses combinaisons que l'on peut ainsi
former , le dernier mot n’est pas dit. '

CHAPITRE IV.— COMPARAISON ENTRE LES DEPENSES D'EX-
PLOITATION DES CHEMINS DE FER DESSERVIS, SOIT PAR DES
LOCOMOTIVES , SOIT PAR L APPAREIL ATMOSPHERIQUE.

Je ne chercherai point a établir par des détails , le prix
d’exploitation des chemins a locomotives ; je me servirai
de celui de 17,10 accordé par la compagnie du chemin de
fer de Rouen, pour chaque locomotive parcourant un ki-
lométre et menant 12 voitures ou 6o tonneaux pour les
convois de voyageurs, et 25 waggons ou 100 tonuneaux
de poids net pour ceux de marchandises. Ce prix est
le fruit de I’expérience ., et Pon doit y avoir d’autant plus
de confiance, qu’il régle un grand intérét et que l'intel-
ligence n’a pas manqué pour le débattre.

Fadmeltrai que, pour les convois de voyageurs, la
vitesse_est de 12 meétres par seconde , correspondante &
42 200 (prés de 11 lieues) a 'heure. Les 137 kilometres
qui séparent Rouen de Paris seraient ainsi. parcourus en
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1go minutes ou 3".10. Le trajet se fait en 4 heares et
4" 1/4. La vitesse est sans doute un peu moindre que
celle que je viens de supposer. D'un autre cété, les ar-
réts’aux stations prennent un temps considérable.
Je supposeral gque la vitesse pour les trains de mar-

chandises est de 6 mﬂtres par seconde, la moiti¢ de la pré-
cédente.

Les intervalles qui séparent'les stution's sont au nombre
de 15 :lalongueur moyenne des stations est donc de g 100
metres. Je les supposerai eSpacées de 10 000 métres pour la
facilité des calculs que je vais présenter. Je rappelle que,
dans le systéme atmuspherlque les machines fixes sont
placées & 5 ooo meétres 'une de l'autre. Je vais considérer
un troncon de 10 0oo métres, en supposant 24 voyages
par jour, 12 dans chaque sens : 12 de ces voyages seront
pour les voyageurs; les 12 autres pour les marchandises.

Les convois destinés aux voyageurs se composent, d’a-
prés le marché, de 12 voitures; mais, sur ce nombre .
trois p_euﬁ’ent étre aflectées aux marchindises. Si les neuf
autres ¢taient remplies, elles transporteraient 270 voya-
geurs. On satisferait donc ainsi A . une circulation de
3 240 voyageurs par jour, ce- qui est plus que suffisant.
Pour établir le tonnage des marchandises transportées,
il y a quelques observations a faire. LLes convois ne seront
Lharges que dans la direction de Rouen a Paris; les wag-
gons retourneront de Paris & Rouen a peu pres vndes:
c’est ce qui explique la modicité du prix de 1™.10 par ki-

lo'métre, pour 100 touneaux de poids net. Ce prix-sera

réellement d’environ 2™ .20 ; je dis environ, parce que le

commerce de Paris expedw quelques mdrchanaises sur le
Havre. .

Le nombre des tonneaux de marchandises transportées
par jour sera de 600, correspondant & 200 000 a peu
prés par an, en supposant quelques jours de repos. Le port
de Rouen , qui regoit annuellement environ 4 coo navires,
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jartgeant moyennement 50 tonneaux, pourra en effet four-
nir cette quantité de marchandises.

On admet au chemin ‘de fer de Rouen que chaque
waggzon chargé pese 6 tonneaux. Chaque convoli sera
donc de 150 tonneaux, pour aller de Rouen A Paris, et
de 50 tonneaux (pmds des 25 waggons ) pour retourner
de Paris 4 Rouen. On transportera donc, dans les 12
voyages, 600 tonneaux de poids net de marchandises et
600 tonneaux formant celui des véhicules. Le prix de ces
convois étant le méme que pour ceux des voyageurs, la
dépense de chaque jour, sur le troncon de 10 coo mé-
tres que je considére, sera donc de

24 3 1.10 % 10 = 264 fr.

Je passe aux transports par le chemin atmosphérique.
Je m’occuperai d’abord de celui des voyageurs.

Je suppose un tuyau des dimensions de celui de King-
stown a Dalkey; Ye suppose de plus que le vide est fait
4 22 pouces (0™.56); on obtient facilement ce vide en
cing minutes. La force qui en résulte sur la surface du
piston est; déduction faite du frottement de ce piston et
de tout 'appareil , de 850 kilogrammes, comme je ai déja
dit.

Chaque troncon de 10 000 métres ou Vintervalle com-
. - 10 000
pris entre deux stations est parcouru en ——— = 833
secondes ou 13'.53" soit 14 minutes par les locc}mot'ive's.
Pour avoir, des résultats comparables, je vais, pour le
chemin atmospher:que, combiner le chargement et les
vitesses de telle maniére que le temps du parcours soit

aussi de 14 minutes ou & peu prés; je dis les vitesses, car

elles sont naturellement variables d’un bout du tuyaua a

Pautre. Je prends pour maximum 17 metres par seconde,
correspondant a 61 200 métres (un peu plusde 15 lieues) a
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beure. Lorsque cette vitesse sera acquise, je suppose
qu’elle sera maintenue par des freins ou autrement.

Que se passe-t-il dans le systéme atmosphérique? quelle
est la marche d’un piston dans un tuyau ou I’on a faitle
vide et danslequel on Ventretient? Evidemment, ce pis-
ton est soumis & une force accélératrice constante, 'agis—
sant & l'instar de la gravité. Ainsi, le vide étant fait, si
jouvre la soupape d’entrée, le piston, d’abord i Vétat de
repos, prendra un mouvement accéléré. L'analyse de ce
mouvement est bien simple : les équations relatives a la
gravité vont me servir; I’équation fondqmenta!e s’établira
en disant : '

L’accélération, c’est-a-dire 'augmentation de v:tesse
acquise a la fin de chaque seconde,
est & g, c’est-a-dire la vitesse que la pesanteur imprime
au bout d’une seconde,
comme la vésultante des forces, ou lexcés de la force
mouvante sur la résistance,
est au poids & mouvoir.

En nommant j PVaccélération et P le poids a mouvmr
Jai en conséquence :

- @r’ap—-—o.ﬂﬂép : P,
d’on
@rap —o. 004P
J=8— P o

jaurai de plus les équations connues

po== l/zjf,

en nommant { la longueur de 'espace parcouru,

et : : v = jt

en deslgnant par ¢ le temps écoulé exprimé en secondes.

Je remplacerai Habord zrr’ap par 850 kﬂogrammes , puis-
sance que je viens de dire éire produite par un vide de
22 pouces (0™.56). Au moyen de ces équations, un petit
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nombre d’essais prouvera bien vite qu’en faisant 'accélé-
ration égale 4 0™.04, on résout le probléme d’'une ma-
niére satisfaisante. in effet, si 'on veutavoir ’espace par-
couru pour que la vitesse de 17 métres soit acquise , on
tire de I'équation v = V" 257,

o 289

. =— 3 612 metres.
2j  0.08

St l'on veut avoir le temps employé a faire ce trajet,
'on a
. v 17
-_}_— o.04
Dans cette situation, il reste 6 388 meétres a parcourir
avec une vitesse de 17 métres. Le temps de ce second tra-
6388

g
total de 10 000 métres sera donc de 8o1 secondes ou de

13 21", temps sensiblement égal a celui empioyé par les
locomotives. '

‘I"i' .

J— 425" ou ?1'5”‘ '

jet sera de == 3?6”. Le temps employé afaire le trajél;

Le poids du convoi sera donné par l’équatiori

(850 — 0.004P) -
P- »

J=g

d’ou 'on tire, en faisant

j e Um.Ofi .

P = 105 500 kilogrammes. Le poids dua waggon direc-
teur €tant & peu prés de 5'.5, il reste 100 tonneaux pour
le reste du convoi. _

Les poids transportés par les locomotives et par 'ap-
pareil atmosphérique sont donc dans le rapport de 6o a
100 ou de 3 a 5. _

Si on laissait Vaccélération produire son effet tout le
long de la ligne, on aurait, au bout de 10 ooo métres ,

v=\V"5jl

"=V 800 = 28.30, correspondant & 102 kilo-
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metres ou plus de 25 lieues a 'heure. Le temps du par-
28.30
. _ 0.04

ou 11’ 48". La force que l'on perd en se tenant a 17 mé-
tres, ne ferait donc gagner que peu de temps; seule-
ment 1’ 12" ou un peu plus du 1/8 du temps trouvé ci-
dessus de 13" 21". Ce résultat provient de ce que le con-
voi en met beaucoup (7' 5") a' acquérir la vitesse de 19
mecétres. Jindiguerai plus loin un moyen bien simple pour
remédier a cet inconvénient; mais auparavant, je vais
faire pour les convois des marchandises ce que jai fait
pour ceux des voyageurs.

Ces. convois, menés par des locomotives marchant avec
une vilesse de 6 meétres par seconde, mettront 28 mi-
nutes & parcourir le troncon de 10 ooo métres. Je pren-
drai pour maximum de celle qui aura lieu sur le chemin
atmosphérique 8™.50 égale 4 la moitié du maximum at-
tribué aux convois de voyageurs.

Avec cette donnée, il est facile de trouver qu’une ac-
célération de o™.00g par seconde satisfait aux cunditions

o 5
du probléme. L’équation v ==2jldonne d’abord ? =— 122

0.018
4 oro métres pour Pespace parcouru avant que la vitesse

de 8=.50 soit acquise. Le temps employé a ce trajet est

- . e )
cours €tant donné par ¢ = — , serait alors de = 708",
€ - J N

: o 8.50
de t = — = — = g42" = 15" 44".
J L0.009 9% 44 :

Il reste 10 000 — 4 100 = 5 ggo métres a parcourir
avec la vitesse de 8".50, le temps de ce trajet sera de
5990 _ _

89590 =i 705" = "45". Le temps total sera donc de

15" 44" 4 11" 45" = 27" 29" a trés-peu prés égal A celui
ernploya par les locomotives.
Le pmds du convoi sera donne par I’ equatlan :

(850 — 0.004P)

0.00Q = g P

.
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" On en tire
P= m 173 850 kilogrammes.
- 0.048 :
Otant 5 850 pour le poids du waggon directeur, il reste
pour le poids des autres waggons 168 tonneaux.
- Dans les 12 voyages, on transportera par conséquent
2 016 tonneaux. Yai dit plus haut que les locomotives
transporteraient 1 200 tonneaux ; ces nombres sont dans
le rapport de 3 4 5. Mais si 'on considére le poids net des
marchandises , on trouve que chaque -waggon pesant le
tiers de son poids total , on porte, par Pappareil atmosphé-
rique, les deux tiers de 2 016 tonneaux ou 1 344 tonneaux ;
tandis que les locomotives n’en ménent que 6oo. En con-
sidérant que Paris expédie quelques marchandises ‘de
retour, je prendrai le rapport de 1 & 2 pour celui des
deux nombres que je viens d’établir. -

Que Von n’oublie pas la circonstance dans laquelle je
me suis placé. Les locomotives, sans doute, pourraient
mener 1 200 tonneaux de poids net; mais avec le prixde
1".10, elles n’en méneront que 60o0. Cest & la comparaison
des prix que je veux arriver. _

L’une des propriétés du systéme atmosphérique est de
produire une grande vitesse; mais, comme je l'ai dit,
pour avoir des résultats comparables a ceux obtenus sur
le chemin de Rouen, il m’a fallu la modérer de telle
sorte que je fisse le trajet d’'une station a Tautre, dans
le méme tﬁm-ps' pour les deux systémes. Dans ce cas, les
tuyaux - sont occupés bien plus longtemps que l'ont sup-
posé les inventeurs du systéme atmosphérique. Il était
important d’examiner s’ils pourront satisfaire au service
qu’on leur impose. Je m’en suis assuré en dressant un ta-
bleau ou j’ai inscrit les heures de départ des stations ex-
trémes et d’arrivée aux stations intermédiaires. J'ai sup-
posé, plus haut, pour les voyageurs, six départs de
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chaque station extréme. Il semblerait naturel de les sé-
parer par un intervalle de temps de 2 heures; mais 'on
ne réussirait point ainsi. Les convois seraient obligés d’at-
tendre, 4 certaines stations, les convois opposés. Pour
bien faire, il faut mettre 2 heures 1/2 entre les moments
de départ, et supposer, si le premier départ de Paris se
fait a six heures, que celui deé Rouen correspondant se
fera a 6".1/4, et ainsi de suite. Ainsi, les 6 départs de
Paris auraient lieu a4 6", 8".30, 11", 1".30, 4" et 6".30;
et ceux de Rouen a 6".15, 8".45, vi".1b, 1".45, 4".15
et 6".45. Par ce moyen, le convoi parti 4 6" de Paris ren-
contrera celui parti de Rouen a 6".15, &4 la g° station, a
compter de Paris, &2 8 heures. Le méme convoi se croisera
avec celui parti 4 8".45 de Rouen, a la 14° station, a
9".15. Le convoi parti &4 8".30 de Paris se rencontrera
avec celui parti 4 6".15 de Rouen, a la 4° station.' a
9".15; il rencontra celui parti de Rouen a 8". 45 a la o°
station, a 1030, et ainsi de suite.

On ferait partir intermédiairement les convois de
marchandises. Comme il n’est pas nécessaire, en général,
quielles arrivent & heure fixe , elles attendraient aux sta-
tions que les tuyaux fussent libres.

Chaquetroncon des tuyaux serait occupé par les 12 con-
vois marchant a grande vitesse pendant 15" % 12 =— 180" =
3 heures, et par ceux des marchandises pendant30 3 12—
360'= 6 heures. On voit que 'on a de lamarge, et qu'une
seule voie de Paris 4 Rouen pourrait satisfaire & une cir-
culation encore plus active que celle que j’ai supposée.

¥’ai dit plus haut que jindiquerais un moyen pour re-
médier A I'inconvénient de la lenteur avec laquelle la vi-
tesse de 17 meétres est acquise.

Ce moyen consisterait & employer un plan incliné a
chaque station. Le plus souvent, le profil du sol s’y pré-
terait. Dans le cas contraire , il y aurait encore avantage
4 le eréer ; mais je n'entends parler ici que d’un ouvrage
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d’une trés-faible importance : par exemple, d’'un plan de
160 metres de longueur , present'mt une pente de 0.0a5,
et ayant par conséquent 4 mélres de hauteur a son point
culminant., Cette nouvelle condition introduite dans la
valeur de j donne :

(850k — o.0o04P P
=1 , P : .

Siz==o0.025etqu’on prenne P = 105 500 kilogrammes, -on a

o047
. 4= 165500 105500

— 0™.29.

L’équation v=»}"25 donne au bas du plan de 160 métres

v =V 6,55 % 160 = 9".63.
Le temps employé A acquérir cette vitesse est de

‘ 6
I:::U 3

J  o0.29

Apres le plan incliné, on est en terrain horizontal et
on rentre dans les conditions relatées ci-dessus ; ¢’est-a-
dire que j, ou laccélération, n’est plus que de o™ 04
J'aurai 'espace parcouru pour atteindre la vitesse de 1 7™
au moyen de 'éguation :

= 33".

v — [.J“’...—'.: :!LJL .

L étant la longueur de cet espace. J'ai

v =17 == 289 métres et V:=é;ﬁ.63: = 92.50.
d’on
196
L=—""—" =2 452 métres.
0.08

i.e temps employé a parcourir ces 2 452 métres est donné
par Véquation '
- L ey, 17—g.63
{ — - 2 —_ T g - = 1 84”*
J 0.04
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ou 3’ 4". Le temps total employé a acquérir la vitesse de
17 meétres est donc de 217" ou 3' 37", et Vespace par-
cournu a cet effet est de 2 612 métres. En marchant tou-
jours horizontalement , cette vitesse n’a été acquise qu’au
bout de 3 612 meétres, et aprés 7' 5.

Iei Pinfluence du plan incliné n’est pas grande; cela
tient au poids du convoi. S’il s’agissait, par exemple,
d'un convoi de 30 tonneaux, accélération serait de
0™.48 surle plan incliné, et de o™.24 sur la partie hori-

zontale qui suit ce plan, la vitesse de 17 métres serait

acquise aprés un parcours de 441 métres, et aprés un temps
écoulé de 45". _

On peut étre curieux de savoir si les équations ci-
dessus s’accordent avec les résultats obtenus sur le chemin
de Kingstown a Dalkey. J'ai dit qu'avec un convoi de 38
tonnes on avait marché, dans les courbes, avec une vitesse
de 40 & 45 milles (16 &4 18 lieues) a I’heure. En se souvenant
que la puissance était alors de 1 ooo kilogrammes, mais
qu’il fallait monter une rampe de o™.009, on trouve, en
eflet, qu'a une distance de 13 4 1 foo métres du point de
départ, une pareille vitesse devait étre produite.

Si je passe maintenant & la dépense de 'exploitation du
chemin atmosphérique , jobserve d’abord que, de trois

~machines qui sonl réparties sur la longueur de 10 ocoo

métres, il n'y en a que deux qui travaillent pour le pas-
sage des convois sur ce troncon de chemin. Pour le dé-
part du premier convoi, la machine de la station extréme
se repose. La machine du milieu et celle de la premiére
station travaillent, chacune pendant 12 minutes, dont
5 pour le vide, pour chaque convoi de voyageurs, et pen-
dant 19 minutes pour le convoi des marchandises. Pour
les convois de retour, la machine de la seconde station se
repose et les deux autres agissent pendant les espaces de
temps que je viens de dire. A la fin de la journée , la ma-
chine du milieu a travaillé pendant 1+ 44 minutes pour les
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convois des voyageurs et 228 minutes pour ceux des mar-
chandises : en tout, 372 minutes ou 6".12. Les deux ex-
trémes ensemble ont travaillé pendant le méme temps,
de sorte que, pour le trongon de 10 000 métres, la
durée du travail a été de 12".24. Je la supposerai de 16
heures , soit pour le temps de chauffer , soit a.cause de
I'entretien du feu pendant le repos.

La machine de Dalkey consomme 2%.25 de charbon par
heure et par cheval. La consommation totale sera donc,
avec une machine semblable, par heure, de 225 kilo-
grammes et pour 16 heures de 3 600 kilogrammes,

fr.
I.esquelsa40 fr. (") le tonneaun de 1 ooo krlogramrﬂe% vaudront 144
A quoi il faut ajouter, pour :

Deux mMeEcanicieéns. « « « « « « = = + « « = S T T 12
Deux chauffears. . . ¢ v« v v ¢ & vt o 4 v e o« . . e e e ee s G
Huile , graisse, coton, etc. . . . . . « . . . e s e e s s . . . 165
Un mécanicien sur le waggon-directear. . . . . . . . . . . .. 5
Cuirdupiston e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e . 3
Entretien de la composition. - . . . . . . . . C e e e . 3
Intérét du prix des machines, dépréciation des dutes, etc. ,

7.5 pour 100 du prix d'acquisition.. - . . ... .. L Lo 41

Dépense totale joarnaliere pour 10 coo™.00. - . .. 230

Pour diviser ce prix entre les convois des voyageurs et
ceux des marchandises, jobserve que sur les 12".24 ci-
dessus , les premiers entrent pour 4".48', et les seconds
pour 7".36. Ces nombres étant dans le rapport de 5 a4 8,
sur le prix total de 230 fr., il faut donc attribuer

fr.
Aux VOYAZEUTS. « « « o « - o 4 4 oo .o o ... e i 88.46

Et aux marchandises. . . . . . ... . . . . . ... L ... 141.54

. 23o0.00
. ————

Total pareit . . . . . . . .. ...

Dans les 12 voyages, 1 200 tonneaux se composant du
poids des waggons et de 6 000 voyageurs au moins, ont été

(*) On le paye en ce moment 34{r- 9§ aux pompes a fen de Chaillot
et du Gros-Caillou.
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transportés a 10 ooo meétres. Le prix du transport de 'un
de ces tonneaux i cette distance sera donc de

Par les locomotives, dont chaque convoi comporte 60
tonneaux, le prix analogue est ( page 58) de

132

—= o, 185.

';r'lf!l-

Le méme calcul fait pour les marchandises donne, en
se souvenant que par Pappareil atmosphérique on méne
1 200 tonneaux de poids utile, et seulement 600 par fes
locomotives :

140,54 .

1200
E32

o™ .1 18 pour l’apparéil afﬁos_phérit}ue, et

fr

-—— = 0".22 pour les locomotives.

Goo .y
Mais 11 y a ici une correction a faire : le ehemin de
Reouen est dans de trés-bomnes conditions de,tracé; il M
a quelques rampes de 0™:003; mais, én général,; elles ne
dépassent pas o™.002. Les calclus gue je viens de faire
supposent le ¢hemin atmosphérique horizontal, Ce serait
sans doute le mettre dans use condition trep désavanta-
geuse que de domner 4 vaincre a la puissance une rampe
constante de o™.003. Je la supposerai de o™.002; en fai-
sant cette biypothése , je lwit erée, je pense, un gobstacle
encore trop considérable ; car jai fait voir que ; pfesque
partout, la force est em exeés et doit étre modérée.: Au
lien de Vuser par des freins, il vaudrait sans dounte beau-
cowp mieux l'empployer a gravie des rampes Qwoi qu’il
en soit, je vais diminuer les chiflres que ¥ ai, trguvg& Ci—
dessus dams le rappeort gue j établis ainsi :

La puissamce de 850 kilogrammes meéne sur un chemm
5
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. . . 850 \ N
horizontal un poids de —— =210000 kilogrammes, et sur
- 0.004 . - :
) - s 1= ) 850
une rampe inclinée 4 o™.002 un poids de——é = 141 000",
0.00

Ces nombres sont dans le rapport de 3 a 2. Les chif-
fres ci-dessus deviennent , pour les voyageurs,

0.073 3
727 X =|f)fr'.‘llli_l|
a :

et pour les marchandises’

0.118 3

— ofF-
=o™.117.
> 7

Le chiffre de o™. 111 est A analogue o™.185 dans le rap-
portexact de 3 2 5; d’ot je conclus que, sous le rapport
du transport des voyageurs, le chemin atmosphérique
donnerait lien A une économie des deux cinquiémes sur
le prix actuel payé pour les locomotives. :

Les chiffres o™.177 et o.22 sont dans le rapport de 4
a 5; d’ou je conclus que, pour le transport des marchan-
dises, I’économie serait de 1/5.

Je suis parti de la supposition de 24 trains, elle n’a rien
d’exagéré; aunjourd’hul le nombre des convois de voya-
geurs établi entre Paris et Rouen est au moins de 12, en
faisant entrer en ligne de compte ceux speciaux A la ville
de Mantes. Les trains de marchandises vont' étre poriés
i six, ce sera donc 18 4 20 trains par jour.

De Londres a4 Brighton, le nombre des trains est de 18,
il est de 24 sur la ligne de Southampton, de 22 sur la
Grande-Jonction , et de 26 entre Londres et Birmingham.
De Dublin & Kingstown on en compte 28 ; le méme nom-
bre xfe338 existe sur la rive gauche de Versailles, sur la
rive droité et sur le chemin de Saint-Germain ; ces der-
nierd exeniples sont, a la vérite, exceptionnels.

Mais, quand méme jaurais suppos¢ un moindre nom-
bre de trains, les résultats du calcul auraient encore éte
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a peu prés les mémes ; jaurais seulement eu plus de faci-
lité a prouver quune seulé¢ voie serait sufisante pour le
service. Cependant, dans les diflérentes hypothiéses que
Ton peut faire & cet égard, il ne faut pas descendre 2 une
Nimite o il n’y a plus de chemin de fer possible, je veux
dire productif, soit qu’on le desserve avec des locomotives
ou davec Pappareil atmosphérique. '

Dans la pratique, les choses ne se passent pas comme
je I'ai supposé plus haut, les convois sont infiniment
moins chargés ; mais ; je le répéte. j'ai voulu obtenir des
résultats comparables, et, a cet effet, j'ai placé les deux
systémes dans les mémes circonstances; jai établi mes
calculs daprés leur ‘maximum d'effet. Ordinairement, il
ne se présénte que 8o ou 100 voyageurs i chuqhe départ ,
d’ou je conclus que "économie que je viens de signaler est
un minimum ; en effet, que les convois soient plus ou
moins chargés , le chemin de Rouén n’en paye pas moins
1".10 par locomotive parcourant un kilométre, ta¥dis
quon pourra , dans le systéme atmosphérique, modérer
P'action des machines et proportionner la puissance a la
résistance en ne faisant que le vide nécessaire; il serait pos-
sible , par exer_nple , que l'en piat habituellement n;mrchcr
a 12 ou 13 pouces; c’est un vide qui s’obtient facilement
en-2 minutes. On économiserait donc ainsi 3 minutes de
travail de la machine a chaque voyage.

Une question se rattache a ce chapitre, celle de savoir
dans quel cas il sera avantageux de substituer la traction
atmosphérique aux locomotives sur les chemins actuels.
Rien ne serait plus facile que de placer un tuyau entre
deux rails, aucun changement ne serait apporté dans les
dispositions qui existent aujourd’hui pour les gares, pour
les statiens , pour le service en généril ; lés paséages ani-
veau resleraient comme ils sont ; senlement les ponts sous
lesquels passent les chemins de fer et les tunnels seraient
trop largement ouverts et trop élevés; dans cette hypo-
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theése les locomotives seraient 4 vendre avec une partie des
rails. Les traverses seralent cardées en m.;lgasm caril n'y
auraitauecun prﬂﬁt asen dﬂfalre ;je ne proposerais pas non
plus de wendre tous les rails de la voie devenue inutile ;
j'en garderais une partie pour faire des gares d’évitement,
un quart par exemple. On a compté 23 ooo francs de loco-
motives par kilométre : je suppose qu ‘on n’en tirerait pas
plus de 12 ooo francs, d’abord parce que les machines ne
seraient pas neuves , et en second lieu parce qu’'on ne se
tr{)uveralt peut-—él;re pas dapns un moment favorable pour
les nrendre Les 750 métres courants de double rail et cous-
sinets qul ont (:nute 27 a 28 francs le 1ne[re courant , ne
prnduualent a raison de 15 francs que 11 ‘250 francs ; J ad-
mets q_u en somme l'on retire par kilometre d’objets ven-
dus 24 ooo francs.

L’établissement du systeme atmospherique vaut par kilo- ir.
meétre en nombres ronds. . - . . . . . .. . . e e e e e e . 110 00C
$i I'on ajoute pour les évitements un gnart dua prix de 'aps

parei} ; dédqyction faite de celpi de la muehlne , 1l faat porter

en compte ka somme de. . . . . . .. . coe e w 19 ooC
. On aura donc une dépense de. . . . . ., « . . o« -« + . - 129 000
Retranchant les. . A 1. T T

- e r—

trouvés ci-dessus , il restera une somine de. . 105 ovo

[ —————
- M 2 T
———————1

Je suppose le chemin uniquement consacré an trans-
port des voyageurs ; la premiére chose & faire est d’établir
le prix du transpert d'un voyageur a4 un kilometre., Je
tronve dans le rapport de M. T'alabot, pour Vannée 1842,
que ce prix, sur les chemins dn Gard , a été de o™.011 ;
il dpit ¢étre plus élevé dansles environs de Paris, ot le char-
bon est beaucoup plus cher, et c'est cette lacalité que je
considére. Si jJadmets que le nombre des voyageurs quir se
présentent i chaque départ et pour lesquels on paye 1™
par kilomeétre , au chemin de Rouen , est de 8o, le prix du
transport de chacund’eux, & un kilométre; sera de o".o1 38
ce prix doit étre peu ¢éloigné de la vérité; celui payé sur le

a Pintérét de laquelle il faut faire fuce; cet Iﬂteret est de
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cheminatmosphériqueenserales3/5o0u0™.0083.L ¢écoppmie
sera donc parvoyageurde o™.0055, le nombre des voyageurs
exigé pour produire une somme égale a celle de l'intérét
ci-{]essus de 5 250 t'rancs, sera de ::?;2;5 =gb4 E54‘5 ou
prés d'un million. Ce rfzsultat prouve que. ‘la substitu-
tion de 'appareil atmosphérique anx locomotives ne serait
proposable que dans le vas o1 Yon aurait une circalation
éuale a celle des chemins de Versailles , rive droite, et de
Saint-Germain. : . _

51 l'on voulait économiser les gares dﬁﬂt«ﬁment on
n’aurait plus a satisfaire qu’a un intérét de 4150 fram:s
répondant 4 un capital de 83 ooo francs : le prix des rails
vendps €tapt, dans ce cas, de 15 p0o franes au heun de
12 090. Le nambre des voyageurs devrait étre alors de

4190 754 545. R T

11 faut conclure de 13 que les cas sont. I:usn rares ea il y
anra avantage 3 substituer yn systéme 2 Vanire; ees deux
systémes s’excluent dong, il faut le dire, complétement.
Rien n’est plus important gque de rechercher si celui sur
lequel je présemte ce travail a quelque chance d’avenir;
car alors il faudrait changer les couditions de tracé que
nous imposons aujourd’hui et en prescrire de toutes dif-
férentes. -

-Mais il y a une autre classe de a:hcmlns qnue I'on pourrait
appeler de transition ; ce scnt ceux dont les terrassements
sont achevés ou sur le point de I'dtre, et sur lesquels les
voies ne sont pas ppsées. -

Pour &enx-la, 1a dépense , par kilométre, serait dans le - fr.
systeme des locomotives de. + « « « . . 4 .4 er 0w L. 129 000
et dans celui de la propalsion atmospherlqu.e de. . . . . . .. 156 000

si 'on se contente d’une voie, et de 1go ooo francs , sil’on
deouble la voie sur un quart de la longueur.
Dans le premier cas, la différence de dépense est de
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2'7 ooo francs, dont l'intérét de 1350 francs serait couvert

: 1350
par le bénéfice résultant du passage de ——— = 245 500

0.0055
voyageurs .

Dans le second, la différence serait de 61 ooo francs
pour l'intérét desquels il faudrait 555 oeo voyageurs.

Pour ces chemins, dans I’état actuel des choses , il est a
peu prés indifférent d’adopter un ou Vautre systéme.
Dans le premier cas, celui d’'une circulation de 245 ooo0
voyageurs qui est une bonne circulation, mais qui reste
dans les limites ordinaires, je suppose qué ces voyageurs
parcourent la ligne entiére. La circulation de 550 ooo
avec cette observation , sera sans doute regardée comme
exceptionnelle , et alors on trouvera plus avantageux de
continuer le systéme a locomotives; je conclus de ces
calculs que I'on peut continuer, sans regret, les travaux
qui sont en cours d’exécution.

Je suis loin sans doute d’avoir porté, dans les esprits,
la conviction que le systéme atmosphérique peut étre ap-
pliqué a des lighes d’'une longueur quelconque.

La question n’est point encore a ce degré d’avancement,
mais il suffit que le succés de cette application paraisse
probable pour que 'administration doive & ce systéme une
attention particuliére. En admettant U'égalité dans les dé-
penses d’établissement, il a sur celui de la traction par
locomotives ‘un avantage incontestable sous le rapport
de l'exploitation; j’ai cherché a apprécier cet avantage,
mais il était évident par lui-méme, puisqu’on n’aurait
plus i mouvoir ces masses énormes, la locomotive et le
tender qui forment souvent le tiers,, quelquefois la moitié
du poids du convoi ; masses dont le mouvement sur des
pentes, relativement faibles, absorbe toute la force pro-
duite.

Un autre avantage, qui ne pouvail entrer en ligne de
comple dans les calculs précédents, est celui de la vitessc ;
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avec le systéme actuel , on sait ce qu’elle coiite ;: sur les
chemins atmosphériques, elle est pour ainsi dire créée
d’avance par Fappareil pneuamatique. Je sais qu'en France
Iemploi du temps n’a pas le méme prix qu’en Angleterre ,
mais 'usage méme des moyens de transport a grande vi-
tesse nous apprendra a Papprécier ; que sont aujourd’hui
les diligences auprés des chemins de fer ?

Je ne reviendrai point sur les autres avantages du sys-
téme atmosphérique ; je crois en avoir dit assez pour mo-
tiver la demande d’un essai, demande que je fais en ter-
minant ce rapport.

Le mode d’exécution, le choix des lieux sont du res-
sort de administration. Si elle prend une décision con-
forme &4 ma proposition, il restera a faire un programme
des conditions auxquelles ’essai devra satisfaire.

Ma tache est terminée, je ne m’en suis point dissimulé
Vimportancgd et faurais voulu que ma capacité fut égale
a la bonne vélonté et a I conscience que jai apportées a
la remplir. Jai fait tous mes efforts pour que ce rapport
fiit le moins incomplet possible ; mais il est probable
qu’un grand nombre de considérations m’ont échappé. La
nouveauté du sujet et le désir de faire promptement con-

naitre les résultats de ma mission seront mon excuse.

Paris, le 10 janvier 1844.
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