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EXPOSE

Cetle seconde publication est le développement de Ia premiére.
(est aux points de vue technique et indusiriel que nous avons
eru qu'il était utile d’étendre notre étude.

Nous I'avons continuée aussi dans le but d’en déterminer, par
un examen local, et & 'aide du eoncours qui nous a été dmmu, les
conditions d’application au passage du Simplon.

Nous n’avons pas.jugé & propos de reproduire les considéra-
tions générales dans lesquelles nous élions entré. Les grands
intéréts subsistent, comme avant, dans la question dont il s’agit
et les difficultés techniques sont les mémes ; la situation politique
seule a changé : examinons la.

Les chemins de fer sapprochent des passages sur les Alpes
suisses par les vallées du Rhin, dela Reuss et du Rhéne.

Aumidi, la nouvelle Italie s’appréte & les recevoir par les belles
vallées qui descendent au lac de Gome et au lac Majeur (1).

(1) Les passages des Alpes suisses, praticables par des chemins de fer 2 ciel
ouvert el & 50 millimétres d'inelinaison, sont:

Le 2° Lukmanier, entre Dissentis ¢t Olivone, de . .. . 96,600 metres.
Le 8{-Gothard, enfre Wasen et ‘Airolo, de ... .. .. 45,200 -
Le Simplon, entre Brige et Iselle,de . vy L0 oo, 52,000 e
Le Bernardin, enlre Andeer et Soazza; de . . . ... .. §4,000  =-
Le Splugen, entre Andeer et Gallivaggio, de .., .0 56,000 —
Ie 1er Lukmanier, entre Dissentis et Olivone; de . .. 58,400 —

Les pieds de ces passages sont situés an point ol le thalweg des vallées dlac-
obs-affecte une inclinaison supéricure 485 mym. (Voir pages 21 et ‘suivanles.’
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Chacun de ces passages avait, naguére, de grands appuis.

Les sympathies de la France, sans étre égales pour chacun,
leur étaient acquises ; mais celles de I’Allemagne et de I’ Autriche,
celles aussi de I'Ttalie autrichienne et piémontaise, s'étaient di-
visées,

Le Piémont a fait de grands efforts pour franchir les Alpes qui
le séparent de la France. Il s'était abstenu de coopérer aclive-
ment aux passages suisses.

L' Auiriche appuyait le Splugen,

I’ Allemagne préférait le Luckmanier.

La France avait, en outre, moniré sa confiance et son initiative
en s'intéressant, par ses capitaux, .dans toutes les entreprises de

Au nord, les chemins de fer aboutissent, anjourd’hui, par Sion, Lucerne ¢t
Coire @ & 52 kilometres du pied du eol du Simplon, 4 Brigg ; & 70 kilomaétres du
pied du col du Si-Gothard, & Wasen ; 4 45 Kilometres du pied des cols du
Splugen et du Bernardin, & Andeer; & 60 kilométres du pied des cols des deux
Lukmanier, 4 Dissentis,

Au midi, du pied du Splugen & Callivaggio jusqu'a Bergame, il y a 110
kilométres ; du pied du Bernardin i Soazza jusqu'a Sesto Calende, il v 101
kilombtres ; du pied des-deux Lukmanicr & Olivone jusqu'd Sesto Galende,
il ¥ a 120 kilométres; du pied du Simplon 4 Isclle jusqua Arona, il ya 78
kilométres; du pjed du St-Gothard & Airolo jusqu'a Sesto-Calende, ily a
120 kilométres.

Sion fait entrer en ligne les lacs de la Suisse et de Tltalie, et nul de ceux
qui les ont parcourus ouw qui ont habité sur leurs bords -ne s’y refusera,
fant leur pavigation est susceptible de régularité, de vilesse, de confortable
et d'économie; - les distances se réduisent au nord, pour le St-Gothard, & 25
kilomaotres, Aumidi, ellés se rédaisent, d partir du pied méridional des passages,
pour le Si-Gothard & 77 kilomdtres; pour le Splugen a 46 kiloméires; pour
le Bernardin, & 47 kiloméires; pour les deux Lukmanier, 2 64 kilomatres;
el pour le Simplon; 4 53 kiloméires.

La situation de chacun des passages doif étre considérée au double point
de vue des. dislances & parcourir et des sommes & dépenser, dans les deux
hypothises : d'une ligne de fer non interrompue, et de la pavigation par les
lags, pour rejoindre le réseau italien.

s se présentent, sous ces deux aspects, dans U'ordre suivant:
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chemins defer qui se dirigent sur le Piémont el sur la Lombardie,
par les Alpes franco-piéinontaises, comme par les Alpes de la
Suisse allemande et de la Suisse francaise.

Les intéréts ilaliens ont & choisir une direction,

L'Ttalie est, anjourd’hui, un Etat; d’antiques mesurs municipales
semblent y-avoir appelé les populations & la vie politique, car les
premiers actes de celle-ci révelent autant de prudence que de
mdledécision. La paix et l'activité doivent sortir de la constitulion
de cetle nation nouvelle, tant son droitd’exister se montre & I'Eu-
rope politique par son invincible tendance vers I'unité.

L'Ttalie concourra, sans nul doute, & toutes les tentatives des
paysdu Nord pour ouvrir les passages pacifiques des Alpes. Ses
tendances, cependant, la porteront vers ceux qui la rapprochent
de la France. Elle préférera le Simplon et le Saint-Gothard av
Lukmanier et au Splugen. Cest 13, du moins, Ie conseil que I
donnent ses intéréts agricoles et ses besoins industriels, d’aceord,
en cela, avee ses sympathies politiques.

Longuewr et dépense d’exdeution des chemins de fex restand @ élabliv

pour compidler les passages des Alpes el rejoindre les chemvins de fer
italions, en wiilisant o navigalion par l6s lacs.

Deépenses
PASSAGES Dislances
d'{l{uh}iSS(‘anLé
kilometres francs
Simplone. v v v v . 115, » 88,425,000
Herpardin. . ... . .. 144, » 47,700,000
Splugemn, . L . o. L 155, » 48,600,000
Lukmanier 2, . . . .5 1471 52,000,000
Lukmanier 17, . .. . 160.8 52,000,000
!1 Saint-Gothard. . . . 182.6 60,725,000 E!
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L’Autriche négligera le Splugen, pour s'unir plus intimement
par I'Est, & la Vénétie.

L’Allemagne sera impuissante en faveur du Luckmanier.

Que fera la Suisse?

Ce pays, si aimé de la France, vient de commettre I'impardon-
nable faute de déférer celle-ci au tribunal dontle jugement alaissé,
dans tous les cceurs, des souvenirs tellement pénibles, que notre

Longueur et dépenses d’exdoution des chemins de fer restant & élablir
pour compleler les passages des Alpes, par wne .'u;rae non inlerrompue
Jusquwauz chemins italions.

. Dépenses
PASSAGES Distances _
d'établissement
' - .
kilometres francs

Simplon, .. .+ . ... 179, » 53,475,000

Bernardin.. . . . .. 198.» 65,250,000

Splugen. . + v« ... 209.» | 68,980,000

Lukmanier 22, . ... 216.6 10,140,000

Lukmanier 1% 0. 288.4 78,860,000
Saint-Gothard, . .. . . 250.» 85,392,500 |

La priorité du Sirplon dans hypothése ot une ligne de chemin de fer
sur-Milan devrait négliger la pavigation des Jacs provient de la configuration
géographique-du versant méridional des Alpes, Le Bernardin, les denx Lukma-
gieret le:Sain{-Gothard descendent & I'extrémité du lac Majeur, el le Splugen i
'exirémité du lac de Come. La distance de Bellinzona & Sesto-Calende et celle
de Chiavenne 3 COme s'ajouleraient donc aux lignes & établir pour rejoindre
les chemins italiens sans transbordement.

Nous ignorons si les ¢ludes de ces ehemins riverains des deux lacs ont été
faites, et-les conditions de dépense dans lesquelles ils peuvent éire. établis,
Nous les avons fait entrer dans les caleuls qui précddent, et d'aprés I'aspect
général des lieux, au prix uniforme de 825,000 fr. par kilomaire.
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sentiment national en est resté empreint d'une arriére-pensée
redoutable pour tous les droits qui s'appuyeraient conire nous
sur cette malheureuse origine.

LaFrance, cependant, aime passionnément la Suisse, et ce n’est
pas seulement pourses montagnes, son ciel et ses eaux, ¢’est aussi
parce que ses meeurs lui plaisent.

L'individu obéissant chez nous au lois et aux habitudes d'une
tutelle administrative qu'il paye bien cher sans se plaindre ; qwil
appelle comme ¢'il redoutait la vie d'initiative et de responsabilité;
d-laquelle il demande son instroction générale et méme son ins-
truction professionnelle; & laquelle il défere tout pouvoir parce
qu’il lui demande toute régle; qui inserit méme ces régles a coté
de son droil civil, cel ancre de salut de la liberté ; qui, non-seu-
lement sest habitué & ce régime par la présenee intime d'une
multitude innombrable de fonctionnaires dans toutes les classes
de la population, mais qui n’aspire qu'a devenir fonctionnaire
lui-méme, croyant n’obtenir que par cetle voie la facile salisfac-
tion des besoins de la vie ou I'estime et la considération dans la
vie privée; 'individu qui croit et qui semble fier de croire que
ce n'est qu'd ce prix qu'un peuple constitue une nalion puis-
sante et éclairée esl, en Suisse, profondément el agréablement
surpris de trouver la vie active, une tranquillité profonde, le res-
pect de tous, surtout de la volonté de chacun, sans influence,
sans tutelle de gouvernement, sans fonctionnaires. Il est émer-
veillé de n'y pas méme trouver ce despolisme des meeurs, si
triste et si dur, qui, en Angleterre et en Amérique, assombrit pour
I'étranger jusqu'a la pensée, et fausse en lui I'idée de T'influence
d'institutions libres.

C’est pour cela que nous aimons la Suisse, et, cependant, son
‘contact avec I"Allemagne rend les cantons du nord plus allemands
que frangais, Comment n'en serait-il pasainsi ? Un Frangais est, en
Suisse, vu comme un soldat ou,tont au moins, comme |'instrument
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dévoué, pour une trés-vaine gloire, & un gouvernement quel-
conque ; I'Allemand est presque Suisse, par les moeurs, les ha-
bitudes, la douceur du tempérament, ete.

La Suisse n'aime done pas la France parce qu'elle la craint.
C'est une grave erreur; c'est un tort, el, dans la question qui
nous occupe, ¢'est un élément d'incertitude sur ce que fera la
Suisse pour coopérer aux passages des: Alpes par- les chemins
ide fer.

Qui aurait pu croire qu'une nation & laquelle la neutralité a
0té toute consistance politique, mais en la gratifiant d’une paix
profonde malgré tous les germes de division qui inquiétent I'Eu-
rope, se'montrerail un jour si peu soucieuse du droit public guila
protége, ou si peu rassurée par ce droil, qu'elle aussi vouliit
avoir des frontieres naturelles; comme si elle disposait des res-
sources d'un budget pour les fortifier et de bras pour les défendre?

(est done avee un profond sentiment de regret que nous avons
vus'éteindre ou s'éloigner I'opportunité de s’occuper de latraver-
sée des Alpes suisses par un chemin de fer, opportunité qui ¢lait
I'unedes bienfaits duretour de la paix et delaconstitution de I'ltalie
comme nation.

A ces erreurs, sans doute, il y a un reméde, et le plus sir ¢’est le
Lemps et lerespect dudroit.

SilaSuisse ignore o est sa force, ¢’est aux puissances qui I'en-
tourent alaramener au senfiment exact de sa situation, rien qu’en
se montrant invariablement attachées & la neutralité qui désinté-
resse la Suisse dans toutes les questions militaires.

Impuissante & faire le mal, elle ne pourra se dérober aux consé-
quences du bien qui résultera pour elle de ce respect des grands
Etats, puise, d’abord, dans le sentiment de leur dignité et de leur
puissance, et puis dans la saine appréciation d'une constitution
politique qui fait du gouvernement helvélique le jouet des pas-
sions populaires.
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Mais, ce reméde estd Jongue échéance , bien des années s'écou-
leront peut-&tre; avant que lesdispositions de confiance et d’amitié
qui ont crééentre la France et la Suisse une fusion d’affaires et
d’entreprises si favorable 2 ceite dernitre se raniment cntre les
deux pays,

Que fera la Suisse, en atlendant?

A c6té de la répugnance qu’éprouverait, peut-éire, la Confédé-
ralion & convier la France, I'Ttalie et U'Allemagne & un concours
quelconque pour lever les difficultés des passages des Alpes par
son territoire, il yaun mal plus grand encore, ¢'est 'extréme pau-
vreté des Cantons Souverains ol ces passages sont situés et leur
impuissance & fournir, financiérement, aucune aide a la constitu-
tion de puissantes compagnies.

(Vestdone du concours de la France et deI'Italie qu'il faut que
la Suisse attende les entreprises qui,seules, mettront sa richesse
lerritoriale et industrielle en équilibre avee celle des pays environ-
nants. Si elle reconnait I'exactitude de ces appréciations, elle ne
restera pas longtemps sourde & son intérét etelle agira pour faire
oublicr des actes qui ne soni pas d'accord avecles lempéraments
politiques que doit garder une nation placée sous I'égide tatélaire
de la neutralité. _

Tout ceci n'est pas une utopie. Les capitaux engagés dans les
chemins suisses ont subi des pertes eruclles: on avait compté sur
de moindresdépenses d"établissement et sur des produits plus abon-
danis. Mais il y a une amélioration continue, bien que lente, et
cela soutient U'espoir. Il suffira de quelques actes d'une sage pro-
tection pour des ruines dont on ne pourrait profiter sans honte,
el de quelgques années encore, pour relever la confiance; et alors
on entrera dans la période des prolongements, on songera & la
traversée des Alpes.

Voila, dans ces derniers mots, abstraction faite de toute autre
considération politique, le véritable état des choses. Il démonire
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que la Suisse a besoin de la confiance des pays dont elle attend les
capitaux qui lui sont nécessaires, el, pour cela, il faut que le Con-
seil Fédéral inspire, par ses actes, aux populations ‘qu'il représente,
des sentiments de hienveillance et d’amitié: pour leur riche voi-

sine.

Nous avons domnmé & I'Appendice de ce second mémoire
des développements qui se justifient d'eux-mémes, puisqu'ils
portent sur les questions techniques qui sont la base de notre
discussion. L'adhérence ; la combustion-dans les foyers des
machines locomotives; la constrpction des machines de
grande puissance, dont le type Engerth est la dernitre
expression; I'effet utile qu’elles peuvent produire d’une ma-
niére continue; le glissement des wagons sur les rails; les
effets des tourmentes, et enfinles fails nouveaux d’expérience
sur les percements dans la roche.

Ces développements ont un caraclere spéeial qui assigne
leur place dans I’Appendice.
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Dans quelles conditions un chemin de fer trpw-
versant les Alpes doit=il étre exploiié¢ pour
répondre aux exigences du trafie?

On ne peut méconnaitre que, par suite des difficultés que
la nature oppose a la circulation, le mouvement des voya-
geurs et des marchandises 2 travers les Alpes ne soit resté,
jusqu’a ce jour, insignifiant, en ce sens que, s'il peut ali-
menter une ligne de passage, il serait insuffisant pour plu-
sieurs. 11 sera cependant ouvert plusicurs passages, dans
I'intérét des lignes qui se dirigent vers I'lfalie, si la con-
struction en est facile et économique, et si I'exploitation en
est assurée dans de bonnes conditions.

Une pareille entreprise ne semble pas au premier abord
devoir étre avantageuse; les capitalistes qui s’engagent dans

I
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les grandes affaires éprouvent une sage défiance pour les
idées nouvelles, méme lorsqu’elles sont justifiées par des
essais; ils ne donnent en général leur confiance qu'aux pro-
cédés et aux systémes expérimentés sur une vaste échelle.

Cependant tout le monde est persuadé que, si un chemin
de fer traversail les Alpes dans les conditions ordinaires,
c'est-i-dire §'il ne coltait pas plus cher & consiruire, sil
pouvait étre exploité de méme, et que les voyageurs ne
fussent ni plus ni moins incommodés, pour aller de Paris &
Milan, que lorsquils se rendent de Paris & Bordeaux; ce
chemin serait une excellente spéeulation.

On a'cédé, sous ce rapport, & une sorte d'évidence in-
stinctive. On s'est dit que la fraversée des Alpes parles che-
mins de fer est intéressante ‘comime celles ‘des Pyrénées, du
Rhin, de la frontitre belge : comme tous les chemins inter-
nationaux servant de lien & des civilisalions puissantes qui
tendent & se fondre, aux intéréls de populations entidres
qui veulent se rapprocher et & des besoins qui cherchent
de nouvelles ressources, etc. On n’a pas été plus loin;
et, devant la grandeur de I'intérét, on a déeidé que les con-
ditions d’établissement d’un chemin de fer 2 travers les
Alpes, c'est-d-dire ses facultés de fransport seraient, en
puissance, régularité, séeurité et rapidité, égales a celles des
autres chemins. Ce point de vue a 6i¢ adopté sans discus-
sion, comme si fout auire n'edi pas supporté 'examen. En
conséquence, les chemins d'accds aux passages des Alpes
ont, sans exception, accepté et réalisé pour eux-mémes ces
conditions. Les chemins suisses ne le cédent en rien, sous
ce rapport, & nos meilleures lignes.

On était dans le vrai : ce sont réellement ces conditions
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quil faut que I'art accomplisse. S'il en élait autrement, sila
traversée des Alpes offrait & la circulation des irains de tels
obstacles que les céréales ne pussent franchir la meontagne
pour alimenter les populations qui en seraienl privées ; que
les houilles du centre de la France el ses mélaux ne pussent
atteindre Milan et le nord de I'ltalie pour y féconder I'in-
dustrie; qu’en un mot, la traversée des Alpes ne répondit
pas & toutes les exigences d’un grand trafic constant ou mo-
mentané, nul ne peut dire le préjudice qui en résulteraif pour
les grandes nations et les vastes ferritoires iniéressés & la
libre et facile circulation & travers les Alpes.

Si le vaste cercle de 7 & 800 kilometres formé par les
Alpes entre Nice et Inspruck -doit rester, pendant trente ou
quarante ans, fermé aux chemins de fer, ce sera un retard
équivalent dans les conditions qui associent les développe-
ments de la richesse publique aux échanges infernationaux.
Ce retard répugne & frois civilisations : celles de I'ltalie, de
la France et de 'Allemagne, dont deux, au maoins, s¢ mon-
trent animées depuis des sitcles dune ardente et mutuelle
sympathie.

Tel est, d'unpoint de vue général, I'ordre d’idées quis’at-
tache & la solution du passage des Alpes par les chemins de
fer, et qui semblerait -devoir suffice & nous guider. Nous
pourrions, en effel, céder & une conviction qui se montre si
unanime dans foutes les entreprises de chemins de fer qui
s'arrétent.au pied des Alpes; et, tout en faisant la plus saine
appréciation possible des difficultés & vainere, affivmer que
'art: doit.répondre & I'intention de tous les iniéréts, el que
les chemins «de fer doivent franchir les Alpes aux mémes
conditions “de puissance, de régularité et de sécurité dans

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



G
Texploitation, que s'il s’agissait de suivre une vallée droite
et unie.

Mais s1 12 est le coté vraiment grandiose de la question,
la sera aussi le danger d'une illusion qui pourrait, comme
celle qui -est en voie d’exéeution, aboutir & impuissance,
parce que la mesure du temps, de I'wuvre, de la dépense et
du produit, sera restée inconnue et ne sera pas entrée dans
les calculs.

(lest & cette mesure qu’il faut toujours revenir parce
qu’elle est le seul germe fécond des entreprises de ce genre.

Celte considéralion acquiert, dans le cas qui nous occupe,
une importance particuliere. Pour repousser toute apparence
d’innovation, I'on veut percer des tunnels de 12 & 17 kilo-
metres afin de poser la voie, el de construire les machines
locomotives comme on le fait depuis vingt ans ; mais on ne
remarque pas que la plus grande innovation que 1'on puisse
tenter, dans I'état actuel de I'art de T'ingénieur, est le per-
cement d'un souterrain de cetle longueur : car il faut, pour
cela, des moyens tout différents de ceux que I'on connait
aujourd hui.

Nous avons, dans noire premiére publication, développé
cetle question. Déja, comme on le sait, on demande & la
vapeur ou au moteur hydraulique de venir en aide aux mi-
neurs. Gest done la qu’est I'innovation.

Nous pensons aussi qu'il faut, pour traverser les Alpes,
demander la solution & la mécanique, mais ce n'est point
en inventant de nouvelles méthodes pour broyer le rocher
et percer des trous de mine. 1l faut simplement modifier la
machine locomofive, de maniére & lui donner un peu plus
de force.
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(est en se plagant & ce point de vue que I'on distingue les
progrés qui ont été accomplis dans les chemins de fer.

Cest & la: locomotive qu’on a demandé le moyen de fra-
verser le Semmering; on 1'a faite plus puissante en Alle-
magne pour réduire les frais de-construction. Les machines
construites dans ce but onf é¢ importées immédiate-
ment en France pour réduire des frais d'exploitation que
la dépense de la construction portait {rés-haut ; et ces
grosses machines circulent sur.nos lignes les plus unies
avec autant d’avantages que sur les fortes rampes.

En Angleterre, les chemins ont été, dés lorigine, une
question de machines et d’exploifation; transportés en
France, ils sont devenus une question d’ouvrages d’arf.

En Angleterre et en Amérique on a cherché & créer des
entreprises productives; en France, 3 faire des travaux de
plus en plus dignes du budget d'un Etat. Le seul résultat de
ce systeme et de ces tendances est de priver de chemins de
fer des populations qui pourraient en avoir, toutes les fois
que I'application du type général devient impossible, et de
reculer & des époques que nul ne prévoit le triomphe sur les
difficultés naturelles que présenfent les grandes chafnes de
monlagnes.

Nous aurons donc & examiner : 8i la traversée des Alpes
par ‘un. chemin de fer est possible & la condition d'effec-
tuer les transports avec une économie felle, que les pro-
duits de basse valeur qui circulent sur les chemins defer
ordinaires, comme la houille, les bestianx, les céréales,,
Ihuile,:le_vin, les métaux, les, bois, puissent pénéirer du
Nord au Sud et réciproquement;avec unabaissement notable
du prix de vente en Ifalie, & Milan par exemple ;
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Si Génes et Trieste peuvent étre pour la Suisse et I'Alle-
magne méridionale des ports d'importation et d’exporlation
accessibles, & des ceonditions de {iransport convenables,
comme Marseille I'ést pour le centre de la France;

51, en un mot, les distances par les chemins de fer ira-
versant les Alpes, entre 'Tialie et les nations qui I'entourent
auNord, etla dépense nécessaire pour les franchir, établiront
des relations plus faciles et plus économiques que celles qui
se sont établies aujourd’liui avec les nations commergantes
par ses ports de mer, Génes et Trieste.

Ces recherches, il faut bien le dire, ont présenté jus-
giriel des difficultés, paree qu'il n'existait pas de docu-
ments statistiques suffisants sur les relations commerciales,
el que ¢'est ordinairement dans les échanges existants que
I'on cherche la base des développements qu'une voie de
eirculation nouvelle et économique peut amener. lei, cette
base d'appréeiations nous parait insuffisante parce que 1'obs-
tacle élevé par la nature a empéché, d'une maniere ahsolue,
certaing échanges, ceux de toutes les matitres de basse
valeur, par exemple, et puis parce que la dépense de trans-
port a limité les échanges qu’un grand intérét soutient ou
fait naitre.

Notre manibre d'envisager la- question nous parait en
conséquence plus propre & porter la convietion dans les
esprils :

871l ressort avec évidence de nofre étude que les produiis
des bassins houillers de la France sont plus prés, par la dis-
tance et les prix de transport, de la Lombardie, de Milan
par exomple, que ‘ne le sont les houilles apportées par la
voie maritine, ef qu'en conséquence nos houilles se substi-
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tueront & Milan, en réalisant un abaissement de. prix, aux
houilles anglaises, en trayersant les Alpes, ne sera-ge pas
I3 un iniérét tout nouveau, au point.de vue économigue,
qui s'aftachera 3 la traversée des Alpes par un chemin de
fer? :

Car, ce qui sera vrai pour la howlle le sera pour le bois,
bien plus encore pour les métaux, pour le blé et les céréa-
les, pour I'huile et pour le vin, pour foutes les productions de
territoires riches et populeus.

Si les chemins de fer traversant les Alpes oni pour con-
séquence un abaissement marqué du prix des matitres
premitres de lindusirie, que ne doit-on pas prévoir de
cet appel au travail adressé & des populations dont 1'essor
industriel a é1é jusqua ce jour entravé par 'obstacle
presque infranchissable qui les sépare des nations les plus
actives?

{(Vest donc ce résultal dont il faut analyser la possibilité,
dont il faut établir 1'évidence par les plus rigourenses investi-
gations, car il doit dominer toute cette étude.

La houille qui se consomme A Milan est celle de New-
Caslle. En hiver, par suite du prix élevé du fret, elle cotle
61 fr. 2 65 fr. la tonne. Dans la belle saison, alors que les
{rets sont moins chers, la houille pourrait descendre, pour
de grands approvisionnements, & 55 fr. la fonne.

Elle se vend, & bord du navire 2 New-Castle, 10 fr, 2
12 fr. la tonne. Elle est transportée de Génes & Milan sur
219 kilometres de chemin de fer; il peut ainsi rester, pour
le fret de New-Castle & Génes, Vassurance, les: frais de
port, les déchets eile béndfice, de 35 fr. a 45 fr. par
fonne. |
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Les bas frets ne sont possibles qu'autant que lesretours sont
assurés : de Id leurs variations (1).

Nous avons supposé, dans les caleuls qui vont suivre, I'ap-
plication d’un tarif de 0 fr. 05 c. par tonne et par kilomatre
surles chemins de fer, mais nous'élevons & 0 fr. 12 ¢., entre
Brigg et Domo d’Ossola, sur 63 kilometres.

La distance qui sépare St-Etienne de Milan, par les che-
mins defer, estde 686 kil., dont 6232 0f. 05¢. 81fr.15¢.

6340 12c¢. 7 56

Prix de transport de St-Etienne & Milan. . 38 9Tle.
auxquels il y a lieu d’ajouter 10 fr., pourle prix
de la tonne de houille surle carreau de la mine,
et 1 fr. pour un double fransbordement. . . 11 = »

Total. . . . 49 "Tle.

Les houilles de la Loire reviendraient done, & Milan, &
50 fr. Celle des bassins du centre (Blanzy, Montchanin),
transportée par les canaux du Cenire et du Rhone au Rhin,
jusqu’d Mulhouse, au fret de 0 fr. 0125 par tonne et par kilo-
mélre, et de Mulhouse & Milan, par les chemins de fer, aux
tarifs ci-dessus de 5 et 12 ¢., reviendra également & Milan,
&4 48 on 50 fr. la tonne.

Ces prix sont, sans doute, fort élevés, mais ils sont trés
inférieurs au prix moyen actuel, et ils dtent au marché ses
oscillations habituelles.

L’'Angleterre fera pour Génes ce qu'elle a fait pour Mar-

(1) Le fret de New-Castle aux poris:de la Méditerranée est anjourd’hui
pour 1a houille ;- Alexandrie et Trieste, 27 fr. 86 ¢.; Alger, Alicante, Gonstanti-
nople, Marseille et Toulon, 23 fr, 94 ¢.; Barcelonne, Génes, Livourne et Naples,
26 fr. 22 ¢.; Yenise, 28 fr, 50 ¢,
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seille devant la concurrence des houilles frangaises. Elle abais-
sera ses prixau taux de ses nouveaux concurrents, mais elle
ne pourra les éloigner.

Des calculs analogues appliqués aux céréales donnent des
résultats plus significatifs encore. ' '

La distance de Milan & Gray sur Sadne, centre d'un mar-
ché de céréales fort important, est de 588 kilometres par
les chemins concédés ou en exploitation; ces chemins pas-
sent par Auxonne, Dole, Salins, Jougne, Lausanne, Brigg et
Domo d’Ossola. Le prix du blé de Gray a Milan s'établira

ainsi :
1 tonne de blé & Gray araison de 20 fr. I'h. 250 fr.» c.
Transport 525 km. 2 0.08¢.. . . . . 42 >
Transport sur 63 k. de Brigg a Domo 20.20. 12 06

Total. . . . 304 06

Soit par hectolitre, 24 fr. 368.

Nous choisissons I'exemple des céréales, non qu'on doive
s'attendre 4 un courant commercial dans le sens que nous
indiquons, plutdt que dans le sens opposé; mais parce que
les céréales représentent un lype trés-général et trds-connu
quant aux transports et aux tarifs qui s'y appliquent.

Les vins de France seraient transportés, de Macon & Milan,
par chemin de fer aux prix suivants :

De Macon & Milan, 504 kilom. 2 0 {r. 07¢. lu

tonne. . . ., oo oL L L0 L B3bfr.28¢.

63 kil. de Brigg & Domo d'Ossola, 4 0 fr. 20

latonme. . . . . Lo L0 L0 L 120 60
Soit pour mille litres. . . . . ... 47 88
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Micon serait & la. méme distance de Milan, que Bordeaux
Pest de Paris. .

La conclusion atirer de ces prix de transport, ¢’est que le
Nord de I'Ttalie peut éire 1ié, & travers les Alpes, avee les
provinces les plusriches et les plus productives de la France,
A des conditions bien supérieures & celles qui existent entre
Paris el Marseille, et presque égales & celles qui existent
entre Paris, Lyon et Bordeaux; en conséquence, les chemins
de fer qui traverseront les Alpes devront étre exploités
dans des conditions propres & répondre aux exigences d'un
trafic de méme nature.

Nous ne voulons pas dire que le trafic aura ou pourra avoir
la méme importance; ce que nous entendons, ¢’est que les
chemins de fer qui traverseront les Alpes devront étre sus-
cepiibles de n’apporter, par leurs conditions d'établissement
aucun retard dans le service cu I'exploifation des chemins
qui y aboutiront.

Un fait contemporain expliquera notre pensée. Le chemin
de fer d’Andrezicux % Roanne, construit des l'origine fort
économiquement, était desservi, sur la plus grande partie
de son parcours, par des machines locomolives; mais les
failes en étaient franchis au moyen de plang inclinés automo-
teurs ou desservis par des machines fixes. Les complications
du service et I'insuftisance des dispositions des plans inelinés
eurent pour effet de réduire a cinquante le nombre de wa-
gons (ui pouvaient parcourir, chaque jour, la ligne entitre;
le trafic tout entier de la houille fut ainsi limité & 200 fon-
nes, franchissant, par 24 heures, la distance enliére de 67
kilom. Pendant longues années, les ingénicurs de cette ligne
n'eurent d'autre but que d’augmenter le trafic en modifiant
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les conditions de l'exploitation pour rendre les moyens de
transport plus puissants ; mais les capitaux dont ils dispo-
saient ne leur avaient permis de faire que des modifications
peu importantes. Lorsque la compagnie d'Orléans acheta le
iron¢on, son premier soin ful de reconslruire en partie le
chemin dans les conditions ordinaires de son réseau.

Ces conclusions, traduiles en langage technique, sont que
I'exploitation d’un chemin de fer traversant les Alpes ne
pourra se faire utilement, qu'autant qu’elle aura pour limite
inférieure extréme de ses {rains un poids rémunérateur,
¢’est-a-dire un poids suffisant pour couvrir la dépense d’ex-
ploitation et I'intérét du capital d’établissement, ef, comme
limite supérieure, un poids de train assez élevé pour suffire,
sans encombrement, sans refard ef sans complication de
service, au plus grand mouvement & attendre, ordinairement
ou extraordinairement, des chemins qui y aboutiront.

En termes plus concis, la puissance des machines Joco-
motives devra, pour se préter aux exigences du trafic, pré-
senter sur les chemins traversant les Alpes les mémes res-
sources de locomotion que ‘sur les lignes ordinaires,

La dépense d’établissement devra étre sensiblement la
méme que celles des lignes aboutissant au pied des cols
des passages.

La dépense d'exploitation devra étre couverle, quant aux
différences qu'elle présentera comparativement aux lignes
ordinaires, par un tarif plus élevé, afin que le capital d'éta-
blissement trouve dans cette exploitation le méme revenu que
dans les lignes aboutissant aux Alpes.
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Quelle sera Pinfluence des rampes sur la dépense
d’établissement et d’exploitation d’un chemin
de fer traversant les Alpes ?

Les chemins de fer suivent, dans leur profil, I'inclinaison
générale du sol; 4 I'aide de levées ou de viaducs, de tran-
chées ou de souterrains, ils adoucissent les accidents secon-
daires que présente sa configuration. Qu'ils suivent les vallées
ou les plateaux, qu'ils franchissent les lignes de parlage des
eaux, leur tracé est toujours astreint & une certaine relation
entre I'étendue et 'inclinaison; la premidre allonge la route
pour diminuer les rampes, la seconde abrége la distance,
mais elle exige de fortes inclinaisons.

Les rampes, considérées au point de vue de Ueffort de trac-
tion qu'elles exigent, sont une des difficultés les plus sé-
rieuses avec lesquelles I'ingénieur ait d lutler.

La configuration générale du sol, la nature et I'importance
du trafie, influent si- diversement surla solution de cette diffi-
culté, qu'il serait imprudent de poser des régles générales
et absolues.

Entre un fracé horizontal et rectiligne et un tracé incliné
el sinueux, il n'y a de différence absolue que celle de 'effort
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de traction. A desvitesses de 164 25 kilometres; et dans des
circonstances climatériques moyennes, I'expression de cet

effort sera, pour un chemin horizontal et rectiligne . 1
pour un chemin & rampes de bmfm, il'sera. . . .
pour un chemin & rampes de 10 mfm. .. . .- 8

el ainsi de suite de 5 en 5 millimétres d’inclinaison.

En d’autres fermes, 'effort de traction est, trés-approxima-
tivement, de 5 kilogrammes par tonne sur un chemin de
niveau; et, comme il est aussi de 1 kilog. par tonne et par
millimétre d’inclinaison, une rampe de 5m/m suffit & dou-
bler I'effort de traction.

Mais cette augmentation de 'effort de traction n'a pas les
conséquences qu’on serait porté & admettre.

Un chemin de 5 m/m d’inclinaison n’exige nullement pour la
locomotion une dépense double de celle qui a lieu sur un
chemin horizontal. L'ingénieur emploie, pour exploiter le
premier, des machines d’une puissance double de celles qui
servent a I'exploitation du second; et ces machines ne cotitent,
ni le double du prix, nile double en travail. Le prix de eons-
truction des machines ne présente, quant & leur puissance,
qu'une faible différence, et I'augmentation de dépense de
combustible nécessaire pour gravir les rampes est en partie
compensée par I'économie que T'on réalise en les descen-
dant.

Le chemin de Versailles R. D. présente, sur 22,500 mé-
tres de parcours, 18,500 meétres de rampes de 5 m/m.

Le chemin de fer de Saint-Germain est sensiblement de
niveau.

Cependant les machines remorquant la méme charge
donnent lieu, sur les deux lignes, & une consommation de
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combustible sensiblement égale par kilometre parcourn: Ce
qui est dépensé en plus & la remonte sur Versailles est, en
grande partie, économisé & la descente sur Paris.

La conduite, I'entretien et tous les frais de locomotion
sonf éganx, & la seule exception de I'usure plus rapide des
rebords des bandages et 'de la fatigue 'des essieux coudés
résultant des courbes plus nombreuses du chemin de Ver-
sailles.

(Vest & cause du faible surcroit de dépense que l'angmen-
tation de puissance des machines ajoute & la locomotion, que
I'art est incessamment poussé & réaliser des économies sur
I'établissement des chemins de fer et & demander aux pro-
gres de la méeanique un iravail plus considérable sans étre
proportionnellement plus cotiteux.

On serait fondé & dire que, toutes les fois que les choses
ont été entendues autrement, c’est qu'il s'est opéré une halte
dans le progres. Ces haltes n'ont, du reste, jamais duré
longtemps, et nous voyons quanjourd hui les plateaux les plus
élevés el certains passages de montagne (1) sont accédés et
franchis au moyen d’inclinaisons sexiuples de celles qu’a I'o-
rigine on regardail comme essentielles & I'économie et & la
régularité de la circulation.

Les difficultés - qu'oppose la configuration du sol ne sont
jamais plus fortes que lorsqu'il s'agit de traverser une chaine
de montagnes perpendiculairement & sa direction.. On peut
s'en approcher en suivant la pente des vallées;-et, si cette
inclinaison me dépasse pas celle que 'on §'est donnée comme

(1y Le Semimering; en Europe ; les Alléghanis, en Amérique.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



un maximum, la longueur du tracé est égale ou inférieure4
celle du thalweg ou de la ligne de fond de celte vallée.

Mais, du moment que l'inclinaison du thalweg dépasse la
limite de rampe fixée, le iracé ne peut s'allonger pour con-
server son profil que par des courbes ou des retours sur lui-
méme.

Ces courbes ou retours, par lesquels le tracé s'élave au-des-
sus du thalweg sur les versants d'une vallée, ont pour effet
de Ie porter dans des régions ot la configuration est plus acci-
dentée, oit e terrain monire, par les rudes découpures de sa
surface, les ravages qu'une longue suite de siécles Jui a fait
subir sous I'influence d’une nature fpre et destructive. Le
tracé du chemin de fer, dans ces régions, dévient alors telle-
ment dispendieux, il ‘exige des ouvrages d’art si nombreux
et si Tmportants, qu'il est nécessaire de chercher une autre
solution.

De 1a la nécessité de suivre le thalweg d’aussi prés que
possible : carle fond des vallées, mémes torrentielles, pré-
sente des formes adoucies par le dépot des sables, des galets
et des fragments de roches, enchassés dans un humus dont
la plupart des cours d'eau sont riches.

Si T'imclinaison des thalwegs des vallées torrentielles ne
dépassait pas celle qu'il convient ‘de ‘donner & un chemin
de fer, il serait, presque partout, facile de placer celui-cidans
le fond des ravins & une hauteur suffisante pour le défendre
des edux d'inondation; mais les vallées qui péndtrent dans
la montagne se redréssent avec une inclinaison qui s'aceroit
4 mesure qu'elles sapprochent des cols, au point que cette
inclinaison dépasse 15 & 20 centimetres par métre.

A une distance de 104 30 kilomélrés des cols, 'inelinai-
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son du thalweg de ces vallées n’est pas supérieure & 35 milli-
métres; et, comme nous l'avons dit dans notre premier écrit,
les chemins de fer peuvent, en général, approcher des pas-
sages jusqu’d une hauteur de 1,000 mélres au-dessus du ni-
veau de la mer, sans excéder cette inclinaison et sans affecter
des sinuosités dont le rayon de courbure soif exceptionnel.
Les machines locomolives de récenie construction ef le ma-
iériel actuel se prétent, sans aucune difficulté, & ces condi-
tions d'exploitation.

Mais, lorsque linclinaison s'accroit, la vallée se rétrécit,
et il est inutile de dire que l'inclinaison des versants laté-
raux devient infiniment plus forte que celle du thalweg. Cette
inclinaison dépasse souvent 45 degrés; de telle sorle que,
pour revenir sur lui-méme, le tracé du chemin de fer, s'il
affecte des courbes de 50 matres de rayon, doit entrer pro-
fondément sous le sol et rester en souterrain pendant la plus
grande partie de la circonférence d’un cercle de 100 métres,
qu'il doit décrive pour arriver au jour. G'est I'inclinaison
de ces versants qui s'oppose ainsi au développement de lon-
gueur par lequel le tracé pourrait diminuer I'inclinaison du
profil.

L’obstacle de souterrains fréquents et dispendieux dans
les courbes de retour du tracé n’est pas le seul : & mesure
que le chemin se développe suivant une inclinaison infé-
vieure 4 celle du thalweg, il g’éléve sur le versant latéral et
gagne les régions ol le sol est le plus accidenté. Cest alors
que la ligne d’intersection du tracé avec celle du versant pré-
sente de telles sinuosités, que, pour rester dans un rayon de
100 métres, il faudrait faire d’énormes levées barrant le
chemin aux avalanches, ou des viaducs de grande hauteur;
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et puis il faudrait percer de souterrains les contreforts
saillants qui se projettent abruptement en dehors de la ligne
médiane. Force est, pour éviter de pareils obstacles, de re-
couriraux plus fortes inclinaisons qu'il 8ot donné aux mas
chines de desservir utilement.

L'examen des lieux fait & cet égard, au premier abord,
une impression si vive et si nelle, qu'il semble que 'étude
soit inutile, Cependant, avant ae céder, vous luttez, vous
cherchez tous les moyens de triompher de l'inclinaison du
sol par le développement des lignes, mais les obstacles se
dressent & chaque pas avec une variété et une grandeur sans
cesse renaissantes.

Les seules ressources que la nature offre, dans ce ens,
pour développer un tracé en gardant au profil une inclinai-
son moindre que celle du thalweg, sont les sinuosités des
versants, soit qu’ils présentent simplement leurs décou-
pures, soit qu'ils s'ouvrent 3 quelques vallées secon-
daires. '

Un exemple bien significalif de cetie disposilion se montre
aux abords duSimp!on;dansla vallée du Ganther, qui s’ouvre
sur celle de la Saltine. La route sy est jetée et la remonte
sur 3,500 métres, puis elle retourne et trouve ainsi I'occasion
de s'étendre sur 8,500 metres avant de revenir au versant
de la Saltine. G'est encore le val Bedretlo, & droite du ver-
sant Sud du col du Saint-Gothard, qui offrira, sans doute,
des ressources précieuses pour éviter les lacets du versant
de gauche du Tessin.

Une autre vessource, mais bien rare, se rencontre dans
quelques accidents du sol; ol les vallées se irouvent subite~
ment ¢largies de manitre & permettre de tracer des laceis

2
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sans recourir aux souterrains, pour les courbes de retour
du tracé.

La solution de la question se trouve ainsi réduite & des
termes simples : Uinclinaison des profils des chemins {ra-
versant les cols des Alpes dépend du thalweg des vallées
par lesquelles ils sont abordables, des sinuosités que les
versants de cesvallées et d'autres vallées secondaires offriront
pour développer le tracé, et des accidents du sol qui per-
mettraient au tracé de revenir sur lui-méme sans exiger des
travaux trop dispendieux.

Le tracé du passage du Simplon sur le versant Nord pré-
senterait I'application de ces dispositions.

La vallée de la Saltine descend presqu’en droite ligne de
ce col, mais son inclinaison est de 125 millimatres. Elle re-
coit sur sa droile les eaux du Ganther et s’ouvre largement
sur la vallée du Rhone.

Le tracé descendrait du eol par une inclinaison de 50 mil-
limétres, en profifant, pour se développer, de toutes les sinuo-
sités du versant de droite ; il se jetterait dans la vallée du
Ganther, qu’il suivrait par son versant de gauche, et qu’il
descendrait par celui de droite, pour gagner ensuite le versant
de la vallée du Rhone, ottil pourra se développer, an besoin,
par des lacets & grands rayons. Vers son point de départ,
comme vers celui d'arrivée, son profil pourrait ne pas dé-
passer 50 milliméfres d'inclinaison ; mais, en certaines par-
ties, on rencontrera, pour le développer, des difficultés telles
qu'il deviendra nécessaire de porter I'inclinaison des rampes
4 60 millimeétres par métre,

Le tracé que nous venons de décrire est celui de la route
acluelle, la configuration du terrain ne laisse pas de choix.
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Les ingénieurs. qui- ont construil la route du Siwmplon ont
évidemment cherché & obtenir la régularité de la pente en
allongeant le tracé, mais les sinuosités de la surface des ver-
sants n'ont pas suffi et ils ont dd, en certains points, recou-
rir-&-des rampes extrémes. Le. profil indique en  effet com-
bien sont courtesles parties ol I'inclinaison dépasse 60 m/=,

L’adoption de rampes de 50 & 60 /= pour atteindre les
eols des Alpes n'est, du resle, pas acbitrairve. Celte incli-
naison, considérée au point de vue de I'adhérence, exige un
effort de traction qui est la dix-septidme partie du poids qui
'engendre, et qui, si la moitié seulement des roues du train
recevait 1o puissance mécanique de traction, serait encore du
huitiéme. Or on pourrait aller jusqu'au sixiéne, sans sortir
des eonditions ordinaires; mais si I'adhérence offre des res-
sources qui- permettraient de franchir des rampes plus fortes
encore,. on lrouve moins de certitude dans les moyens prati-
gues d’obtenir la puissance mécanique.

Glest1a le point que I'étude doit éclaireir avant tout : car
le travail nécessaire pour franchir des rampes a une relation
forcée avec le poids du générateur de vapeur et du mdéca-
nisme nécessaire pour créer l'effort de traction et pour le
transmettre aux véhicules. Il ne faut adopter les rampes de
50 & 60 ®/™ que si les agens.mécaniques aumoyen desquels
elles seront franchies permettent de {rainer des charges
assez Jourdes pour que I'exploitation donne des produils suf-
fisants.

C'est Vélude de .eetle- relation: qui nous a délerminé &
prendre pour “base de.nos calculs desinclinnisons de 50 a
60 mjm (1),

{1 Voir § 5.
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Si, pour franchir le versant nord du eol du Simplon, la
puissance méeanique el I'adhérence suffisaient & gravir I'in-
clinaison du thalweg, qui est, en moyenne, de 125 »/, et §'é-
leve bien au dela en certaines parties, la longueur du chemin
pourrail ne pas dépasser celle du thalweg, ¢'est-b-dire
10,500 matres. L'adoption de rampes de 55 ™/ d'inclinai-
son moyenne porte celte Iongueur 4 23,500 motres: ¢'est, on
le voit, 13,000 métres sacrifiés & Uintérét de réduire I'ineli-
naison des rampes. L'expression en argent de ce sacrifice
est, en complant la dépense d’établissement & 400,000 fr.
par kilometre, 5,200,000 fr.

Voila, dans toute sa simplicité, le motif qui doit dominer
et qui fait une rigle de partir du point de vue exclusivement
mécanique, quant i la limite de T'inclinaison & adopter, et
’en chercher ensuite 'application aux diverses passes des
Alpes.

Il y a done un intérét de premier ordre & augmenter 1'in-
clinaison des rampes, parce que cela abrége la distance, fa-
cilite I'établissement du chemin, peut réduire la durée du
trajet et l'influence des accidents météorologiques; mais cela
augmente dans une progression rapide le poids relatif du
moteur et du train, et réduit le poids utile, le poids rémuné-
vateur; cela compromet les conditions de séeurité et de ré-
gularité de locomotion, qui dépendent d'un fait : 'adhérence.

Nous avons, dans nolre premier écrit gur cette question,
largement parlé de 'adhérence, que nous définissions : «le
froltement avee altération des surfaces en conlact: » nous
avons indiqué ses variations, et nous croyons pouvoir dire
avec raison qu'il n'y a rien d’arbitraire dans la limite d'ineli-
naison & adopter. Ajoutons cependant, qu'il n'y a rien d'ab-
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solu, el que si, comme au Simplon, certaines difficultés locales
eéxigent de porter 'inelinaison jusqu'd 65 m/m, la puissance
motrice devra suffive 2 accroissement d'effort de traction
qui en résultera.

Afin de faire apprécier la relation des thalwegs des diffé-
rents cols des Alpes avecles rampes de 50 4 60 m/m, nous
extrayons du rapport de M. Koller leurs profils en long, me-
surés sur ces thalwegs & partir du point ot I'inelinaison du
fond desvallées dépasse 85 millimelres, ¢’est-a-dire du point
ol les difficultés opposées par la configuration du sol exigent
Vemploi d'un maltériel spéeial de locomotion,

T R
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PASSAGE DU SPHIGEN,

En remontant le Rhin & partir de Coire (Chur), la pre-
midre vallée qui s'cuvre sur le midi est celle.du Rhin pos-
térieur. Son thalweg permet de la remonter jusqu'a Andeer
(950™) par des rampes qui ne dépassent pas 20 /. Le tracé
du passage de la vallée du Rhin postérieur au village du
Splugen franchit le col de ce nom et se dirige sur Chiavenna
par Isole et Callivaggio (450) en smivant la vallée du Liro
et celle de la Mera, qui descend au lac de Come.

Entre Audeer et Callivaggio, le déloppement du thalweg
du passage est de 32 kilomefres; un tracé en rampes de
50 m/m gupait 56,600 mbtres.
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PASSAGE DU BERNARDIN,

Le tracé remonte la vallée du Rhin postérieur au-dela du
village du Splugen, par lequel passe le tracé précédent, et la
quitte en franchissant, & Hinterrhein, le col dit Bernardin pour
redescendre, par Misocco, Soazza (630), Roveredo et Bel-
linzona, sur le lac Majeur, en suivant les vallées de la Moesa,
du Misoceo et du Tessin. Le thalweg de ce passage entre
Andeer et Soazza, ou il retrouve une inclinaison de 18 m/m,
est de 40 kilometres. Un tracé en rampes de 50 ™/™ aurait
54,000 maétres,

PASSAGE DU LUKMANIER (1)

Ce tracé suit la grande vallée du Rhin par Reichenau,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 94 —
Ilanz, Tavanasa, Surrein et Dissentis (1110). Jusque I3, fe
thalweg n'a pas dépassé 28 =/™ en moyenne. Il remonte le
Rhin du milieu jusqu'a Perdatsch et gravit le col Scopi par
la vallée de Medels Cristalline. 11 descend sur le midi par le
val Campo et par la vallée de Brenno, par Campo et Olivone
(890™), ou il retrouve un thalweg de 25 =/». 1l se dirige
sur le lac Majeur par Torré, Malvaglia et Biasca, ou il re~
trouve le Tessin qui descend au lac Majeur par Bellinzona.
Le thalveg de ce passage entre Dissentis et Olivone est de
24,500 mbtres. Un tracé en rampes de 50 ™/™ aurait
08,400,
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PASSAGE PAR LE LUKMANIER (2)

Ce passage ne differe du précédent qu'entre Perdatsch et
Olivone. 1l remonte vers la source du Rhin par la vallée de
Medels, franchit & Sainte-Marie le col du Lukmanier, qu'il
redescend par Cazaccia et le val Campo & Olivone.

Son thalweg entre Dissentis et Olivone est de 28,500™.

Un tracé en rampes de 50 ®/® aurait 36,560™.

\l Ll 'l .-f.ft' ;3\:" .‘.!Hl‘.-’.{]_

PASSAGE DU SAINT-GOTHARD
Ce tracé remonte la vallée de la Reuss par Fluelen et

Altorf. D’Amsieg @ Wasen, l'inclinaison moyenne du'thalewg
est de 36 ™™ 5. De Wasen il remonte par Andermatt et
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Hospenthal jusqu’a la source de la Reuss, ou il franchit le col
et descend au midi, par la vallée du Tessin, sur le lac Ma-
jeur. A Airolo, le thalweg trouve des inclinaisons de 11 a
23 m/m jusqu'a Daziogrande. Entre ce point et Faido se re-
trouvent des inclinaisons de 44 ™/™; mais, & partir de Faido
jusqu’a Rodio, le thalweg ne dépasse pas 32 ™™,

L’emploi des inclinaisons de 50 /™ ne nous parait
indispensable sur le passage du Saint-Gothard qu'entre
Wasen et Airolo; les autres parties du tracé entre Amsteg
et Wasen, et entre Daziogrande et Faido, pouvant éire ra-
menées A des rampes de 35 & 37 m/m,

Le développement des thalwegs par lesquels on franchit
le col du Saint-Gothard est, entre Wasen et Airolo, de
24,000 méires. 11 serait, en rampes de 50 ™/™, de 45,200
metres.,
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PASSAGE DU SIMPLON

Son thalweg est celui de la vallée du Rhone jusqu'a Brigg

bl

(Brigue, Brieg) (665); jusque-li, lesinclinnisons sont trés-
faibles. Le col du Simplon est & 10,500 metres de ce point;
on y arrive par la vallée de la Sattine. Sur le versant du
midi, le val dit Crumbach et la vallée de la Doveria con-
duisent par les villages du Simplon et d’Algaby & Gondo
(900m), ol le thalweg affecte des inclinaisons inférieures &
35 m/m,

Il entre & Crévole dans la vallée de la Toceia, qui, laissant
Domo d'Ossola, va se jeter dans la Torr. affluent du lac
Majeur. Le tracé du chemin de fer va rejoindre Arona en
suivant les bords du lac.

Le thalweg de ce passage, entre Brigg et Gondo, 2 25,500
metres. 11 serait, par des inclinaisons de 50 ™/™_ de 49,500
metres.
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L'ensemble des thalwegs des six passages que nous ve-
nons d'indiquer est dans le dessin qui suit. Les cols sout
rapportés sur le méme axe. L'origine et l'extrémité sout
fixées aux points ot I'inclinaison ne dépasse pas 35 ™/m™,

En réalité, ces six passages n'en comprennent que quatre :
Le Splugen, le Lukmanier, le Saint-Gothard et le Simplon.

Nous avons résumé, dans le tableau suivant, les données
des six cols en ce qui concerne la hauteur & gravir sur cha-
que versant, la longueur du thalweg naturel et celle qui
leur serait substituée par un tracé qui affecterait des incli-
naisons de H0 m/m,

i
Hauteur & franchir. |2 @ Longueur |
£.5 _ 5| Longueur '
| gt | 5T O d'un tracé
5 5. @ |duthalweg
I Versant du/Versant du| 8& par rampes
Z« 2| naturel.
Nord. Midi = = de 50 =/=,

moires, maires. metres. metres, meLres.

iSplugen.. . .. 1165 1665 2830 32.000 56.600
|’Bernurtlin. oo 1180 1510 2700 40,000 54,000
1. Lukmanier, 1350 1570 2920 24.500 58,400
2. Lukmanier, 804 1024 1828 28.509 36.560
St-Gothard. .. . 1280 980 2260 24.000 45,200

Simplon. .. . .| 1355 1120 2475 25,500 48,500
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L'impression que laisze I'étude de ces profils est conforme
i celle que I'on ressent en visitant ces passages. La nature les
a disposés suivant des conditions tellement identiques, que le
probléme est le méme pour fous; la solution bonne pour
I'un le sera pour tous les autres. Le fracé le plus favorable
sera, sans doute, celui dans lequel 'inclinaison du thalweg
se rapprochera le plus de celle adoptée pour le profil du
chemin de fer; ol le tracé pourra éviter le plus de sinuosités
et recourir au plus petit nombre de retours sur lui-méme
pour gagner en longueur la différence enire son inclinaison
et celle du thalweg. En portant ceite inclinaison & 50 m/m,
et & 60 m/m au besoin, I'art se donne d’ailleurs & résoudre
un probléme exactement semblable & celui qu'a présenté
jusqu’a ce jour le profil des lignes ordinaires.

A Torigine, les rampes de b m/m suffisaient pour lever
les difficultés de la configuration du sol. Il semblait bien au-
dacieux d’aller au-deld, et la rampe de 8 m/m sur le chemin
d'Orléans, & Etampes, devait, disait-on, compromettre 1'ave-
nir de ce chemin.

Plus tard, on tracait des chemins en suivant des vallées
dont le thalweg affectait une inclinaison de 3 & 6 m/m.
Force fut donc d’autoriser des inclinaisons supérieures pour
ne pas astreindre le fracé & suivre absolument le thalweg;
on entra dans les inclinaisons de 10 m/m, puis 15 pour
accéder & des plateaux élevés. Et puis sont venues des pen-
tes générales plus fortes : 28 m/m au Semmering, 30 & 36
m/m sur le chemin de Gendve & Turin, 40 & 50 m/m an
passage des Alleghanys. Dans aucune circonstance on n’a
pensé A doubler la distance entre deux poinis pour substi-
tuer & une longue rampe de 10 m/m une rampe de 5 m/m;
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bien ‘moins encore ‘4" sextupler la distance-pour substituer
& une longue rampe de 80 m/m une rampede 5 m/m. Ona
accepté les exigences que la configuration du sol avaif faites,
et ¢'est & la puissance mécanique qu’on a demandé la solution,
¢est-d-dire les moyens de surmonter la difficulté résultant
de l'augmentation de travail qu'exigent ces inclinaisons.

C'était la seule vole ouverte: toute auire solution efit
exigé d'énormes dépenses en fravaux, et celle-la avait ce
mérite particulier que la dépense qu’elle entrainait était loin
de croilre dans le rapport de I'augmentation de travail mé-
canique di aux inclinaisons.

11 faut donc marcher dans cette direction : nous 1'avons dit
et nous avons insisté : elle est la seule rationnelle, la seule
pratique : en la signalant, nous ne devangons personne, nous
suivons les ingénieurs qui ont, la plupart, placé le probleme
a son véritable point de vue.

Avant d’adopter des inclinaisons de 50 & 60 m/m, il fallait
aussi avoir lacertitude qu'il serait possible, en les descen-
dant, de modérer la vitesse du train et de I'arréier aussi fa-
cilement que sur les lignes de niveau.

Par une circonstance singulitre, malgré le grand nombre
de plans inclinés dont les rampes excedent 50 & 60 m/m, il
n'y avait pas d’expériences déterminant I'inclinaison & la-
quelle un train glisse sur des rails lorsque la rotation des
roues est empéchée par la pression des freins ou par I'ac-
tion de la contre-vapeur. Ce sont ces expériences, dont nous
donnons le compte-rendu dans I'appendice, qui ont ét¢ con-
fides par M. S. Mony & M. Forest, ingénieur du chemin de
fer de Commentry au Cher, et qui nous inspirent sur cette
(uestion une séourité absolue.
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Les trains descendant les rampes de 50 460 m/m au-
ront une docilité égale & celle des trains qui circulent sur les
chemins de niveau.

La formule qui denne la résistance d'un {rain, et sur la-
quelle les ingénicurs qui se sont occupés sérieusement de
traction sont & peu prés d'accord, se compose de quatre
termes. Ces termes correspondent : .

1° Au frottement;

2¢ Aux choces occasienés par la voie;

3° A la résistance de l'air;

4° A la pesanieur.

Le premier et le dernier sont indépendants de la vitesse;
le deuxidme varie proportionellement a la vitesse ; le {roi-
sitme, proportionnellement au earré de celle vitesse.

Il est évident, par conséqueni, que l'on peut caleuler
exactement quelle est U'inelinaison qui donne une résistance
égale, pour une vilesze de 15 216 kilomelres, & celle qui ré-
sulte d'une vitesse de 45 kilometres sur des rampes de 5
millimetres.

Ce n'est pas tout : plusieurs personnes se demandent com-
ment I'on pourra arréter un train descendant une rampe de
6 centimetres ; elles s'effrayent en imaginant ce train lancé
dans une rampe, acquérant une vitesse de plus en plus
grande, arrivani dans les stations sans étre attendu; elles
prévoient alors des accidents qui seraient certainement tros-
graves, §ils élaient & craindre,

De méme que la formule qui donne la résistance permel
de transformer en milliméires d'inclinaison les kilomatres
qui dépassent la vitesse de 15 kilometres & 'heure, de méme,
la_formule permet d'évaluer la puissance des trains a la
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descente; et, s1 nous prenons deux vitesses de 15 kilomdires &
Pheure sur 60 millimétres d'inclinaison; et de 45 kilombires
sur niveau, nous pourrons faire en sorte que, dans les deux
eas, la: puissance vive, possédée par les deux {rains; soit
absolument la méme; par suite, comme dans les deux cas
I'aceroissement de la puissance vive se réduit & zéro par le
travail du frottement développé par les freins, dans les deux
cas les trains s'arréteront de la méme manidre et avec la
méme facilité. L'inclinaison, en elle-méme, n'augmentera pas
la vitesse acquise parce que, dbs que les {reins sont serrés, le
frottement de roulement se change en frottement de glisse-
ment. Ce dernier frottement est beaucoup plus intense ; pour
que la pesanteur pit accélérer le mouvement, il faudrait que,
les freins étant serrés, son intensité fiit supérieure i la ré-
sistance au mouvement; mais il est cerfain que des wagons
ne descendent pas d’eux-mémes, quand leurs roues ne tour-
nent pas, une rampe de 6 centimetres. Cela veut dire que
I'intensité du frollement dépasse I'action de la pesanteur;
cela veul dire aussi que, sur une rampe de 6 centimétres,
lorsque les freins seront serrés, la pesanteur n’agira pas
comme force accélératrice, et que, par conséquent, le travail
qu'il faudra que le froltement développe pour annuler la puis-
sance vive sera exactement le méme que si le train était sur
niveau, et que, sa vitesse étant plus grande, la puissance
vive, ¢est-i-dire la moitié de ly masse multiplide par le
carré de la vitesse, fit la méme.

En résumé :

La conséquence de I'adoption de rampes de 50 & 60 m/m
pour gravir et traverser les cols des Alpes sera de res-
treindre la dépense d’établissement de ces lignes dans les

3
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limites qui permettent d’attendre d'un trafic ordinaire une
suffisante rémunération des eapitaux. Ce sera aussi de per-
metire une exploilation assez économique pour que la tra-
versée des Alpes ne soit pas, au point de vue du prix-du
iransport, une cause d'infériorité financiére pour les lignes
qu'elle reliera.

Viennent, ensuite, les conséquences de détail.

La puissance mécanique nécessaire pour réaliser ['effort
de traction sur de pareilles rampes ne s'obtiendra qu'a
I'aide d'un générateur offrant une surface de chauffe consi-
dérable. Deld 1'élude des dispositions propres & concilier
cetle augmentation de puissance avec toules les autres con-
ditions de poids, de stabilité, de mobilité que réalise la ma-
chine locomotive.

L'effort de traction & iransmetire au train dépassera
I'adhérence des roues du générateur; il faut done rendre
celles du train entout ou en partie locomotrices.

La machine locomotive, tout en conservant la plupart des
dispositions des machines actuelles, aura de plus qu'elles
un excédant de production de vapeur & envoyer aux roues
locomotrices du frain qu'elle remorquera.

Le poids des véhicules s’accroitra de l'appareil locomo-
teur, et ce n'est qu'a la faveur de grandes dimensions en
contenances, mais aussi par l'aceroissement du poids de
chaque véhicule, qu'un rapport utile pourra éire conservé
entre le chargement rémunérateur et le poids fotal du
irain.
~ La dépense d'entretien de la machine et, suriout, des
véhicules s'aceroitra incontestablement, mais dans un rap-
port plus favorable que celui qui’ existe aujourdhui entre
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ces dépenses et le travail auquel ces appareils sont soumis.

La consommation du combustible sera augmentée par
I'ascension des rampes dans le rapport des quantités de va-
peur & produire : encore faudra-t-il tenir compte de I'éco-
nomie résultant d’une meilleure utilisation:de l4 vapeur et
des avanteges que.donnera pour la produire un. appareil éia-
bli.sur.de plus larges dimensions.

La eongommation du combustible sera nulle ou presque
nulle & la descente des rampes. '

L’inclinaison des rampes & 50 ou 60 m/m permelira de
les descendre en modérant la vitesse & volonté. L'arrét des
trains vy sera aussi facilement exécuté que sur niveau, mais
pour cela il faut que les appareils modérateurs et d’arrét
aient un excds de puissance et de solidité qui ne laisse au-
cune chance de dérangement; I'expérience est faile & cef
égard et nul doute ne peut s'élever, d'aprés les détails que
nous avons donnés, dans notre premidre publicalion, sur
Vexploitation de chemins & rampes de semblable inclinaison
aux Etats-Unis.
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§ In

Quelle sera Pinfluence dn rayon des eourbes sur
Ia dépense d’éiablissement et d’exploitation
d@’un chemin de fer iraversant les Alpes ?

Nous avons moniré, dans le chapifre précédent, com-
ment les sinuosités du {racé permetient de gagner de la lon-
gueur et de substituer & la trop forte inclinaison du thalweg
une inclinaison plus faible. »

11 n’est pas besoin d’ajouter que, plus le rayon de cour-
bure. de ces sinuosités sera faible, plus il sera facile de faire
suivre au tracé le sol des versants sur lesquels il s’appuiera.
Les versants des vallées sont des plans inclinés présentant,
de toutes parts, des saillants, des rentranis, des projections
de roches plus ou moins abruptes, des débris entassés avec
desordre : parfout, enfin, une nature accidentée, dont la sur-
face est faillée par les découpures les plus capricieuses.

C'est sur cette surface qu’il faut fracer une ligne droite
ayant, en projection hozizontale, la plus grande régularité
possible, avee une inclinaison constante de 50 a 60 m/m. Si
cette ligne élait droite en projection verticale comme elle
doit I'étre en projection horizontale, elle toucherait la surface
des versants par quelques points seulement, et offrirait une
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succession continue de grandes levées, de viaducs, de {ran-
chées et de souterrains, Ce serait, d'un bout 4 I'aufre, un im-
mense travail d’art.

L'unique moyen de rester dans les limites du possible,
c¢’est d'imiter ce qui a été fait pour le tracé de laroute, et-de
chercher, de suife, le rayon minimum de courbure conciliable
avec les conditions d’exploitation d'un chemin de fer ordi-
naire, en excluant, cependant, la circulation & grande vitesse.

Le matériel roulant américain, imité par la Compagnie du
Central Suisse ; le matériel articulé (systéme Arnoux); le
matériel ordinaire mais & roues libres, introduit récemment
par la Compagnie d'Orléans sur le chemin de Seeaux, peu-
vent circuler, & faible vitesse, dans les courbes de 25 mé-
tres de rayon sans frottements considérables et sans perdre
sensiblement leur stabilité.

Les condilions dans lesquelles ces trois matériels circulent
dans des courbes de si faible rayon sont cependant trop
différentes pour que nous ne les signalions pas.

Pour qu'un frain circule dans une courbe sans accroisse-
ment sensible de frottement, il ya trois conditions & remplir:

1° Les conditions statiques du train doivent étre felles que
I'action de la force centrifuge ne produise pas des différences
de pression trop considérables sur les deux rails;

2° Les essieux doivent se tenir paralléles au rayon des cour-
bes, afin que les roues fournent dans un plan constamment
tangentiel & la courbe décrite;

3% Les circonférences de roulement des deux roues d'un
méme essieu doivent faire chacune un parcours égal & la lon-
gueur des deux cercles de rayons différents qu'affectent les
deux rails de la vole;
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La premiére condition du’ facile passage dans les courbes,
qui consiste & répartir, autant que possible, des pressions
égales sur les deux rails, s'obtient par I'inclinaison: fransver-
sale de la voie, en donnant aux rails-extérieurs une suréléva-
tion convenable.

La seconde condilion, celle de maintenir les essieux dans
1 direction durayon des courbes, s'obtient de deux manieres :
1° en rendant les essicux indépendants des chassis et en les
amenant sur les rayons des courbes par des hielles qui as-
surent leur équidistance et les rendent perpendiculaires aux
tangentes de ces courbes. Cela est obtenu par le moyen de
timons et de fleches d'égale longueur tous deux, transformant
les courbes en polygones & cotés égaux et tangentiels, qui
décrivent enir’eux des angles que chaque essicu divise en
parties égales au moyen de bielles articulées. La ligne mé-
diane sur laquelle I'essicu est maintenu est le rayon vrai,
si les courbes auxquelles les timons sont tangents sont d'un
rayon égal; elle est le rayon moyen, au passage des courbes
dont les rayons sont différents (1). L'inventeur de cette dispo-

(1) De tous les movens de franchir des courbes de faible ravon par la con-
vergence des essieux il n'en est pas. de- plus ingénieux, de plus simple, de
plus recommandé par Ies régles géometriques que celui-1a,

Il devait étre inventé par un homme ayant acquis une longue ‘expérience
dans la construciion d'un matériel qui n'a pas, avant lui, agsez attiré ['atten=
tion des- ingénicurs, celui des voitures de messageries, faisant avee dés char-
ges considerables le service sur des routes ordinaires; ces roules étaient
alors beaucoup moins bien entretenues qu'aujonrdhui.

Parmi les difficullés que présente I'établissement.de ce matériel, il en est
une de premier ordre, qui réside dans 'ensemble des combinaisons par les-
quelles une veiture & quatre roues, avee avanl-lrain mobile, recoit el ¢onsorve
sa direction, c'est-a=dire est exempte des déviations de tous genres que subi-
rait un essicu simplemenl atfaché par le centre i un veéhicule, Clest celle
difficulté que M. Arnoux a-résolue en se dennant pour but de maintenic un
train dans les rails, quelles que solend les courbes, ‘par la situalion normale
des essieux et non par linfluence du rebord des roues,
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sition 1'a appliquée & des essieux ne tournant pas. Elle dimi-
nue le frottement au passage des courbes et la tendance au
déraillement.

Le second moyen consiste & placer les véhicules sur des
chassis, auxquels ils sont reliés au moven de chevilles: ou-
vridres quileur permettent de pivoter; ¢es chassis sont, cha-
cun, montés seulement sur deux essieux parallbles trés-rap-
prochés, ne formant chacun qu'un angle trés-faible avec le
rayon de la courbe. de manitre que le quadrilatere formé
par les points de contact des roues sur les rails soit facile-
ment inscrit enire les courbes formées par les rails extérieurs
et les rails intérieurs, et que les roues ne forment qu'un
angle trés-faible avec les éléments de la voie.

Cela exige, pour chaque voiture, deux irucks et quatre
essieux; c'est le systéme américain.

Les frottements qu'il engendre au passage des courbes
sont peu importants (2). : :

La condition qui consiste & faire déerire aux roues des
distances égales aux deux cercles de rayons différents qu’affec-

(2) M. Ch. Normand, fils du célebre constructeur de navires et lui-méme
ingénieur distingué, m'a raconté qu'étant i New=York, et voulant prendre le
train d'une des lignes de Uintérieur, il avait trouvé ce train’ stationnant dans
unedes rues principales, devanlunguichet ol il avait pris son biilet, comme &
I'entrée d'une salle de spectacle. Le train se composait de trois longues voitu-
res; i €iait atielé de quatre forts chevanx condnits 4'grandes guides. On partit
i Pheure fixée; el le-train circula & la vilesse <'un trot rapide, lournant dans
des rues iractes & angle droil, au moyen de courhes, dont le rayon n'est pas
de ving-cing méires, ‘et dans lesquelles la voie est inclinée fransversalement
a la faveur du bombement de la chaussée.

On arriva ainsi & un emplacement on stationnait une machine locomotive
en vapeur, atlendant le train; auquel élle fut immédiatement attelée,

Ce train devait faire plusieurs centaines de milles dans Vinlérieur di pays.

Quelle preuve plus pratique dé la fécondite et de la variélé des  solutions
techniques par lesquelles la libre industrie sait assimiler ses cuvres anx
besoins, aux meeurs el aux ressources d'un pays!
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tent les deux rails de la voie s'obtient en rendant les roues
libres sur les essicux surlesquelles elles sont montées deux
a deux, ou enattribuant un essieu & chacune des roues, Dans
le: premier cas, ¢'est la boite servant de coussinet qui tourne
autour de la fusée ; comme son diamdire est constamment
plus grand que celui de'la fusée, la roue prend alors une
certaine mobilité par rapport & lessieu, et le mouvement
donne lieu, dans cerfains cas, & une série-de vibrations el
méme de petits choes, qui mettent le systéme dans une mau-
maise condition.

Dans le second cas, c'est la fusée qui tourne dans le
coussinet de la boite, qui y pratique une empreinte, dans la-
quelle elle se loge aussi parfaitement que possible, de ma-
niére que le contact a lieu sur une surface beaucoup plus
grande que dans le premier cas; le jeu qui existe est {rds-
faible et, par conséquent, il n’y a pas . de vibrations ni de
chocs possibles aulres que ceux résultant de la dénivellation
des rails; le systéme se trouve ainsi dans les conditions
ordinaires.

Celte condition se trouve encore remplie en donnant aux
bandages une conicité assez prononcée pour que, au moyen
du jeu qui existe entre les rebords des roues et les rails, les
bandages des deux roues d'un méme essien en se déplagant
latéralement sur la voie roulent sur des. cercles de contact
dont les diambdtres solent proportionnels aux rayons des
courhes formées par les rails intérieurs et les rails extérieurs.
Mals ce moyen n'est applicable que dans le cas ot les cour-
bures de la voie ne sont pas trop fortes.

De ces diverses dispositions, nous avons emprunté les sui-
vantes :
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Le véhicule américain avec chassis & pivot et & essieux
trées-rapprochés, en attribuant un essieud chacune desroues
pour les rendre indépendantes; l'inclinaison fransversale de
la voie.

Nous n'entrerons pas dans le détail de tous les motife qui
nous ont guidé dans nos préférences; il en est cependant que
nous pouvons exposer briévement.

Le systdme américain est celui qui, & cause de ses huit
roues par véhicule et de la distance qu'il permet de metire
entre les deux points d'appui & pivot, favorise le plus la con-
struction d’un générateur de grandé puissance.

Par la méme raison, il permet de consiruire les véhicules
de fagon & recevoir un poids utile considérable, tout en char-
geant les chassis du poids supplémentaire d'un mécanisme
locomoteur. .

Nous ne voulons pas dire que les autres systémes ne pour-
raient présenter ces avantages; mais les combinaisons en
seraient nouvelles, tandis que I'usage du matériel américain
est sanctionné par une longue expérience. 1l fonctionne au-
jourd’hui généralement dans la contrée qui a donné aux che-
mins de fer le plus d’extension, et leur a demandé les servi-
ces les plus variés, toutl en négligeant, dans la construction et
Iétablissement des voies, une partie des conditions qui sont
considérées en Europe comme une garantie essentielle de
séeurité.

Le matériel américain a; en effet, une grande supériorité
au point de vue de la stabilité sur la voie. L'égale répartition
des pressions verticales entre les quatre points de contact des
roues sur les rails n'est mainfenue dans le systéme & chassis
rigide que par le jeu des ressorts, tandis que, dans le maté-
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riel- américain; le truck lui-méme, indépendant, pour ainsi
dire, du véhicule, suit les inflexions de la voie sans cesser
d'étre également chargé, & cause de la grande distance qui
existe entre les deux supports.

Et quant aux déviations de l'axe de traction qui, avec le
matériel & chassis rigide, agitent le frain d'une manitre si
incommode pour les voyageurs et s'accroissent quelquefois
jusqu's donner de l'instabilité aux véhicules, il ne parait pas
que ce phénoméne se produise avec le matériel américain;
du moins, les voyageurs qui ont eu 'occasion de parcourir
certaines distances & des vitesses de 40 4 50 kilometres ne
se rappellent pas en avoir souffert ; cela s’expliqueraif par ce
fait queI'axe des forces de fraciion ne passe pas par les trucks.
Dans les voitures du Central suisse, nous n'avons pas res-
senti de mouvement de lacet, bien que la vitesse excédat,
par moment, 30 kilomdtres, et nous avons constaté que les
trucks étaient stables.

1l est du reste utile d'ajouter que ['heureuse disposition
imaginée récemment par M. Arnoux pour maintenir les es-
sieux dans la direction du rayon des courbes, au moyen des
fleches, timons et bielles de convergence, peut s'appliquer
aux chassis américains sans exiger la fixité des essieux, puis-
que les bielles pourraient guider ce chassis lui-méme. Si
l'expérience confirme nos prévisions & get égard, non seule-
ment le matériel américain ne laisserait rien & désirer quant
aux conditions & remplir pour franchir les courbes, mais on
peut encore admeitre que, pour les voitures & voyageurs,
les chassis mobiles ou trucks seraient & deux roues indépen-
dantes, au lieu de quatre, tout en portant I'appareil locomo-
teur,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



e BB i

En résumé, linfluence des courbes de faible rayon dans
le tracé des chemins de fer destinés & franchir les cols des
Alpes sera, ence qui concerne les dépenses d’établissement,
d’éviter des iravaux de ferrassement et des ouvrages d'art
qui en rendraient 'exécution tellement dispendieuse qu'aucun
trafic ne pourrait, avant hien des années, peut-étre, en cou-
vrir l'intérét.

En ce qui concerne I'exploitation, I'influence des courbes
de faible rayon peul éire considérée comme nulle, abstrac-
tion faite de la nécessité qu'elles imposent de modérer la vi-
tesse moyenne de marche & 20 kilomatres par heure.
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§ 1V

Quel est Peffort de traction & demander aux
machines dans Ia traversée des Alpes?

Il n’y a pas d’incertitude sur la résistance & la traction due
4 'inclinaison des rampes. Elle sera, 1a comme ailleurs, d'un
kilogramme par fonne et par millimétre d'inclinaison.

L'incertitude n'existe qu'a I'égard de la résistance a la
traction sur niveau. Les trains descendent, sans aucun se-
cours de puissance mécanique, les rampes de 5 m/m, etilsy
prennent en temps calme, ou s'lls sont lourdement chargés,
une vitesse uniforme de 16 kilométres a heure; cela indique
que la résistance & la traction est égale a 5 kilogrammes par
fonne,

11 est vrai que, dans les circonstances les plus générales,
il en est ainsi; mais les circonstances climatériques des cols
des Alpes, l'infensité du vent et des tourmentes, exigent que
'on évalue les résistances & un chiffre plus élevé.

Les relevés météorologiques établissent, pour l'infensité
relative des courants d'air sur les cols des Alpes et & Gengve,
le rapport 22 & 37.

Les jours de tourmente y sont annuellement de 22 en
moyenne.
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Nous avons, en’ conséquence, compté & 8 kilogrammes
partonne la résistance & la traction sur niveau, en prenant
pour expression de ces: résistances :
1° La part due & la traction méme. . . . 4kil. 21
2° Un supplément de frottement dt au méea~
nisme, aux courbes, aux résistances de 'air ou
du vent, & la rigidité des attelages, etc., ete. 3 79

Cette évaluation a élé trouvée exagérée.

L'exagération serait bien faible et serait, en pareil cas,
conseillée par la prudence.

5’1l est vral qu'une rampe de 5m/m éiablitl'équilibre en-
tre la gravité et les résistances d'un train, il est également
yrat qu'il suffit d'un vent coniraire de 5 & 6 metres de vi-
{esse par seconde pour arréter complétement la marche de ce
train. Un tel vent n'est nullement considéré comme violent;
ses effets ne sont si sensibles sur la marche d'un train que
parce que la vilesse du vent et celle du train étant en sens
confraire, les résistances qui en résultent s’élévent au carré
des deux vitesses, et parce que la section qu'un train oppose
au vent est, suivant son angle de direction et aussi suivant
les courbes du chemin, trés-supérieure & sa section droite.

L’exploitation de rampes aussi fortes et aussi longues que
celles de 50 & 60 m/m sur 20 ou 25 kilomeires ne permet
pas 'emploi de machines délicates dans lesquelles la pres-
sion de vapeur subirait, par la chargement du foyer et le
jeu des pompes d'alimentation, de fréquentes variations.
En outre, dans ces régions, ol la régularité de la marche
est de rigueur, I'excédant de force doit couvrir les accidents
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qui suffisent pour refarder I'allure d’un train, tels que 'é-
chauffement d'une boite & graisse, le grippement d’un tiroir,
les pertes de vapeur par quelques joints, elc.

Il faut enfin compter que toutes: les mesures nécessaires
pour préserver des atfeintes ~du froid les parties lubri-
fides des pitees en froftement seront soigneusement pri-
ses; mais doif-on s'abandonner sans réserve  une tranquil-
lité absolue & cet égard? II suffit de jeter les yeux sur les
documents qui indiquent la température minima en hiver
pour s'éclairer & cet égard et pour éfre persuadé que le
froid - extréme pourra, malgré toutes les précautions d'un
service bien organisé, causer quelquefois des résistances qui,
pour ne point interrompre la circulation, ne laisseront pas
de consommer de la puissance motrice et du combustible.

"Nous eroyons donc que dans I'évaluation approximative
des résistances 4 la marche du train, il convient de prendre
le chiffre de 8 kilogrammes par tonne, pour représenter,
b la vitesse de 16 kilogrammes par heure, toutes les résis-
tances autres que celle due & Uinclinaison.
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Comment obtenir d’'une machine locomotive la
puissance mécanigiie mécessaire pour remor-
guer, sur une rampe de 50 & 60 m/m., des
trains de 120 a 150 tonnes, composés de véhi-
cutles suscepiibles de circuler dans des cour=
bes de 25 meires de rayon?

Nous voulons rechercher quelles sont, pour résoudre cette
question, les dispositions de machines auxquelles on est con-
duit par T'application rigourcuse de régles bien détermi-
nées, et de faits dont la généralité est incontestable ; et com-
ment 'observation de ces régles et de ces faits, qui consti-
tuent Part de construire les machines locomotives, fournit les
moyens d'accroftre leur puissance de traction.

Afin ‘de donner & cette étude I'étendue et la simplicité
qu’elle comporte, nous avons réuni les données de construction
de vingt modeles ‘de machines locomotives qui, au nombre
de plus d'un mille, sont en service sur les chemins de fer
francais. Ces machines se divisenl en trois catégories :

1o Celles qui servent exclusivement au transport des voya-
geurs;

20 Celles qui font les transports mixtes des marchandises
et des voyageurs;

3° Celles qui sont exelusivement employées au transport
des marchandises.

“Le tableau suivant indique les dimensions qui, absolument,
ou par leur rapport entr'elles, constituent les éléments de
la puissance des machines.
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1.210 | 0.0009 | 1.8392 | 0.01505 || 4 178 1i3.650 | 0.020 1.580 | 0.012 | 0.1765 | 0.268
1.368 | 0.0102 || 2.0507 | 0.01542 || 4050 |8.841 | 0.021 1.518 | 0.011 l°0,1616 | 0.243
0.846 | 0.0126 || 1.0821 | 0.01589 || 5.945 !2.200 | - 0.034 0.815 1 0.012 | 0.2110 | 0.25%7
1797 | 0.0118 || 2,824k | 0.01859 || 4550 | 4270 0.028 1.683 1 0.011 | ¢.15%0 | 0.215
1,944 | 0.0098 || 3.8100 | 0.01685 || 5000 |4.855] 0.024 2,055 | 0.010 {| 0.1485 | 0.252
1840 | 10,0106 || 1,932 | 0.01539 || 4 500 13,080 0.024 L4901 0.012 |} 0.1548 | 0.228
L7e0 | 0.0142 1.9852 | ‘0.01615 §i a 500 ‘l2,535 0:020 1.645 | 0.013 1| 0.15651 0,176
2,990 | 0.0084 9.560 0,02567 || 5.000 ‘ 7.354 1 - 0.021 3.180 1 0.008 10,0825 {0.205
l
BOVYERNES
‘ ¢ i | T
w2, m, 2 | mi. me3  me | m.3 w3 Hom, 8 w3 m. 8 | om 2
1.082 0,0142 1.446 0.0187 H 8.204 127477 0.0278 11 1.098 - 0.014 | 0.1618 | 0.2140]
L4 0,0131 Lhor 0.0213 1’ 8.5867)12.439 1 0.0237 } 1343 7 0.015 | 0.1895 1 0.2229]
1197 [ 70,0110 || 1812 | 0.0164 |'A128 | 82167 0.0270 || 1505 0,014 [} 0.1460 | 0.2008
1984 | 0,0098 | 8.310 | 0,068 [ 5.000 148551 0.0250 | 2.055 0,010 te.mss 0.2528
2,970 0,0084% l 9.660 0.0251 l 5.000 ‘ TBAE L 00212 i 8.180 - 0.008 E 0.0825 10,2658
i i
..t
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Les conséquences des chiffres que ce tableau présente sont,
les unes absolues, les aufres simplement indicatives de faits
d’expérience dont la régle est encore incertaine.

Parmi les résultals absolus et incontestables nous place-
rons les faits suivanis:

1° L'art cherche & obtenir la plus grande puissance mécani-
que dela moindre quantité de combustible, d’eau et de métal;

2° 1l v a accroissement continu  dans les dimensions des
machines;

8° La surface de chauffe s'accroit également;

4° L'espace offerl dans les eylindres, & la vapeur, pour
utilisation de sa puissance de dilatation s’aceroit aussi;

5 Henest de méme, mais dans des rapports variables, dela
surface de lagrille, de la capacité de la chambre de combus-
tion,del'étendue du contact des gazproduits par la combustion
avec les surfaces métalliques du générateur, du volume d’eau
dans la chauditre et du volume du réservoir de vapeur.

A cb1é de ces fails, dont T'exactitude est absolue, si on
cherche ceus qui établissent les rapports enire les divers
dléments de la puissance mécanique, on en trouve d'incon-
testables et d'incerfains.

1° Le rapport du volume de cylindrées & la surface de
chauffe constile une plus grande utilisation relative de la
puissance de dilatation de la vapeur dans les machines desti-
nées & remorquer des trains lourds & de faibles vitesses, que
dans les machines destinées aux trains légers et rapides. On
doil s'applaudir de ce résullat, qui est conforme aux plus
saines théories d’emploi de la vapeur(1).

{1) La quantité de travail produile par la vapeur est dans un rapport bien
conni avee Pespace gui Iui est donné pour se détendre.
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2° La surface de grille ne s'accroit pas en raison directe
de la surface de chauffe, et cela s’explique par celte raison que
la vitesse d’introduction; dans le foyer, de I'air servant 4 la
combustion dépend, & la fois, de la section des passages que
laisse le combustible et de la différence de pression entre le
foyer et 'air extérieur; d’olt il résulte que, pour une section
moindre il faut un tirage plus énergique, qui peut éfre oh-
tenu par des échappements - plus fréquents et émettant une
plus grande quantilé de vapeur. Cela s'explique encore
parce que la substitution de la houille au coke conduit
moins & une augmentation de la surface de grille qu'a 'aug-
mentation de la chambre de combustion, & cause du dégage-
ment considérable de gaz que produit la houille daos les
premitres périodes do la combusgtlion.

1l sagitici de lahouille sdche et en fragments, qui s'allume
plus vite et plus facilement que le coke, tout en laissant des
passages d'air aussi faciles a travers sa masse, 1l en serait
fout autrement du menu, qui exige, au contraire, de trés lar-
ges surfaces de grille, et ne peut, en conséquence, étre brilé
convenablement dans les foyers actuels des machines loco-
motives qu’a l'état d’agglomérés.

3° Le rapport du volume d’eau daus la chaudiére avee la
surface de chauffe varie avec les dispostions générales du
géuérateur;

4° Le rapport de la capacité de la chambre de combustiox
des gaz avec les surfaces de grille et de chauffe el avec la
section des tubes n'a pas varié malgré la substitution de la
houille au coke, ce qui semble contraive aux rogles théori-
ques de la combustion (1);

(1) On constale, dans des miachines consiruites tont récemment un allon-
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5° Le rapport du-volume de vapeur dans-la chaudidre &

la surface de chauffe se modifie & mesure de I'accroissement

de lapuissance des machines, dans le sens de la diminution

progressive du réservoir de vapeur, & mesure de I'augmenta-
tion des facultés de production de vapeur de la chauditre;

6° La durée ou I'étendue du contact des gaz produits par la
combustion tend & s'accroitre, mais elle dépend de la dis-
position générale de la machine; en ce qui concerne la situa-
tion des essieux surlesquels son poids est distribué;

70 Le rapport de la section des tubes & la surface de la
grille est resté sensiblement constant.

8° Le poids du générateur, abstraction faite du méca-
pisme de trapsmission de force, est, sensiblement propor-
tionnel & I'aceroissement de la surface de chauffe.

Ces préliminaires posés, nous en déduirons I'application
aux dispositions 4 prendre pour accroitre la puissance des
machines,

La puissance des machines locomolives dépend de la
quantité de vapeur qu'elles peuvent produire et de la ma-
niere dont cette vapeur est utilisée. Elle a pour limite I'ad-
hérence sur les rails du poids porté par les roues motrices.

La machine la plus puissante qui ail été faite, jusqu'a ce
jour, est la machine Engerth, construile par le Creuzot, pour
le chemin de fer du Nord, en 1856 (N° 18, Guide du méca-
nicien, pages 892 ef suivantes.)

Cette machine a 196.4 mdtres carrésde surface de chauffe.
Elle traine & la vitesse moyenne de 16 kilom. 7 & I'heure,
sur une rampe de 5 m/m, ayant 24 kilom. de longueur,

gement considérable ‘du foyer en yue de la. eonsommalion exclusive de la
hionille.
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633.4 tonnes, machine comprise, réalisant ainsi, & 9.25 kil.
par tonne, un effort de 5,859 kil., en vaporisant 5,454 kilog.
d’eau avee 587 kilog: de houille.

I’adhérence  disponible - de cette machine, comptée an
sixibme du poids porté par ses huit roues motrices, est de
6,716 kil., ¢'est-h-dire supérieure d'un septicme & Peffort
continu dont la’ machine est susceptible.

Cette machine pese, avec son tender et son approvisionne=
ment d'eau, 62,800 kilogrammes.

L’étude des dispositions élémentaires de celte machine est
un excellent point de départ pour nos démonstrations.

La production de vapeur ne s'obtient, dans une machine
locomotive, qu'au moyen de combinaisons propres & favori-
ser: 1° La combustion, qui produit la chaleur ; 2°la trans-
mission de la chaleur produite par la combustion, & travers
les parois métalliques du générateur.

La combustion n'est parfaite quautant que le carbone et
les gaz produits par le combustible ont é16 complétement
convertis, dans le foyer et les espaces situés entre le foyer
et la cheminée, en gaz incombustibles.

Considérons les trois parties dont I'appareil se compose :
la grille, la chambre de combustion et les conduits par
lesquels les gaz se dirigent en se refroidissant vers la che-
minée.

La surface de la- grille dépend de la nature du combusti-
ble, cest-d-dire de sa propriété de laisser passer enfre ses
fragments 'air qui doit servir i la combustion et del'énergie
du tirage.

Les dimensions de la chambre de combustion dépendent
des quantités de gaz combustibles que fournissent la houille,
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le coke ou le bois, et des quantités -d'air que néeessite la
combustion de ces gaz.

Enfin, la section des conduits des gaz produits par la com-
bustion dépend du tirage, ¢'est-b-dirve de la-vilesse d'écou-
lement imprimée & ces gaz par la différence de pression
entre le foyer et I'air extérieur:

Chacune de ces dispositions a 6té étudiée, depuis bien des
anniées, & son point de vue spécial et dans ses rapports avec
I'ensemble. La limile de la puissance des machines au point
de vue de la vaporisation a été déterminée par une relation

générale, dont un des termes est la combinaison des divers

r

éléments qui constiluent le générateur, et l'autre terme est
la disposition des supports de ce générateur sur la vole.

Le second terme, celui de la disposition des supporis du
générateur sur la voie étant le moins compliqué des deux,
nous I'examinerons d’abord.

La réaction, sur la voie, des roues, de leurs essieux et des
chassis qu'elles supportent, a pour origine, 1° le poids porté
par chaque roue, 2° la distance rigide des points de contact
de ces roues sur les rails déterminde, par I'écartement ex-
tréme des essieus.

La pression exercée sur la voie par les roues de chaque
essien se eompose du poids de ces roues et de leur essieu,
et de la charge qui leur est fransmise par le chassis.
Cette charge dépend du poids fotal de la machine et de la
distance: mesurée en projection horizontale de chacun des
points de contact des roues sur les rails ou, ce qui revient
au méme, de la distance de 'axe de chacun des essieux au
centre de gravité.

Le poids ne dépasse pas impunément 6 tonnes par roue,
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c'est-h-dire que, sous Pinfluence -d'un - poids plus considé-
rable, les handages et les rails sont rapidement altérés. C'est
done 1a, quaiii & présent, une limite & la charge que doivent
porter les roues.

Quant & la rigidité des points de contact elle n'affecte la
voie qu'd raison du rayon des courbes el de la distance ou
de 'écartement enfre les essieux extrémes.

Jusqu'a Tinvention d’Engerth, I'habitude élait, soit de
tout rassembler sur un seul chassis : générateur, mécanisme
et approvisionnement d'eau et de combustible ; soit de par-
tager I'ensemble de la machine entre deux chassis, le géné-
rateur avec son mécanisme, d'une part, et I'approvisionne-
ment d’eau et de combustible, de Vauire.

Engerth assembla les deux chassis, en les articulant pour
faire supporter aux roues du tender une partie du générateur,
et pour augmenter, au besoin, 'adhérence en communiquant
la puissance molrice & un essien du tender. G'est cette com-
binaison quia réussi, en ce qui concerne la réunion des deux
chassis; ¢'est & elle qu'on doit les machines les plus puis-
sanfes qui aient été construites jusqu'a ce jour. Le type qui
présente les plus grandes dimensions est celui du Nord (1),
L'écartement extréme des essieux, qui portent sur un cadre
rigide Ja plus grande partie du générateur et le méeanisme,
est.de 3™.95. La charge de chacun des essieux est de 9.2
tonnes & 11.1 fonnes.

La longueur du générateur est:

Boite:d fumées oo sl 080
Corps cylindvique. . . ... L 488 T™.32
Corps carré, contenant le foyer. . . . 1.64!

1) Voir, dans Tappendice, la: eritique dont ¢ type a éle 1'objel.
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Un générateur d'une pareille longueur ne pouvait étre
également supporté parles quatre essieux. Edl-il pul'étre, le
poids de 12 tonnes par essieu-aurait été dépassé. Aussi,
'essieu d’avant du tender a-t-il recu une partie du poids du
générateur. On peut donc considérer que la limite de celte
combinaison était une surface de chauffe de 196™", chargeant
quatre essieux du poids de 40 tonnes, etun cinquidme essieu
d'un poids supplémentaire.

Or, la base rigide de cette machine, ¢'est-a-dire 1'écarte-
mententre les essieux extrémes, 3™.95, ne lui permet pas de
passer dans des courbes de 200 & 2560 matres.

* Tel est, pour la machine la plus puissante, I'un des termes
de la relation avec la voie. ‘

11 convient, peut-étre, d’examiner ici ce qui s'est fait dans
cette direction, d'aprés les anciennes disposilions consis-
tant : 1° dans I'emploi de deux véhicules, machine d'un coté,
tender de 'autre,

2° Dans I'emploi d'un seul véhicule comprenant la machine
et le tender. '

Dans la premitre de ces deux dispositions, la machine pré-
sentant la plus grande surface de chauffe est celle du Bour-
bonnais. Elle a 133 méires carrés, elle pese 32,278 kilog.,
elle est portée par trois essieux moteurs dont I'écartement
éxtréme est de 3™.37. Son tender détaché éléve ce poids i
50,528 kilog. (C'est le n° 15 du Guide du Constructeur.)

La machine la plus puissante dans la disposition qui con-
siste & tbutiplacer sur un seul véhicule est la machine cons-
fitiitel péite le chemin. de. fer. du Nord dite « Machine pour
fortes ramyes, » qui a unersyrface deehauffe de 123.68 mé-
tres carrés (N0 duy Guade dw Gonsiruatann,yElleest portée
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sur quatre essieux dont I'écartement exiréme est de 8™.33;
elle pese, avec son approvisionnement d'eau et de coke,
37,500 kilog. L'effort continu de {raction dont cette machine
est susceptible est de 4,346 kilog.,inférieur de 1,237 kilog:,
¢’est-i-dire de plus du cinquitme, & son adhérence dis-
ponible comptée ausixidme de son poids moyen, soit 5,583
kilog.

Cette machine et la précédente ne pourraient circuler con-
venablemeut dans des courbes de moins de 150 metres de
rayon. :

Ainsi, dans sa relation avec la voie, le dernier mot de la
machine locomolive est un effort maximum de 5,859 kil.,
avec des courbes d'un rayon minimum de 200 & 250™, et
un effort de 4,356 kil., avee des courbes de 150 métres de
rayon.

Examinons maintenant 'autre ferme de la puissance des
machines, celul qui est donné par la combinaison des divers
éléments qui constituent le générateur et le mécanisme.

La machine Engerth et la machine & fortes rampes ont des
roues de faibles diametres et des cylindres de grande di-
mension; elles fournissent, en conséquence, & la vapeur un
grand espace pour son utilisation, et produisent par la fré-
quence de leurs échappements un tirage actif dans le
foyer.

La machine & fortes rampes offre, en outre, une disposi-
tion particulidre pour la combustion de la houille, ¢'est la
grande surface relalive de sa grille. ;

Malgré les perfectionnements réalisés dans ces deux ma-
chines, 'expérience a établi qu'elles ne peuvent transmettre
un effort continu égal a leur adhérence disponible. D'ou on
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peut conclure, sans hésitation, que, ni I'un ni P'avtre des
deux syslémes connus n'est susceplible de produire une
puissance mécanique plus grande, et qu'en conséquence ils
sont tous'deux insuffisants pour I'exploitation des rampes
inclinées & 50 m/m et au-dessus, ayant une grande étendue:
Que, de plusy ni T'un ni l'autre de ces deux systémes ne
peut se préter, A cause de la longueur de sa base, 4 la eir-
culation dans des courbes de 25 metres de rayon.

S'il est facile de comprendre, par ce qui préctde, pour-
quoi il y a une limite de production de puissance mécanique
imposée & ces deux systémes de consiruciion par le poids et
le volume du générateur et de ses accessoires, il ne I'est
pas, au méme degré, de déterminer les dispositions  par
lesquelles il est possible de dépasser cette limite.

Cest 1a le but ae nolre étude.

La génération de la vapeur, dans les machines locomotives.
est soumise & des condilions que l'expérience enseigne,
aidée de l'analyse et de la science. Si nous considérons,
d’abord, la combustion, nous trouverons que, depuis que l'on
a subsiitué la houille au coke dans les foyers des machines
dont 1l s'agit, on recomnait la nécessité d'augmenter les
dimensions de Ia chambre de combustion el de rejeter
I'emploi des houilles collantes, susceptibles de fermer les
passages d'air & travers la masse incandescente.

Avee le coke, en effet, le gaz & briler se bornait au car-
bone et & I'oxyde de carbone ; avec la houille, le gaz hydro-
gene carboné s'est ajouté aux gaz produits et & bedler.
Le volume d'air nécessaire & la combustion s'est élevé dans la
proportion de 56 & 84. Les données physiques pour I'éla-
blissement du foyer ont changé.
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On §'est, en outre; convaincu de I'utilité d’un contact pro-
longé des gaz produils par la combustion avec les surfaces
métalliques de la chauditre, et de la nécessité de ne pas des-
cendre au-dessous de certaines limites pour le réservoir de
vapeur, afin d’empécher Pentrainement de 'eau  résultant
d'une ébullition fumuliueuse. :

C'est pour cela que les dimensions et le poids du géné-
rateur de I'Engerth, qui offre une surface de chauffe de 196
meires carrés, ne permetiaient pas del'asseoir sur une base
assez - courte pour lourner, -comme la machine pour fortes
rampes du Nord, dans des courbes de 100 métres de rayon,
et sur un nombre d'essieux assez grand pour que le poids
porté par chacun ne dépassit pas 10 & 11 lonnes.

Sinous avons pris pour point de départ de nos compa-
raisons les deux machines dont il s'agit, c'est que leur
supériorité en puissance sur toules les autres est incontes-
table,

La comparaison du travail qu'elles fournissent offre un
vif intérét.

La machine Engerth produit, avec 196.4 métres carrés
de surface de chaulle, un effort continu de 5,859 kilog. Si
nous élendons ce rapport & la machine & fortes rampes du
Nord, nous frouvons qu'avec 123.50 métres carrés de surface
de chauffe, T'effort de traction dont celte machine est suscep-
tible serait de 8,680 kil. On enoblient cependant 4,846 kilog.
en comptant l'effort de {raction, comme pour I'Engerth, &
9.25 kilog. par tonne sur rampe de 5 m/m. Mais cette ma~
chine présente des dispositions: spéciales qui - pourraient
expliquer cette supériorité relative. La plus caractéristique
est dans 'espace qu'elle offre & la vapeur dans les oylindres
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pour y utiliser sa puissance de -dilatation. - Ainsi 1'Engerth
n'offre par kilometre, dans ses cylindres, que 132 métres
cubes & la vapeur produite par 196 métres carrés de surface
de chauffe, tandis que la maéhine pour fortes rampes donne
104 mdtres cubes pour 123,50 métres carrés; de sorte que
le volume de cylindrées offert par métre carré de surface de
chauffe et par kilometre est, dans la premidre, de 672 litres,
et dans ]a seconde, de 770 litres. Le rapport d'utilisation
théorique de la détente serait ici de 100 & 115.

Les roues de 'Engerth ayant un diamétre plus grand que
celul de la machine pour fortes rampes, 1l s'ensuit que le
nombre des échappements est aussi plus grand dans le rap-
port de 100 & 118.

La surface de grille est, dans I'Engerth, d'un décimétre
carré par metre carré de surface de chauffe, fandisque dans
I'autre machine elle est de 1.42 décimetres carrés. Aussi
cette derniere produit-elle 33 kilog. de vapeur par métre
carré de surface de chauffe, au lieu de 28 kilog. que pro-
duit I'Engerth.

Il est vrai que ces avantages sont, en partie, compensés
par une-condition inhérenie aux faibles surfaces de chauffe,
c'est la sensibilité méme provenant de la moindre dimension
de leurs parties élémentaires.

Le générateur de I'Engerth contient 4,855 litres d’eau;
celui de la machine pour fortes rampes n'en contient que
2,535, presque moitié moins. La derniére est, en conséquen-
ce, beaucoup plus affectée par la recharge dufoyer el par I'a-
limentation d'eau. La chambre de combustion ‘de I'une est
proportionnellement égale & celle de I'autre par meétre carré
de surface de chauffe; mais la durée ou I'étendue du con-
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tact des gaz produits par la combustion n'est que de 3.50
dans la machine pour fortes rampes, tandis qu'il estde 5 dans
I'Engerth; aussi la premiére ne produit-elle que 7 k. 6 & 8 k.
9 de vapeur par kilog. de coke, tandis que I'Engerth en
produit 9 k. 24 10 k. 7. '

C'est, on le voit, pour plus de clarté que nous circonscri-
vons, de plus en plus, les faits et les comparaisons dans un
cadre restreint. Nous n’examinons et’'ne comparons plus ici
que des machines & marchandises, marchant & la vitesse de
16 kilomeires & I'heure, parce que cetie vitesse est celle que
nous avons adoptée pour l'ascension des rampes des che-
mins destinés & franchir les cols des Alpes.

Nous ne voulons pas laisser entrer dans notre discussion
une présomption ou une conséquence contestables.

L’expérience d'auires machines placées dans les mémes
conditions d'effort continu, c'est-da-dire de travail sur des
rampes de grande longueur, nous démontrerait d'ailleurs la
rectitude de nos appréciations.

La machine & marchandises coustruite par M. Rhoné, pour
laligne de Paris & Rennes, est aussi un des meilleurs types
de puissantes machines & marchandises. Elle peut maintenir
un effort continu de traction de 3,460 kilog. ; elle a 129.4
metres carrés de surface de chauffe. _

Cet effort devrait étre, d’aprés le rapport donné par I'En-
gerth entre sa puissance de iraction et sa surface de chauffe,
de 3,866 kilog.

Mais cet affaiblissement du rapport s'explique, non-seu-
lement par ce que les dimensions du générateur sont moin-
dres: que, par suite du plus grand diametre des roues, le
nombre des échappements est plus faible, et qu'enfin les
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dimensions relatives de la grille et de la chambre de com-
bustion sont inférieures.

Au contraire, une machine Engerth maintient sur le Sem-
mering un effort continu de 4,966 kilog.; elle' a 154 matres
25 de surface de chauffe, ce qui est 'expression exacte du
rapport que présente 'Engerth du Nord entre son travail el
sa surface de chauffe.

Nous concluons = L'art de 1a construction des machines
locomotives a aujourd’hui pour limite, quant & leur puis-
sance, un effort de traction de 6,000 kilog. oblenu d'une
surface de chauffe de 196 mélres carrés. Cetle surface de
chauffe exige un généraleur, un mécanisme ¢t un approvi-
sionnement d'eau pesant 62,800 kilog. Cet ensemble posé
sur un véhicule articulé, comme I'Engerth, ne peu! par-
courir des courbes de moins de 250 meétres de rayon.

Cette limite se réduil 2 un effort de traction de 4,250 kil
dans une machine portant sur le méme véhicule et sur qua-
tre essieux, son générateur, son mécanisme et son approvi-
sionnement d'eau et de coke, sans dépasser 10 tonnes par
essieu.

La base de cette machine ne lul permet pas de circuler
dans des courbes de moins de 150 metres de rayon.

Ces deux machines, employées sur des rampes de 50 et
60 m/m, remorqueraient les poids suivants, en supposant,
pour les causes que nous avons expliquées, un effort de trac-
tion de 8 kilog. par tonne en sus de I'effort do a linclinai-
soil ;
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D afprés ces données le poxds ume du train sers. par rap-
por! au pmds fotal, machme compmse. -
Pour la machine Engprth DO
~ Sur rampe de 50 m/m. . "‘""2*1'1"="i)/"()
Surrampe de 60 mjim. . . . . 19 8 0/0
Pourla machine pour fortes rampes du Nord -
Sur rampe de 50 m/m. . . 835 000
Sur rs:mpe de 60 ‘m/m. “2"4‘ 4 0/0:: o
Ams;, la machme lacomotwe la plus pulssante qm ait été

constru;te Jusqu £ ce JOUI’, et qm, sur une rampe de 5 m/m,
_3.490 tonnes e__pmds net nen ramorquera;t que
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nent avee facilité dans des rues tracées d angle droitl, ¢’est-4-
dire dans des courbes de 10 & 15 meires de rayon, est d’of-
frir entre les deux trucks sur lesquels pivote le corps du véhi-
cule un espace trés-suffisant pour y placer, dans les dispo-
sitions les plus favorables, les appareils de foyer, chambre
de combuslion, corps cylindrique, boite & fumée, ete., com-
posant un générateur de proportions bien supérieures & cel-
les dontle systeme Engerth est suseeptible, par conséquent de
fournir la vapeur nécessaire & un effort de 12 4 18,000
kilog.

La difficulté des dimensions ainsi résolue, restait celle
du poids. Le dessinet le calcul pouvaient seuls, nous rensei-
gner & cet égard. Les résullats de cette étude sont qu'un
géndrateur ayant 370 ou 380 maétres carrds de surface de
chauffe, établi dans les mémes rapports que 1'Engerth du
Nord, en ce qui concerne la surface de grille, la durée du
contact des gaz brilés avec la surface métallique, le volume
d'eau et le volume de vapeur dans la chaudiére, mais plus
avaniageusement proportionné quant  la capacité de la cham-
bre de combustion, et muni, comme lui, de son approvision-
nement d'eau ef de coke (1), ne chargera pas de plus de 46
tonnes les deux trucks & six roues quile supporieront. De
telle sorte qu’en y comprenant le poids de ces trucks l'ensen-
ble pesera environ 10 & 11 tonnes par chacun des six es-
steux qui porteront cette machine.

En résumé, une machine construite d'aprés les disposi-
tions indiguées (planche 1*¢), et composée d'un générateur et

(1) L'approvisionnemient d’eau- et de coke est.porté avee le générateur, par
suite des nécessités-de 'agencement gui résulte de la siluation de la boite &
fou entre les supperis.
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g?énéral d autre dlfféranﬁe avee celui d¢' I'E erth qn ‘une
&ddxl:on d’espace & la chambre de combustion. L exiguité de
lespace destiné a la combustion des gaz dans les foyers des
machines locomotives est un des grands défauts de ces machi-
nes, depuis que Temploi de Ia houille s'est. générahsé et
qu'il est démontré qn il faut le générah er ancore plus qu ‘o
ne le fait jusquiici. R L

Cette opinion est partaﬂée par taus les mgemem‘s ‘mais
la forme générale de la construction ne permeltaat de modi-
fier les foyers quen diminuant la longueur des tubes, c'est-
A- d‘rre la durde du contact des gaz produits | par la combus-
tion avec les surfaces métalliques servant & la transmzsumn
dﬂ Ta chaleur & I'eau confenue dans la chaudibre. :

~ La chambre de “combustion, qui, dans 1En0*erth est de
3‘“a 310 sera* dans la machme naneile de 9m 560 Ie mp—
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HMETRES CARRES Surface de 'grille
MACHINES. de {‘parmelre carré de
surface de chauffe! surface de chauffe
Diéeimetres carvéds:
e
Maehines & voyageurs, T4 1.42
Id. mixtes. 89.04 1.31
|
Id, 4 marchandises. 105.69 1.10
Id. Engerth (Nord), 196.99 0.98
Id. nouvelle. 370, »
- N S

La décroissance proportionnelle de la surface de grille est
heaucoup moindre dans la nouvelle machine que dans les
antres ; on peut done la considérer comme étant, sous ce
rapport, dans de meilleures conditions.

Les tubes ont la méme longueur que ceux de I'Engerth,
parce que, si 'expérience ne contredit pas le mérite de ceile
disposition, elle n'indique pas qu'une plus grande longueur
soit indispensable.

Il parait, en effet, bien établi que les flammes produites
par la combustion des gaz s’éleignent apres quelques décimé-
tres de parcours dans les tubes, et que celles qui sortent quel-
que fois par la cheminée proviennent de ce que ces gaz se
rallument dans la bolte & fumée, par suite de leur combus-
tion incomplate dans le foyer et de la présence de fragments
de combustible incandescents dans la boite & fumée; mais
U'expérience n'a pas démoniré que la température des gaz fill,
i la sortie des tubes, trop basse pour étre utile & la produe=~
tion de la vapeur.

Si la circulation de I'eau daps les générateurs est, comme
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liss ( dzmna qul aadent celte _mulauon, 01,%
aucune dnspasnmu vest plus favorable la cireulation régu-
litre del'eau que celle. du générateur des locomotives, pa.x‘ce-f
que la transmission de la chaleur sacevoil progressivement,

depuls Vextrémité destubes, oti elle estla moins aclive, jus-
qu'd l’entourage du foyer, ol ellen la plus grande aclivité et
ott se produit la plus grande quantité de vapeur. N'est-il pas:
évident que tout prolongement de dimension d'un généra-
teur, qui aurait pour conséquence & accroitre la temperature'
de P'ean en enlevant aux gaz produits par la combustion
toute la chaieur qu Ils conliennent, serait favorable ala pro-
_duchon de vapeur et d I'économie du combustxble 2 '

- En considéra K\ ailleurs 1'énorme v1tease dont Ies gaz_
sont animés, la durée du contact dans cing 1 mblres de lon-
'gueur est tou]ours trop faible pour. qu il ¥ aitliew de la di- .
minuer, puisque Vexpérience élablit que cetle longueur se
préte & de:grandes vamatmns dans ie txrage, et que, tout en
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Iemem dﬁs gaz comme da las surfaeew de chauffe, tou
1a section des tubes serait-elle dans le rapport de la eonsem-
‘matmn ‘en combustible; mms, en serm il d méma avec ]

c@mplﬁte combustion qu amenera, ‘sang nul doute, I augmen-
tation de- la .chamhre.dse comhusnon (1). Bien que nous nous

40 millimétres de diamdtre de 20 60 de longueur; la houille brilée étant de
710 kilog. par metre carre de- grille, ‘et le foyer alimenté dair par un ven-
tilateur, & raison (ie l‘i"' 32*1 par !u! de houme o, a d. avee, excés et reirﬁ;-
dissement. ‘

A quelle tempéramre s@ seraient é!evés !es gay ‘dans des tubes de 50’ n’ni-
limélres de diameire, avec une combustion de 2,300 kil de houille par heere et
par mélre de surface de grille et avee: laswm;on due aux échappements de-
vapeur dans la cheminée? On peut admetlre, assurément, quelle aurail no<
tablerent dépassé Ja 1empérawre de la vapeur 2 10° atmospht'res, qui est de
182 degrés gquand méme 1a longueur des tubes et exeéde cing mélres.

- (1) Nous regreltons de ne pas étre tout 2 fait d'aceord, dans celle partie de-
notre travail, avee guelques ‘points de vue présenics par 1‘mgémeur Wye-Wil-
liams, auquel nous devous excellent ouvrage sur la comhustmn du charbon,
traduit par M. Bona Chrislave. M. Williams critiqne (ch'apltre 8eotg) Temploy
des appareils tubulaires & deux pomts de vue: le premier, parce qu'ils distri=.
buent znewalemem entre eux les gaz prod 1£s par la combuslmn e -second,
parce qu'ils éteighent- rapidemenﬁ la flamme en la velroidissant.” Clest Im:hlz
des principes quils a si vmmrwusemeut Elablis: dans les autres. part:es de son
utile publication, :

Un-appareil & produire de'la vapeur esa parfa;t sxl effectue la. cem!husj,:on
compléte des mauéres 'L:t des gaz qui ahmentent_le foyer, et's ;i n'envoie les

Abisth
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sqym;& tenus dans. les. égles imhxtueii quant & la proportion
de la sectmn des tubes 4 la surfaca‘d - grille, nous nous de-
mamia@szs y'a vraxmantuu rappor ﬁ é*tabh ,emre ces deux

gaz sartent. du foyer, en parhe combush_ lﬁs en parhe mcom—'
bustibles. Ce west pas I'élévation de la température qui a
rmanqué aux premlers, puisqu’ils se rallument 4 la base de
la chemmée au contact d'un corps. mcmldeﬁcent comme le gaz;

Vexpérience ; ear, il ressort de Uobservation des faits que, plus la température
est élevée dans un foyer; plus les réactions constitnantes de la eombustion y
ont de rapidite et d’intensite. Lespace, ici, ne joue quun rdle dépendant de
Félévation de la tempéralure du foyer, de ]a vilesse d'introdueiion” de V'air
necessaire o ia combustion el des justes proportions dans les quantiiés relati-
ves el néeossaires i I’accommissement des réactions ch1m1ques )

- Dapres ces principes, Tintroduction de Pair i travers le foyer est une pre-
miére condition; I'introduction de I'air an-dessus du foyer en est uns seconde,
Tinsuffisance de I'air, dans le premier cas, donnant lien & la pmductmn e
Joxyde de carbone, n'a pas les mémes inﬁanvénmnts que son insuffisance dans
le second; mais iei la diffienlté de proportionner- Pintroduetion. de I'air aux
hﬁsmns de la combustion est bien plus grande, A caise du refroidissement
qui résulle de son- excts. Une vaste chambre de combustion et des intro-
Cuctions dair 1rés-dmsees n()us paralssent. la meliieure soluﬁon du pro-
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hydrogene carboné servant & 'éclairage, c'est 1'oxygene de
P'air qui-leur a manqué (1).

Si P'existence de la flamme ne prouvait pas que la com-
bustion s’effectue principalement au-dessus du combustible,
le fait que nous signalons I'élablirait. Du resie, personne ne
conteste que la production de I'hydrogéne carboné par la
houille ne soit, dans un foyer, le prélude dela combustion,
et que celle-ci ne s’accomplisse, dans ce cas, au-dessus du
combustible.

On est moins affirmatif quant & la région ot s’accomplit
la combustion du coke et la production de 1'acide carbonique;
la présence de 'oxyde de carbone au-dessus du combustible
est cependant parfaitement établie, puisqu'il est facile d’en
recueillir dans fous les foyers & Uextrémité de la cheminde,
en épaississant la couche de combustible sur la gnlle; elle
est encore démontrée par Uexistence de la flamme qui s'éleve
au-dessus du coke. Celte flamme, d’une coloration et d'une
ténuité tros-différente de celle de la houille, est parfaitement
perceplible dans les grands foyers & coke, par des yeux exer-
cés, méme quand ce combustible est trés-pur.

Une autre preuve se trouverait encore dans les transfor-
maltions successives en oxide de carbone et acide carhonique
dont les gaz sont susceptibles, et qui ont élé conslatées par
Ebelmen dans les hauts fourneaux.

Si, done, il est démontré, par des preuves surabondantes,
que ¢'est-au-dessus du foyer, ¢'est-d-dire dans la chambre

(1) Nous. faisons. abstraction de I'eaun, des cendres el scories, qui sont des
produils aceessoires de la-combustion dont-le role n'est pas efficace dans la
production de la chalear.
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de combustion, que s'accomplissent principalement les ac-
tions chimiques et physiques qui doivent avoir pour but la
production des gaz incombustibles, le volume de celie cham-
bre devient 'une des conditions les plus nécessaires & déter-
miner. :

L'analyse saisit alors la possibilité de calculer le volume
des gaz qui doivent entrer, se modifier et sortir de cet es-
pace, abstraction faite, il est vrai, de leur raréfaction, qui dé-
pend de la température du milieu et qui ne permet pas de le
préciser parce que la température exacte n’est pas bien
connue ; mais elle démontre la relation naturelle de la capa-
cité de la chambre de combustion, qui estatelier ot doivent
se former les gaz incombustibles, avee la section des tubes
par lesquels les gaz s’échappent.

Cette opinion semble, du reste, partagée par les ingé-
nieurs américains, d'aprés les dimensions relatives qu'ils ont
données a la chambre de combustion et & la section des tubes,
dans les machines de récente construction, ou ils ont eu en
vue I'usage exclusif de la houille.

Le volume d'eau dans le générateur nouveau est, par
metre carré de surface de chautfe, dans le méme rapport
que dans les autres constructions, '

Quant au volume du réservoir de vapeur, il est dans le
rapport de déeroissance de la moyenne indiquée au tableau
p- 48; ¢'est suffisant, mais ce n'en est pas mieux, car il ya
des inconvénients: d’insuffisance d'espace, ‘tandis qu'il n'en
est aucun dans un exceés & cet égard.

La puissance méeanique produite par la vapeur dansle
générateur nouveau sera employée d’une maniére beaucoup
plus avantageuse que dans I'Engerth, & cause de l'espace
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offert dans les eylindres & celte vapeur par métre carré de
surface de chauffe, La différence sera du simple au double:
b savoir, dans 1'Engerth, 668 litres par métre carré de sur-
face de chauffe, et dans I'autre, de 1,362 litres. C'est que,
dans ce dernier cas, les eylindres qui servent & I'emploi de
la vapeur sont beaucoup plus nombreux que dans le pre-
mier.

Dans le systéme ordinaire, il y a deux cylindres par ma-
chine, tandis que dans le nouveau il yaura quatre cylindres
par véhicule. lls seront beaucoup moins grands, mais le vo-
lume qu’ils offriront & la vapeur dépassera le double de ce
qu'il est dans I'Engerth.

L’augmentation des dimensions du générateur, qui est fa-
ciliide par la distance des points de support, doit donner &
ses facultés de production de vapeur des avantages consi-
dérables.

Le corps carré qui contient le foyer pouvant étre augmenté
en largeur, le foyer aurait une forme évasée par le bas, afin
que le dégagement de la vapeur sur la parol du foyer de-
vienne plus facile, et que le renouvellement de I'eau sur la
surface soit plus régulier,

On sait combien ces deux conditions sont importantes, &
cause de la supériorité que l'eau a sur la vapeur pour con-
duire la chaleur et I'enlever aux parois du métal. Le contact
de la vapeurn’empéche pas d’amener au rouge des surfaces
que le contact continu avec l'eaun entretient toujours & une
température qui préserve le métal de toute altération: Que de
foyers de locomotives portent la trace d'une température allant
jusquaux ramollissement du métal, parce que la vapeur ne
se dégage que difficilement dans I'étroit espace situé enire le
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foyer et I'enveloppe, et de la difficulté augmentée par les in-
crustations, qu'y éprouve la circulation de I'eau (1).

Le passage de I'eau & la parlie inférieure du foyer vers
origine des tubes sera également facilité puisque, non-seu-
lement il n'y aura pas, en cet endroit,|'étranglement habituel,
mais que I'espace y sera an gré du constructeur, La circula-
tion de I'eau, qui se dirige toujours vers les points ol la tem-
pérature est la plus élevée et ol la production de vapeur est
la plus ahondante, s'accomplira en partant de I'extrémité des
tubes ; elle suivra la partie inférieure du corps cylindrique
pour remonter le long des parois du foyer, de telle sorte que
ce phénomeéne important, sans lequel la puissance de vapori-
sation d'une surface mélallique est incompléte, atleindra ses
effets normaux.

De P'ensemble des dispositions décrites ci-dessus, nous
altendons les résultats suivants : A la vilesse de 16 kilomatres
& I'heure, le nouveau générateur convertira en vapeur 28 kilog.
au moins d’eau par métee carré de surface de chauffe, soiten
totalité 10,360 kilog.; I'effort de traction qu’il pourra mainte-
nir sera de 12,500 kilog.; et le poids qui pourra étre remor-
qué par cetle force mécanique sera, sur une rampe de 50 ™/™,
de (12500/58) 216 fonnes. Le générateur pesant 62 tonnes, il
en restera 144 pour le {rain, qui portera ainsi 100 fonnes de
poids net. Le poids qui paie sera au poids total comme 46
2 100. Cela se réduira, sur une rampe de 60 m/m, & 184

{1y 1L n'y a rien, dans ces faits, de contraire & Ia Ioi gui régit la température
de la vapeur en contact avee T'eau, i suffit que, par une disposilion spéciale,
la vapeur: sisole - momentanement de Pean pour que li transmission de cha-
leur se ralentisse en cet endroit, et que le métal s'échanffe et s'aliére. Ne
yoit-on pas -souvent la chaudiére rougir-& partic du point ol l'eau manque?
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tonnes de poids total, 4 122 de poids de train, et & 80 tonnes
de poids utile. Ce poids sera encore au poids total comme
44.5 3 100,

Des générateurs de poids plus faible ou plus considérable
pourront desservir un trafic plus faible ou plus élendu, sui-
vant les besoins de la circulation : car le matériel porté sur
chéssis mobiles se préte, sous ce rapport, & de meilleures
conditions que le matériel dont les essieux et le mécanisme
sont assemblés d'une manitre rigide au chassis qui porte le
générateur.
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Le concours que nous a valu notre premmre étude de la
traversée des Alpes nous ‘permet d’exposer augourd hui,
avec plus de détails, les conditions climatériques des cols.
II's aglssait de connaitre, pour un certain nombre d’années,
la moyezme du nomhre des jours de nelge les épaisseurs'_

_le cours del hwer,”'l’-mﬂuence' que-la'tempémmré exerce sur
la neige, les difficultés que celle-ci o;)pose ala elrcu}atmn_
‘par Ies ‘amas ou gonﬂes qu'e le-“- fﬂrme sur ceftams pemts,
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ture dans les Alpes, les continuateurs n'ont pas manqué i
cetle grande initialive; car c'est le propre de la science de
trouver des prosélytes dans les esprits persévérants comme
dans les imaginations ardentes. Ef puis les observations mé-
iéorologiques revétent dans eetle intéressante conlrée un ca-
ractere humanitaire, qui recommande d'avance A la recon-
naissance . publique les. hommes.qui se dévouent & l'obser-
vation patiente de la climatologie:

Lesavant qui, aprés de Saussure, a le plus contribué, par
ses observalions personnelles, et I'érudition la plus élendue,
& I'étude des phénomenes de la météorologie des Alpes, est
Agassiz.

Nous avons fait quelques emprunts & ses ouvrages sans
sorlir du cercle que nous nous sommes tracé et nous hornant
4 éludier les fails et & décrire les phénoménes au senl point
de vue de Dinfluence qu'ils peuvent avoir sur la circulation
des machines et des trains sur les rails, dans les hautes ré-
gions.

Nous devons & M. Plantamour, directeur de Uobservatoire
de Gentve, el a M. Deléglise, prieur de I'hospice du Simplon,
des remerciements pour 'aide qu'ils nous ont donnée.

Nous indiquerons, d'ailleurs, dans le cours de cet exposé,
la source de nos renseignements,

Agassiz fail, de la neige, la description sulvante (1) :

« Laneige affecte, dans les montagnes, & raison des gran-
des et subites variations de  température, une telle multipli-
cité de dessins et de formes qu’en un quart d’heure on peut
recueilliv les cristallisations les plus diverses.

1) Bysteme:glaciaive, p. 126/ 8l swvantes,
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"&s-: ﬂeméﬂs ne%rhbe gu@rﬁ‘ ﬁs aaamn

<« La plupart;_ a«ces fm‘mﬂs se retrou ent. -8:n's Ja pla:me,f
mmsdans les Alpes les- variations sont plus ‘hrusqnes Clest
une conséquence de I'instabilité du vent. qm chauge d’un
moment & 'autre dans ces régions. Ainsi, la neige qui tombe
sur le glacier de I'Aar parla tourmente du ‘ndrd n'est jamais
floconneuse ; ¢’est toujours de la neige grenue (grésal) tan-
dis que celle qu1 lombe par le venl d ouesl est ordmalrement
a gros ﬁocons, raremeut poudreuse ' '
“« La neige qui tombe sous I influence des vents ﬁ-mﬂs est
séche ‘et ne peul en conséquence ) agglemereﬂr tombée a
I'état puudreut ou grenu, elle devient le jouet des vents;
pius on s'éleve dans lu mentao'ne plus la temperature dammue
et pius onade chance de rencontrer de la nerge sbche et gre-
nue; c'est peurqum celle nexge domme dans les Thaules
réwlons, tandss que la nelge ﬂoeonneuse domme dans LL

ablaa.n suw:—:uat nte le gésume des obéer' :
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dans la quatrigme est I'équivalent de ces mémes couches en
hauteur d’eau (le metre cube de neige fraiche équivaut
0,085 m. de hauteur d’eau, soit & 85 kil. d'ean).

« La neige élant, par sa nature, frés-légére, ne conserve
pas longtemps I'épaisseur qu'elle avaif .au moment de sa
chute, elle se fasse & mesure qu'elle vieillit, et sa dureté aug-
mente & proportion. L'évaporation la réduil aussi; de sorte
que sans éprouver de fonte sensible la couche de neige qui
serait trés-épaisse; si elle avait conservé sa forme primitive,
se trouve réduite & un dépot relativement trés-faible ; la cin-
quigme colonne indique donc la hauteur effective de la neige
tassée, et la sixidme fait connaitre le poids en kilogrammes
du métre cube de cette méme neige.

Neige tombée au Grimsel pendant Uhiver de 1845-1846.

| Hauteur Hauteur Hauteur Poids
Nombre {de la neige] de l'eau effective du
mélire ¢ube
MOIS des jours jan moment| représentée | de la de la neige
de neige |de sa chule|par les chul.| neige tasste.
Métres Mélres Metres.  [Kilogrammes
i Oclobre » 0.05 0.004 B0 »
Novembre 15 1.87 0.116 0.40 290
‘I)écemhre 21 5.00 0.425 1.538 858
Janvier 14 3.23 0.374 2.50 326
Février 5 0,61 0.056 2.05 424
Mars 15 .95 0,885 R.05 472
. Avril 15 240 0.204 2.80 613
! Mai » 0.88 0,074 ¥, »
Total. . 17.556 1.488
| L e
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« Les chiffres donnés par ce tableau coincident remar-
quablement avec le résultat des observations au grand Saint-
Bernard, bien que la hauleur du Grimsel soit moindre de
600™, »

Les 17™.55 de neige fraiche tombée depuis le mois d’oc-
tobre se trouvaient réduits, & la fin d’avril, & une ecouche
de neige tassée de 2™.30 ayant une densité de 613 kilog. le
metre cube, ¢'est-d-dire & peu prés le poids spécifique de la
glace de Névé qui est de 628 kilog. le métre cube. Nous ne
parlerons pas ici du Névé, parce que cette forme que prend
la neige aprés un certain temps de séjour dans les hautes
régions sous linfluence de la fonte 2 sa surface ou dela
pluie, n'a pas d'intérél direct dans la question que nous
examinons.

Ily a de grandes variations dans la quantité de neige qui
lombe chaque année, ainsi que I'indique le tableau suivant
qui comprend douze années, de 1847 & 1858, sur le Saint-
Bernard dont le col a son sommet 2 2,472™. au-dessus du
niveau de la mer,

Nous avons relevé la hauteur de la neige tombéde, par
mois, sur le St-Bernard, d’aprés les observations consignées
dans la Bibliothéque publique de Genéve.
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- Pevrier | 1890|9350| 620/ 1818} 1220|1514]- 1900 270 126|460
t

97| 1940 650
00| 1215 805 603 |20
.“_.'6381‘"199' 0] w E
85} 113

- amtwns dans_ -quannté“ totale de nelge tombée;
sont limitées comme on le voit dans le rapport de 1 & 4, 1L
ya un grand mtérét de les connaitre, car devant ce que peut-
a&mr_-de hardi en apparence la‘trar rsée des Aipes a caﬁe}‘.
ouvert par un chemin de fer, c'est un devoir de parlir, pourf
en apprécier les difficultés, de I'année la plus mauvaise.
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La quantité totale de neige tombée dans I'année ou dans
ttn mois n'est, du reste, qu'un élément assez vague en lui-
méme ; il est plus important de savoir celle qui fombe, cha-
que jour, ou plutdt le maximum d’épaisseur de neige tombée
par jour. Gest ce qu'indique le tableau suivant :

Mazimum de la neige tombée par jour, en millimétres.

1 . |
l MOIS 1847 1848{184911850] 1851|1852 1853'13‘::'1 1855} 1856]1857/1858

Janvier 430] 540 450] 261} 838| 398] 873| 210| 875 850| 250 EOGI

Février G10] 425 800 B857| R85] 200f RT0| b | 200{ 220] :» | 10|

Mars 280] 560| 407] 208] 620; 160[ 280 ' » | 250{ 100{ 100 2"‘1‘0i
Avril 825| 460 243} BiR{ 620| 215 825 220| B03| 150] 200| 250,

Mai 5| 60| 810] B30 850] 150] 210] 140{ B44| 450] 64| 200
Juin 180f "ol » | =20f 0| 2o0| 80| 95| 140 » | 10| »
Juillet 2201 60 » | =} R0 » | 25 100/ » | 10f % Bo
Aolit 50 100f %ol 197 16| 175) 130 15 » | o] o] %0

i Septembre: | 100] 60} 850 90{ 200/ 160; 9¢; » ».{ 150 » »
Octobre »0{- 2001 100) 205] 135| 230) 850| 265| 340} 276} 350 100{

Novembre | 610} » | 234} 283] 320] 90|.200| 350] 200| 200{ 190| 300]

Décembre | 360] » | 205] 265 8] 340| 2801 180| 150f 104} b3 2&()1'

Nous avons Liré du méme recueil le nombre des jours de
neige, ce qui nous a permis d’établir le tableau suivant :
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Relevé du mombrede jours de neige aw St-Bernard, de 1847

a4 1859,
T — —

l mois|1se1|1518]180] 1850] 1851 1552 1858
Janv. | 8] 9f | 1 8 14! 1 8l o
iFévr. ol 15 8 o 18 11} 17 6l 9
Mars | el 1e] ] 6] 18] s 1 59
Avell 9 17 18] 10 18 13‘ 19 il s
ﬁ Mai el o] 13 10| 16 1 21} 14] ol 18] 8 10} 9
Juin 8 1 1} 1} 2 12l 121 5] 8) » » » &
Juillet 2 1 » » 9 91 2 3 » 1 2 8 »
Aot § 8 8| 1] o ¥ 4.1 el s 1 s 1
Sept. | 5| 5| 4 8| 18 PRREE™ B (NN R N B
Octohre »| 12 T1015) 10) 13 16 8| 10 3 5 3 8
Novem.| 6 »| 12| »| 18] o _of 1&] 10| 4] 4| 10|
Décem.| 8 »| 12| 6f 1| o g 1| s 5| =2 1] =
o] su| ws8| el 126] 111 151} 92| ss| os| 84l be sgl

Le nombre de jours de neige a done été en treize années
de 1,030 qui se sont distribués de la maniére suivante,
quant & I'épaisseur de la neige tombée dans un jour.
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Epaisseur de neige _
e millimatres, | T de Jours.
650 & 500 8
500 & 400 *
400 & 300 g8
800 & 250 £3
250 & 200 €3
200 & 150 104
150 & 100 152
100 & 50 927
50a © 402

i

Total des jours. . . . 1,030 jours

La neige tombe done, en moyenne, pendant 79 jours par
hiver. Sur ce nombre, il en est quatre dixidmes pendant
lesquels I'épaisseur de la neige tombée par jour n'exctde
pas 50 millimdtres, et prés des neuf dixiemes dans lesquels
cette hauteur n’excéde pas vingt centimetres,

Ce résultat a une grande importance et est complétement
rassurant.

1l convient de rappeler ici la disposition que nous avons
proposée pour préserver la circulation conire l'encombre-
ment de la neige; elle consistait dans I'usage des charrues-
déversoir, poussées par des machines locomolives, et ayant
pour effet d’enlever la neige etde la déverser d’un coté
de la voie. L'usage de ces charrues, dont les parlies en
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conlact avee la neige sont constamment maintenues 2 une
haute température par la circulation de la vapeur d’eau
dans la double enveloppe mélallique qui les constitue, a
pleinement réussi, parce qu'en empéchant la neige d'ad-
hérer & la charrue, celle-ci n'impose qu'un travail relativement
faible 4 la machine qui la pousse, quelle que soit I'épaisseur
de la neige tombée.

Ce travail est exaclement celui du soe de la charrue, qui
enléve et retourne la terre en la déversant, avec cetle diffé-
rence que le soc a 3 metres de largeur au lieu de 25 &
30 cenfimetres, et que la hauteur moyenne de déversement
est de 2@ a 2™ 50, aulieu de 25 4 30 centimétres. En sup-
posant que la hauteur de la neige soil de 40 centimdtres, son
poids par mélre superficiel sera de 34 kilog., et par meire
courant de 102 k. a élever & 2, 50 soit I'équivalent de 3
& 4 chevaux vapeur. Cet effort serait & peine sensible pour la
machine.

11 y aloin de ce faible et facile travail aux difficultés que
I'absence de tout outillage impose aujourd’hui sur nos ré-
seaux, lorsque les {rains sont surpris par la neige.

La neige tombe toute la nuit et le jour ; dans Tintervalle
des trains, on ne fait pas circuler des charrues pour dégas
ger la voie. Cet instrument n’est méme pas connu, car on' ne
peut appeler de ce nom le soc triangulaire qu'on a essayé
de promener quelquefois devant les machines. Les trains
s'engagent donc et marchent jusqu'a ce que la machine s'en-
combre de neige et que son avani forme ainsi une espece de
tampon; poussant devant lui la neige qui y adhére et s'ac-
eumule ; la résistance devient alors insurmontable : le foyer
est bientdt refroidi par la neige qui entre dans le cendrierou
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qui est aspirée parle tirage, ef le feu §’éteint. Une seconde;
une troisidme machine viennent pousser lé train par P'ar-
rire, mais on s'apergoit que ces efforis sont vains, et on se
décide & ouvrir la tranchée dans la neige & force de monde.
Quelquefoisle {rain est ramené dans la gare la plus voisine,
el les:machines attelées partrois, par quatre méme, sont en~
voyées pour faire le passage. Dans de certaines circonslan-
ces, particulidrement quand le temps est doux et la neige
peu: disposée & adhérer,. cela réussit, surtout quand la
marche de ce train n'est pas suspendue. Mais si l'en-
combrement se produit par 'accumulation de la neige de-
vant la premi¢re machine et qu'on se détermine & faire
fonctionner celte énorme masse & coups de bélier, comme
Vont fait et le font encore quelques mdéoaniciens, on ne
sail & quelles avaries on s’expose, et d'ailleurs cela réussit ra-
rement.

Le meilleur moyen, le seul dont le suceds soit rapide et
stir, sera de ne pas laisser le temps & la neige de s’accumu-
ler. Dans les jours de neige les machines & charrue devront
circuler de deux heures en deux heures : plus fréquemment
méme au besoin. Dans les hautes régions ou le vent entasse
laneige sur certains points, elles seront, quand le temps
Vexigera, en permanence sur la ligne. Les irains - chargés
de dégager la voie se.composeront de deux charrues, 'une
4 l'avant, I'autre & Darrigre dela machine, ef d'un vaste
wagon chauffé portant une déquipe volante d’ouyriers. Ce
wagon servira de refuge aux ouvriers; ils y {rouveront
un abri confortable et sir.

La neige déversée par les charrues de chagque ¢dté de la
vole sera enlevée par les ouvriers, Il importe de se rendre
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comple de ce travail. En admetlant que la neige tombée, on
accumulée par le vent dans les huit mois d’hiver, s'é-
Izve & 20 meéires de hauteur sur la plate-forme du chemin
de fer, ayant 10 meétres de largeur, le travail d’enléve-
ment de cette masse, pendant les 240 jours d’hiver, n’est
pas égal & la moitié du travail journalier d’un ouvrier par
kilomatre.

La part de travail exécutée par les ouvriers pour 'enléve-
ment des neiges sera, néanmoins, beaucoup plus considéra~
ble que ces calculs ne le feraient supposer, parce que cette
opération est essenticllement variable. Les jours de neige
n'ont pas excédé 79 par année depuis treize ans. C'est dang
ce court espace de temps qu'il faut que la neige soit enlevée :
Or dans ce cas I'éventualité que nous avons prévue obligerait
& P'enlevement, dans les jours de neige, d’un poids de
22,500 kilog. par kilométre; ¢'est une expression encore
si faible de {ravail mécanique que, si on n'envisageail
pas les circonstances spéciales & un pareil travail, & peine
faudrait-il lui faire une part dans U'eniretien du chemin, Mais
bien que, sur une grande partie de la longueur de la ligne,
la neige déversée en dehors des rails par les charrues puisse
étre simplement repoussée par un jet de pelle sur les flancs
inférienrs du versant, il en est néanmoins la moitié qui, dans
ces condilions, devra subir deux opérations; c¢’est celle qui
sera appuyée au versant, La tranchées, les galeries elles-
mémes, quelque faible que soit leur étendue, ajouteront né~
cessairement & ce travail, parce qu'il faudra transporter la
neige qui en proviendra.

En portant le nombre des cantonniers constamment oc-
¢upés, pendant I'hiver, & T'entretien de la voie, & frois ou &

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



—
quatre par kilométre, et en doublant ce nombre 4 cause de la
faible durée qu'il faut donner aux relais d’ouvriers dans un
climat si froid, nous aurons fait une large part aux difficultés
que laneige peut apporter 4 la circulation des frains,

11 y alieu de faire ressortir la {rés-grande différence entre
ce qui se fail aujourd’hui dans la montagne et ce qu'on doit
attendre des nouveaux éléments de travail que le chemin de
fer apportera. Aujourd’hui ¢'est sur 12.50 & 3™.00 de largeur
que s'ouvre le passage pour les fraineaux. Ce passage a quel-
quefois plusieurs métres de profondeur; on congoit combien,
par des vents trés-variables, un passage aussi exigu doit étre
facilement encombré : combien ensuite le travail doit étre lent
et pénible dans de telles condilions. En tenant, au conlraire,
la plate-forme entiére du chemin de fer complétement dé-
eouverte de neige, on évitera tous les accidents qui.résul-
tent des dispositions actuelles que leurs formes exposent &
étre modifides en quelques minutes par U'effet combiné du
vent et de la neige. C'est peut-éire la 'explication de la
plupart des interruptions du passage.

Les observations météorologiques qui précedent onf un ca-
ractere de généralité qui en permet I'appplication & fous les
passages des Alpes sans exception; mais il est aussi des cir-
conslances spéeciales & chacun qui ont un vif intérét. Nous
extrayons de celles qui ont été recueillies par M. Jaquemin,
sur le Simplon, d'aprés nos indications, les donndes suivantes.

« Nature de la neige. — Pendant les mois. de ddcem-
bre, janvier ef février, la neige tombe -en - pailletles, pous-
siere fine et pénétrante,

« Celle qui tombe pendant les mois de novembre, mars et
avril est humide et en gros flocons. Suivant la. température,
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elle peut tomber en poussiere sur la hauteur-et plus bas en
gros flocons humides.
« Jours de neige. — En octobre, vers-la fin du mois;

pendapty™ 51 S SRR G g 38 jours
« Ennovembre, les jours les plus neigeux

sont les premiers jours, versles 12, 13 et 14

et sur la fin du mois. On peut généralement

admettre qu'il neiges o o i s 10 1d.
« En décembre, il neige ordinairement

vers le 6, 1e 20 et sur la fin du mois, soit pen-

danto "oty I SRR T ety 11 id.
« En janvier, il neige ordinairement vers le
6,1e 17 et surla fin du mois, soit pendant. . 9 id.

« En février,la neige tombe généralement 6 & 7 id.

« En mars, I'hiver est ordinairement calme, et s’il neige
la circulation est raréement interrompue.

« Enavril,la température est {rés-variable ; la pluie et la
neige se guccédent souvent, sans cependant interrompre le
passage du Simplon : sauf vers la fin du mois, époque & la-
quelle un retour de neige est assez fréquent, retour qui a
presque toujours pour conséquence l'interruplion du pag-
sage du Simplon, pendant 2 ou 3 jours. ‘

« En mai, la neige tombe encore, au commencement, pen-
dant 1 & 2 jours.

« Durée de la neige. — Depuis le commencement de no-
vembre jusque vers fin de février :

« 1° Sur la partie comprise entre 'entrée de la fordt dite
Riederwald (au-dessus de Brigue) et le pont du Gauther.

« 2 Enire Iselle et le village du Simplon.

« Sur la fin de mars, elle se retire jusqu'a la galerie de
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Gaploch (sur le versant du Valais), el jusque prés de I'ancien
hospice (sur le versant de 1'lalie.)

« Pendant les ‘10 premiers jours de mai, la chaussée se
débarrasse de neige entre le Caploch et I'ancien hospice.

« A partir de ¢e moment toutes lés voitures traversent le
Simplon sur roues, et:les traineaux (ou glisses) disparaissent
tolalement.

« Hautewr de neige (fombée sans interruption). — Ver-
sant du Valais.

« Entre la forét de Riederwald et le pont du Gauther la
neige attemnt une épaisseur de un pied (de roi) (0m.33.)

« Entre le pont-du Gauther et la galerie de Caploch, elle
atteint 2 & 8 pieds d’épaisseur. (0™.66 & 1.)

« Enire le Gaploch et le nouvel Hospice du Simaplon, elle
atteini 4 pieds (1™.38),

« Versant d’Italie.

« Entre Iselle et le village du Simplon il tombe jusqu’a 1
pied de neige (0%.33),

« Entre le village du Simplon et I'ancien hospice, 1l tombe
ordinairement de 2 & 3 pieds (0™.66 4 1™) de neige.

« Entre 'ancien el le nouvel hospice il fombe 4 pieds
(1™.30) de neige.»

Ces indications donnent des résultats bien supérieurs &
ceux que fournissent les observations météorologiques sur
la hauteur de neige tombée sans accumulation. Mais cela
tient & ce que la haufeur est iei rapportée & la neige tombée
sans Interruption pendant. plusieurs jowrs, tandis que les
observations météorologiques sont faites par jour.

« Ouverture de la route aprés une tombée de neige, —
Lorsque la route est interrompue, aprés une tomhée de neige,
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on se sert, pour la rétablir, d’un nombre d'ouvriers et de
chevaux plus ou moins grand, suivant la quantité de neige
tombée, et la distance sur laquelle elle doil ¢tre retroussée.

« Les ouvriers sont disposés en 2 ou 3 brigades. lls ou-
vrent la route sur une largeur d'environ 6 & 7 pieds'(2® &
2™.30). Les ouvriers de la premidre brigade font la trace de
laroute,en enlevant une légére couche de neige;les ouvriers
de la 2° brigade, enlevent une couche plus forte’; des che-
veaux gvide suivent ces deux premitres brigades ; une 3° bri-
gade d’ouvriers suit ces chevaux qui n’ont d’autre but que
de piétiner la neige; les ouvriers de cetle 8™ brigade nivel-
lent la route et font disparaitre les enfoncements résultant du
piétinement des chevaux ; ils préparent ainsi la route a d'au-
tres chevaux, qui suivent, altelés & des traineaux plus ou
moins chargés; la route est ainsi ouverte sur une largeur de
6 27 pieds. (2™ & 2m.30).

« On emploie & ces corvées 40, 60, 80 et 100 hommes,
et 2, 6, 10 et 20 chevaux.

« La route ainsi rétablie est entretenue par les canton-
niers, auxquels on donne pour aides des ouvriers appelds
schneeweger, enleveurs ou refrousseurs de neige. -

« On distribue ordinairement 2, 8,6 hommes par refuge.

« Pendant l'hiver on continue,au Simplon, & suivre la
route dans foute sa longueur, tandis que sur le Saint-Go-
thard la route d’hiver descend en quelques endroits dans le
thalweg de la vallée.

« Frats d entretien pendant I hiver. — Leg travaux d’en-
iretien de la route cotitent ordinairement de 8 a11 mille
franes pour I'enlévement des neiges pendant chaque hiver,

« Pendantles hivers de 1856, 1857 et 1858, onn'a pas
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méme dépensé pour l'entretien six mille francs par hiver.

« Il est vrai que le gouvernement du Valais ne peut faire
que la dépense strictement nécessaire pour maintenir le pas-
sage. » ‘

Les observations météorologiques sur les passages des
Alpes démontrent que les phénoménes atmosphériques sy
produisent dans des conditions déterminées, en des points
connus, et que les obstacles que la vue des lieux tendraif &
faire croire insurmontables sont simplement des difficultés
que 'on peut atlaquer de front, par des moyens aussi précis
qu'elles le sont elles-mémes. L’aspect seul des mouvements
que le sola subisimpressionne si vivement, qu'il semble que
les auires forees de la nature doivent étre 1o 41'unisson avec
celle qui a fait surgir ces montagnes, qui les a déchirées en les
transformant en pics, escarpements et vallées profondes, et qui
semble avoir eu pour but d’en rendre I'accts ef le séjour im-
possibles & 1'homme. Celui-ci s'est cependant joué de ces diffi-
cultés et il a tracé  travers des obslacles, plus grands en
apparence qu’'en réalité, le sentier d'abord, puis le chemin de
mulets, et puis d’excellentes roules. De méme, en ce qui con-
cerne le climat, 1'étude ramene l'esprit & un sentiment plus
vrai, en donnant aux phénemanes leur mesure réelle; elle.en
simplifie si heureusement leslois que nous oserons exprimer,
sans crainte d'étre contredit par les météorologistes, I'opinion
qu'au point de vue des applications de I'industrie il y aura
infiniment moins d'idées et de science accumulées dans l'ex~
ploitation des passages des Alpes, & ciel ouvert, parun chemin
de fer, qu'il n'y en a dans le passage régulier d'un bateau &
vapeur enire Douvres et Calais. Sila découverte des chemins
de fer-avait I'ige de celle des bateaux 2 vapeur, les trains
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franchiraient aujourd’hui les Alpes-avec la méme régularité
qu’ils traversent les plaines du continent,

Ces réflexions nous ont é1¢ inspirées surtout par les étu-
des relatives aux avalanches. Cet ordre de phénoménes nous
avait paru conslituer le principal obstacle & la traversée, i
eiel ouvert, des passes des Alpes par un ¢hemin de fer, mais
'observation locale et I'étude ont beaucoup modifié nos pre~
midres impressions.

Les avalanches ont, comme les cours d’eau, leurhydrogra-~
phie, et leur chute aftecte une certaine continuité. La neige
commence & glisser sur certains plans inclinés des monta-
gnes pour ainsi dire du jour ol elle commence & tomber sur
la terre. Son adhérence au sol et & elle-méme variant dans
leslimites les plus étendues,et sa densité étant également va~
riable, son talus naturel ne peut jamais étre le méme; il en
résulte que les variations de température font glisser la neige
tout aufant quelles la retiennent sur les penles qu'elle re-
couvre,

Si la température s'éleve, et que le brouillard apporte de
P'humidité, ou bien si le soleil se montre par un temps calme,
I'eau, devenue libre par la fonte de la surface de la neige,
péndire dans les parties inférieures et transforme la neige en
névé. Elle augmente ainsi sa pesanteur spéeifique et I'incli~
naison du talus naturel change immédiaterment; mais ce n’est
pas une cause certaine pour que le glissement ait lieu, parce
que le vent, le froid de la nuit; viennent durcir la surface de
la neige humide et lui Otent sa mobilité. Au contraire,
quand Je froid est vif et que la neige tombe grenue, son ad-
hérence 4 elle-méme est si faible qu'elle ne résiste pas au
moindre vent, et qu'elle glisse sur des pentes ou en fou
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aulre circonstance: elle adhérera foujours pour ne disparaitre
gue sous I'influence du retour de 1'été,

En général, la neige reste adhérenie aux flancs des mon-
tagnes. Elle s’y accumule sous des angles d'une. inclinaison
considérable et s’y mainiient & des épaisseurs trés-grandes.
Exceptionnellement, la neige glisse comme I'eau coule, mais
plus difficilement : il faut, pour cela, des angles d’inclinaison
trés-rapprochés de la verticale; I'opinion des observateurs est
que le glissement ne prend son origine que sur des plans dont
I'inclinaison dépasse 50 & 55 degrés. Ces plans inclinés sont
eonnus; ils se révélent d’ailleurs incessamment par le glis-
sement continu des avalanches, lorsque la température fait
varier la densité de la neige ei par suite 'angle d’inclinai-
son sur lequel elle peut rester en repos. Il résulte de Ia qu'il
est trés-facile de reconnaitre les points ol les avalanches se
produisent, de prévoir leur intensité d'aprds I'état de la tem~
pérature, et de réduire ainsi & des circonstances exception-
nelles les limites de I'imprévu.

Le régime des avalanches régulitres, et celul des avalan-
ches qui ne se produisent qu’a de grands intervalles ou & par-
tir de I'époque ot commence la fonte des neiges; est, dans
¢hacune des passes des Alpes, bien connu des habitants de
la montagne. Rien n’est plus propre & donner une idée ap-
proximative de. Y'ordre-de faits dont il. s’agit qu’un - extrail
des rapports qui contiennent leurs observations et qui nous
sont adressés.

« Observations sur les avalanches. Route du Simplon

entre les 3%.el 5° vefuges. — Ces observations indiquent le jour
ot leg avalanches ont &8 observées : lelieu ou elles se sont
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produites : I'épdisseur de la neige qu'elles ont répandue sup Ia
route : leur surface en largeur; et les variations que leurs
dimensions ont subies,

o e —»
|
= W
DATE Epaisseur § o Eg
REERE
! de LOCALITE  |dela neige|S 5 Z%| VARIATIONS
v gz &
I'observation surlaroute E 8_‘?.-'3
I Molres | Mbtres
22 décemb, 1859)  Plathrunnen 2,55 16.00 | Le 2 mars 1860,

sa hauteur est de
2270, et sa . lar-
geur 20m,

id. Strahlgrabeén 1.10 10.00 | A 1=.40 de haut.
le 2 mars 1860,
28 Id. Miitenbachgraben] 2.00 20.00 | A8=.40el80™.00
le 2 mars 1860,
| Meggeri 2.00 20,00 | A2m70el 28,00
le 2 mars 1860,
Shalberg 8.00 16,00 | A6™.00et58,00
le 2 mars 1860.
1" janv. 1860 | Stoukygraben 1.40 7.00
id. Pont de Gauther 1.20 12.00
id. Kounigraben 3.00 3406 | A8=20 et 43™00
le 2 mars 1860,
2 mars Wule Kumnée 1.50 8.00
id. Strabloch 1.55 .00
28 fevrier Plat brunnen 2,40 11.00 | De toules les
ravines de pelites
2 mars Murh graben 2.40 avalanches ou de

i pelils ~ éboulem.
Id. Mill en Bach de neige de 2% 4
27,20 de lmutcur_

« Les poinls qui sont signalés dans I'hydrographie des
avalanches sur la route du Simplon comme étant ceux oit
elles se produisent régulidrement sont

« Au dévaloir, au fond de la rampe de Gondo.

s en amont de Gondo, dit Fahrenvasser,
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« A Casernette. Cetle avalanche suit le couloir en face
du petit refuge, placé & Pentrée (amont) de la galerie de
Gondo.

« En amont de Casernette; aux deux couloirs; I'une des
avalanches passant par I'un de ces couloirs, est nommée
'avalanche criarde, & cause du grand bruit qu’elle fait en tom-
bant au troisitme dévaloir,en amont de Casernette,soif un peu
a I'aval du pont Alto.

« Aupont Alto (premier pont enaval de celui d'Algabi).

« Aurevers du glacier des eaux froides.

« A T'ancienne galerie et au dévaloir de la belle cascade
de Schalbeth.

« En aval du refuge n° 5.

« En aval de Caploch, dans les deux couloirs en aval;

« Au grand ravin de Gauther.

« Les avalanches dont le glissement est moins fréquent
descendent :

« A la galerie d’Algabi;

« Aux 4 dévaloirs entre le contour d’Algabi et le village
du Simplon ;

« Vers Camasca;

« Vers la pierre milliaire, en aval du refuge n® 7;

« En amont de Bérisal;

« A Krombach. »

Les avalanches interrompent quelquefois le passage. Mais
les inferruplions sont, quelquefois aussi, causées par les
tourmentes; il faut done, avant d'entrer dans plus de détails
sur les' interruptions de la circulation, tenir comple de ces
phénomenes atmosphériques, dont nous avons omis de parler
dans notre premier écrif.
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Les fourmentes sont aussi redoutables, pour tout ce qui est
susceptible de céder & leur violence, qu'elles sont inoffen-
sives pour les ouvrages que 'homme 4 faits dans I'intention
de s’en préserver. On voif sur certains poinis des passages
des Alpes, les arbres mutilés par une cause qu'on ne saisit
pas immédiatement. On s’enquiert prés des guides, qui ré-
pondent uniformément que ces mutilations doivent étre attri-
buées aux passants, charretiers; conducteurs, paysans, éte.
Mais cette explication est si insuffisante que vous. insistez, et
vous ne tardez pasa apprendre que ces fortes branches arra-
chées, ces troncs brisés, cet aspect de désolation de la vé-
gétation, c¢'est aux tourmentes qu'il faut les attribuer; la
tourmente est le fléau le plus redouté du pays, parce qu'il
surprend, qu'il impressionne vivement, qu'il terrifie quel-
quefois : parce qu'enfin la lutte n'est pas possible; il faut at-
teindre le refuge; mais, lerefuge atteint, le fléau devient im=
puissant.

On trouve, dans tous les traités scientifiques, que dans
les ouragans qui ont laissé la trace d'une violence extréme,
la pression exercée sur un metre carré de surface n'a
pas dépassé 280 kilog.; mais la difficulté de 1'observation
ne permet quune confiance - limitée dans. ces résultdts.
L’exemple récent et unique d'une partie de deux frains
jetée, au méme moment, sous l'influence du méme ou-
ragan, ‘en dehors des rails, ‘peut fournir ‘des’ éléments
d'appréciation. 'La surface latérale des wagons ~qui= ont
été renversés est connue, leur poids 'est également. Noug
avons, en conséquence, étudié avec attention ces deux ac-
cidents, et nous: exposons; plus loin, les conséquenees
ausquelles nous avons 616 conduits dans Pappréciation

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— O

des dangers auxquels une fourmente peut exposer un train,

Mais, & pari cette appréciation plus ou moins hypothéti-
que, est-on fondé & supposer que l'intensité du vent soit
aussi forte dans les montagnes qu'elle I'a été, le 28 févnier,
dans la plaine de Narbonne? N'y a-t-il pas, dans les brus-
ques sinuosités des gorges, et dans le nombre des obstacles
qu’oppose incessamment la configuration du terrain & la- mar-
che du vent, une cause d'atténuation de sa vitesse? On doit le
supposer. La plaine de Narbonne est le seul passage ouvert
aux vents d’ouest entre les Pyrénées et les Cévennes; des
marques ineffacables de T'intensité du fléau s'y montrent &
chaque pas ; sur les points les plus exposés le sol est dénudé
de terre meuble jusqu'a la roche, et celle-cin’est pas méme
couverle de mousse. Il y apas de végélation forestiere dans
cette passe; au contraire, il n’est pas de régions dans les Al-
pes, jusqu'a la hauteur oitla température s'y oppose, ol la
végétation forestiere ne montre des arbres {rés-agés. Sidans
la plaine de Narbonne la neige se joignait & la fourmente,
la cireulation, déja bien difficile par les fortes brises,
deviendrait impossible dans les passes que suit le vent;
elle y serait plus fréquemment interrompue que dans les
Alpes.

Malheureusement la comparaison de I'intensité relative des
tourmentes dans la plaine et dans la montagne ne peut-éire
que spéeulative; elle ne peut conduire absolument & la conclu-
sionque le fléau est moins a redouter dans les hautes régions
que dans la plaine. Restons done dans le domaine des faits.

La violence du vent dans la tourmente ne nous a paru nulle
part mieux déerite que dans la narration suivante de M, de
Saussure :
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« J'avais fait construire sur le col du Géant, & 3,600 m.
au-dessus du niveau de la mer; une cabane en blocs depierre;
elle avait 2 'métres de c0té, soit 4 ‘melres superficiels. Sa
hauteur était & peine celle d'un homme debout ; les blocs
dont elle était construite étaient si mal joints que la neige y
avait pénétré el T'avait & moitié remplie : elle élait, pour le
moment, inhabilable. Les guides, qui prévoyaient un change-
ment de temps, s’appliquérent surfout & assujétir nos tentes,
opération difficile sur cette aréte, plus étroite que nos tenies
mémes, inégale el composée de grandes masses incohéren-
tes. Nous y passimes la nuit; la journée du lendemain fut
en partie consacrée a la consolidation et aux arrangements
mtérieurs de la cabane.

« Nous nous trouvimes bien heureux d'avoir pris ces pré-
cautions; car dés la nuit suivante, celle du 4 au 5 juillet,
nous fiimes assaillis par le plus terrible orage dont j"aie jamais
¢é1é témoin, 1L s’éleva & une heure aprés minuit un vent du
sud-ouest d'une telle violence que je croyais & chaque ins-
tant qu'il allait emporter la cabane de pierre dans laquelle
mon fils et mol nous étions couchés. Ce vent avait ceci de
singulier, c'est qu'il était périodiquement interrompu par
des intervalles du calme le plus parfait. Dans ces intervalles
nous 'entendions souffler au-dessous de nous dans le fond de
Pallée blanche, tandis que la tranquillité la plus absolue ré-
gnait autour de notre cabane. Mais ces calmes étaient suivis
de rafales d'une violence inexprimable ; ¢'élaient des coups
redoublés qui ressemblaient & des décharges d’artillerie :
nous sentions la montagne méme s'ébranler sous nos male-
las; le' vent se faisait jour par les joints des pierres de la
cabane ; il souleva méme une fois mes draps et mes couver-
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tures, et me glaca de la téte aux pieds; il se calma un peu
l'aube du jour, mais il se releva bientot et revint, accompa-
gné de neige, qui entrait de toutes parts dans notre cabane.
Nous nous refugidmes alors dans I'une des tentes, oul'on éiaif
mieux & l'abri. Nous trouvimes les guides obligés de sou-
tenir continuellement les mafs, de peur que la violence du
vent ne les renversat, el ne les balayat avec la tente.

« Yers les sepl heures du matin, il se joignit & l'orage de
la gréle et des tonnerres, qui se succédaient sans inlerruption;
I'un d’eux tomba si prés de nous, que nous entendimes dis-,
tinctement une étincelle qui en faisait partie, glisser en pétil-
lant sur la toile mouillée de la tente, précisément derridre
la place qu'occupait mon fils. L'air était tellement rempli d’é-
lectricité, que dés que je laissais soriir hors de la tente la
pointe du conducleur de mon électromeétre, les boules diver-
geaient autant que les fils pouvaient le permettre; et presqu'a
chaque explosion du tonnerre, 1'électricité positive devenait
négative ouréciprogquentent.

« Pour qu'on se fagse une idée du vent, je dirai que deun
fois nos guides, voulant aller chercher des vivres qui étaient
dans I'autre tente, choisirent pour cela un des intervalles on
le temps paraissait se calmer; qu'a moitié chemin, quoiqu’il
n'y et que 16 & 17 pas de distance d'une tente & I'autre, ils
furent assaillis par un coup de vent tel, que pour ne pas élre
emportés dans le précipiee, ils furent obligés de se eram-
ponner & un rocher qui se trouvait heureusement & moitié
chemin, et qu'ils restérent la deux ou frois minutes, avee leurs
habits que le vent retroussait par-dessus leurs tétes, et le
corps criblé des coups de la gréle, avant que d’oser se re-
mettre en marche.
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« Yers le midi le temps s'éclaiveit, et nous fimes trés-sa-
tisfaits de voir gu’ avec nos abris lout ¢hétifs qu'ils étaient,
nows pouvions résister awx éléments conjurds; et, bien per-
suadés qu'il étast tmpossible d'essuyer wn plus mawvais
lemps, nous nous trowvdmes rassurés contre la erainie des
orages qu'on nous quast peints comme lrés-dangereus sur
ces houtewrs. Nous continudmes done avee ardeur les dispo-
sitions nécessaires pour nos observations. »

Plus loin M. de Saussure ajouie en traitant des nuages et
des orages, les lignes suivantes :

« Jeus occasion de répéler, pendant notre séjour surle
col du Géant, I'observation que nous avons faite, mon filg et
moi, pendant le terrible orage que nous essuyimes dans la
nuit du 4 au 5 juillet; c'est que sur ces hautes montagnes les
bouffées de vent les plus violentes alternent avec des infer-
valles du calme Ie plug parfait. Or ce n’est pas seulement
par des sensations souvent trompeuses que nous jugions de
ce calme; nous le voyions parles toiles et les cordages de nos
tentes; dans le moment oit le vent les tendait avee la plus
arande force, tout & coup on les voyail dans lair tout &
plat, sans la plus légére tension et sans le moindre mouve-
ment, et I'instant d’apres le venl se ranimail comme i ¢’elit
été par un coup de tonnerre.

« On éprouve bien dans les plaines des inégalités consi-
dérables et'des alternatives dans la force du vent, et surfout
dang celle des vents orageux; mais dans un moment ot leur
intensité dirminue, elle conserve toujours la moitié ou au
moins le tiers de sa force, comme je 1'ai souvent observé b
aide de mon nouvel anédmométre: au lieu que sur les hautes
mountagnes elle est absolument nulle dans les intervalles.
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« Voici, je erois, la raisonde cette différence. Si I'on ob-
serve une girouette bien suspendue, on verra, surtout pen-
dant l'orage, qu'elle ne conserve pas la méme direction; et
qu'au contraire, d'un moment A 'autre, sa direction change
de 30 & 40 degrés, ce qui prouve des variations eonsidéra-
bles dans la direction du vent, Il suit de I que, si 'on ocoupe
un poste dominé par les hauteurs, comme par la cime du
Géant; ol par quelques cimes plus élevées, il doit nécessaire-
ment arriver que le vent, en changeant de direction, souffle
par intervalles dans celle de quelqu'une des cimes qui tien-
nent ce poste & I'abri; alors le calme y régne; mais ensuite,
lorsque cette direction change, on est exposé & toute la vio-
lence du vent direct, et méme il s’y joini souvent des vents
réfléchis, qué produwisent des lourbillons ou des coups d'une
extréme violence. Dans les plaines, au contraire, les change-
ments de direction de vent et les intervalles de ses ondula-
tions produisent bien quelques reliches, mais jamais de
calme parfait. De méme, et par les mémes causes, on éprouve
dans les villes, sur des édifices élevés, & Gendve, par exem-
ple, au pied des tours de I'église St-Pierre, des alternatives
de coups de vent, de calme ef de tourbillons, que l'on ne
ressent jamais en rase campagne. »

(ette description, dont la sincérité n'est pas deuteuse, laisse
dans I'esprit une impression favorable ; la grandeur de la
description ne répond pas & la faiblesse des effets.

De simples tentes ont résisté sur la montagne, tandis que,
sur le ‘plateau de Sébastopol, elles ont été balayées par un
ouragan dont la violence n'a pas été exceptionnelle comme
celul que déerit M. de Saussure, '

Quant aux vents réfléchis, c'est leur direction ef non leur
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violence qui offre des dangers. Ce serait une erreur de sup-
poser que des vitesses inégales de courants paralldles peuvent
s'accumuler. M. de Saussure n'a pas voulu dire cela: Dans le
cas, au contraire, du mélange des vents réfléchis avec le
vent direct, la vitesse, loin d'étre augmentée, sera réduite
d'une quantité équivalente & la différence de vitesse initiale
du vent réfléchi et duvent direct, & moins qu'ils n’obéissent;
tous ‘deux, & un autre appel provenant de I'abaissement de
la pression atmosphérique dans leur nouvelle direction.

Or, de ¢a que les vents réfléchis ne peuvent avoir qu'une
vitesse moindre que celle des vents directs par cela méme
qu'ils sont réfléchis, 1l résulte qu'ils ne sont & craindre que
comme direction. Ce sont, en effet, les tourbillonnements
produits par les vents réfléchis qui exercent sur certains points
exposés aux remous des offets destructeurs: ils briseront
des branches sans renverser des arbres;ils auront une vio-
lence circonserite, locale et subite, mais ils n’exerceront pas
des pressions aussi fortes que ceux de la plaine. Si donc ils
dominent dans la montagne, c¢’est une condition de séeurité
plutdt que d’accroissement de danger.,

11 y a une analogie frappante entre les tourmentes de neige
dans les Alpes et ce que les marins appellent en mer un grain,
Soit que les grandes et subites variations de température
accroissent les effets de raréfaction de I'air ou plutdt la diffé-
rence de pression atmosphérique qui donne naissance aux
vents, toujours est-il que, dans les Alpes, la saison des tour-
mentes est ausst celle de la tombée des neiges. Les tour-
mentes causées par un orage n'ont qu'une durée trés-limitée,
tandis que les tourmentes de neige peuvent durer un, deux
ow trois jours.
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« Dans le Simplon, les passages habituels des tourmentes
sont:
« Le long du village de Simplon;

« Aux abords du refuge n° '7;

o Id. de 'ancien hospice ;

« Id. du nouvel hospice;

< Id. du passage dit du Glacier des eaux froides.

« A Sechalbeth;

Aux abords du refuge n° 5;

A Caploch;

« A Lygen;

« Au contour de Bérisal.

[’effet des tourmentes de neige est d’entasser la neige
sur certains points et d’encombrer la roule en quelques ins-
tants. Elles arrétent quelquefois la circulation et font plus de
victimes que les avalanches, parce qu’elles surprennent le
voyageur sur sa roule.

=

=4

7

« Les interceptions du passage pendani I'hiver, causées
par la neige, les avalanches et les tourmentes au col du
Simplon, ont été, de 1845 & 1859, de 107 jours, soil en
moyenne de 7 & 8 jours par hiver, ainsi qu'il résulte du re-
levé suivant des interruptions du passage, pendant quinze
années, aw col du Simplon.
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Relevé des interruptions du passage, pendant quinse années,
aw col du Simplon.

I

= |58 o |58 J'
) @ = & ; w =
- mois |2E |FERY B mots | SE |SEE
= =g lggell = =S i2Ex
“ B 2 e - = =gt
[ = gi;i =3 EE
= = P> -]
| 1845 Janvier 10 1852 Février 4
! Février 4 Décembre 8 7
i Mars 3 (R
| Décembre 3 20 1858 Mai 1
1854 | Novembre 5
Décembre 6 11
1846 | Pas d'inler- T
ruption 4 1855 Janvier )
1849 Février i Février 61 n
1848 Mars )
1849 Janvier % 1856 Mars 1
Mars 3 Avril 8 i
| Avril 4 14 o
1857 Mars 1
1868 Mai 2
1850 Janvier 2 bécembre |} 1 8
! Féyrier: 1 -3 5
J 1859 Février 2
i 1851 | PFévrier 6 Mars i
Mars 3 Avril 2
Décembre 5 12 Décemnbre 2 q
Tolal des jours d'interrupt. pendant ces 15 derniéres années, 107

Les données suivantes ont été recueillies par M. Koller;
elles s’appliquent au passage du Saint-Gothard; ellesdonnent.
pour les années 1847 & 1859, les jours de neige, les jours
de grandes tourmentes, la date dn commencement et de lafin
de I'hiver, celle de I'ouverture de la route pour les voitures.
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Jours g 8‘2 Commencement Ouverture
Années | de (2EZ de Fin de U'hiver de la route
neige E é""g T'hiver pour voiture
1847 5 21 13 octobre 4 mai 25 mai
1848 59 iy 18 b A
1849 o2 15 15 u M o w 27 mai
1850 62 26 11 » 24 »
1851 57 19 21 » 16 » 18 juin
1852 89 15 29 septembre 18 »
1853 62 2% 12 novembre et Juin
1854 63 42 12 octobre 3! mai
1855 54 27 15 » 16 = 21 juin
1856 55 18 ] b 6 » g »
1851 41 14 18 novembre 24 avril 82 mai
1858 45 26 2B o 25 mai 24 avril
22 mai
1859 58 21 13 octobre 15 » 28 mai

« Ces indications proviennent de la direction du Saint-
Gothard. Les observations ne sont pas faites avec la méme
précision quau Saint-Bernard. La hauteur de la neige est
seulement indiquée pour quelques cas extraordinaires, d’a-
preslesquels il paraitrait qu'il en fombe parfois davaniage que
surle Saint-Bernard. Ondit par exemple, que le22mars 1851
la hauteur de la neige tombée dans la nuit a éié de
6 pieds 2/3. Le 12 avril 1857 la hauteur fut de 6 pieds. Le
25 décembre 1859, la hauleur fut de 4 pieds. 11 n'est pas
trés-rare que les hauteurs de neige tombées dans tout I'hiver

<
I3

alteignent celle des poteaux télégraphiques. Cette hauteur

(=
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est de 6 matres. Les lacs du col ne dégdlent ordinairement
qu'au mois d’'aott ou & la fin de juillet. La disparition de
la neige a lieu une ou deux semaines auparavant.

« Les dépenses d'enlévement de la neige sont trés-varia-
bles, parce qu’il faut quelquefois ouvrir la route & plusieurs
reprises, laneige recommencant & tomber, dans certaines an-
nées, aux mois demai et de juin. D’aprés les renseignen:ents
fournis par M. le conseiller fédéral du département des péages,
ces dépenses seraient, pour les neuf dernidres années, en
moyenne, de 31,900 francs ; au maximum de fr. 50,000 ;
au minimum de 23,000 fr., par an, pour la section de
Wasen jusqu'a Airolo.

« L'ouverture delaroute du St-Gothard a toujours lieu en
méme temps que sur les autres passages. »

Nous terminerons 'exposé des faits chimatériques qui in-
iéressent la traversée des Alpes par un chemin de fer, en
résumant les données que nous avons recueillies surla tem-
pérature dans les parties élevées de la montagne, & diffé-
rentes époques de 'année et de la journée; ainsi que sur la
clarté du ciel et les jours de calme parfait dans la monta-
gne, depuis 1847 jusqu'd & 1859.

La température minimum absolue & midi, moyemne &
midi, et maximum, & I'hospice de St-Gothard, est indiquée
dans le tableau suivant. Ce tableau indique également la
température pendant I'année 1855, et par mois, sur le St-
Bernard.
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3 =]
TEMPERATURE = TEMPERATURE
Wl &
B e T T S i & I e
g MU iyoyenne | -5 Minimum {Maximum
- absolu o IMaximum| | Moyenne
A midi | & midi ‘ = absolu | absolu
W
Degrds Degrés Degrés ‘ T Degris Degrés Degrds
centigrades feentigrades) centigrades | centigrades | centigrades | contigrades
1847 | — 185 | —5 495 lljanv.] —=10°81 | — 1857
1848 | — 13 —— B 4 a1 I fay. | — 785 | — 1114
i
1889 | e 1 —512 {422  |mars| — 832 | — 1145
1851 | — 14 — 5 + 20 mai | — 2.00 | — 529

Bl M et Bt L8 S juin | + 280 | + 0.07
iljnill.| & 551 | 4 2.27
laoat| 4= 707 | -+ 384

1855 | — 14 — 5 + 25172 || sept.| -+ 8.87 | 4+ 0S4

1850 | — 15 — 412 420 |zwri] — G056 | — .24
1858 | — 15 172 | — 6 172 N

1856 | — 1212 | —5 -+ 28 oct, |+ 0.69. ] ~—~ . 1,96 | 4 2000
1857 | — 812 —3 » nov. | —  6.02 | — .03 | -~ 2.82
1858 | =~ 16 176 | =~ & » dée, | — 11.8& | — 15,07 | ~ g=99
1859 |~ 18 — »

Les moyen-
nes nous
parai-sent
trap fortes.
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Etat de lo température, au St-Bernard, en 1858,

e B e g 5
Température | “Minimum | Maximum
SAISONS
moyenne moyen moyen.
I Degreés Degreés Degrés
ceniigrades | centigrades | centigrades |
Hiver - 8,50 —12.88 — 447
Printemps — 9.41 — 8.03 4 1.98
Eté 424 + o 4+ 9.46
Automne — 0.91 — 4+ 243
Année — 1.97 — + 2,38

L'état suivant tndique les différences de température entre
les deux stations de Genéve et du Grand St-Bernard. La
différence de hauteur des deuz stations est de 2.070™ 34,

(Le signe - doil préceder tous les chiffres suivants.)

"!';_ ey e ———
i o0 ‘
18 o P A
P B I (RO A o AR = 2 |21 8
= PO - i = pol = = = = a2 = =]
= A O = == = | g = ) = A -
g pEop g E |- R R I B B S B
o o i ] < ..c ";-:
& & 7] =

e

| 1 n T
5.101' 8,57110.59(11.4%(12,26{12,46112,66]12.80 12.91111.36 10.7819.95 10.38i

i
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Etat indiquant la clarté dw ciel sur le Saint-Bernard.

Les chiffres expriment, -par fractions décimales, le nombre de fois que sur
cenl: obseryvalions faites chaque jour i la méme heure, le ciel a été {rouvé
pur dans plus dela moltié de Uespace visible a Tobservaieur,
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1852 10.51 0,54 10.82 10.58 0.8 . [0.N5 [0.57 10.67 0,66 [0.61 |0.63 [0.43
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1854 [0.43 [0.48 [0.80-{0.56 [0.88 10.73 {0.64 [0.51 0,27 |0.64 10.64 {0.87
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1858 10,82 10.56 [0.54 (0,60 10.68 10.19 10.68 (060 0,57 10,62 {048 [0.46
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{~185010.23 [0.52 10.58]0.68 0.96-10.53 0,41 10.55-{0:51 10.61 048 10.56 |
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11 est constaté, par ces observations, que pendant I'année
entidre, le ciel a ¢té trouvé pur dans plus de la moitié de
I'espace visible 4 T'observateur 59 fois sur 100 observa-
tions; c'est plus de la moitié du nombre des observations
faites,
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Etat indiguant le calme parfait de Uaimosphére sur le
Saint-Bernard.

Les fractions. décimales indiquent le pombre de fois que, sur cent observa-
tions, Patmosphére-a ¢té trouvé: caline,

i EETI & s ____|
ANr\ms;%éE:’:EB?}é%%
EEEE’E;'-E?cE‘g%E
&
1849 0.0010.73 ii.-’l‘E'O.lﬁ'O.E() 0.3210.2%(0,20 0.33?0.38 0.38 0.29‘
1860 0.30,0.37 0.9’130.27 0.20,0.38]0.17{ 0,20 0.40‘0.00 0.51 O.GTJ
1851 0.4810.2910.19 0:820.14/0.85|0.84]0.25 0.09‘0.22 0:100.86.
18562 0.1110,04{0.20-0.10 0.88 10,11 | 0.34{0.15 0.2-’1‘0.56 0,30 0.29'
1853 0.110.03 O.IU‘U.(}G 0.00/0.18/0.,46/0,08 0'09‘0.15 0,12 0.0'ﬂ
1854 0.0210,01 ().URS‘LG.U‘J 0.09/0.0110.06]0,05 {1.16‘0.2-’1 0.07)0:12)
1855 0.01{0.0810.07 0,04|0.04]0,27]0.1410.13 0.09 0.05]0.00 0.07‘
1856 0.1810.1810.10 0.10{0.08,0.220.21 (5.1}'0.0(‘5.0.31 0.12 0.171
1857 0.08{0.10{0.13 0,21 0:12]0:14]0.10{0,080,03-0.060.18 (I.ISEI
1858 050,04 0.02‘0.03 0.05,0.02{0.02/0.04 0,11 0.18{0.07 0.05I
1850 0.0510.01 0.0010.03 0.090.04|0,16{0,08,0.05.0.13]0.10 E.I.O-’l!
| Moyennes © . {0.12{0,17 U.HLO.JQ 0.1‘;1 0.1710.2010,1210.15 G O'Hi{’.%:
l

Ltat indiquant la clarté du eiel sur le Si-Bernard, pen-
dant Tannée 1858, '
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i b 1 i
Clarte (.20 0,82 0.56{0.54 0.69{0.6810.49 0.68]0.60|0.57]0.62]0.48]0,85]0,64|0°59 0,560,564,
i | | i
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1 nous reste 4 conclure sur la nature des obstacles que les
faits météorologiques observés peuvent apporter a I'exploi-
tation, & cielouvert, d'un chemin de fer dans les passagesdes
Alpes.

S'il n'existait pas entre - Saint-Pétersbourg et Moscou un
chemin de fer exploité avec régularité, & une latitude ot
Phiver a la méme durée que dans les Alpes; ou la neige cou-
vre incessamment la terre pendant sept mois; ot elle tombe,
suivant la température, & I'état de poussiere fine, de grésil
ou de flocons, comme dans les Alpes, bien des craintes se-
raient permises.

On supposerait que la neige en poussiére fine peut mo-
difier, annuler peut-étre, 'adhérence : pénétrer avee l'air
dans les foyers et les éteindre : encombrer incessamment et
subitement la voie. Aucun de ces inconvénients ne se pro-
duit cependant (1).

Le seul qui motive des dépenses d'argent et une organisa-
tion préte & tout moment, ¢’'est I'encombrement que la neige
peut produire. Néanmoins, la dépense d'enlevement de la
neige en Russie est, dit-on, bien inférieure & celle que I'on
pourrait induire de la comparaison avec celle qui incombe

{1) Rien ne prouve mieux la régularité habituelle du service en hiver que
les lignes suivanies,

On écrit de Saini-Pélersbourg, le 15 mars

« Lieamoisde février a ¢le-d’une rigueurexiraordinaire dans loule la Russie.
Dans le Jaroslaw, qui¢sla peu pres sous la méme latitnde que Riga, on-aeu
jusqu'a 25 degrés de {roid, et dans fes derniers jours, il y aew de telles tem-
péteside neige que le service du chemin de fer d'ici & Moscoua été interrompu
sur. plusieurs points el que:les voyageurs ont di- rester dans les villages alte-
nant aux stations ot ladministration leur a fourni des vivres. »

{Gazette d’Augsboury.)
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aux compagnies de chemins de fer dans nos climats, ef
dans les hivers ot il ne tombe sur la ferre qu'une faible
quantité moyenne de neige.

La traversée des Alpes constifuera, en ce qui concerne les
régions ot la neige est permanente pendant I'hiver, un trajet
de 40 & 60 kilometres, tandis que lechemin de Saint-Péters-
bourg & Moscou a une longueur de 650 kilomatres, L'organi-
sation des moyens dé correspondance télégraphique, que
les fils soient en plein air ou enterrés, sera infiniment
plus facile et moins dispendieuse dans les passages des Alpes
que sur les chemins du nord de I'Europe, 4 cause de la fai-
ble distance sur laquelle cette organisation s'étendra.

Les ouvriers seront distribués par équipes permanentes.
Leurs maisons d habitation et de refuge seront espacées, de
deux kilométres. La voie sera, pendant la tombée de la
neige, incessamment parcourue par les machines qui pous-
seront leur charrue devant elles. Elles seront accompagnées
par une équipe volante d’ouvriers. Si le vent oula tourmente
entassait la neige sur un pointet que I'aide d’autres ouvriers
dit étre réclamée, 2 I'instant méme toutes les équipes d’un
versant pourront éfre averties. Il suffira pour cela d'appliquer
Iingénieux systéme que M. Régnault avait élabli sur les
chemins de Saint-Germain et de Versailles, a I'époque ol
la construction et la puissance des machines laissaient & dé-
sirer encore, et ol les causes de retard ou d'arrét dans la
marche des trains étaient aussi nombreuses qu’elles sontrares
aujourd’hui. Le fil télégraphique passait, & chaque ypoteau
kilométrique, par un disque, sur lequel le numéro du poleau
était indiqué par des contacts métalliques espacés. 11 suffi-
sait done de tonrner le disque pour faire connaitre au dépot
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des machines, et sur toutes les stations de la ligne ol étaient
des récepteurs, quel ¢était le point kilométrique ot le train
était arrété. :

Le rassemblement des ouvriers sur la ligne présentera
donc des facilités exceptionnelles par le rapprochement des
maisons de refuge et par le parcours incessant des machines
nettoyant la voie.

Quant au froid, I'exploitation des chemins russes répond
suffisanment & tous les pressentiments,

Mais si, en ce qui concerne la neige ef le froid, il est déja
des dispositions appliquées avec succes et depuis plusicurs
années, sur une grande échelle, en Angleterre, en Russie,
en Ecosse et au Canada: pour les avalanches, il 1’y a d’ana-
logue dans aucun chemin de fer; et, quant aux fourmentes,
un exemple réeent signale un fait sans précédent dans I'his-
toire de I'exploitation des chemins de fer.

Les avalanches ne sont pas, nous 'avons dit, aussi redou-
tables que nous l'avions présumé, parce qu’elles sont sou-
mises & des lois précises. Leur hydrographie est connue, On
peut recevoir sur les rails celles qui sont régulidres, de fai-
ble importance et toujours inoffensives. 1l fandra détourner
les autres au-dessus de la voie, comme cela se pratique déja;
mais il faudra le faire sur une plug grande échelle.

La place et la-direction des avalanches sont si connues que
I'on ne peut douter de l'efficacité des moyens que I'art em-
ploiera pour en préserver la voie; il ne reste pas dans notre
esprit le moindre doute & cel égard. Plus nous avons pour-
suivi notre élude dans les détails et plus ee résultat s'est
montré clair pour nous.

Quant aux effets des tourmentes, il convient de les ap-

8
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précier d'apres I'exemple exceptionnel de plus grande puis-
sance qu'il ait encore éié donné d’observer.

A la méme heure, deux trains, 1'un de marchandises,
composé de 14 wagons, l'autre de voyageurs, composé de 6
voitures et wagons, en marche tous deux & une faible vitesse,
ont eu, chacun, cing véhicules renversés par le vent, Ces
véhicules élaient vides ou trés-peu chargés. Les machines
et les wagons chargés sont restés sur leg rails.

La vitesse et la pression du vent dans les grands oura-
gans sont peu susceptibles d'étre mesurées {rés-exactement.
Les expériences ne manquent cependant pas. Elles permet-
tent d’estimer & 278 kilog. par métre carré la pression du
vent qui déracine les arbres et renverse les édifices.

Fresnel estimait, dans un mémoire sur la construction des
phares, & 275 kilogrammes par matre carré le maximum de
Iintensité du vent. C'est I'autorité la plus considérable sur
cette question.

Nous avons prié M. Mathieu, ingénieur au chemin de fer
du Midi, d’établir, d’apres les dimensions et le poids & vide
et en charge des wagons du Midi, I'effort statique ou le mo-
ment de renversement de ces wagons ramené & la pression
que le vent doit exercer par métre carré pour ébranler le
wagon ef fendre & le faire tourner autour de 1'un des rails.

Ilen a dresséle tableau suivant, dont les résultats ne s"ap-
pliquent qu’au cas ou le déraillement ne précéderait pas le
renversement ; circonstance que nous ignorons encore dans
T'accident du 27 février et sur laquelle nous nous réservons
de revenir dans I'’Appendice. (Yoir le § 6 de I'Appendice).
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précautions que celles dont I'utilité se présenie sous I'in-
fluence du moment du danger. L'art n’a point & chercher de
solution ou & fixer de régles 1a ont le remede le plus simple
est, en face du danger, de lester les wagons. Celte précau-
tion sera, dans tous les cas, inutile pourle matériel destiné a
traverser les Alpes, parce que sa pesanteur spéeifique dé-
passera nécessairement celle du” matériel ordinaire et que
son cenfre de gravité sera plus bas & cause de la position des
appareils locomoteurs.

De l'ensemble des faifs et des observations météorologi-
ques qui sonl exposés ici, peut-étre concluera-t-on qu'a trés-
peu de jours prés les conditions dexploitation seront les
mémes dans la montagne que dans la plaine, en ce qui con-
cerne les effets de la neige sur I'adhérence; ceux du froid
sur les frottements des organes des machines, ceux du vent
sur la marche des fraing; qu'en conséquence, & part les dis~
positions spéciales pour obtenir des générateurs la puissance
motrice nécessaire, 1 convient de rester dans les conditions
d'emploi du matériel actuel consistant d demander, si faire se
peut, tout 'effort de traction & la machine sans iniéresser les
véhicules & cet effort.

Tel n’est pas notre sentiment.

L' étude atfentive de la météorologie des Alpes dissipe bien
des craintes et des incertitudes. Les esprits les plus nets, et
les noms sujets aux écarts de I'imagination ne laissent pas de
subir & un cerfain degré U'influence des descriptions des
voyageurs et des poetes, et beaucoupne voient au Simplon
(_[UB

Des rocs escarpes,
Que I'hiver a blanchis, que la foudre a frappés.
LAMARTINE.
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Nous sommes accoutumés depuis notre enfance & consi-
dérer ces licux, peu étudiés; comme le siége habituel des
plus affreuses et des plus redoutables révolutions de 1'atmos-
phére et du sol. Mais en regardant en face tous ces phéno-
ménes, en consultant les hommes qui, vivant au milieu d’eux,
les connaissent, les mesurent, et enfretiennent avee eux, §'il
est permis de parler ainsi, un commerce habituel, on ne
tarde pas & trouver les moyens de les combatire et de les
détourner.

Nous aussi nous avons senti le charme irrésistible de ces
grands désordres, mais nous n'avons pas tardé a nous repré-
senter une locomolive parcourant cette route francaise au
milieu de I'hiver, sans plus de danger que la diligence qui
transporte en été les voyageurs émerveillés.

Toutefois en envisageant les ressources que Iart met &
notre disposition, nous avons gardé la conviction qu'il faudra
recourir & des ressources spéciales, parce que ces ressour-
ces ne se trouveraient pas dans les machines, les wagons et
les mesures communément en usage, comme on a l'air de le
croire. L'étude permet de se rendre compte des difficultés
naturelles; U'art donne les moyens de les combattre et de les
assujétir, mais il serait puéril de passer de 'extréme crainte
au dédain présomptueux, et de nier la difficulié aprés en
avoir été épouvanté.

Nous ne pourrions nous contenter d'une exploitation qui
n'aurait pas, pour lutter contreles forces de la nature dans
la montagne, des avantages supérieurs & ceux dont I'utilité
ne se présente que {rés-rarement dans 'exploitation des
lignes des bas pays. Nous croyons que, dans les régions
élevées el sur les rampes de 50 & 60 m/m, l'uiilité d'étre
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en pleine possession du frain se présentera plus souvent.
C'est cette supériorité d’avantages, qui s'attache aux dis-
positions que nous proposons, que nous expliquerons dans le
chapifre suivant.
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- Padhérence pour gravirles :mm;as de 504 &0
miilimtms, dm la. trumrsée d»s Alpgs 2 '

Getta questmn est entre foutes celles qu1 ont surtn dans
I'étude des moyens qu "offre Tart pour faire gravn' & das trains
portant. 80 & 100 tonnes de poids net des rampes de 50 4
60 m/m. la plus ardue, peut-etre, en ce sens que ¢’est celle
qui se dérobe le plus & I'analyse el a4 l’observatwﬁ. D

1L est généralemant admis que, pour les machlnes & deux
ou {rois essieux couples. I’eﬁ'ori de tractlon est caleulé au
sméme env1ron dt: pmds ‘porté par Tes | roues motrices 1 est
_égaiement vrai que cel effort est, de beaucoup, inférieur &
celui que ces machmes peuvent exercer momentanémeﬁt

1l est aussi vrai, mais moins connu, que lmsuﬁisance de
_ia surface de chauffe ne permet pas de mmntemr cet eff’ort
| anente’: qu'en d’autres termes,
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augourd’hm, 4 donner & l’effort de “traction d'une machine
locomotive & irms essieus moteurs une pmssance permanente
égale au s1x;éme du pmds dont'=les Toues motrwes ehargent
_les rails, ' : :
~ Celte expresswn de I’adhérenee pratique qm n est autre.
'dmsa*‘ H‘aut'\bmn !ewélm, qu«une«azmyesnﬁe e@nﬁwx&é; pa ﬁiﬂh

trés-différents doit étre la lumte exta*ﬁma dans tous ies ‘agen-
cemenls mécaniques ayant pour but d'employer I’ adhérence.
~ L’adhérence au sividme représente 166 kil. sur mille du
pmds porte sur les rails; de sorte que,si l’adherence au sméme
élait absolue et que. Teffort de traction sur niveau ne fil que
de 4 k. 25 p&t‘ {onne, une machine monterail une rampe de
162 mxllimétres peurvu qu’ eI’Ie prodmmt aSSez de vapeur

pour utiliser cette adhérence.
Linclinaison réduit I a.dhéreuce En effet ladherenee ou le
ﬁ'oztement avec" ;éﬁatwn des surfaces en comaor comme nous‘
Tavons définie précedemment dépend dela) pressmn normale.
‘ Quand 19 rall est horlzontal l’adherence est une fractmn'
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partﬂmm; ! LRl
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Ams: 1’eﬁ'ort de traction est; sur P&mpes de 5 m]m. la
108° partie du pmds remagqué 11 dewent la qumméme pame
su?rampesde 60 m/m. e e r
Sx, rians la trhversée des Alpes, nous parmns,[ pom cer-
§ cau ' | L iquées --_d’un effort
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La conséquence de ces chiffres est que, si I'on veut em-
ployer sur une rampe de 60 m/m "adhérence au quinziéme,
et que loutes les roues d'un train portent un poids égal sur
la voie, il faudra que toutes les roues soient motrices ; ¢'est-
a-dire que la puissance mécanique Teur soit transmise, soit
par des bielles, soit directemnent par la vapeur. Sila moitié
seulement du nombre des roues également chargées sont
rendues motrices, I'adhérence sera employée au neuvieme
du poids remorqué, sur les rampes de 50 m/m., et au
septitme de ce poids sur les rampes de 60 m/m.

Supposons, maintenant que, pour traverser les Alpes,
Pon se décide & ne pas faire plus de part aux influences
météorologiques qu'on n'en fait sur les chemins du nord
de la Russie et qu’on emploie des machines dont I'effort de
traction correspondra au sixidme du poids du moteur, le gé-
nérateur que nous avons déerit dans le chapifre précédent,
élant susceptible de produire un effort de traction de
12,500 kil. et pesant 62 tonnes, pourra utiliser par lui-
méme 10,333 kilog de cet effort; il demandera les 1,667 kil.
qui restent au premier véhicule qui suivra la machine ; ce
véhicule sera un wagon de bagages et ces deux appareils
remorqueront un train qui pourra peser 216 tonnes de poids
hiut, machine, véhicules et chargement compris, ce qui
correspendra & 100 tonnes de poids payant. Le résultat éco~
normique ‘sera obtenu.

Il semble, au premier coup d'esil, que ce soit une dispo-
sition analogue qu'emploie, depuis longues années, M. Ver-
pilleus sur le chemin de fer de Saint-Efienne ‘& Lyon en
utilisant le poids du tender & T'adhérence pour remonter
les rampes de 14 millimétres, Le tender est muni de
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hﬁrenéé ée sarte que %ﬂile _ ?”'eﬁ‘m %qu un @nc%mrs
momentané ; »f,’a:ldls que, éaaas Tautre Systémea, T'adhérence
de la machma ne peut suffire & transmettre la pmssama
motf-lce que celle-ci a produite régulierement. o
Pour emplbyer toute I'adhérence dont un véhieule est sus-
fceptzhié il faut que la force motrice soit transmise 2 toutes
les roues qui le suppertent lorsque les roues sont fixes sur
les essieux et lides los unes aux avtres par des bielles d"ac-
couplement, celles-ci agissent sur des manivelles .mantées A
angle droit : les roues regoivent ainsi I'impulsion parce que
les bielles subissent des effets alternatifs de pression et de
‘traction qui ‘délerminent successivement le mouvement rofa-
tif: carsi, lorsqae&ne manivelle est au point mort, ga bielle ne
tend plus & faire tourner la roue, 'autre manivelle étanta 90°,
soit & mi-course, sa bielle agﬁ: au coniraire, avec un effort
iﬁa- mum, pmm 1mpmmer a Ila roue le mom!ément rotsmf '
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impulsion étant dennde par celle des roues motrices dont la
manivelle aura dépassé le point mort, le mouvement rotatif
sera imprimé; mais, supposons l'application du frein sur une
roue couplée ainsi conduite par une seule manivelle, et alors
Ieffort auquel la bielle est soumise au passage du point mort
prend une intensité & laquelle elle pourra ne pas résister.

1 faudra done, si 'on veut conserver aux roues du train
toute 1'adhérence dont elles sont susceptibles, en venir 4 la
fixité des roues sur les essieux comme on l'a fait pour les
machines de récente construction du chemin de fer de
Sceaux. et se résigner, en conséquence, & vainere, dans les
courbes, la part de frottement afférente au glissement des
roues sur les rails.

Nous reconuaissons volontiers que cela n'offre pas de con-
séquences graves : on est habitué & ne pas se préoccuper
des frottements de la nature de ceux que provoquent les
courbes dans de pareilles circonstances; on s'en préoccu-
pera moins encore si, par l'application des bielles conver-
genles aux trucks eux-mémes, on place les essieux de ceux-
el dans une direction normale aux courbes,

('est moins pour éviter ces froltements que pour se garan-
tir contre I'insuffisance d’adhérence résultant des influences
climatériques que nous ne voulons demander & I'adhérence
que la part exactement nécessaire pour imprimer le mouve-
ment & chaque véhicule. Or, I'impossibilité d’accoupler des
roues indépendantes conduirait & renoncer en partie aux
ressources qu offre, sur les courbes de 50 & 60 m/m, l'ad-
hérence au dix-huitidme et an quinzitme du poids remorqué,
ou & renoncer partiellement & I'indépendance des roues si

'expérience devait la condamner.
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D'aprés ces dispositions, le générateur pesant 62 tonnes
exigeant sur les rampes de 50 mj/m, un effort de traction
de 3,596 kil. et de 4,216 sur celles de 60 m/m;, il suffira
que, de ses douze roues, huit soient fixées deux & deux sur
le méme essieu et rendues motrices, dont quaire directe-
ment et quaire par P'accouplement. L'effort de 450 & 525
kilog. qu'elles auront chacune & transmettre ne constituera
que le neuvidme ou le onziéme du poids dont elles seront
chargées. 1l y aura Ia encore une garantie d’adhérence.
Quant aux véhicules, des huit roues qui doivent les suppor-
ter si quaire seulement sont rendues motrices, leffort de
traction qu'ils nécessiteront avec plein chargement variant
entre 2,100 et 2,500 kil., chaque rone motrice ne contri-
buera & l'adhérence que pour le huititme du poids dont
elle sera chargée. La puissance leur sera donnée directe-
ment, ¢'est-i-dire sans accouplement, et toutes les roues des
véhicules resteront indépendantes.

Si au contraire on ne recule pas devant 'emploi du sys-
tome américain dans sa forme absolue, ¢’est-a-dire en laissant
les roues lizes sur les essieux, et si on les accouple 1'adhé-
rence demandée aux douze roues du générateur sera du
quinzieme au dix-huitieme du poids porté par les rails. Il en
sera de méme pour les véhicules.

1l n’est pas inutile de faire remarquer qu'en transmetiant
la force molrice & toutes les roues du véhicule l'usage de
cefte force est, 4 la fois, d'imprimer la vilesse dans la
montée, et de la diminuer dans la descente.

Ce sont ces avantages qui nous ont conduit & consi-
dérer la distribution de la puissance motfrice & chaque vé-
hicule, comme la disposition la plus eflicace d'une exploi=
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tation exempte de toutes chances d'irrégularité, Deux con-
ditions essentielles étalent & remplir : lexcés d adhérence
comme garantie de la marche ascendante des rampes, et la
libre disposition des forces retardatrices nécessaires pour
vester en pleine possession du train & la descente des rampes.

La premidre de ces conditions est assurée par I'application
de la vapeur 2 toutes les roves des véhicules et de la ma-
chine: la seconde sera obtenue dans la descente des rampes,
parce qu'en renversant le mouvement de la distribution on
aura, & tous les instants, le moyen de régulariser la vitesse du
frain, et aussi parce qu'a l'aide de l'application de la vapeur
& la manceuvre des freins on pourra, & volonté, faire cesser
le mouvement en joignant leur puissance & celle du renver-
sement de la distribution de vapeur. Ces conditions sont
assez préecieuses pour que nous les ayons considérées comme
assurant la supériorité du systéme que nous proposons, et
nous persistons & croire qu'il faut demander & 'art dela
construction du matériel des chemins de fer des dispositions
méeaniques propres a les réaliser. Nous avons la confiance
qu'on y parviendra par la combinaison d'agencements pra-
tiques; nous déerirons, dans le chapitre 12, ceux auxquels
I'étude nous a conduit.

Nous avons donné, dans V'appendice, quelques développe-
ments aux questions d'adhérence; nous y renvoyons le lecteur.
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§ VI

Etude du passage des Alpes par le Simplon.

Nous avons, dans une publication récenie, attiré I'atten-
tion sur I'utilité d'une solution nouvelle et prompte des
difficultés qui, si elles ne sont pas insurmontables, reportent
au moins & une époque trés-loignée le moment ot les Alpes
seront franchies par un chemin de fer.

Les discussions entre amis et confréres, qui ont suivi cette
publication, ont affermi notre conviction sur I'efficaciié des
moyens que nous avons proposés, et nous ont inspiré la dé-
termination d’en poursuivre la réalisation dans la mesure
des forces que peut donner une conviction bien arrétée.

(est sous cetfe impression que nous avons accueilli la
proposition que M. A. Barrault nous a faite d’étudier 'ap-
plication au passage du Simplon des dispositions que nous
avait inspirdes I'étude du passage du Saint-Gothard, et que:
nous avons sommairement décrites dans le premier mémoire
que nous avons lu & la Société des Ingénieurs Civils.

M. A. Barrault nous apportail, avec son concours, eelui
de M. Gustave Delahante et celui de M. Hunnebelle. Ce der-
nier, entrepreneur général des travaux de la ligne d'ltalie,.
mettait en outre, pendant la morte saison des travaux, son per-
sonnel & notre disposition.

Le but de ces messieurs était qu'une étude approfondie du
passage du Simplon, d'un tracé de chemin de fer d’aprés
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I'application de nos idées et des délails de I'établissement du
matériel propre a T'exploifation, donndt au projet toute la
consistance dont il pouvait éire susceptible, soit comme pré-
paration aux essais, soit comme application définitive.

Nous sommes pleinement eniré dans ces vues, et nous y
répondons par la publication des développements actuels &
notre premier mémoire,

Nous avons également recu de M. le comie Charles de
Bourmont, administrateur de la compagnie delaligne d'Ttalie.
offre du concours de I'Ingénieurde cette compagnie, et nous
avons des remerciments & lui adresser, bien que ses inten-
tions n’aient pas été réalisées.

La géographie politique, en ce qui concerne le passage des
Alpes suisses, a celte année notablement changé.

Enlre la France ef la Lombardie elle impliquait la tra-
versée de terriloires élrangers, par Gendve, sur 247 kilom.

Cette distance va étre réduite & 172 kilomatres.

De la frontitre de France, par Bale, & Iselle, frontiere
d'ltalie, la distance par chemin de fer sera de 397 hilom.

Par Jougne, elle sera de de 244 kilométres,

Par Saint-Gingolphe, elle sera de 172 kilombtres,

L'intérét qui s’attache & ces chiffres est facile & saisir. Les
passages suisses He peuvent étre considérés qu’au point de
vue d'une politique pacifique. La neutralité qui protége le
territoire suisse ne laisse pas de place & des considérations
d'un autre ordre,

Ces intéréts sont, d ailleurs, asses précicux par eux-mémes,
assez féconds pour les entreprises industrielles, pour qu'il
soit inutile d’én envisager d'autres. Nous restons done sur
leur terrain.
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qu'il devait attendre de la France son alliée naturelle. Le
gouvernement sarde n’avait, en conséquence, donné aucun
aide aux chemins d'acces de Gendve & Saint-Gingolph et
d’Iselle & Arona, chemins tracés, tous deux, sur des ferri-
toires peu producteurs. De 'exirémité du lac & Brigg, les
ressources locales paraissaient insuffisantes, surtout pour deux
lignes établies paralltlement sur une fraction importante du
parcours. La Suisse, de son ¢bté, moins intéressée & ce pas-
sage qu'a celui du Saint-Gothard, ne lui donnait, ni sur les
ressources fédérales, ni sur celles des cantons traversés,
aucun encouragement efficace. :

La situation était difficile, on peut dire, méme, mau-
vaise.

Une seule ressource restait; c’est que, dans I'esprit de fous
ceux qui ont examiné le passage du Simplon et qui l'ont
comparé avec les autres, soit que les faits généraux les eus-
sent guidés, soit que la connaissance des conditions & rem-
plir les ett éclairés, toujours est-il qu'une conviction pro-
fonde et unanime existait en faveur du passage du Simplon,
au point de vue de ses conditions naturelles.

Que 1'exploitation du passage dit étre faile, sur la route
actuelle, par un service de relais fortement organisé, ou que
le col diit éire accédé par un' chemin de fer & rampes de
35 m/m. et franchi par unsouterrain, les deux solutions étaient
plus faciles et moins dispendieuses dans I'opinion des parti-
sans du Simplon que des solutions semblables appliquées
aux passages du Mont-Cenis et du Saint-Gothard.

Celte appréciation était juste; nul doute n’est admissible
sur ce point : une lueur d'espoir éfait donc permise, car,
dans la comparaison des passages des Alpes suisses par un
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chemin de fer, la part des facilités apportées par la nature
pése sans contre-poids.

Cependant, sous la triple influence du défaut de ressources
financitres, de I'insuffisance certaine des produits et de I'in-
différence absolue des gouvernements, la ruine des capitaux
engagés élail & peu prés certaine lorsque I'état polilique a
changé. Examinons cette situation nouvelle.

Aujourd’hui les sympathies du gouvernement francais
sont acquises au prolongement du chemin de fer de Lyon &
Gendve, sur Saint-Gingolph, a travers le Chablais. Celles de
I'lialie sont acquises au prolongement du chemin de fer
d’Arona a Iselle. Les deux nations ont un égal intérét i »é-
soudre, d'une maniere favorable, les difficullés du passage
du Simplon. '

Comment ces dispositions se réaliseront-elles?

De graves embarras appellent le concours de ces gouver-
nements. L’exploitation de deux lignes au nord et au sud du
lac, poursuivant leur parallélisme sur une trés-grande lon-
gueur dans la vallée du Rhone, voudes d’avance & une riva-
1ité pernicicuse ; plus loin, jusqu'a Drigg, la vallée se réirvé-
cissant encore et sa population s'affaiblissant au point que la
route clle-méme est & peine ulilisée; de Domo d’Ossola &
Arona un peu plus de vie, d'activité, d'espace en culture,
il est vrai, mais bien moins encore qu'il n’en faudrait pour
encourager I'emploi des capitaux 2 la construction d'un
chemin de fer; enfin la dépense de la traversée du Simplon
elle-méme, et 'absence & peu pris certaine de toul concours
financier de la Confédération Suisse pour la solution quien
régoudra les difficultés.

Il est vrai que, sur deux poinis essentiels, la silualion ce
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-monire meilleure, Il ne reste plus, pour aceéder au pied du
col du Simplon, qu'a exécuter le chemin de fer de Sion &
Brigg. C'esl une distance de 52 kilombtres et une dépense
d’environ douze millions.

D’Arona & Domo d’'Ossola, les 56 kilomdtres de chemin &
exécuter ne demanderont qu'une somme égale; ef 1, il ya
espoir de recueillir dans la localité méme une partie des ca-
pitaux nécessaires. Une compagnie puissante, celle de I'Ouest-
Suisse, a un intérét commun avec sa rivale des bords du lac
a I'achévement de la ligne du Simplon. La Confédération
Suisse a un grand intérét a voir cette compagnie coopérer &
I'établissement complet d'une grande ligne de transit, la plus
directe de toutes, de Paris & Milan par Dijon, Déle, Pontar-
lier, Jougne, Lausanne, Brigg et Arona. Cette ligne constitue,
enire Jougne et Iselle, un parcours de 244 kilometres sur le
territoire suisse. Cette ligne est aussi, entre toutes, la plus
avancée et la moins dispendieuse.

Ce rapprochement entre les difficultés et les avantages
laisse la balance penchée du cdté de ceux-ci, et, le change-
ment de la situation politique aidant, il semble que I'oppor-
tunité se produit en faveur du passage du Simplon.

Nous présentons le résumé de nos études sur la solution
technique la plus convenable pour franchir ce passage par un
chemin de fer.

En remontant le cours du Rhone jusqu'a Martigny on a
devant soi la chaine épaisse et élevée qui, du Mont-Blanc au
Mont-Rosa, sépare la vallée du Valais de celle d"Aoste.

La distance entre les deux vallées est de 45 kilométres en
ligne droite. Les accés d'un col, celui du Saini-Bernard,
sontinuent la direction du Rhone.
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A Martigny le fleuv se détourne et prend une direction
parallele aux faites jusque vers le Mont-Rosa.

Cette ligne des failes est distante de la vallée du Rhons
de 30 & 40 kilométres environ ; mais & parlir du groupe du
Mont-Rosa, la ligne des faites s'abaisse rapidement et se
rapproche de la vallée dans la direction du Simplon, de
IAlbrun et du Saint-Gothard, de sorte qu'au Simplon elle
n'est plus qu'd 10.5 kilom. de la vallée du Rhone.

La fraversée du col, en ce point, enire la vallée du Rhone
eb celle dela Toceia, n’a plus qu'une longueur, & vol d’oi-
seau, de 30 kilometres.

La nature a ainsi préparé, par de larges conditions, 'a-
baissement des cols et la briéveté des passages dans les vé-
gions du Simplon, de I'Albrun et du Saint-Gothard.

Nous remettons sous les yeux du lecteur le profil du
thalweg du col du Simplon enire Brigg et Goudo. Clest &
Brigg, du coté nord, et a Iselle, pres Gondo, surle versant
dumidi, que les inclinaisons deviennent inférieures & 35 m/m,
et permeltent I'établissement d’'un chemin de fer dans les
condilions ordinaires de rampes et de courbes.
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Nous reproduisons également les profils comparatifs des
thalwegs des passages du Bernardin et du Splugen, des deux
Lukmanier, du Saint-Gothard et du Simplon, afin de justi-
fier les conclusions suivantes :

Le passage du Simplon part sur le versant du nord du
point le plus bas ; son versant est le plus abrupte, et par con-
séquent 1l est, de ce cOté, le plus court de tous. Sur le ver-
sanf. ilalien il descend & 235 m. plus bas que le passage du
Saint~Gothard, mais ¢’est ce dernier qui est de beaucoup le
plus abrupte et le plus court.

(est cette disposition exceptionnelle du col du Simplon
qui lui donne, sur ceux du Mont-Cenis et du Saint-Gothard,
un avantage marqué sur la longueur du percement néces-
saire, dans le cas ot un chemin de fer serail tracé dans cetle
direction suivant un profil analogue & celui qui est en voie
d’exécution pour franchir le Mont-Cenis.

(Cest aussi cette disposition qui a toujours fait considérer
le passage du Simplon, en lui-méme, comme le plus facile
a franchir par une roule ordinaire; mais cet avantage est
compensé par des accts plus longs du ¢6té du nord, et cest
pour cela que le Simplon n’a pu disputer au Saint-Gothard
le transit du Rhin.

La direction des grandes lignes de cheming de fer qui
araénent  la Suisse le trafic de la France et de I'Angleterre
a notablement changé cet état de choses, et les avantages
naturels semblent devoir reprendre leurs droits.

Sous ce rapport, les profils comparatifs des] vallées d’ac-
eds des cols des Alpes suisses présentent un vif intérét.
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Nous suivrons, dans notre descriplion, le but qui doit do-
miner la question, celui de résoudre les difficultés du passage
da Simplon & T'aide des moindres inclinaisons de profil et
des courbes du plus grand rayon.

Versant duw nord.

Le thalweg suit en ligne droite la vallée du torrent de la
Saltine, depuis le sommet du col (2,019 m.) jusqu'a Brigg
(665 m.) sur le Rhéne. La distanée, & vol d’oiseau, entre le
sommet du col et Brigg est de 10 kilometres : la hanteur
rachetée est 1,344 m. La figure du thalweg se rapproche
beaucoup de celle d'une chainette, ¢'est-2-dire d’un fil abon-
donné a T'action de la pesanteur, dont I'une des extrémi-
tés serait attachée au sommet du col, ef I'autre & Brigg.

Lorsque, du sommet du col, on dirige ses regards du coté
du nord on voit Brigg 4 ses pieds. L'angle formé par le talus
est, & I'origine de la vallée, tellement abrupte etla vallée du
Rhone se montre si bas et si prés, verdoyante, calme et at-
tractive, qu'il semble qu'en un moment de tranquillité de
I'atmosphére et & 'aide d'un de ces parachutes & plan incliné
variable, auxquels les aérologues prétendent se confier dans
la direction des aérostats, on descendrait avee une séeurité
compldte , ef, en un instant, de la hauteur du col dans la
vallée du Rhone. Ceite impression donne une idée assez
vraie de la sifuation d’esprit dans laquelle met le spectacle
grandiose qui se présente 2 la vue. On retrouve ce méme
agpect, mais moins accentué, sur la eréte du versant du
midi, au col du Saint-Gothard. en regardant la vallée du
Tessin.,
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La profondeur de la vallée de la Saltine et son extréme
inelinaison & Papproche du col favoriseraient infiniment, de
ce cOté, un fracé qui en franchirail le faite par un soulerrain.
Mais le col lui-méme est épais, ef I'inclinaison du versant do
midi est plus douce, de telle sorte que cette solution, bien
que plus facile 1a qu’ailleurs, est encore impraticable au point
de vue économique. En effet, pour un abaissement de
250 m. sur les deux versants, le souterrain aurait une lon-
gueur de 2,940 m. Pour un abaissement de 500 m., le sou-
terrain aurait une longueur de 7,800 metres.

Dans la disposition du profil qui aurait pour effet d’abais-
ser le falte de 250 meétres par un souterrain, on {rouve la
cote 1,759 m. du coté nord & 600 m. du refuge n° 6; et
elle se frouve, du ¢Oté du midi, prés de I'ancien hospice,
2,340 m. en ligne droite de ce refuge. Le souterrain aurait
ainsi 2,940 metres de longueur, tandis que la distance a ciel
ouvert serail, par une inclinaison de 35 m/m., de 14,300
melres, et, par une inclinaison de 50 m/m., de 10 kilome-
tres seulement.

En comptant le meire courant de souterrain a 2,500 fr.,
et le metre courant de travaux d’art et de terrassements &
ciel ouvert & 120 fr., ce qui est une évaluation exagérée en
celte partie peu accidentée du tervain, on aurait :

Pour le premier cas: chemin en souterrain

de 2,940 motres . . . ... oL L 7,850,000 fr,
2¢ cas: chemin & ciel ouvert, de 14,300 m.

en rampes el pentes de 35 millimefres

120 fr, le métre . . . . . .. . . & 1,920,000 fr.
3% cas : chemin & ciel ouvert de 10 kilom.,
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en rampes et pentes de 50 millimélres
& 120 fr. le métre . . o000 1,200,000 fr

Dans Ia disposition du profil qui aurait pour but d’abais-
ser le passage du faite de 500 m., au moyen d'un souter-
rain, on irouve la cote 1,509 & 2,250 m. du refuge n° 6, et
on retrouve la méme cote entre Eggen et le village du Sim-
plon & 5,650 m., en ligne droite de ce refuge. La longueur
du souterrain serait donc de 7,800 m. (1), et la comparaison
des dépenses du passage du faile pourrait s’établir de la
maniére suivante, dans les trois cas d’un passage souterrain
ou d'un passage & ciel ouvert par rampes de 35 et de 50
nillimétres

Premier cas : souterrainde 7,800 mbtres

& 2,500 fro . oL L L. 19,500,000 fr,
7 puits & 300,000 fr. . . .. .. 2,100,000

21,600,000 fr.

2° cas : parcours a ciel ouvert de 28,600 m., rampes et
pentes de 85 m/m.

La dépense d'établissement d’un chemin & rampes de
35 m/m. exigeanl plusieurs refours sur lui-méme serait,
approximativement, en travaux d’arf, terrassements et gaie~
ries couvertes, de 220 francs par metre courant; soit 28,600
metres. 4220 fe. o0 L Lo o o L 6,292,000 fr

3° eas : parcours & ciel ouvert de 20 kilom,, rampes et
pentes de 50 m/m.

La dépense d’exécution des terrassements, travaux d’art et

(1. La distance enfre ces coles est, par la roule, de 10,000° mdtres, dans le
premier. cas, et de 19,500 metres dans le second. (Voirle profil,)
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galeries couverles sous les passages des avalanches serait,
sur cette partie du col, de 150 fr. par mdtre courant, soit :
pour 20,000 méfres . .. . ..o oo 3,000,000 fr,

Nous croyons nos appréciations de dépenses exactes; nous
les discuterons dailleurs avec soin dans I'étude du devis pré-
sumable des fravaux, et, comme nous en donnons les ¢lé-
ments, chacun. pourra les modifier et établiv. la comparai-
son, suivant ses propres estimations.

Drapres les notres, & partir de lacote de 1,509 m. au-dessus
du niveau de la mer, le tracé & 50 millimetres d'inclinaison
donne wne économie de 18,600,000 {r. sur le passage en
souterrain; par le tracé & 35 m/m. cette économie se réduif &
15,300,000 fr.

Siles déductions que nous avons tirées des faits météoro-
logiques dans la région supérieure des cols sont admises, et
s1 on reconnait avec nous que leg difficultés du elimat ne sont
pas un obstacle & la traversée des cols & ciel ouvert par les
machines locomotives, le choix entre les trois solutions pré-
sentées ci-dessus ne sera pas douteux, ainsi que le prouvera
plus loin I'ensemble des données économiques de la ques-
tion.

Si du Rhone, & Brigg, on trace jusqu’au sixidme refuge
une ligne suivant la direction et la pente du torrent de Ja Sal-
line, les inclinaisons qu’elle présentera varieront entre 95 et
333 millimétres pour métre; les pentes les plus fortes se
trouvant, comme nous V'avons dit, les plus rapprochées des
sources du torrenf, C'est, en conséquence, dans ces régions
que linelinaison & donner-au profil du chemin de fer pré-
sentera les plus grandes différences avec le thalweg.

Les versants présentent le méme caractére, leur inclinaison
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est infiniment plus forte dans les régions supérieures que
dans les parties hasses de la vallée.

Sur le versant qui borde la vallée du Rhone, I'inclinaison
est de 130 millimdtres pour métre. Celui-1a permet & laroute
des retours sur elle-méme; elle en permettra au tracé du
chemin de fer sans que les courbes aient moins de 150 mé-
tres de rayon.

(Profils en {ravers 13, 14, 15 et 16.)

Le tracé partant de Gliss traversera donc la Saltine. en
se lenant & portée suffisante de Brigg, pour que ce centre de
population soit bien desservi et puisse procurer, & son four,
les conditions de confortable qui, en Suisse, accueillent par-
tout le voyageur. Aprés Brigg, comme la premitre condition
a remplir est de gagner de la hauteur pour éviter la néces-
sité de retours en lacels qui, sur les versants abruples des
régions supéricures, seraient, si non impossibles, du moins
extrémement dispendieux, le tracé se développera sur le
versant du Rhone par une rampe conlinue jusqu'a ce qu'il
arrive & la pointe du contre-fort qui s’approche du point de
jonction du Ganther et de la Saltine; il se retournera alors sur
le versant opposé au précédent, Mais I'inclinaison de ce ver-
sant est de 335 millimétres par metre; I aucun retour du
tracé sur lui-méme n’est possible ; 1l faut s'en tenir au dé-
veloppement que peut affecter le tracé en effleurant la sur-
face du sol et en suivant tous ses caprices. Ces exigences ne
sont cependant pas telles qu'il faille nécessairement dépasser
un rayon de courbure de 100 & 120 metres. La nature géo-
logique et la configuration du sol n’ont point ici le caraclére
heurté et accidenté de certaines autres parlies de la mon-
tagne.
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Le tracé traversera le Ganther ausst haut que possible pour
éviter les retours sur le versant opposé au précédent. Non
que celui-ci soit plus abrupte, loin de 1a. Le tracé de la route,
qui, & Bérisal, affecte un lacet & deux retours, le prouve assez.
Mais il n'y aura point de motif pour que le tracé du chemin
de ferimite cette disposition 8'il a pu gagner, avant la tra-
versée du Ganther, assez de hauteur pour suivre directement
le versant de gauche de ce torrent. Ce versant a une incli-
naison de 250 millimétres (voir les profils transversaux 6,
7 et 8); il présenie certaines parties favorables au dévelop-
pement économique d'une rampe continue, et les ressources
qu'il offre & cet égard sont d'antant plus précieuses qu'elles
cessent absolument depuis 'extrémité de ce versant, en re-
gardant la Saltine, jusqu’au sommet du col.

De la pointe du contre-fort appelé cap Rothwald au qua-
trieme refuge, le versant de la Saltine présente, en effet, une
inclinaison de 660 millimetres pour metre. Le tracé ne peut
que suivre, pour se développer, les contours de la configu-
ration du versant, se prétant & ses rentrants, & ses saillants,
comme le fait la route. Ce versant, bien qu’il ressemble plu-
tot & la parot d'une faille qu'a une ondulation du soulévement
ou dune gorge d’érosion, n'est pas tellement abrupte, que
'établissement de la plate-forme du chemin y présente plus
de difficulté que n’en a présenté celui de la route elle-méme.
Le rayon des courbes semble pouvoir y étre fixé & cent me-
ires comme minimum sans qu'il en résulte une augmentation
notable des dépenses.

Le soin avec lequel il importe de tirer de la configuration
des versanis fout le parti possible pour le développement du
tracé se fera comprendre par le calcul suivant :
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Pour ¢u’a I'inclinaison de 50 millimdtres un versant quel-
conque se préte & un refour du tracé sur lui-méme & ciel
ouvert par une courbe de 100 mdtres de rayon, il faut que
ce versant présente, sur une largeur de 200 metres, une in
clinaison de 75 millimetres pour metre; or, I'inclinaison des
versants dépasse habituellement dans ces régions 300 milli-
métres; de felle sorie qu'un retour du fracé & cent métres de
rayon exigerait prés de 500 metres de partie soulerraine,
soit plus d'un million de franes pour les deux origines du re-
tour et de la reprise de la direction.

On comprendra, -dés lors, comment le tracé d’un chemin
de fer trouve des facilités exceptionnelles dans la configura-
tion du versant du Rhone, sur lequel le tracé peut, & partir
de Brigg, se développer & I'aise, et aussi dans 'heureuse dis-
position de la vallée du Ganther, ot il peut entrer et chercher
des développements presque aussi faciles que ceux que la
route y a trouvés ; on comprend enfin comment, grice i ces
conditions, il peut éviter les retours ou lacets qui rendraient
I'établissement du chemin de fer si dispendicux.

Cherchons maintenant & déterminer quel est le- minimumn
d’inclinaison auquel on pourra tenir le profil, en tirant parti
des avantages qu'offre la configuration des abords du col.

La rampe de 50 millimétres nous a paru, auw premier
abord, présenter les avanlages suivants : elle permet au tracé
de se tenir généralement & une faible distance de la route :
elle tient le profil le moins possible dans les régions supé-
rieurcs; & égalité proportionnelle de moyens de traction, elle
abrége la durée du trajet; elle se préte, mieux: qu'une incli-
naison plus faible, au passage par les points obligés du fracé.
Enfin, elle-est suffisamment rémunératrice, en ce sers qu'elle
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permet aux machines de remorquer un poids net suffisant
pour couvrir largement la dépense d’exploitation et d’établis-
sement avec un trafic restreint, mais sournis & un tarif dou-
ble de celui des autres chemins de fer.

Les conséquences, au point de vue mécanique, d'une ineli-
naison de 50 millimétres ont été discutées ; il reste & la con-
sidérer au point de vue de I'établissement du chemin de fer,
par rapport & la configuration du sol.

La hauteur & racheter enire le sommet du eol (2,009 m.)
et Brigg (636 m.) est de 1,373 m.; une rampe de 50 mafres
exigera un développement de 27,500 melres; la route nen
a que 21,800.

Nous partons du sommet, et comme nous avons reconnu
que la route est tracée dans I'intention d'une pente réguliere
el que sa direction atfeste la parfaite entente des moyens de
profiter de la configuration du sol, nous nous attachons i cetie
direction.

A partir du point culminant (2,009™98), nous suivons
le versant droit de la Saltine. Le tracé ne peut que se tenir
en pente régulidre, appuyé sur le versant et forcé d’en
effleurer la surface : car son profil transversal varie de-
puis 435 jusqu'a 820 millimetres par metre. 1l ne pourrait,
en conséquence, faire aucun refour sur lul-méme qu'en sou-
terrain.

D'ailleurs, un vif intérét nous porte & descendre afin de
rester, le moins possible, dans ces froides régions. Nous
nous arrétons & I'extrémité de ce versant a un kilométre au-
dessous du quatrime refuge. Nous avons parcouru 6,015 m.,
descendu 300™75; nous sommes b la cote 1,709213. En ce
point nous nous trouvons & l'entrée de la vallée du Ganther.
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La route n'a pas descendu si vite (ue nous, elle est au-des-
sus de nous & la cote 1,730 matres.

Nous entrons dans la vallée du Ganther; le point ol nous
nous sommes arrétés est & 680 motres av-dessus de celui
ot les deux torrents confondent leurs eaux. Le versant on
nous sommes est beaucoup moinsabrupte que le précédent,
et les ingénieurs en onl profité pour faire faire & la route des
contours et un lacet afin de gagner en longueur et de réduire
la pente. Mais pour la route on pouvait adopter des rayons
de 5 metres : de la des facilités qui disparaissent lorsque le
rayon de courbure ne peut pas descendre au-dessous de
cent métres, parce que les retours exigeraient des dévelop-
pements considérables.

L’inclinaison fransversale du versant qui est, & I'enirée de
la vallée, de 375 millimétres par mdtre, est au pont du
Ganther de 455 millimdtres; au reste, 'une et I'autre in-
clinaison du versant sont impraticables & un relour du
tracé sur lui-méme. Nous en suivons done les flancs en en
affectant tous les contours. Le tracé parcourt sur ce versant
3,850 metres; il descend de 192750, passe & Berisal et
traverse le Ganther & la cote 1,516 m. Le pont actuel étant &
lacote 1,409 m., celui du chemin de fer traverserait le cours
d'eau & 800 métres en amont.

Nous sommes sur le versant du Ganther opposé a celui que
nous venons de quitter, mais nous lui trouvons une confi-
guration plus abrupte. Son inclinaison transversale est, en
bien 'des endroils, de 500 millimdtres’ par métre;iil n'y a
rien de mieux & faire que de le suivre jusqu'au deuxitme re-
fuge, celui du Schalberg. Nous parcourons ainsi 4,100 mé-
tresen descendant de 205 metres. '
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Du sommet an Schalberg, nous avons parcouru 13,965
m., nous sommes & la cofe 1,311%73.

Nous avons descendu 698 métres, 1l en reste 677 4
descendre et 13,540 & pa "COurir.

La route est, en cet endroit, & 60 metres plus haut que le
tracé du chemin de fer, d1a cote 1,361 elle a, en effet, sur
ce versant, des inclinaisons réduites, en certains points, & 40
et méme & 27 millimeétres par métre.

Le contre-fort qui s’avance sur la Saltine entre le Ganther
et la vallée du Rhone est plus abrupte encore que ceux
dont le tracé a suivi les versants; le chemin se tiendra done,
comme la roule, sur ses flancs, et se développera ainsi sur une
longueur de 1,450 metres, en descendant 72750,

En ce point, le {racé el la roule sont & la cote 1,239m23,
on a Brigg devant soi & distance, & vol d’oiscau, de 2,500 m.,
el 2 605 mbtres au-dessous.

Pour garder une inclinaison continue de 50 m/m., il faut
s'appuyer au versant, comme on I'a fail pour la route, jus-
qu'd ce qu'on arrive par un développement de 2,850 mbtres
ala cote 1,096 m. A partir de ce point le profil en travers
du terrain permet an tracé d'affecter sur de grands rayons
de courbure les contours nécessaires a son développement,
La cole du pont Napoléon, sur la Saltine, est de 755m15.
Le tracé aura done, & partir de la cote 1,096 m., une lon-
gueur de 6,820 metres; aucune difficalté ne s'oppose i ce
tracé.

8i le tracé est prolongé sur Brigg, il exigera un supplé-
ment:de longueur de 2,431 m. correspondant & la différence
de hauteur de 121773 qui existe enire ecette ville et le
pont Napoléon.

1o
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En résumé, un tracé ayanl une inclinaison réguliere de

50 m/m. peut étre exécuté au Simplon en suivant d'une

maniére générale le fracé de la route, d’aprés les disposilions
indiquées dans le {ableau suivant :

|
1
|

Cotes

Goles de hauleny

d'altitude
[ LIEUS PARCOURUS
H e A g,

PAR LE TRACE y v ey
& Torigne | & Texirém.
!

Longueur parcourue |
Hauleur rachetée

Metres | Mitres Mitres Motres | Méives, Métres|d

Du sommet par le versant | !
de la Saltine. . ... .. 6,015] 2,009.98] 1,709.23]  300.75] 2,009 1,730

H {
| , | - !
1+ Versant du- Ganther. . | 83,8501 1,700.28 1,516.73] 192.50] 1,730 1,4091

28 Id. id. . . .| 4,10001,516.98 1311981 20509 1,400 1,811
Contre-fort sur la Salline. | 1,450 1,811.78] 1,230.23 H2.50| 1,311 1,285
Versant du Rhdne , . . .. 2,800]1,239.231 1,096.73]  142.50]1,235! 1,006

Versant ¢t vallée du Rhone | 6,820]1,006.73)  755.18)  841.9w! 1,006] 755

25,085 1,254.25
{Prolongement sur Brigg. S 24311 7558 6840m] 121.93) S5 0684

!j 97,516 1,975.98

Il n'y aurait, d’aprés ces données, qu'une assez faible dif-
férence enire les conditions d'établissement de la plate-forme
du chemin de fer et celle de la route., Nous ferons ressortir
plus loin les conséquences de ce rapprochement entre les
deux construetions.

Ce que nous voulons examiner d’abord, c’est la différence
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qui existera entre un tracé & inclinaison de 35 m/m. et celui
que nous venons de déerire.

La rampe de 35 m/m. donnera au chemin de fer un déve-
loppement de 39,656 m. Les conditions de tracé sur les
versants étant les mémes avec une inclinaison moindre, les
cotes de hauteur seront les suivantes aux pomts que nous
avons indiqués dans le tableau précédent :

|
| DU TRACE R
A Torigine[d Vextuim,

l Cotes Cotes de haut.
ab]

| _ ) daltitude Z de la route.

INDICATIONS DES POINTS 5

| P PN E e,
E

i el

Longueur parcourue

Metres | Mbtres Mitres Mitres Motres [Mbires
Du sommel par le versani

de la Saltine. . . ... .| 6,015(2,000.08]1,700.46] R10.52{2,000.98/1,730

1 yversant du Ganther. . .| 8,850]1,709.461,664.691 124.75{1,730. »|1,400

=
~I

Contrefort de la Salline. .| 1,450{1,521.1911,4%0.44] 50.75|1,811. »|1,285

|
i
20 versant du Ganther. . .} 4,100;1,664.601 1,521,191 143.50/1,409. »|1,311 i

Versant du Rhone. . . . . 2,850| LAT0.45{1,870.60 ] 99.951,235, »|1,006 |

39,656 1,875,908

Versant et valléedu Rhone.{21,89111,370. »| 63% »] "487L{1,006. »] 634 l
I

Les différences entre ce tracé etle précédent sont indiquées
par le rapprochement suivant :
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~ N Py |
1 Cotes_de hauteur aunx repéres|Différence en;
principaux parle tracé i

rampes : faveur du
! REPERES T R e BT I.rﬂcc;‘u-ampes[.
i de 85 millimét. de 50 millimel.|  de 50 m/m.
1
?gm- le versant de la Saltine.| 1,799 métres| 1,709 motres| 90 mdtres
jSur le pont du Ganther. . .| 1,864 1,506 158
;Sm' le Schalberg. . ... .. 1,521 1,311 210
[Conirefort de la Saltine. . .| 1,470 1,238 999
iVersam duRhéne. .. .. .. 1,970 1,007 274 |

Arrivé sur le versant qui borde la vallée du Rhone, 2 la
cole 1,370, le tracé de 35 m/m., auquel il reste encore 21,391
metres & parcourir, se trouve dans la néecessité d’aller cher-
cher des développpements le long de ce versant pour con-
server une inclinaison réguliere.

(e tracé est donc exposé aux objections suivantes :

Il se tient dans des régions dont 1'élévation, au-dessus du
iracé de 50 m/m. et de laroule, varie de 90 & 274 métres. Il
y trouvera de grandes difficuliés & se développer, & cause du
raccourcissement résultant de 1'évasement des vallées. On
ne peut décrire, dans les parties hautes des cénes, des
lignes égales & celles tracées sur leur base. Il trouvera, dans
ces régions, des accidents de terrain redoutables; la surface
en est, & mesure que l'on s'éleve, plus profondément dé-
chirée par les influences qui-ont amené le soulevement el
par I'action des hivers. Il cotitera done beaucoup plus cher;
et, peut-éire, faute d’espace pour s'étendre, devra-t-il pren-
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dre, sur le versant du Rhone, un développement supéricur
& celul que nous avons indiqué.

Dans son exploitation, il sera plus exposé aux influen-
ces -climatériques, parce qu’il sera dans des régions plus
¢levées el parce qu'il y restera plus longtemps. Il serait &
Schalberg & 1,520 m. au-dessus du niveau de la mer, et il lui
resle & parcourir 13,965 méires pour atieindre le sommet du
col. Le tracé & rampes de 50 m/m. est & 210 metres plus bas
en-ce poinl. C'est un avantage équivalent & un parcours en
moins de 4,200 métres, au point de vue des influences at-
mosphériques.

Enfin, I'objection qui surgit de la nécessité de chercher,
sur le versant qui borde la vallée du Rhone, un développe-
ment de 21 kilometres est capitale, en ce sens qu'il n’est pos-
sible de s'étendre ainsi qu'en remontant ce versant sur sept
a huit kilometres, puisque la vailée ne comporle guére quun
abaissement du tracé de 350 i 400 meires, au liew de 755
qu’il faul trouver.

(est done I'impossibilité de trouver place, sur les versants
des vallées des torrents, pour des retours de tracé, qui rend &
peu prés impossible, sans de grandes dépenses, I'inclinaison
de 35 m/m. C'est en un mol, la condition qu'impose la na-
ture, dans cette contrée, pour monter jusqu'au col. Ce gui
est, au contraire, favorable, autant qu'on puisse le désirer, &
Uinclinaison de 50 m/m., ¢’est que ce tracé soil possible
dans des conditions presque absolument identiques & celles
de la route.

Cest 1a un aceident de la nature qui fera repousser 1'in-
clinaison de 35 m/m., en face des ressources dont on peut
disposer et en tant que 'exploitation par les rampes de
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50 m/m assurera un service et une rémunération satis-
faisants.

Si, du versant du nord, nous passons & celui du sud,
nous le trouvons divisé en trois régions fort dislinctes et
permettant chacune une solution qui lui est propre.

Dans la premiére, depuis le sommet du col (2,00998)
jusqu’a Algaby (1,232), le sol est peu accidenté. Le tracé de
laroute est facile, elle suit tous les développements propres &
faciliter la régularité de la pente. Pour racheter 777 moires
de hauteur, elle a parcouru 13 kilométres, soit59 m/m.
d’inclinaison moyenne. 11 est facile de reconnaitre la possibi-
lité de développer le tracé du chemin de fer en cette partie,
de maniére & réduire linelinaison & 50 m/m. La région
dans laquelle la route est dessinée est ouverte; elle n’a plus
le caractere heurté et violent des autres parties. Les contours
ne sont pas abruptes et escarpés; il n'y a enfin 13 aucune
difficulté pour le tracé d'un chemin & courbes de cent métres
de rayon.

Il faut donc compter sur un développement de tracé de
15,640 metres entre le sommet du-col (2,009798) et
Algaby (1,232 m).

Dans la seconde partie du versant du midi, entre Algaby
(15232 m.) et Gondo (842 m.), laroute a un développement
de 6 kilometres et rachéte une hauteur de 390 motres.
G'est une inclinaison moyenne de 65 millimatres.

La est le point réellement difficile du tracé, car il y a
nécessité de suivre presque continuellement le thalweg. Ce
nest pas sans raison que la gorge de la Doveria, entre
Algaby et Gondo, passe pour un des sites les plus pittores-
ques de la Suisse. Cette gorge est, sur prés de six kilometres,
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unie espece de faille dont les parois abruptes s'approchent
souvent de la verticale et dominent le fond de la vallée par
des hauteurs qui atteignent 5 & 600 metres. Rien de plus
solennel ni de plus grandiose ne peut impressionner 'esprit.
Le phénomene qui a ouvert celte faille semble d’hier, tant la
nature des roches est résistante. On pourrait croire que,
dés le lendemain du cataclysme, la nature s'est endormie,
défiant les hivers, et que les sidcles ont passé par la ina-
percus.

Cependant la difficulté ne serait pas de irouver dans le
thalweg de la gorge la place du chemin de fer i coté de
celles de la route et du torrent. Non-seulement il y place par-
tout, mais la place est facile & faire. Les débris de roche,
les galets et le gravier porlés par le torrent, ont rempli le
fond de la faille et lui ont donné une surface presque régu-
litre. ITay plus, entre Algaby et Gondo, la premiere pariie,
’Algaby au neuvidme refuge, a des inclinaisons de 26 a 42
millimétres, ainsi que le montre le profil de la route. Ce n’est
que du neuvieme refuge & Gondo que I'on trouve les rampes
de 76 et 81 millimefres.

La seule solution économique consiste a adopler certaines
parties du profil en rampes de 60 mjm., oubien & soulenir le
tracé & partir du neuviéme refuge fort au-dessus du thalweg
jusqu’a Iselle, & 4 kilometres au dela de Gondo.

Dans ce cas, les distances et les inclinaisons comparatives
de la route et du tracé, et les points de repére de celui-ci,
seraient, dans cetle partie, distribués comme I'indicue le fa-
bleau qui suit : :
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TRACE DE LA ROUTE. TRACE DU CHEMIN DE FER.
. B e | |
o
K 2 a = @
(=T = f . o] =
5 1€ 582122 |¢2| 58 |c=|28
o g2z les g |28 28 s |8 &
|85 2EE RTS8 BSES S &
ol ST | mElE= |8 EISE | BE | EC1EE
F Motres | Métres | Motres) Millim, |M&{res | Motres {Métres| Millim.
Alraby. .]1232.58 1232.58
li)" 1'el‘ugc. 1113,40) 110,18 § 2,900 41 111087.58) 145 » | 2,900 50
[Gondo . .| 842,29/ 27111 | 8,400 80 | 900.38| 817 » | 84001 55
1 |
g[sellc L.} 6630w 179.20 1 3,800 47 1} 6630w 287.58 | 4,740 50

Les différences entre ces deux tracés sont : qu'au neu-
vieme refuge, le chemin de fer sera & 26 méetres plus haut
sur le versant, que la route actuelle; qu’'a Gondo il sera &
158m29 plus haut et que, de Gondo & Iselle, 1l devra
développer une longueur de 4,740 m., tandis que le thalweg
el la route n'en ont que 3,800. Cet excédant de longueur
de 940 matres devra élre oblenu au moyen d'un retour
(ui, si 1108 soUVenirs sont fideles, est plus facile entre Gondo
et Iselle que dans la partie supérieure de Gondo au neu-
vitme refuge.

Nous invoquons ici, pour la premiere fois, nos souvenirs,
parce que ¢'est pour celle partie que nos observations locales
n'ont pu éire contrdlées, en ce qui concerne les profils trans-
versaux, par les études de la Compagnie. J'ai dit, ailleurs,
que les intentions qui m’avaient élé exprimées, & cet égard,
par M, le comte Charles de Bourmont, n’avaient pas é1é réa-
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lisées par I'Ingénieur de la Compagnie. 1l v a done, dans cette
étude, une donnée incertaine sur le point dont il g’agit. J'ai
Pespoir que ¢'est la seule ; elle n'est pas d'ailleurs, d'apres
les indieations du profil en long, d'une gravité telle qu'elle
affaiblisse les résultats de nos prévisions.

Dans la. troisiome partie du versant du midi, d’Iselle (663)
au pont de Crevola, la configuration du sol est plus favorable.
La longueur parcourne par la route est de 13,487 métres,
rachetant une hauleur de 327™55 par une inclinaison
moyenne de 24 & 25 millimetres. Les variations du thalweg
ne sont pas telles, en cette partic, qu'elles obligent & dépas-
ser une inclinaison de 35 m/m., nous n'avons done pas & nous
en occuper.

Sur le versant du midi, le tracé du chemin de fer se dis-
tribuerait done de la manidre suivante :

DESIGNATION | Cotedes | Hautenr | Longueur |Inclinaisons

I | du chemin en
DES REPERES repéres rachetée de fer millimétres
melres metres mélres

{Point eudlminant. . .. 2,000.98 i
!Mgal)y .......... 1,232.58 TILAO 15.540, » 50
|9ﬂ Refuge. .+ ... ..] 1,087.58 145, » 2.900. » 50
!Gondo .......... 900.58 187 » 3,400, » 55
Tselle, « v v cvvvuWl 683n 237.58 L7940, » 50
[Sommes ou moyennes 1,846.98 26,580.» 50.6

11 n’est pas besoin de montrer combien la configuration du
sol sur ce versant s’oppose & I'adoption de rampes de 35 m/m.
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Dans la premieére partie, entre le sommet et Algaby, il
serait possible, en faisant décrire au tracé de nombreux re-
tours sur lui-méme, de lui donner un développement de
22,200 metres au lieu de 15,540 mbtres.

Malgré I'inconvénient de rester plus longtemps dans les
hautes régions, ot les phénomenes atmosphériques auront
une influence plus marquée sur l'exploitation que dans les
régions inférieures, il faudrait s’y résoudre si l'inclinaison de
35 m/m. pouvait étre adoptée sur toute 1'étendue du tracé.
Mais d’Algaby & Gondo il faut, & peu prés invariablement,
suivre les parois de la gorge au fond de laquelle roule la
Doveria, et il en faut suivre le thalweg d’aussi prés que le
permet le niveau des eaux torrentielles. 1l faut traverser plu-
sieurs fois le forrent, et cela ne se peut qua de faibles hau-
teurs, & moins de construire de gigantesques travaux d’art.

La vue de cette nature houleversée, imposant rigoureuse-
ment au torrent, & la route et au tracé du chemin de fer, lalol
de se conformer & ses conditions, nous avait, d’abord, profon-
dément découragé. Ge ne fut quapres un examen plus attentif
des difficultés locales et parlaconnaissance exacte des ineli-
naisons de la route, données par le profil en long, que nous
avons repris confiance.

Nous n’avons pas besoin d’insister pour faire compren-
dre que, ot un tracé & inclinaison de 50 m/m. est difficile,
un tracé & rampes de 35 m/m. puisse étre regardé comme
impossible.

Nous abandonnerons done, désormais, pour le passage du
Simplon, entre Brigg et Iselle, les inclinaisons de 35 m/m. ;
nous n’en parlerons plus.

Dapres ce qui précede, ensemble des deux iracés pré-
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sentera les longueurs suivanies, entre le pont Napoléon sur
la Saltine et la douane & Iselle :

S
Hauteur
Longueur )
I rachefée
| S
Metres Matres

‘Sur le versant du Nord. . . 25,085 | 1,254, 25

i
Sur le versant du Midi. . . 26,580 | 1.846, 98 !
Longueur toiale. , ., ... 51,865 2,601, 28

Apres avoir déterminé aingi le tracé et le profil en long, il
nous reste & entrer dans les détails de 1'établissement méme
du chemin de fer, ¢'est-a-dire de la plate-forme de la voie,
de ses courbes, de la nature des travaux qu'elle exigera en
terrassements, perrés, murs de souténement, ponts, aqué-
ducs, galeries ou chemins pour les avalanches, refuges, efc.

La deseription des travaux de la route donnera des idées
nettes sur ces divers points. La largeur de la plate-forme
de celle-ci varie entre 6 et 10 mbtres. Elle est, générale-
ment, de 8 méfres. Elle est formée par un macadam en-
caissé entre deux murets supportant une tablette d’assez
fortes dimensions. Dans les parties de niveau, elle est hordée
de deux fossés de dimensions ordinaires; lorsqu'elle est
adossée au versant, un fossé I'en sépare.

A des distances variables, de 3 & 5 motres, suivant le
rayon des courbes el les escarpements, des pierres plates
sont placées de champ entre la tablette el la chaussée, du
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¢Oté opposé au versant, pour servir de boute-roues. Ces
pierres sont enchéssées dans le sol & 0™40 environ de pro-
fondeur. Leurs ¢Olés sont taillés de manitre & présenter un
angle. Elles ont environ 70 centimdires de hauteur hors terre
ef 80 & 90 centimétres de largeur. Leur forme et leur posi-
tion leur permetlent de résisler aux avalanches. Lorsque la
route est en remblai, ces bornes sont placées des deux coiés.
La nature schisteuse de certaines roches parait avoir motivé
'emploi de cette forme de garde-corps.

Lorsque la route est adossée au versant, les dispositions
de sa construction varient suivant la nature du ferrain et son
mnelinaison. Lorsque la roche est compacte, clle est coupée
presque verticalement au moyen de ftrous de mine. Lorsque
le versant est composé d’éboulis de roches et de terre, le
talus du déblai est revétu d’'un mur en pierres seéches; 1l esi
bien rare que ce mur soit hourdé en mortier. La partie dela
route qui est en remblai est soulenue par un mur en pierres
séches construit avec les roches ébouldes; le remblai enlui-
méme semble, partout, avoir été, i Vorigine, fail avec ces
roches, car 1l n'y a que de (res-faibles apparences de pous-
sée. La grande abondance des pierres, leur nature schisteuse
qui en rend 'emploi trés-économique, ont donné i tous les
travaux faits avec ces malériaux un aspeet de solidité et
d’économie remarguable. La solution du mur de souténement
et de revétement en pierres sbehes s’applique & toutes les
dispositions de Ia route : pour former les aquéducs, pour la
défendre des eaux du torrent, pour élever son niveau au-
dessus de la vallée quand celle-ci est exposée aux inonda-
tions. Cet emploi de la pierre parlicipe davantage du lerras-
sement que de la magonnerie.
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Le mode d’exploitation dela pierre varie, sans doute, sui-
vant sa durelé ou, plutdt, sa structure. En général, la pierre
est ou fendillée ou schisteuse ; on ne rencontre qu’exception-
nellement de grandes masses compactes qui ne puissent
étre exploitées qu'a la poudre. Il ne faul donc admetire
aucune similitude entre le travail de la pierre qui doit étre
extraite de la carriére, transportée, taillée, ete., et le travail
qui consiste & prendre les pierres dont le sol esi composé ou
jonché et & les employer, dans leur forme naturelle, en rem-
blais ou en murs de revétement et de soutenement.

Les ouvrages d’art consistent en ponts, percées el galeries
artificielles ; ils sont, engénéral, trés-peu 1mportants. Nousne
pourrions trop dire & quel degré la facilité et I'économie de la
construction de la route nous a séduits ; ¢’est un des argu-
ments les plus puissants en faveur de noire systéme.

Non-seulement les ponts sont de faibles dimensions, mais
ils sont pew nombreux. Les passages d'eau sont faciles &
mesurer dans des contrées ot Thiver et I'été assdchent le
torrent. Les variations de tempéralure qui provoquent ou
ralentissent la fonle des neiges sont la principale, pour ne
pas dire I'unique, cause des variations durégime des torrents;
et la vitesse due & la pente du sollaisse, sur la roche méme,
des traces de passage auxquels on ne peut ge fromper pour
déterminer le débouché & donner aux ouvrages.

Les percées ont été ouvertes a la poudre ; elles n'ont qu'une
faible importance. Mai$ il y a lieu de supposer que, pour le
tracé du chemin de fer, il y aura lieu dé recourir plus fré-
quemnment & cette solution. Nous avons fail remarquer que
I'une des eonditions, la plus essentielle, peut-&ire, de toutes
celles qui peuvent assurer I'économie de la- construction du
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chemin, était d’en tenir le tracé en contact continu avec le
versant du coteau, en en suivant foufes les inflexions. Aux
hauteurs ot est placée la route, on remarque avec surprise
que les courbes qu'elle affecte, bien que son axe suive, ser-
vilement pour ainsi dire, la ligne d'intersection du talus avec
I'horizon, ont un rayon qui descend bien rarement au-des-
sous de 50 metres; et comme il est probable qu’aucun sa-
crifice n'a été fait & U'intérét d’obtenir un plus grand rayon,
il I'est également (qu'en s'attachant & cet iniérét on restera
dans la limile de 100 metres. Du resle, une étude tros-
attentive du tracé sera indispensable & ce point de vue.
Autant il est nécessaire de faire des sacrifices pour éviter
une disposition exceptionnelle qui impose & une exploita~
tion entitre des conditions spéelales pouvant réduire Ieffi-
cacité du matériel ou angmenter les dépenses, autant il
est indispensable de ne pas étendre les sacrifices dans un
tracé o 'obstacle & vaincre doit se rencontrer fréquemment.
11 faut, au contraire, se décider alors avec résolution a chercher,
dans les dispositions spéciales du matériel, a lni rendre son
efficacité. Nous croyons qu’il sera possible de rester, au Sim-
plon, dans des courbes de 100 metres de rayon minimum;
nous n’hésiterions pas & en recommander de 25 metres si la
configuration des versants et la nécessité absolue de faire
faire au tracé des retours sur lui-méme, dans la montagne,
I'exigeaient.

Mais il ne faut pas oublier que 1'économie qui en résulterait
pour l'établissement serait, en partie, compensée par. les
complications dans certaines parties de la construction du
matériel.. Le systéme que nous proposons n'échappe pas
plus que les autres aux rigles que la théorie enseigne : de
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chercher les moindres inclinaisons et les lignes les plus
droites, parce que cela conduit & la plus grande simplicité du
matériel. Si done, aulieuw de courbes de 25 meires, on
peut, sans sortir des limifes de dépenses que on a admises
d’apres le revenu, en faire de 100 mbtres, cela sera 'un des
plus grands avantages' que présentera sur les autres le
passage du Simplon. Cette digression de [I'influence des
rayons des courbes sur la construction du matériel était
essentielle.

Nous revenons aux percements.

Les percées de courte longueur ont, aujourd’hui, peu d’im-
portance comme travail d’art; elles en avaient une considéra-
ble & I'épogue ot la route du Simplon,a été conslruite. Quant
aux galeries néeessaires pour protéger le chemin contre les
avalanches, la meilleure de toutes les dispositions est tou-
jours celle qui est basce sur 'emplol des matériaux que on
trouve sur place. Ce sont des travaux simples et faciles.

La route que nous venons de déerire a colté 82,000 fr.
par kilométre. Les détails de la part distincte & attribuer dans
cette dépense, aux terrassements, aux murs de souténement,
aux ponts, percées, galeries, refuges, efe., manquent com-
plétement. Force nous a été de faire I'étude d'un cerlain
nombre de profils, atin d’en conclure la dépense moyenne du
métre courant du chemin de fer. Voici comment nous avons
procédé :

Nous avons supposé & la plate-forme du chemin de fer
une largeur de 10 metres s’aceroissant dans les courbes pour
augmenter "enire-voie.

Nous avons élabli des profils en iravers présumables, soit
partie en remblai et en ‘déblai dans les terrains ¢houlenx
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el dans la roche, soit enfidrement en remblal avee un mur
de souténement, ou en déblai avee excavation de la roche ou
mur derevétement. Nous avons appliqué ces profils aux dif-
férentes parties de la ligne et le résultat de ce travail a donné
un prix de 75 francs par métre courant,

Nous avons supposé¢ le nombre des ponis égal & eelui de
la roule; nous avons fait une part de 3,500 métres aux abris
et galeries pour les avalanches, et de 600 metres aux perce-
ments dans la roche.

Le chemin serail & double voie, avec gares de transhor-
dement a Brigg et a Iselle ;

Six refuges, consistant dans une longueur de voie couverte
et fermée, avec maison adossée pour recevoir et héberger, au
besoin, les voyageurs, seraient répartis sur la ligne.

Le tracé que nous venons de décrire permet de fixer les
idées sur la possibilité de franchir le col du Simplon & ciel
ouvert par des rampes de 50 m/m. et des courbes de 100
metres de rayon; mais il n'est pas, dans ces limites d’incli-
naison, la seule solution & attendre d’¢tudes plus appro-
fondies.

M. Jaquemin, ingénieur, que nous avons chargé d’explorer
le Simplon, au cceur de Phiver, a fait un avant-projet de
tracé & rampes de 50 m/m., qui différe de celui que nous ve-
nons de décrire, en deux points. Le premier consiste & partir
de Gliss en laissant Brigg sur la gauche, afin de profiter de
I'avantage qu’offre le terrain entre Gliss et la Saliine, pour
gagner en hauteur, et pour traverser la Salline par un pont
de 10 mbtres seulement comme le pont Napoléon. Nous
avons indiqué la possibilité de cette disposition qui n’a d’au-
ire inconvénient pour Brigg que de porter la station & égale
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distance de Brigg et de Gliss. Elle est toute en faveur du
projet.

Le second point par lequel le iracé de M. Jaquemin diffé-
rerait du précédent mérite, & coup slr, une sérieuse atten-
tion.

Préoccupé de la nécessité de couvrir le chemin de fer sur
une longueur de eing kilomeétres environ, depuis le contour
de Tavernette, entre les refuges 4 et 5, jusqu’a Uancien hopi-
tal, ot il seraif le plus exposé aux tourmentes de neige, il a
examiné la possibililé de franchir cette partie du col par un
souterrain qui entrerait sous le sol par les fonds de Taver-
nette, & la cote 1,709 m., et sortirait entre I'ancien ef le nou-
vel hospice, & la cote 1,769 m. environ. La longueur de ce
souterrain serait de 2,000 métres; son inclinaison de 30 mil-
limetres. M. Jaquemin en évalue la dépense entre 1,600 et
1,800 francs le méfre courant. Il suppose que, suivant la du-
reté de la roche, il serait fait un nombre de puils suffisant
pour multiplier les points d’attaque, de sorte que le tunnel
put étre exéeuté en deux anndes. La hauteur rachetée étant
ainsi, sur le versant nord, de 300 m. et sur celui du midi
de 240 m., les 540 m. ainsi rachetés correspondraient & un
parcours de 10,500 métres; et la longueur du souterrain étant
de 2 kilometres, le trajet serait réduit de 8,500 métres.

Les données économiques de la comparaison des deux tra-
cés se présentent assez favorablement pour cette disposition,
bien que nous n’acceptions pasl'estimation de M. Jacquemin,
de 1,800 fr. par métre courant de tunnel, dans les régions et
les formations dont il s’agit, et que nous croyons devoir
porter cette dépense, puits compris, & 2,500 fr. le mdtre
courant.

11
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Le tumnel de deux kilom. cotterait done * 5,000,000 fr
Le tracé & ciel ouvert colterait, pour
facon de la plate-forme :
5,000 ' métres & 120 fr. = 600,000 fr,
5,600 id. 2150 fr. = 825,000
5,000 id. de chemin

o

couvert & 150 fr. . . . 725,000
2,150,000
Différence sur le capital en faveur du
tracé aciel ouvert. . . . . . . . 2,850,000

L'annuité de ce capital & 6 0/0 serait de 170,000 fr.

Il y auraitd en déduire les économies
suivantes dans I'exploitation :

La réduction de parcours de 8,500 m.
procurerait sur les frais de traction comp-
tés & 9,600 fr. parkil. . . . 80,750 fr.

Dépenses partielles du mou-
vement, comptées & 2,500 fr.
par kilometre. . . . .. 21,250

Dépenses d’entretien de la
voie et de surveillance, comp-
tées & 6,120 fr. par kilometre. 52,000

Total des écopomies, . . . . . 154,000 fp.

Supplément annuel de dépense que coli-
terait un tunnel de 2 kilométres. . . . 17,000 fr.

II n'est pas besoin de dire que, malgré la réduction de
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parcours, le passage en tunnel ne pourrait pas se iraduire en
une économie pour le public, parce qte, le produit net du
chemin devani rester proportionnel & la dépense, le tarif
devrait, dans le cas d'un tracé avec souterrain, &tre relevé
sur toute la ligne, en proportion de la dépense d'établisse-
ment, & moins que l'on ne préférat sugmenter le tarif de
parcours dans le souterrain dans la proportion de 2 & 10.5.

Le tracé proposé par M. Jaquemin n'en & pas moins un
mérite réel : ¢’est celui de calmer les frayeurs deé ceux aux-
q els le passage du sommet du col, dans la partie la plus
exposée aux tourmentes, semble une objection capitale au
tracé d'un chemin de fer & ciel ouvert.

L’objection n’est pas fondée; nous en avons I'entidre con-
viction, mais si nous n'avions pas réussi A faire partager
notre confiance, il nous resferait cette solution.

Elle offre un autre avantage qué nous ne pouvons passer
sous silence; c'est celui d’abaisser le tracé du coté nord,
sur les versants de la Saltine et du Ganther. A la cote 1,709
ou le tracé entrerait en souterrain, le tracé i ciel ouvert est
i la cote 1,900 soit 200 metres plus haut. L'avantage de
cet abaissement est incontestable, soit au point de vue des
influences. climatériques, soit & celui des facilités d’établis-
sement de la plate-forme du chemin, La nature est plus en
repos dans les basses parties des gorges de montagnes, et
le sol y est infiniment moins accidenté que dans les hautes
parties des versants.

Le motif pour lequel nous n'avons pas accepté, comme
point de départ dans U'application de nos idées, le tracé de
'ingénieur auquel nous avions confié les études locales, ¢'est
que nous ne croyons pas & la gravité des obstacles que les
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tourmentes de neige peuvent opposer au passage des trains,
mais nous avons tenu A en faire ressortir le mérite.

Des études plus approfondies décideront la question. La,
plus que partout ailleurs, I'observation patiente et bien di-
rigée d’hommes expérimentés dans les opérations du tracé
des chemins de fer aura pour effet certain de diminuer
dans de fortes proportions les dépenses d’élablissement. La
construction de la route offre, sous ce rapport, un modéle
d’intelligence des lieux, d’entente des ressources locales ef
d’économie sans sacrifice & la solidité de I'ouvrage, qui doit
étre étudié et imité.

Le nom des ingénieurs qui ont surmonté les difficuliés des
tracés par des ceuvres monumentales dignes d’admiration
vivra comme celul des grands artistes qui ont illusiré leur
époque, mais on associera un souvenir de reconnaissance &
la mémoire de ceux qui auront atteint le but par des solutions
simples et modestes. A ce filre, les ingénieurs qui ontouvert
1a route du Simplon méritent I'estime publique.

Aprés avoir décrit le tracé et les conditions d’établissement
d'un chemin de fer & ciel ouvert, il nous reste a présenter
I'évaluation des dépenses de construction.

Un devis approximatif, basé sur les indications générales
qui s’appliquent au tracé & ciel ouvert, nous a donné les
chiffres suivants :
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DEVIS d'un cheman de fer en rampes et en pentes de 50
mjm., traversant le Simplon entre Brigg et Iselle.

@ L7
P = ‘

2 i =

E | £ E
sl= 1 4 |

§ L. Formaltion de la plate-forme de la voie.

fr. fr. |
Terrassements, murs de souténement et de re- !
vélements. . ... .00 e (metre courant).| 51,665 5 3,8'“1!4,8‘15‘
Tablette de créte de la plate-forme, ( -~ de, )| 51,665 &l 206,660
|
Ponts et aquéducs . . . . oo o h i v v aly 27 670,000
\

Percements. . . o <0 v v v o v « - (meire courant), 600 800 480,000{

Galeries pour abri contre les avalanches, { d* )| 8,500 225 787.500;
Détournement” de la roufe actuelle en plusieurs 5
PoOIDtS, + v v ui .. i s e i e e e 400,000

|

- 3 3 - . |
Indemnités pour expropriation de terrains, mai- i
SONS: o « o v o o 6 o s s s 0o ns e e e e 500,000,

§ 2. Voie et accessoires. :

6,919,085

Double voie, changemenis de voie, plaques, L¢1é- )
graphe, alimentation des machines, clotures. . |
(meétlre couranl) {51,665 100 5,166,500

S, 3. Stations, refuges, maisons d’ouvriers el i
de gardes. {
\

Stations de transhordement & Brigg et i Iselle. . .

[

250,000{ 500,000,

Refuges, stations intermédiaires. . . ... . .. .. 6] 80,000{ 480,000,
Maisons d'ouvriers, de gardes. . .. ... .. ... 40} 5,000 200,000
§ 4. Matériel roulant. |

: . . 1,180,000
Ce matériel est caleul¢ d'aprds une circulation e
journaliére de 10 trains : les machines parcou- !
rant 15,000 kilom. par an, et les vehicules i
12,000 Kilomdtres. ‘

\

Machines 12,500 k. effort de traction. .. . .. . .. 15} 110,000 1,650,000
Véhicules, voitures el Wagons. « » voe o o v« » ..} 120] 20,000{ 2,400,000

\
90,000] 720,000,

Machinesd charrues pour enlever la neige, . . ..

k2]

4,170,000/
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Résumé,
§ 1. Formalion de lg plafe-forme . . « v oo oo v v o s 6,019,035 Fr,
$ 2. Voie ef aecessoires. .o covoes oo oeomeness 5,166,500
§8. Slations, refuges, maisons de gorde . .. .... .. 1,180,000
S 4, Malgriel roulont. . . oo ve e vaaa b v w e 4,570,000

Fr, ...... 18,085535

v

Intéréts des fonds pendant 'exécntion,

frais d’administration, ete., 11 0/0. ... ., ¢ s o~ - 1,964,465

Total o v v e vt v e e e 20,000,000
Nous examinerons, dans un chapitre spécial, les dépenses

d’exploitation et les produits présumables du chemin de
fer.
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g IX.

Quelles somnd les velations actuelles du commerce
endre Plialie et les conirées dont les ehemins
de fer aboutissent au pied des Alpes?

Considérations générales. — Ainsi que nous I'avons dit en
commencant, les seuls documents statistiques sur les rela-
tions commerciales de I'ltalie avec les nations qui I'enlou-
rent sont les étals d'importation et d’exportation, publiés par
notre Administration des Douanes, relatifs 2 la Suisse et aux
Etats sardes et autrichiens. Ces documents ne séparent pas
la voie de terre de la voie maritime, les mouvements de port
a port, ou la circulation sur la route ; mais ils donnent, sur les
arficles du frafic, leurs quantités et leur valeur, des indica-
tions précieuses.

La Confédération helvétique publie un tableau général de
I'importation, de 'exportation et du transit des marchandises,
relevé dans les bureaux de douane des cantons bordés par
les frontitres ; et I'Administration des Postes, qui en Suisse
faitexclusivementle service des Messageries, publie le résumé
du parcours des voyageurs et les produits qu’elle en tire. En
dehors de cela, aucun moyen ne reste de connaitre la circu-
lation par les autres méthodes de locomotion.

L'importance du mouvement, ainsi en dehors de la sfatis-
tique de I'Administration des Postes, n'est pas contestable ; on
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sait, en oulre, la réserve qu'apporte la Douane suisse dans
'exercice de sa surveillance. Mais, quelle que soit l'insuffi-
sance des sources de renseignements, il est clair que le peu
d'importance de la circulation, & travers les passages des
Alpes, des voyageurs et des marchandises témoigne de la
gravité des obstacles que présentent ces passages.

En ce qui concerne le mouvement des voyageurs, nous ex-
trairons des états publiés par I’Administration des Postes le
résumé suivant de la circulation des voyageurs transporiés,
en 1859, par les Messageries, & fravers les quatre passa-
ges suivants : le Splugen, entre Coire et Chiavenne, distance
91.2 kilometres; le Bernardin, entre Splugen et Mogadino,
distance 92.4 kilometres ; le Saint-Gothard, entre Camerlata
et Fluelen, distance 186 kilométres; le Simplon, entre
Lausanne et Domo d’Ossola, distance 216 kilomatres :

o2 8]
CEEl m B
G ke ) . |e3E| B E
I PASSAGES Distances | Voyageurs| Produils | 5 52 g2
g ed| o4
275~ &
melires nombre francs {ranes
Splugen. « . . .. .| 91,200 8,952 91,500 98 1,000
Bernardin, . . . . .] 92,400 9,099 58,250 97 630
Saint-Gothard. . . .[ 186,000 26,149 274,305 141 1,472
I Simplon. . .. ... 216,000 | 82,772 166,867 151 70
Totaux el moyennes| - 587,600 16,952 590,931 181 1,000

Ces indications ne s’appliquent qu'a la circulation générale
entre les points extrémes des quatre routes. Le nombre des
voyageurs qui fraverseni les Alpes nen peut étre conelu,
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puisque, ainsi que nous 'avons fait remarquer, ces chiffres ne
comprennent pas les voyageurs traversant les passages, i pied,
& cheval ou en voiture autre que les voitures publiques ; mais
ce mouvement, fil-il double, ne donnerait encore que des
produits insignifiants pour quatre chemins franchissant les
Alpes (1). *

Les études sur le trafic nécessaire pour couvrir les frais
d’exploitation ef assurer une rénumération suffisante au capital
d’établissement d'un chemin de fer franchissant les Alpes
nous ont conduit & supposer une circulation annuelle de
73,500 voyageurs payant 10 fr. 90 c. pour la traversée du
Simplon, entre Brigg et Iselle. Ce calcul attribue, il est vrai.
4 un seul passage, la presque totalité de la cireulation qui
existe aujourd’hui sur les quatre ensemble; mais il faut faire
entrer en ligne de compte une pértie des voyageurs qui
n'empruntent pas les voitures publiques. Nous entrerons, plus
loin, dans quelques détails sur la circulation des voyageurs
par les cols mémes.

Les élats de I'Administration des Douanes font connaitre le
mouvement des bestiaux et marchandises par les bureaux des
cantons frontieres. Nous en séparons, dans I'état suivant, ce
qui se rapporte & la circulation par les passages des Alpes, &
savoir : aux cantons de Saint-Gall et des Grisons, du Tessin,
du Valais et de Geneve. 1l est regrettable que le mélange qui
existe dans I'état statistique des deux cantons du Valais et de
Gendve ne permette pas d'appliquer ces chiffres au passage
du Simplon.

(1) Nous renvoyons & UAppendice un état du mouvement des voyageurs-et
des recettes des Postes sur les routes principales des Alpes, par le Splugen
le Bernardin, le St-Gothard et le Simplon pendani ces onze derniéres années.
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g i i
CANTONS DE
e e
OBIETS UNITES | 3 t )
I El B |lv »
5 P ug w o
Rk R S
B = oo = |
& 2 T
importation 26,852 4,942] 6,564
Animauy. . . - . v ee .. exporiation Tétes { 14,607(19,504] 8,486
transit. 41,588112,8%3| 17,384
|
ODJETS TAXES PAR COLLIER !
Pierres, bois, tuiles, brigues,} importation 28,9056] 2,927} 17,5240
ardoises, écorces, fourra-
ges, chaux, houille, char- l
bonde bois, fruits, volaille,f exportation 2,035] 6,484) 4,292)
poisson . . . . ... . Tonnes
Marchandises tax¢es par { imporlation 52,728123,525! 86,362
quintal de 50 kilos. . . . .| exportation ‘ 6,382 5,174 4,ﬁ’mi
Produits du sol du pays ) |l
importaiion » » 26,356
de GeXew o v v v v e vt e / |
des bestianx | - Tétes | 82,5278 409] 92,384
Mouvement. . . . .
des marchan, | Tonnes | 90,060]38,060] 146,856

Les cantons de Saint-Gall et des Grisons s’ouvrent sur
I'ltalie par les passages du Splugen et du Lukmanier; celui
du Tessin par le Saint-Gothard ; ceux du Valais et de Genéve
par le Simplon et la frontitre de Genéve.

La part de ce mouvement qui appartiendrait aux chemins
de fer est ici d’autant plus difficile & délerminer que, dans
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ces chiffres, se trouve comprise une classe de transports que
les chemins de fer n'ont pas encore réussi i recueillir : ce
sont les expéditions & faible distance. Il est probable que la
catégorie des matériaux de construction, combustibles, four-
rages, efc., est presque exclusivement composée d’expédi-
tions locales que les producteurs eux-mémes transportent
sur les voitures de leurs exploitations.

Iin’y a donc rien & conclure de préeis de ces documents.

Faut-il tirer des conséquences plus précises de ce fait que
le mouvement des transports par les bureaux frontidres, qui,
d’aprés le document des Douanes, aurait été, en 1858, de
335,000 tonnes, était, il v a vingt ans, infiniment moindre?
Toutl le monde sait que le travail est, en Suisse, en grand
progrés; que Pindustrie 8’y naturalise avee une rapidité re-
marquable ; que les professions laborieuses y conduisent &
I'nisance et y sont fort considérées ; mais ces progrés dans
la production ne sont que relatifs. Il en faut de plus sérieux;
il faut de grands courants commerciaux pour suffire & un
chemin de fer, et les passages & iravers les Alpes n’ont
évidemment pas donné lieu, jusqu'a ce jour, 4 un grand cou-
rant commercial.

Dans la premiére période, 1a voie de mer a di I'emporter
sur la route de terre pour apporter 3 I'ltalie ses approvision-
nements,

Dans la scconde, celle ol nous sommes, ou les chemins
de fer contribuent, avee les routes de terre, aux transports
entre la France et I'Italie, il y a eu aceroissement apparent
du mouvement commercial. Le chemin de Victor-Emmanuel
o dit donner la prépondérance au passage par le Mont-Cenis.
Le Central-Suisse a favorisé le passage par le Saini-Gothard.
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Le Simplon, a, par ces causes, vu diminuer ses {ransports.

Mais, malgré le role que jouent les chemins de fer dans
I'approche des passages des Alpes, on ne peutattendre d’eux
quils puissent lutter encore avec la voie maritime. Il suffit,
pour s'en convaincre, de comparer les prix de transport.
De Bale & Milau, par le Saint-Gothard, le prix de fransport,
par le roulage ordinaire, est de 117 fr. 50 ¢.; et,parle rou-
lage accéléré, 180 fr. Ces prix correspondent & 23 et & 36 ¢.
par kilométre et par tonne; ce qui est d’autant plus élevé
qu'une partie du trajet a lieu par les lacs, et que, sur la dis-
tance d’environ 500 kilometres qui sépare Bale de Milan, les
chemins de fer sont en exploitation sur 93 kilométres.

Les prix de transport, de Bale & Geénes (650 kilomdires
environ), sont de 130 fr. par le roulage ordinaire, et de
185 fr. par Iaceéléré; il ya 270 kilometres de chemins de
fer. Supposant un tarif de 0 fr. 15 ¢. pour ceux-ci, ce serait
encore 23 et 38 c¢. par kilometre et par tonne sur le frajet
par la route et les lacs.

De Fluelen & Mogadino, la distance est de 125 kilomatres
environ. Un traité spéeial fixe le prix de transport 2 63 fr.
50 c. la tonne, en roulage ordinaire, ef, en roulage aceéléré,
2 90 fr. C'est uniquement la route de terre qui est & parcou-
rir pour franchir le col du Saint-Gothard. Ce prix revient &
51 et & 72 c. par kilometre et par tonne.

L’obstacle que les passages des Alpes offrent & la circula-
tion des marchandises ne peut éire mieux expliqué que par
ces chiffres. La mer a dit s'emparer de tous les transports
importants, et ¢'est par I'importance méme de ¢ces trans-
ports que l'on pourra mieux juger des forces productives
de I'lialie.
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Nous prendrons pour exemple I'importation de la houille
anglaise dans les ports du littoral italien, en 1858 :

LIEUX PORTS

DE e A | TOTAUX]
PROVENANCE Génes | Divers

Tonnes | Tonnes | Tonnes

New-Casile.. . .. ... 10,905] 61,493 182,898 |
Hull.. .. ... n. 5,402] 2,183} 8,185 |
Liverpool. . . <. ... 9,328 1,409} 10,537
Galles.. . .o o v v v u 34,2001 12,87T7} 47,086
Ecosse.. v « v oo ... 811& 1,909 10,023

|
1
127,058]  80,471| 208,429 |

e

Sion considére que la houille anglaise n’est plus, depuis
que celle de France lui fait concurrence sur le litloral médi-
terranéen, considérée que comme lest, on peut juger de I'im-
portance des transports qui s'effectuent par la voie maritime,
et dela part qu'y pourront puiser les chemins de fer lorsque
les prix de 23 & 38 c., qui sont payés, aujourd’hui, par la
voie de terre, descendront & 10 et 15 c. par tonne et par
kilometre.

Les données statistiques fournies par I'Administration des
Douanes et des Contributions indirectes frangaises présentent
les relations de la France avec I'Ttalie sous un point de vue
plein d’intérét. 11 résulte, en effet, de ces documents que,
sous le titre d’importation et d’exportation suisses, se trouve
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une part importante d'importation et d’exportation italiennes.
Ce n’est pas, en effet; de la Suisse que la France regoit pour
114 millions de soies, bourre de sole, soies écrues ef cha-
peaux de paille. Ce n'est pas & la Suisse exclusivement
qu'elle livre pour 67 millions de matidres premiéres et de
produits fabriqués, tissus et machines.

Nous avons done fait un choix des ariicles dont il nous a
paru évident que la provenance ou la destination étaitI'Italie.

Nous en plagons l'extrait en regard des importations et
exportations entre Ia France et la Suisse.

La deuxi®me et la troisitme colonne de cet état mdiquent la
part des relations commerciales qui nous paraisseni devoir
étre attribuées en tout ou pariie a I'ltahe. La quairiéme in-
dique I'ensemble des relations de la France avec la Suisse.

SUISSE.
Importation em France 1,410,800 k** 114,100,000 fr, 188,270,436 fr.
Exporiation de Framee 50,630,400 6,150,000 209,167,882
SARDAIGNE.
Emporéation e 18,498,000 k* 41,590,000 119,494,43"%
Exporistion e 84,151,000 41,750,000 122,806,481

ETATS AUTHICHIENS,

imprertation w— 3,500,000 ke 5,000,000 18,665,125

Experitation - 20,000,000 12,000,000 22,610,521
TOSCANE,

Emporiaéion e ¥ ¥ 21,478,178

Exporéintion e W » 83,881,490

ETATS ROMAINS.

Ermpordation - » » 9,380,242
Exportation - B » 11,680,486
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TRANSIT PAR LA SUISSE, POUR DIVERS PAYS (*).

fmporiation en Franee 50,000,000 k> - 50,000,000 fr. 152,270,282 i
Exportation de France 1,200,000 45,000,000 90,544,746

TRANSIT PAR LA SUISSE, POUR LA SARDAIGNE (*).

Emportation o 3,000,000 kos 6,000,000 8,890,809
Exportation e 300,000 ; 8,000,000 10,558,368

Soit un mouvement de 106,000 tonnes dans un sens con-
ire un mouvement de 51,500 dans T’auire.

Les détails de ces relations commerciales se trouvent dans
les relevés qui suivent. Nous n’y avons indiqué que les arti-
cles auxquels nous supposons une provenance ou une desti-
nation, en tout ou en grande partie, italienne :

IMPORTATIONS SUISSES.

WORBM. . .. s i e e "746,000 ket 96,900,000 i,
Bourre de sole. . . . ... .00l e . 506,000 7,800,000
Boles GOPMeS, « « 4 v o v v i 122,000 8,000,000
Choapeauz de paille. . .. ..... 36,300 1,400,000
1,410,300 134,100,000 fr.

EXPORTATIONS SUISSES.

COOBRRACE | i) 5 i i e 1,000,000 ke 1,000,000 1r.
LSEHEEe, . « o vl Viv ey s 500,000 ~ 18,000,000
A réporter . ... . « 1,500,000 25,000,000

{*Y Nouis n'avons indigié dans ee mouvement de fransit quune partie des
chiffres fournis par le relevé des Douanes.
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Report. . . .. 1,500,000 ko* 25,000,000 fr;
Toton ouw lalme. . . .. e e 5,000,000 10,000,000
Fer, fomte, aefer. . . « « ... .+, 18,000,000 7,000,600
Gutile. , . . oo vioneaavs.ss 9000000 8,000,000

sueres rofflmés. . . .00 000 8,000,000 3,000,000
FEIS. o o o o s o a3 o 86 3 88 = s &8 400,000 2,000,000
COE6, « o o v v vwenaensoesns 2,000000 2,300,000
Wissus de Lm. . « o0 0 00 i v 04 160,000 800,000
WilES. . o v 00 e e e i e o e 1,000,000 (litves) 1,500,000
BESCRINGS, o . i i 0 w06 e .o 1,000,000 ko 1,300,000
GOPBEOS. . + o000 es oo i s 1,000,000 1,000,000
Papeterie, . , o000 v v o v i o 250,000 800,000
Enali@0. o o v o o 0 v ov 0 o v aw s 30,000 600,000
Grafmes. . . . ..o iv v ie e 400,000 600,000
ConmlUWPB, « o o o 00 s v v 00 o &5+ 100,000 600,000
Extraits de boils. . . ... .. ... 200,000 500,000
SpirifuenE, . o o6 000t 0 0 b o0 600,000 (litres) 500,000
Mifouterie, . . . v . i v 0w b0 e 400 ke 400,000
BUere, . . .o o0 v i a0 nie s . 850,000 850,000
WEVOXS, « . « v« o v oo v isssaw 200,000 1,000,000
50,680,400 k* 67,250,000 fp,

IMPORTATIONS SARDES.

BOR@B, © , ¢« v v v 4 i v v e v 500,000 - ke 30,000,000 fr.
BNEECS, . . . v ow i e iy o e, 4,000,000 3,000,000
Bowrre de seoie. . . ... .0 0. 200,000 2,000,000
MIZ. ¢ o vv v v snn snen s 53,000,000 2,000,000
Citrons, OronGes, « . « « <, « v« « 2,000,000 1,000,000
Peaux Brutes. . « c v o« 0 o« ‘. 250,000 600,000
Tissus, passementerios, . . ... 3,000 800,000
Chapeaux de paille. . . . .. ... 5,000 250,000
WimB, . . . oaei bbb e s 650,000 (lifres) 250,000
Soies en COCoOmE, . . .. ... 30,000 le= 100,000
MEBEBIes. . o . o0 o ws e vwee s - 800,000 50,000
PRIOS, » ¢ o v v oo v v nie e 60,000 40,000
13,498,000 39,580,000
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EXPORTATIONS SARDES.

Wigsus eotem. . . . . . ... . 250,000 k* 7,000,000 1.
Spere ralline. . . . .. oL 0. L $,000,000 5,000,000
Tissug soie. . . ... ... «. ... 45,000 5,000,000
Tissus Iaifpe. . . . .00 0 . 200,000 4,000,000
SBoies gréges, . o v v e e s 75,000 3,500,000
WERMS, & o v w v v a b e e e 12,000,000 2,500,000
Gutils, . .. ... s eaa e e 3,000,000 2,500,000
RMiereerie, . . .. i e e 200,000 2,000,000
Buere. , « « v ey vou s ey v b 1,500,000 1,500,000
Cristaunx et poterie, . , .. .. .. 2,600,000 1,200,000
MECEREX, . . . 4 .eu e a .. 5,000,000 1,200,000
Café, . . .o i e i 800,000 1,000,000
Vitements et lingerie. . . ., . 500,000 1,000,000
Poills, .. 00 v v v oo v i i 26,000 900,000
Tissus ehanvie, . ., . .. . ... 55,000 900,000
Cortommage, . . .« . o o v v v v o 250,000 800,000
Spiritwenx, ., . .. ... .0 ... 2,200,000 litres, 750,000
Bivers, . .. ... ... Ve 3,500,000 ke 1,000,000,
54,151,000 ke 417,150,000

IMPORTATIONS AUTRICHIENNES.
BBEVERS, . o L e 1,500,000 k. 5,000,000
EXPORTATIONS AUTRICHIENNES (1).
WEVers. . . ... ... . e ... 20,000,000 k. 1,200,000
TRANSIT SUISSE.

Exporétationms, . .. .. ., . 1,200,000 k. 45,000,000
Imporéations, . ..., .., ..... 30,000,000 50,000,000

TRANSIT SARDE.

sxpordations, | L 0L oL i 800,000 k. 8,000,000
Emporiations, . ... ........ 8,000,000 6,000,000

(1) Sous le titre « Imporiations Aulrichiennes » il s'agit de la Loms
bardie.
12
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Les articlesdont I*échange constitue le trafic le plus impor-
tant entre la France et I'lalie offrent ce singulier caractére
que, malgré la supériorité de la voie maritime quant & I'éco-
nomie des transports, ¢'est la voie de terre, celle des cols
des Alpes, que suit ce trafic. Cela tient & la haute valeur
des produits. La soie entre dans ces échanges pour une va-
leur de 148,200,000 fr., dont le poids ne dépasse pas
2,049,000 kilog. Les lissus de fous genres y entrent pour une
valeur de 56,900,000 fr., pesant 7,746,000 kilogrammes.

En général, les articles pour lesquels la dépense de trans-
port nest qu'une minime fraction du prix de vente ont pris
la voie de terre.

A une époque récente encore, les Messageries avaient le
monopole du fransport des soies. Laroute du Saint-Gothard
et les entreprises de bateaux & vapeur sur le haut Rhin
étaient patronnées par le haut commerce de Bale, pour assu-
rer & la Suisse ce précieux transit.

Depuis ce moment, les chemins de fer de la France et de
I'Allemagne se sont dirigés vers la Suisse. Les rails de I'Union
suisse ont apporté, par Coire, au Bernardin, en 1858, un
trafic double de eelui de 185%. Ces chemins ont fait, & cha-
cun des passages, une part qui se modifiera chaque jour, &
mesure qu'ils approcheront plus prés du pied des cols.

Les informations locales, qui peuvent, seules, donner des
indications approximatives du passage des voyageurs tfraver-
sant les cols, en portent le nombre :

Entre 30 et 36,000, au Saint-Gothard,
4 25,000, au Simplon,

2 10 ou 11,000, au Splugen,

et & 9 ou 10,000, au Bernardin.
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Dans ce nombre, la moitié paierait le tarif de 10 fr. 95 c.,
le reste paierait & peine 5 francs. Il faudrait, en consé-
quence, qu'au Simplon, le mouvement fit quadruplé; ce
n'est pas 1a une hypothese inadmissible.

En ce qui concerne le mouvement des marchandises & tra-
vers les cols, les données sont, comme on 1'a vu, trés-vagues.
Le fransit, en lui-méme, ne dépasse pas 18 420,000 tounes
sur les deux passages du Saint-Gothard et du Simplon, et le
premier de ces passages est le seul ol il existe des services
réguliers de transports ordinaires et aceélérés. Les {ransporis
locaux s'élevent, sans doute, & un chiffre infiniment plus
fort. La Suisse et I'llalie sont tributaires 'une de I'autre
pour la majeure partie des articles nécessaires & I'existence
des populations distribuées sur les deux versants des Alpes;
mais le role du chemin de fer, dans cect, est fort incertain, et
cependant, comme le fransport de 128,000 tonnes serail
nécessaire pour couvrir les frais d’exploitation et Pannuité
du capital d'établissement du chemin traversant les Alpes, 1l
faudrait que le mouvement ‘actuel fif! presque’ quadruplé.
Pour cela, il faudra enlever & la voie maritime une grande
parlie des échanges quelle effectue. C’est une dérivation a
opérer ; mais ce qui ressort, sans conteste, des chiffres qui
viennent d'étre produits, c’est que les relations de Ia France,
de I'lialie, de I'Allemagne et de la Suisse sont déja basées sur
I'échange de valeurs considérables; qu'a ce titre, et dans
Tespoir justifié que cesirelations ne peuvent que s'accroitre
sensiblement sous I'influence de moyens de transports faci-
les, rapides, réguliers et économiques, il faut faire, pour les
Alpes, ce que 'ona fait pour le Rhin. Au point de vue des
échanges, I'lialie est plus précieuse, en ce moment, pour
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la France, que I'Allemagne. Il y a plus d'intérét pour elle &
faciliter ses relations avec le pays qui lui donne une forte
part des matitres nécessaires & la fabrique de Lyon. Elle ne
le peut, avec une supériorité réelle sur les grandes nations
qui ont le méme intérét qu’elle & fonder des relations com-
merciales avec 1'Ttalie, qu'en faisant prochainement franchir
les Alpes par des chemins de fer. Le trafic ne manquera pas
a celui qui, le premier, ouvrira cette voie.

Il nous reste & apprécier 'amélioration que les lignes de fer
suisses ont & attendre, dans leurs produits, de I'élablissement
d’un chemin de fer transalpin destiné au transit du nord et
de U'ouest sur I'Italie.

Si les hypotheses que nous avons présentées d’'un mouve-
ment de 73,000 voyageurs et de 128,000 tonnes de mar-
chandiges franchissant le col paraissent justifiées, nous en
attribuerons les qualre cinquitmes aux contrées situées en
dehors de la Suisse, et un cinquidme aux provenances ou
destinations de la Suisse elle-méme.

Nous supposerons un produit net de 4 ¢. 2 par voyageur
trangporté & un kilométre ef de 5 ¢. 2 par tonne de mar-
chandises.

Le produit net des lignes suisses se trouvera en consé-
quence augmenté, par kilometre, de :

58,000 voyageursd4c.2. . . . . . 2,436 fr.
15,000 id.  a21.. . . . - 315
102,500 tonnes de marchandisesd 5 ¢, 2. . 5,330
95,500 id. id. 2 6. 663
Total du produit net par kilométre, . . 8,744
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Ce produit net kilométrique sera entiérement acquis a la
ligne de Saint-Maurice & Brigg.

Il sera divisé entre les provenances et les destinations de
Gentve, Jougne et Bile. La part pour laquelle chacune de ces
trois directions entrera dans ce produit net ne peut étre pré-
cisée, mais ce n’en est pas moins une ressource d autant plus
précieuse que les mécomptes sur les dépenses d’établisse-
ment et sur les produits de 'exploitation n’ont pas manqué
aux chemins suisses.

Le parcours moyen dans ces trois directions élant
de 166 kilometres, le produit net annuel que leur laisse-
ait le passage des Alpes par un chemin de fer serait de
1,455,000 francs.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Bépenses dexploitation d'un chemin de
fer traversant les Alpes.

Tarif et trafic néeessaires pour couvrir
Ies frais d'exploitation et Vintérét du eca-
pital employé a Pétablissement du che-
min de fer.

Nous prenons pour point de départ que le chemin de fer
iraversant le Simplon, entre Brigg et Iselle, auraif une lon-
gueur de 52,000 méires, et que son exécution cofiterait
vingt millions de franes ; que son inclinaison serait de 50 m/m. ;
que le transbordement des voyageurs et des marchandises
se ferait & Brigg et & Iselle, & moins qu'un matériel identique
4 celui du Central suisse ne fiit partiellement employé pour
les voyageurs (ce qui pourrait aveir pour conséquence
d’éviter le transbordement des voyageurs de premitre ef de
deuxizme classe); que la vitesse moyenne serait de 16 kilo-
metres.

Nous supposons également que quatre trains partant de
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chaque exirémité, dans les 24 heures, sont indispensables
& un service régulier susceptible de se greffer, sans géne
et sans retards pour les voyageurs, sur le service des lignes
aboutissant au pied du col. Qu'il convient d’y ajouter un
train facultatif par jour dans une seule direction et qu'il
résulterait du mouvement journalier de ces neuf lrains une
circulation annuelle de 171,000 kilométres.

D'aprés ces bases, les dépenses d’exploitation, se classe
ront dans notre étude de la manitre suivanie :

Iniérét du capifal,

Dépenses de traction,

Dépenses du mouvement,

Entretien et surveillance de laligne,

Frais d’administration.

lo Intérdt du eapital. — L'inférét d’un capilal de vingt
millions, calculé & 6 0/, étant de 1,200,000 fr., la circula-
tion des trains sera grevée de 7 fr. par kilometre. Rapportée
A la longueur de 52 kilomeétres du chemin, ceite dépense
sera de 23,077 fr.

2° wépenses de traction. — (es dépenses comprennent le
personnel en service,l'entretien du matériel, les consomma-
tions de combustible et des matieres servantala locomotion ;
enfin, les {rais accessoires qui entrent généralement dans ce
chapitre de dépenses.

Personnel des trains. — Quatre trains faisant chacun deux
irajets, c'est-d-dire, l'aller et le relour, suffiront au parcours
journalier. Le personnel de ces trains en mécaniciens, en
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comptant 3 véhicules et 9 personnes par train, cotilera, par
jour, 158 fr. et, par kilométre de train. .- . . 0fr. 35

Consommation du combustible et matiéres. — Le
combustible, compté & 2,200 kilog. par irajet,
cotitera, au prix de 33 fr. la tonne, par kilometre. 1~ 46

L'huile, le suif et 'eav. . . . . . . . 0 10
Entretiens du matériel. — Entretien
des machines par kilométre. . . . 0fr. 30
Entretien  des véhicules, trucks 1 05
0f.25 % 3,s0it. . . . . . . 0 495

Frais accessoires de traction. — Personnel des
dépots, machines de réserve, frais de tout genre. 0 30
Total des frais de traction. . . 83 26

Soit, parannée 557,500 fr., et par kilom. de voie 10,720 fr.

3° wépenses du mouvement. — (Ceg frais comprennent 'en-
semble des dépenses qui entrent dans les comptes des Compa-
gnies sous les titres de services du mouvement, du trafic
et de la perception; & savoir : les dépenses des gares en
personnel, éclairage, chauffage, frais de bureaux;les dé-
penses de manutention des marchandises, et de transborde-
ment; les dépenses du personnel des trains, auire que celui
de la traction, et les dépenses des gares de refuge.

Nous avons déduit de ces dépenses celles de manutention
des marchandises et de transhordement qui seront couver-
tes par un tarif spéeial. En recherchant, par analogie avec
des établissements semblables, les frais ci-dessus, nous avons
trouvé une dépense annuelle de 201,000 fr., soit 1 fr. 17 ¢.
par kilométre parcourn par un train; nous les supposerons de
1fr. 20¢.
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Le kilomatre de voie sera grevé de 3,865 fr. par ce cha-
pitre de dépenses.

4o Entretion de In veie ef des bitimentd. Surveillance, — (ie8
frais d’entrefien sont estimés comme suif :
Entretien de la voie &, . . . 3,000 fr.] T
_ par kilometre
Id. des gares et refuges. . 500
3,500
et pour 52 kilométres. . . . . .. . 182,000fr.
Surveillance & 1,000 fr. par kilomeire. . 52,000
Enlévement des neiges, déglacage, ete. . 90,000

Ensemble. N}?fha(_ﬁm___

Soit, par kilometre de voie. 6,230 fr.» ¢.
Ef par kilomeétre de train. . 1. 90

5o wrais d’admivistration. — (es i'a‘ais, ceux de la direc-
tion, les assurances, contributions, et les {rais imprévus de
tous genres, ne peuveni élre estimés que comme somme
a valoir sur I'ensemble des dépenses d’exploitation ; nous
les portons & 100,000 fr. par an, qui, répartis sur la circu-
lation des trains, demnent 0 fr. 59 ¢. par train parcourant
un kilomatre et font, par kilomdtre de voie, 1,923 franes.

L’ensemble des dépenses d’exploitation, estimé par kilo-
métre parcouru par un irain, se résume comme suit :

Intérét du capifal. . R T
Dépenses de traction. . eow 8326
Dépenses de mouvement. . . . . . . 1 20
Entretien dela voie et surveillance, . . . 1 - 90
Frais d’administration et imprévus. . . . 0 59

Total. . . . 13 95
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La dépense annuelle, non compris I'intérét du capital, sera
de 2,400,000 fr. composés comme suif :

'm

el
224 Par
SEE | kilometre | PAR ANNEE.
"‘;.&gé de voie.
e
¥. C. ¥. C, ¥. C.
Dépenses de traction. 3.26 | 10,720 » 557,500 »
Id. ~ du mouvement. 1,20 3,865 » 201,000 »
Entretien de la voie et surveillance.] 1.90 6,230 » 824,000 »
Frais d'administration. 0.59 | 1,928 » 100,000 =
! 6,05 | 22,738 » | 1,182500 »
lAjoutant I'intérét du capital. .o | 28,077 » | 1,200,000 »
Letrafic devraproduire une receitede.} 13.95 | 45,815 » | 2,382,500 »

Avant de déterminer le trafic nécessaire pour couvrir ces
dépenses, il convient d’étudier le tarif auquel ce trafic peut
étre soumis.

Les bases de comparaison qui se présentent dans celte
¢étude sont : 1° La quantité de travail que nécessilera le trans-
port; 2° I'importance du trafic; 3° la dépense d’exploitation
et I'intérét du capital d'établissement; 4° le colit actuel du
transport.

Nous avons étudié la quantité de travail nécessaire pour
faire traverser les Alpes aux voyageurs et aux marchandises
et son prix de revieni, mais nous n'avons pas fardé i re-
connaitre que cette premidre donnde. qui se présente
comme la plus simple et la plus rationnelle, est, en réa~
lité, la plug inexacle, parce que, ainsi que nous l'avons

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 18

déja fait remarquer, I'avantage saillant de la solution du pro-
bléme par les rampes de forte inclinaison exploitées par les
machineslocomotives, ¢'est que I'aceroissement de la dépense
d’exploitation n’est nullement, dans ce systéme, en raison de
l'augmentation de travail; tandis que la solution par les
grands travaux d’art et les souterrains produit des consé-
quences tout & fait opposées. Ainsi, la fraversée du Simplon
par des rampes_de 50 m/m. cotitera 20 millions d’établisse-
ment, tandis qu’elle coliterait 43 millions par des rampes de
35 m/m. ef avec un souterrain de 7,800 mélres,

Dans le premier cas, I'intérét du prix d’établissement
gréve l'exploitation de 1,200,000 fr., soit 23,000 fr. par
kiloméetre, et, dans le second, de 2,580,000 fr. qui corres-
pondent & 49,615 fr. par kilométre pour la méme distance.

L’augmentation' de 26,615 francs par kilometre de vole
rapportée & la circulation des irains, correspondrait & une
dépense supplémentaire de 8 fr. 07 par kilometre parcouru,
tandis que la différence du prix de traction sur une rampe
de 35 m/m. dans les condilions ordinaires, ou sur une rampe
de 50 m/m., dans les conditions décrites, ne s’éléveraif
certainement pas & plus de 1 fr. 20 par kilomdtre.

Ce simple exposé répand une vive lumidre sur la question.
1l résume le mérite comparatif des deux solutions. Iine résout
cependant pas la question du tarif 3 appliquer aux voyageurs
et marchandises traversant les Alpes. C'est surla comparaison
des dépenses d'exploitation qu'il faut s’appuyer pour fixer
ce tarif que nous comparerons ensuite avec le prix actuel
du transport.

Cette dépense est établie, sur les cheming francais, par
extrait suivant des comptes de 1859;
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DEPENSES NORD | LYON {ORLEANS| OUEST | . EST MIDI

Fr. Fr. Fr. Fr. Fr. Fr.
Administration.} 0,108 0,167 0.12 0.188 0.070 0.312
Traction . . . .| 0.998 1.089 0.95 1.042 0,940 1.181
Mouvement. . .| 0.758 0,987 0.7 1.011 0.696 0.959

Entretien dela
voie . . ... 0.361 | 0.457 0.40 0.399 0.437 0.594

La moyenne est de 2 fr. 38 par train parcourant un
kilometre.

Le produit du tarif des voyageurs est de 7 ¢. 2 par kilo-
métre, et celui des marchandises, de 8 c. 25 par tonne,
pour la méme distance. '

Nous poserons en conséquence les rapports suivants :

i FRAIS PRODUIT PRODUIT i
de des des
TRACTION | VOYAGEURS | MARCHANDISES
i FA.C. . ¥u.o. Fit. €.
Lignes francaises 2.38 0.072 0.082
Passage du Simplon 6,95 0.21 0.24

Nous concluons & Papplication d'un tarif de 21 ¢. pour les
voyageurs et de 24 c. pour les marchandises.

1l rested délerminer quelle est, d’aprés ce tarif, I'impor-
fance du trafic nécessaire pour couvrir la dépense d’exploi-
tation et I'intérét du capital d’établissement, montanl ensem-
ble & 2,400,000 fr.
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En supposant que le produit du transport des voyageurs et
celui du transport des marchandises se partagent dans la pro-
portion d'un tiers, soit 800,000 fr. pour le premier, et deux
tiers, soif 1,600,000 fr, pour le second, il faudra 73,260 voya-
geurs au farif de 21 e., soit & 10 fr. 92 c. pour le trajet du
passage entier, et 128,000 tonnes de marchandises au farif
de 24 ¢. ou 12 fr. 48 c.

Ce trafic, réparti sur les 3,285 trains de I'année, chargera
ces rains en moyenne de 23 voyageurs et de 39 fonnes de
marchandises. Le produif kiloméirique sera, en moyenne,
par train :

23 Voyageurs &2l c. . . . . . . . 4fr 83
39 Tonnes marchandises & 24¢.. . . . . 9 36
Soit. 14 fr. 19
Le poids de ce train sera :
Machine, . . . . . . . . 62 f{fonnes
1 Voiture voyageurs. . . . . . 32
2 Wagons marchandises. . . . . 36
Chargemaent. . . . . . . . 39
Total, . . 169 tonnes

Nous avons vu, page 73, que le poids qui pourra étre
remorqué par le générateur de 62 tonnes étant de 216 tonnes,
la moyenne ci-dessus est bien inférieure aux facultés de
transport que permet l'inclinaison de 50 m/m.

La comparaison enire le tarif de 0 fr. 21 cent. par kilo-
metre et le prix actuel du fransport des voyageurs est diffi-
cile, parce qu'il s’agit ici d'une moyenne, Les chiffres ex-
trémes de la comparaison seront donnés par la dépense du
piéton franchissant le col en deux jours de marche, dont le
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temps et les frais de voyage (nourriture) ne peuvent pas étre
évalués & plus de eing francs pour ces deux journées : 'autre
chiffre extréme sera donné parle prix que paie le voyageur
du coupé de la diligence.

1 suffil, en pareil cas, que la différence entre le prix du
chemin de fer et celui de la route actuelle soit analogue &
celle qui existe dans les circonstances habituelles, et cela nous
dispense d’entrer dans les délails plus ou moins applicables
d'une comparaison qui se refuse a I'analyse.

Il n’en est pas de méme du transport de marchandises :
nous avons vu que, sur le Saint-Gothard, une entreprise de
transports réguliers parfaitement organisée entre Fluelen et
Mogadino transportait au prix 0 fr. 51 cent. par kilométre et
par tonne en roulage ordinaire, et d celui de 0 fr. 72 cent.,
en roulage accéléré. Le tarif de 0 fr. 24 cent. est done ici
suffisamment justifié.
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§ XL
Deseription du malériel rouland.

Macrine rocomorive — (Voir Dessins n°® 1 et 2, pages 192
et 193), — Cette machine se eompose du générateur et de
son tender qui sont portés par deux trucks & six roues.

Générateur. —— La boite 3 feu comprend le foyer et la cham-
bre de combustion qui pénttre dans la partie eylindrique de
la chaudiére. Dans les générateurs ordinaires des locomotives,
cette annexe & la bolte & feu n’est obtenue qu’aux dépens de
la partie tubulaire ou du foyer; ici elle peut étre adoptée, si
ses avantages sont reconnus, sans nuire aux autres parties de
U'appareil, parce que la distance des supports laisse le choix
des dispositions de la chaudiere. L’expérience prononcera
sur le mérite de cette disposition qui a été fort recherchée.

L’espace nécessaire & la combustion des gaz produils dans
le foyer doit-il étre en rapport avec l'intensité de la tempé-
rature dans le foyer lui-méme?

11y a dans certains foyers alimentés par des tuytres & vent,
tels que 'ouvrage des hauts fourneaux, une activité de com-
bustion considérable limilée dans un trés-faible espace. Il 'y
a, au contraire, denombreux exemples de fours & reverbére
ol une trés-longue émission de flamme a lieu & la sortie d'un
foyer ot la chaleur est portée au blanc éclatant. Ce sont la
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des phénomenes physiques dont les lois ne sont pas exacle-
ment connues ; toujours est-il que les foyers des locomotives
dont les chamnbres de combustion sont vastes I'emportent, &
coup str, surceux ot elles sont exigués ; et, dans 1'état actuel
e nos connaissances, ¢'est un mérite pour un générateur de
pouvoir offrir cette disposition sans nuire aux autres moyens
de recueillir la chaleur produite par la combustion.

Les introductions d’air au-dessus du combustible peuvent
étre disposées, soit d’aprés la méthode de Clark, soit d’aprés
celle de Wye William, el avec la plus grande facilité, an
pourtour entier du foyer.

Le corps cylindrique est complétement rempli de tubes.
Cette disposition nuit, sans doute,  la facile émission de la
vapeur, mais cet inconvénient, corrigé d’ailleurs, par de
larges tubulures, est racheté par un avantage important : la
longueur du générateur étant de 8 motres, sa marche, sur
une rampe de 50 m/m., donnerait lien & une dénivellation
d’eau de 0 m. 40 entre les deux extrémités. Si cette dénivel-
lation ett di s’opérer dans le corps cylindrique ou dans la
partie supérieure du foyer, la quantité d’eau supplémentaire
qu'elle et motivée elit été trés-considérable et les dimensions
de la partie cylindrique et du dessus du foyer eussent dépassé
toute proportion.

En donnant aux tubulures une hauteur de 040, Ia déni-
vellation s'opére exclusivement dans le faible volume d’eau
qu’elles contiennent, Cette ingénieuse disposition m'a été
conseillée par M. Charbonnier, ainsi que celle qui consiste &
assurer la facile émission de la vapeur produite par le ciel et
les parois de la boite feu. Le réservoir de vapeur prend, au-
dessus de la bolte a feu, la forme de la tubulure ayant toute
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Ia longueur de cette boite. La pariie demi-cylindrique de la
boite & feu se continue, sous cette tubulure, en double enve-
loppe comme les parois; mais, entre chaque intervalle des
entretoises, une ouverture de 6 4 8 centimeétres de diamétre
laisse plein passage & la vapeur. Le résultat de ces disposi-
tion est de donner une grande légéreté relative au généra-
teur proportionnellement & sa puissance. Elles permettent
aussi de donner, au réservoir de vapeur, telles dimensions
que I'expérience indiquera.

La prise de vapeur disiribue celle-ci enavant et en arriére,
4 chacun des deux trucks. Les conduits descendent de chaque
¢Oté de la machine et se réunissent par paire, 'une sous le
corps cylindrique, 'autre sous la plate-forme du mécanicien.
Aprées la hifurcation, le conduit de vapeur se dirige vers le
centre du truck. Nous déerivons, plus loin, les aulres parties
de la conduite de vapeur.

Les dispositions que nous venons d'indiquer, et nous ne
nous attachons qu'a celles qui offrent de VUintérét, sont,
comme agencement des parties métalliques, dans les condi-
{ions ordinaires, ¢'est-a-dire, dans celles qui assurent la com=
plate solidité et la résistance du métal. Aucun arlifice n'est
nécessaire & cel égard.

L'introduction du foyer dans la chauditre se fera par Ia
face d’avant, au moyen du prolongement des parois latérales
pour former le joint avee la plaque de devant qui sera, soit
emboutie, soit bordée d'un fer d’angle.

C'est & la partie prolongée des parois latérales de la bofte
a feu que sera attaché le tender. La rivure devra offrir une
grande solidité en ce point, mais U'espace est disponible ef
aucune difficulté ne se présente.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 196 —

L'alimentation aura lieu par les appareils connus. (Petit
cheval et appareil Giffard).

La plate-forme du mécanicien sera disposée pour qu'il soit
complétement & I'abri pendant hiver.

Les supports & pivot, placés sous le générateur et le tender,
sont un des points délicats du systeme de construction. Ils
devront résister & un poids de 18 & 20 tonnes, mais 1a n’est
pas la difficulté. Ge qui est nouveau, c’est d’obtenir, sur ce
point, un pivotement facile, ¢’est-a-dire un froitement sans
altération possible, sans grippement des surfaces en confact.
Il faut aussi que la base qui assure la stabilité soil aussi
grande que le permet la dimension transversale des trucks. Il
y 2 de nombreux exemples, dans la construction des grues de
30 & 40 tonnes, de l'accomplissement et de 'efficacité des
dispositions propres & obtenir les effels que nous indiquons;
mais ces appareils ne sont pas exposés aux chocs qui résulte-
ront toujours de I'état de la voie, quelque solide et bien
posée qu’elle puisse éire. Les moyens consisteront & employer
Iacier pour les colliers du pivot, pour les galets, pour leur
essieu, et pour leur table de roulement; & disposer les sur-
faces en contact de fagon que la pression qu’elles auront &
supporter soit inférieure, par centimétre carré, & celle que
supportent les fusées des essieux; enfin, & donner, aux res-
sorts des trucks, une flexibilité propre & atténuer les chocs
régultant de 1'état de la voie.

Trucks. Les trucks des machines (voirle dessin p. 197) se-
ront & six roues couplées et fixes sur les essieux, comme dans
le matériel ordiraire, lorsque, comme sur le Simplon, le rayon
des courbes ne descendra pas au-dessous de cent meires.
Craatre roues seulement seront fixes sur les essieux el cou-
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plées, sur lesiracés ou le rayon des courbes deseendra
jusqu'a 25 metres.

La charpente métallique de ces trucks est disposée de
fagon 4 contenir, dans le chassis, tous les appareils mécani-
ques comme dans une boite fermée. Le mécanisme est celui
d’une locomotive irés-légere sans tuyauterie, pompe, en un
mot, sans aucun des accessoires dépendant du générateur.

Le frein sera celui qui sert aux puissants appareils em-
ployés, sur les ports,au chargement des navires, pour modé-
rer Ja descente des fardeaux les plus lourds suspendus aux
chaines des grues. Un demi-cercle en fer s’appuie sur la
demi-circonférence de la roue et y exerce une pression qui
permet de suspendre inslantanément le mouvement rotatif:
mais la trés-grande puissance d’arrét de ce frein 1’dte rien a
sa sensibilité et il permet de ralentir aussi bien que de sus-
pendre le mouvement. 1l peut éire manceuvré a la main par
Pappareil & vis ordinaire, et par la vapeur, au moyen d'un
cylindre. Nous avons appliqué ces dispositions dans les
machines locomotives construites spéeialement pour le che-
min de fer d’Auteuil. Elles y ont fonctionné, pendant plu-
sieurs années, de la maniere la plus satisfaisante. On'y a re-
noncé parce que les rampes de ce chemin n’exigeaient pas
cet exces de puissance d’arrét et parce que la puissance
méme de 'apparei] laissait au mécanicien la faculté de faire
subir au train des mouvements subits, génants pour les voya-
geurs. Ces inconvénients ne se fussent pas produits si les
freins avaient agi & la fois sur tous les véhicules; mais, nous
le répélons, cela était inutile.

Les dispositions des conduits de vapeur sont indiquées
dans la pl. n°2. A gauche est la conduite prenant la va-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



~ 199 —
peur dans la conduite prineipale et la portant dans la boite
a tiroir. A droite est indiquée la conduite de sortie de vapeur
dont les extrémiiés se rendent elles-mémes, soit au tuyau
d"échappement de la machine, soit & I'extérieur.

Comme un truck contient deux mécanismes de machine,
les deux conduites d'admission et d’échappement de vapeur
se dirigent sur-chacun des trucks vers les cylindres & vapeur.
Elles n'ont qu'une partie mobile, celle qui s’attache, d'un
coté, 4 la conduite principale et, de l'autre, & la tubulure
sortant du chassis intérieur du truck. Cette pariie mobile
est constraite en caoutchoue vuleanisé et enveloppée de tissu
métallique. Les mouvements en sont faibles et les conditions
de construction faciles.

La conduile principale, destinée i porter la vapeur aux
cylindres des trucks de la machine el deg voitures du train,
sera rigide sous tous les véhicules et flexible seulement en
ses points d’atlache.

Nous avons déeril sa construetion dans notre premier mé-
moire, I'étude n'a pas modifié nos premiers procédés qui
avaient été, il est vrai, mirement examinds: celte disposition
nous ayant alors paru le point le plus difticile dans appli-
cation.

Ce n'est done pas [ que se sont présentées les difficultés,
mais nous en avons trouvé de sérieuses dans les moyens
de transmetire le mouvement de manceuvre de lintroduc-
tion de vapeur, de la détente et du frein, & chacun des
trucks.

Les différences qui se produisent dans les courbes entre
la position des axes des yéhicules el ceux des trucks impo-
sent des complications réelles 4 la transmission des manceu-
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vres opérées par les mécaniciens placés sur les plates-formes
extrémes de la machine et des véhicules.

Dans les eourbes de 100 métres de rayon, la différence
de position des axes étant trés-peu sensible, la difficulté dis-
parait; mais, pour des rayons de 25 métres, elle existe.

Nous avons choisi, entre bien des solutions, la plus sim-
ple et la plus rapide pour les manceuvres de la vapeur et du
frein; nous allons la décrire. '

La manceuvre pour U'introduction ou la suppression de la
vapeur dans la boite & tiroir est commandée par une vis qui
place le coulisseau au point convenable pour la durée de
I'admission. La vis remplace, ici, les crans du segment or-
dinaire servant & régler I'introduction. L'écrou de cette vis
est atfaché au chassis du truck. Jusque-la rien de difficile:
ma’s la transmission du mouvement rotatif & cette vis doit se
préter & toutes les variations de position des axes des trucks
et des véhicules. A cet effet, une tige est attachée (dessin
n° 3, voir page 197) ala vis par une erticulation univer-
selle, cest-d-dire se prélant & tous les angles différents.
Cette tige se dirige sous la plate-forme en passant & tra-
vers un pignon d’'angle dans lequel elle est mobile, car la
distance varie entre ces deux points suivant la dévialion
des deux axes. Le pignon d’angle est manceuvré par une
roue horizontale attachée & une tige fixée, elle-méme, sur
la plate-forme du mécanicien et ferminée par une mani-
velle.

Ainsi la barre ordinaire de manceuvre de la coulisse ou
du coulisseau, le levier qui la fermine et le segment d’arrét,
sont remplacés par denx tiges, une vis et deux roues d'angle.
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La complication est, ici, dans le nombre des piéces, nulle-
ment dans l'incertifude des effets.

La manceuvre du frein s'opérerait d'une maniére analogue,
3 la fois pour le serrage & la main ou pour Vintroduction
de la vapeur dansle cylindre. L'une des manceuvres ne com-
plique ni ne contrarie l'autre; le dessin  suffit pour s'en
rendre compte. '

Les dessins des trucks (n°® 3, voir page 197, n® 4, page
202 et ne 5, page 203), font supposer que fous les essieux
porteraient une seule roue, afin que celles-ci pussent accom-
plir le mouvement de rotation, d'un coté des frucks, d'une
maniére indépendante de celles de I'autre c6té. Nous avons
indiqué cette disposition, pour le cas ot elle se concilierait
avee I'accouplement des roues indépendantes. Dans le cas
contraire, il faudrait y renoncer. Nous avons exprimé, dans
le chapitre 3, nos doutes & cet égard.

Le dessin n° 6, (voir page 205) indique la disposition géné-
rale du véhicule; c¢’est celul dont 1l est fait exclusivement
‘usage en Amérique et que le Central-Suisse a adopté. Il en
différera par la constructiondes trucks dont les dessins n° 4
et 5 donnent les dispositions, et par la conduite de vapeur
qui sera suspendue aux boulons des supporis et passera
sous les essieux.

La barre de traction sera rigide, en ce sens qu’elle ne se
prétera qu'aux articulations nécessaires aux.déviations ho-
rizontales des axes des véhicules et aux mouvements verti-
caux résultant de 'inclinaison et de I'état de la voie. Elle
sera attachée au boulon du pivot (chevilleouvriére)des trucks,
par une fourche, comme le sontles bielles des pistons.

La conduite du train appartiendra au mécanicien placé en
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téte, sur la machine. Ce mécanicien mettra la vapeur dans la
conduite principale, soit pour la marcne, soit pour le raten-
tissement ou I'arrét du train. Les auires mécaniciens, placés
en iéte de chaque véhicule, introduiront la vapeur dans les
cylindres mofeurs et dans les cylindres des freins par les
deux appareils & manceuvrer dont ils disposeront dans ce but
et que nous avons décrits. Le personnel ainsi attaché au ser-
vice de la traction sera de frois hommes pour le générateur,
et de deux hommes pour chaque véhicule.

Le service spécial du mouvement, en ce qui concerne les
soins relatifs aux voyageurs et aux marchandises, sera fait
par d'aufres agents.
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§ XII.

Mésumé.

1. A partir des points ott le thalweg des vallées d’acces
aux cols des passages des Alpes suisses dépasse 'inclinaison
de 35 m/m., qui est la limife extréme a laquelle les chemins
de fer peuvent éire exploités dans des conditions suffisantes
de régularité et d'économie avec les machines-locomotives
les plus puissantes que I'on construise aujourd’hui, I'établis-
sement des chemins de fer ne peut étre continué, sans excé-
der cette inclinaison, qu’au moyen de dépenses considérables
et de percements souterrains.

2. La durée de ces travaux reporterait I'exploitation des
lignes & un grand nombre d'années.

3. La dépense d’établissement comparée 4 celle que cot-
terait 'emploi d'inclinaisons de 50 m/m. les gréverait, en
excédant d'intérét du capital, d'une annuité de 27,000 fr.
par kilomatre de voie.

4. Ladépense d’exploitation, en supposant une circulation,
sur les passages des Alpes, de neuf trains par jour, serait
grevée d'un excédant de dépense de 7 fr. par train et par
kilomaire, soit de 350 fr. par train faisant le trajet entier du
passage.

5. La traversée des Alpes par un chemin de fer ne doit pas
étre faite dans des conditions qui imposent le fractionnement
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des trains amenés du nord ou du midi par les lignes abou-
tissant aux pieds des cols.

6. Ce n'est pas & de faibles inclinaisons et & des perce-
ments soulerrains de grande longueur qu'il faut recourir
pour obtenir ce résultat, c'est aux forces mécaniques néees-
saires pour franchir de forfes inclinaisons.

7. La machine-locomotive peut franchir des rampes de
50 m/m, & des conditions de régularité et de rémunération
suffisanies pour rendre profitable aux capitaux engagés Iex-
ploitation des passages des Alpes, avec un trafic annuel de
73,000 voyageurs et de 128,000 tonnes de marchandises.

8. La machine-locomotive peut pourvoir, sur des rampes
de 50 m/m., & des éventualités d'accroissement de trafic
trts considérables, fout en se prétant a la solution la plus
économique et la plus immédiate, pour un trafic restreint,

9. L'impuissance des machines-locomotives actuelles &
desservir des rampes de 50 m/m. dérive de linsuffisance
de la production de vapeur et de leur adhérence.

10, L'effort de traction développé par les machines les
plus puissantes n'atteint pas, d'une maniére permanente,
6,000 kilog.

11. L’adhérence employée au sixiéme dn poids moteur
ne dépasse pas 6,700 kilog.

Cest, dans les deux cas, la moitié de la puissance néces-
saire pour exploiter utilement les passages des Alpes sur des
inclinaisonsg de 50 m/m.

12. 11 est facile, en appliquant & la eonstruction des ma-
chines les dispositions des supports sur la voie du matériel
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américain, d’obtenir une production de vapeur correspon-
dante & un effort de traction de 12,500 kilog.

13. Il est possible d'employer cet effort de traction en
utilisant ; pour l'adhérence, les roues des véhicules des
trains.

14. Les dispositions des supports du matériel américain,
appliquées & la construction des machines-locomotives ,
permetiront de mieux proportionner les différentes parties du
générateur et de produire la vapeur avec plus d’économie.

15. L'adhérence au sixidme peut étre, dans la montagne,
une condition de retard ou dimpuissance, mais, en em-
ployant les dispositions du matériel américain el en trans-
mettant & toutes les roues des véhicules la puissance motrice,
P'adhérence peut étre employée aux 58/1,0002, soit au 17°du
poids moteur, sur les rampes de 50 m/m.; et surles rampes
de 60 m/m., aux 68/1,000°, soit & peu prés au 15° du poids
du train.

Du sixieme au dix-septiéme, ily a toute garantie d'une
adhérence suffisante et, en conséquence, tout se résume dans
la construction du générateur et dans les moyens d’en trans-
mettre la vapeur aux véhicules du train.

16. De tous les systemes, celui qui, théoriquement, pré-
sente ies plus complétes garanties de puissance et de régu-
larité, soit pour I'ascension, soit pour la descente des ram-
pes, est celui qui donne & chaque véhicule des moyens
d’action qui lui sont propres, soit pour activer, soit pour
ralentir la marche.

17. 8i, dans la pratique, cela s'écarte de ce qui est recu
et semble amener des complications, I'objection se borne &
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une simple difficulté d’agencement que l'art résoudra, sans
aucun doute, avec simplicité, tant les lois théoriques s'im-
posent avec rigueur et confinuité dans la marche du
progrés.

18. En ce qui concerne les machines, le probleme, réduit
& la simple augmentation de la surface de chauffe pour pro-
portionner la puissance & la résistance, est si prés d'une
solution qu’on ne peut que s'attendre & voir surgir un grand
nombre de dispositions par lesquelles ce résultat sera atteint.

Quant & la distribution de la puissance mécanique avx
véhicules, la diversité des moyens, la merveilleuse facilité
de I'esprit a simplifier les procédés de transmission de force,
en assurent également le suceés.

19. Au point de vue du trafic, la convenance ou plutdt la
nécessilé de proportionner la puissance mécanique de trac-
tion aux besoins des transports sera un stimulant suffisant
pour amener I'emploi de générateurs capables de desservir
des {rains assez pesants, pour qu'en aucun cas les voyageurs
aient & atiendre, au pied des Alpes, parce que le train de la
traversée du col ne pourrait prendre tous ceux qu'auraitame-~
nés le train de la plaine.

20. Le climat des Alpes n'oppose pas, par le froid, des
obstacles plus sérieux que le climat de la Russie, ol le froid
n'a jamais compromis la régularité de 'exploitation des
chemins de fer.

21, La neige tombant régulierement n’offrira pas plus
d’inconvénients que dans les chemins exploités dans des con-
trées ol elle couvre la terre pendant sept mois.

22. La neige entassée par les' fourmentes nécessitera une
14
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organisation spéciale d’ouvriers pour 'enlever immédiate-
ment. Les quantités ainsientassées seront foujours insignifian-
tes, reiativement & la puissance des moyens de les faire
disparaitre avec la promptitude nécessaire pour que le ser-
yice ne soil pas entravé.

23. Les avalanches doivent toutes étre détournées de la
voie. Cela esl facile, parce que leur situalion et leur régime
it aussi connus dans la montagne que le sont les lits ¢t le
rézime des sources et des torrents.

24, Les tourmentes sont plus fréquentes, mais leur vio-
lence n'est pas plus grande dans la moniagne que dans la
plaine. Elles ne feront pas courir aux trains des risques plus
grands, et la pesanteur spéeifique du matériel accroitra les
garanties & cet égard.

25. Les passages suisses puisent dans la neutralité poli-
tique de ce pays un mérile spécial : celui d’établir, au point
de vue pacifique, des liens commerciaux complétement a
'abri de toute commotion entre les Etats qui toucheni & ses
frontidres.

26, Une conflagration générale du cenive et du midi de
I'Europe n’empécherait pas la eontinuation des échanges entre
les nations hostiles entre elles, & travers la Sulsse,

97. Entre ces passages, ceux du Simplon et du Saint-
Gothard sont les plus utiles aux relations entre la France et
I'ltalie.

98. A ce fitre ils devraient, plus que les autres;améliorer
les lignes suisses ‘par-le trafie'qu'ils leur apporteraient.

29. Le Simplon-est, de tousles passages,celul qui sepré-
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sente le plus favorablement dans le systéme des percements
souterrains.

30. C'est aussi ce passage dont les acces, par voie ferrée,
sont, du ¢dté nord, les plus avancés.

31. L'annexion de la Savoie & la France assure au passage
du Simplon les sympathies de ce pays ; mais il n’y a pas
lieu de supposer que la Frence se décide & concourir, pour
ce passage, 4 une solution du genre de ceile qui est appliquée
au Mont-Cenis.

32. Les dispositions du col du Simplon sont également
favorables pour un tracé  ciel ouvert d’un chemin de fer &
fortes inclinaisons.

33. C'est & Brigg, du cdté nord, et & Iselle, du cbté du
1idi, que l'inclinaison du thalweg des vallées d’acces dépasse
35 m/m. et qu'il yalieu d’adopler des inclinaisons de 50 m/m.
pour le profil du chemin de fer. La configuration des ver-
sants permet d’adopier un rayon minimum de ceni mélres
pour les courbes.

84, La distance entre Brigg et Iselle est de 52 kilométres;
la dépense d'établissement du chemin de fer de 20 millions,

35. Unprofil de 35 m/m., avec souterrain de 7,800 métres,
coiiterait 49 millions.

36. Considérée comme opération financitre, le passage des
Alpes & ciel ouvert, par un chemin de fer, se justifie par
I'importance des relations commerciales qu'il fera nafire,
mais il ne trouve dans le courant actuel de la circulation que
des produils insuffisants, & cause de I'élévation du prix des
transports.
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37. Ces relations commerciales s'élévent aujourd’hui & plu-
sieurs centaines de millions en valeur, mais le fonnage est
faible, les articles d’échange étant d'un trés-haut prix.

38. Les données statistiques ne peuvent donner que des im-
pressions; les chiffres directs et précis manquent.

39. L'impression qui résulte de la connaissance du trafic
entre la France et 1'lfalie, quelque incomplefs que soient les
documents, est que le parcours annuel de 73,000 voyageurs,
nécessaire pour couvrir I'mtérét du capital et la dépense
d’exploitation, serait assuré, ainsi que celui de 128,000 ton-
nes de marchandises, au premier chemin ouvert dans cette di-
rection; et que le produit net qui en résulterait, en outre,
amuellement, pour les lignes suisses, pourrail approcher
de 1,500,000 francs.

40. Les frais- d’exploitation d'un chemin de fer traversant
les Alpes, ayant quatre trains et demi par jour dans chaque

direction, colteraient . . . . . . . 1,182,500 fr.
L’intérét du capital de 20 millions cotterait 1,200,000
La dépense totale seraitde . . . . . 2,382,500 fr.
41. Considérée par train et par kilometre, cette dépense
reyiendrait
' Enfrais d’exploifaiion, & 6 fr. 95
En intérét du capital, &7 »

Ensemble ™ 18 fr. 95

42. Le tarif établi d'aprés la comparaison des frais d'exploi-
tation avec les lignes francaises serait de 21 centimes pour
les voyageurs, et de 24 centimes pour, les marchandises.

Des trains portant, en moyenne, 43 voyageurs par train et
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39 tonnes de marchandises traversant le col, couvriraient la
dépense d’exploitation ef l'intérét du capital.

44. Le poids wutile ainsi transporté serait inférieur de plus
de moitié & celui que pourrait remorquer 'efiorl de fraction
que la machine serait susceptible de maintenir.

45. Des inclinaisons de 35 m/m., des courbes de 250 &
300 metres, avec souterrain, ajouteraient a cetle dépense
1,380,000 fr. par an, en intéréts du capital d'élablissement.
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APPENDICE

Béveloppements sur I'adbérence

PREMIERE OBJECTION.

« M. Flachat w'a pas assex compté sur le parii a tirer
de Uadhérence des machines. Celte erreur l'u jeté dans les
difficultés d'un matériel pesant, encombrant et compligué.
La traversée des dlpes peut s effectuer aw moyen de chemins
de fer @ ciel ouvert, avec des rampes de 50 millimétres par
métre et qui peuvent 8tre exploités réguliérement, en toute
saison, sans malériel spécial. »

DruxieMe oBJECTION.

v Dans une réyion situde a une haulewr au-dessus du
niveaw de la mer telle que Uhiver y dure prés de sept mois,
il wWest pas possible de compter sur - [erplyitation régu-
liére d'un chemin de fer & rampes de 50 a 60 millimétres,
puisque dans nos climals, il est certains élals de Ualros-
phére oty une machine trouve & peine I adhérence nécessaire
pour avancer seule sur njveaw, »

La premitre de ces objections m'a é1é faite, dans un jour-
nal spécial, par un publiciste fort distingué. '
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La seconde a été produite dans une conversation par un
ingénieur dont I'expérience est incontestable.

Ces deux objections sont, & mes yeux, également sincéres,
mais elles s’appuient toutes deux sur des fails incompléte-
ment observés.

1l est avéré en effet qu'en Amérique des rampes de 50 et
méme 65 millimetres sont régulierement exploifées par
des machines remorquant des trains.

On se souvient, en outre, qu'a 'époque ol la ligne de Ver-
sailles, dont la rampe a 5 millimétres d'inclinaison par métre,
était exploitée par des machines locomolives & un seul essieu
moteur, ces machines, par certains jours d’hiver, remor-
quant les trains les plus légers, n'ont pu arriver & Versailles
qu'a I'aide de secours.

Ajoutons que, chaque hiver, ces faits se sont renouvelés
jusqu’au jour ol les machines & quaire roues mofrices ont
été substitudes & celles & deux roues mofrices : que personne
ne peut les nier moins que moi, puisque j'ai eu, pendant
plusieurs années, ma responsabilité d'ingénieur engagée dans
la régularité du service de ceite ligne, et qu’en nombreuses
occasions J'al pu juger par moi-méme, en conduisant les ma-
chines, des obstacles que I'état atmosphérique apportait a
leur marche.

Ot donc est la vérité?

Nous la reconnaltrons en laissant aux faits leur véritable
signification; ils élabliront suffisamment que les données
extrémes de la question, d’oit mes deux critiques sont partis
el ont tiré des conséquences siopposées, n’entachent ni d’exa-
gération, ni d'insuffisance, les dispositions que jai proposées.
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Objeetion relative au défaut d'adhdérence.

L'adhérence des roues sur les rails est un frottement qui
oppose une telle résistance au glissement, que certains expé-
rimentateurs prétendent que, sur des rails secs, Ueffort tan-
gentiel qu’il faut faire pour qu'une roue fourne sans avancer,
¢'est-i-dire pour la faire glisser, vajusqu'a lamoiiié du poids
dont elle est chargée.

Je m’empresse de dire que je n'al assisté encore 2 aucune
expérience qui ait produit ce résultat, mais je suis disposé
admetire que, dans les circonstances les plus favorables,
I'adhérence peut aller jusqu'au tiers de la pression sur les
rails, et ne descend pas au-dessous du quart de celle pres-
sion

(’est ce qui explique I'énorme puissance de démarrage
dont sont douées les machines, quand I'adhérence est favo-
risée par I'état atmosphérique et que de grandes dimensions
des eylindres, des roues d'un faible diameétre et une forte
pression de vapeur permettent de solliciter momentanément
toute celle dont la machine est susceptible.

Ce frottement de la génératrice d’un cylindre sur une sur-
face plane est, dans la locomotive, un {rotlement de grippe-
ment ; il ne se produit avec celte intensité de résistance que
lorsqu’il y a et parce qu'il y a altération des surfaces en
confact.

Mais si un corps lubrifacteur quelconque s'interpose et
modifie celte altération, le frottement diminue immédiate-
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ment et d'une maniére trés-variable, Si la pluie est forte et
le rail propre, la diminution n’est pas trés-sensible; si le
rail est simplement humide et malpropre, ¢'est-a-dire cou-
vert de poussidre ou de parcelles terreuses, le frottement
diminue au point de n'éire plus qu'une trés-faible partie de
la pression de la roue sur le rail ; si ¢’est de la glace qui est
sur le rail, et si elle est durcie par le froid, le froftement
semble disparafire entierement, la roue glisse sur le rail
comme le fer d’un patin sur la glace, de 1ale nom de pati-
nage donné su phénomeéne qui se produit d’une roue de
locomotive qui tourne sans avancer.

Or, toutes les fois que le froid a fait descendre la tempé-
rature du rail & quelques degrés au-dessous de zéro, ¢'est-a-
dire de la congélation de I'eau, et qu'il tombe une pluie
fine; ou bien quand le brouillard vient couvrir la terre; ou
quand la rosée elle-méme se produit, 'eau qui tombe sur les
rails, ou celle qu'y améne la condensation des vapeurs répan-
dues dans I'atmosphere, s’y congtle et y prend une exiréme
dureté.

Dans ce dernier cas, une machine légére & un seul essieu
moteur, seule ou placée devant un train, deviendra impuis-
sante; ses roues ghisseront sans avancer, elles palineront.

Si on projeite sur les rails un peu de sable fin, le phéno-
méne se modifie mstantanément ; Tadhérence se manifeste de
nouveau; les roues cessent de glisser sur les rails. Le sable
n'esl cependant pas toujours nécessaire comme on va le voir.

Lorsqu'une machine a passé =ur un rail ainsi couvert de
givre, 1l est facile d'apercevoir les petites aiguilles de glace
déplacées du sommet convexe, et cela explique suffisam-
ment les phénomenes suivants
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Quand par un temps de givre une machine pousse devant
elle un wagon trés-lourdement chargé, elle ne patine plus.

Quand deux machines sont attelées & la suite 'une de
I"autre, la seconde ne patine pas ou presque pas.

Quand la machine est & I'arriére du train elle ne patine pas.

Une machine & quatre roues couplées patine moins qu'une
machine & un seul moteur; une machine & six roues cou-
plées patine trés-rarement, ou du moins elle ne patine que
lorsque le mécanicien lui demande un fravail supérieur &
celui qu'elle pourrait produire d'une maniére conlinue,.

Ce sont ces faifs qui expliquent que le phénoméne de mo-
dificationde I'adhérence, qui réduisait, il y a quelques années,
a I'impuissance d'avancer les machines [égeres et & un essieu
moteur de laligne de Versailles, ne se produit plus aujour-
d'hui que trés-rarement et dans des conditions qui n'influent
pas sur la réguiarité de la marche des trains.

Dans les dispositions ayant pour bul d’appliquer la force
molrice & toutes les roues d’un train, I'adhérence est certaine,
quel que soit I'état des rails, par le simple motif que la cause
qui aura pour effet le patinage des premidres roues n’exis-
lera pas au méme degré pour les secondes; elle existera en-
core moins pour les iroisiemes ; elle aura complétement cessé
pour les suivantes,

Ce qui fait qu'une machine dont le patinage a suspendu la
marche la reprend trés-difficilement, quand elle n'est pas
aldée, ¢’est qu’elle a & produire un effort bien plus considé-
rable pour faire passer le train de I'état de repos a 1'étal de
mouvement, que U'eflort nécessaire pour maintenir la vitesse.
lei rien desemblable : le train conservant sa marche n'aura
pas cet obslacle & vaincre. 8’1l s’arréle cependant par un cas
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fortuit, la force motrice répartie & chacun des éléments du
irain s'appliquera efficacement partout ou les rails seront
propres, ¢'est-ia-dire 1a ol des roues auront passé,

[l n’ést nullement nécessaire pour prouver I'exactitude de
cette appréciation d'en faire I'essai sur une rampe d’une in-
clinaison supérieure a celle des rampes que les trains fran-
chissent aujourd’hui. 11 suffit en effet de savoir que, pour
franchir ces rampes, les machines exercent un effort de trac-
tion égal ou supérieur & celui qui serait néecessaire pour faire
remonter une rampe cing ou six fois plus forte par un train
dont le poids serait réduit dans le rapport de 'augmentation
de I'effort de traction. Or, une machine pesant 50 tonnes avece
son tender, qui remorque un irain de 250 tonnes sur une
rampe de 10 millimetres, fait un effort égal & celui qu'exi-
gerait un train de vingt fonnes pour gravir une rampe de
60 millimdtres; ¢'est-a-dire que Veffort de traction sera dans
les deux cas de 4,500 kil., qui dans le premier se divisent
par 300 tonnes, et dans le second par 70 tonnes, puisque
Ueftort correspondant & la iraction d’une tonne sur la rampe
de 10 millimdires est approximativement de 15 kilog.,
tandis qu'il est de 65 kilogrammes sur la rampe de 60
millimetres.

Il y a plus, et ¢est ici que je veux rendre I'évidence pal-
pable. Quand on fait franchir une rampe de 10 millimdtres
par un train de 250 tonnes, ou de 300 tonnes, machine com-
prise, 'effort tangentiel appliqué & chacune des six roues de
la machine est de 750 kilogrammes au moins; or un frain de
méme importance ayant a franchir les Alpes par des ram-
pes de 60 millimdtres sera porté sur 72 roues; il nécessi-
tera un effort de traction de 19,500 kilogrammes; et, comme
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chacune de ses roues sera molrice, Ueffort langentiel sera par
roue, de 280 kilog. au lieu de 750 kilog.

Ainsi au'lieu de demander 7.5 & U'adhérence on lui de-
mandera moins-de 3.

Les conditions de régulariié deviennent ainsi, en ce qui
concerne 'adhérence, trois fois plus favorables qu'avec le
matériel ordinaire, en comparant des rampes de 10 milli-
méires b des rampes de 60 millimétres.

Nous avons done raison de dire que ce qui se fait aujour-
d’hui prouve surabondamment la possibilité de franchir ces
rampes avec autant de régularité qu'on franchit celles de
10 millimétres,

Poursuivons : Lorsque I'adhérence se modifie par la con-
gélation de I'eau sur les rails, une machine & six roues cou-
plées conserve une forte partie de son adhérence, landis
qu'une machine & un seul essieu moteur la perd presque en
entier. Dans ce cas, si la machine peut se faire précéder de
wagons lourdement chargés, elle retrouve son adhérence; et
¢’est pour cela que, dans de semblables conditions, la ma-
chine placée & P'arritre du train réussit toujours i le mettre
en mouvement. Cette situation de la machine a I'arriere d'un
train a des inconvénients, mais elle est inutile avec un train
dont toutes les roues seront molrices, parce que 'adhérence
aura déja été rendue aux rails par le passage des premiéres
roues.

Mais supposons méme encore ici I'insuffisance de I'adhé-
rence, et la supériorité des nouvelles dispositions n’en de-
viendra que plus saillante. Lovsqu'en effet I'adhérence dis-
parait par I'état de V'atmosphére, on répand du sable sur les
rails et ce moyen réussit; il faut cependant que le sable soit
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trés-dgalement répandu : carle moindre intervalle découvert
raméne le patinage : de plus le train éprouve un accroisse-
ment de résistance par la présence du sable sur les rails. Le
moyen en lui-méme est donc toujours désagréable et quel-
quefis insuffisant; mais, toutes les roues d'un train étant
motrices, la condition change absolument: le sable qui n'a
servi qu'une fois d'adhérence sous la machine, sert encore &
'augmenter sous les auires roues; il aide ici le train tout
entier au lien d’apporter unobstacle & sa marche; si le irain
a 150 métres de longueur, ses facultés d’adhérence sont
augmentées par rapport & celle de la machine dans le rap-
port de I'étendue comparative des deux bases motrices, ¢'est-
d-dire comme 54 150,

Il en est de méme de tous les moyens par lesquels on rend
artificiellement 'adhérence aux rails, tels qu'injections de
vapeur, d'eau chaude, ete. : ces moyens agiront dans un rap-
port infiniment plus avantageux sous un train dont toutes les
roues sont molrices que sous une machine seulement,

Je m'arréle & ces dernitres considérations ; j'espére n'avoir
pas laissé la moindre incertitude sur la supériorité, au point
de vue de 'utilisation de I'adhérence, du sysléme qui trans-
forme toutes les roues d'un train en roues motrices, sur celui
qui fait dépendre, sous ce rapport, le train tout entier du tra-
vail moteur appliqué aux seules roues de la machine,

Javais publié les lignes qui précédent dans un journal
spéeial, lorsque J'ai regu communiealion du résultat des ex-
périences sur la traction, failes sur les plans inclinés de
Liége avec les machines pour fortes rampes du chemin de
fer. du Nord (u° 20 du Guide du Coustructewr). Jextrais
les observations- suivantes .du rapport de M. Engelmaon,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



-— 228 —

ingénieur de la Compagnie, qui dirigeait ces expériences.

Aprés avoir indiqué que, dans les circonsiances ordinaires,
les machines pouvaient sarréter et reprendre leur marche,
avec les {rains, presque sans palinage, sur les plans inclinés,
il potiesuit :

« Le train de voyageurs de 6 heures, chargé, exception-
« nellement, de 97 tonnes 225, a 616 remorqué par la ma-
« chine no756. A peine démaryé du pied du plan ineliné, le
« train fut surpris par un ouragan extraordinaire accompa-
« gné par une pluie battante. Les réglements exigeaient que
« la machiue fuf en téte du train. Elle ne parvenait & avancer
« quavec les plus grandes difficultés. Le sable que I'on était
forcé de répandre rendait le train trés-dur; au moindre pa-
tinage, le train sarrétait court. 11 était difficile, en vérité,
de rencontrer des circonstances plus défavorables; il a fallu
« 11 minutes Ia oit 5 & 6 cuffisent habituellement.

« Cetle expérience a démoniré combien il était irrationnel
« de placer les machines en téle des trains quand on est
« appelé & faire usage des sablitres, et combien deux ma-
chines accouplées sont préférables pour empécherles effets
du patinage. En poussant le train, les rails sont toujours,
plus ou moins essuyés par les roues des wagons, le sable
n’agit plus que sur les roues des machines. En employant
« deux machines accouplées, il est trés-rare que toutes deux
« patinent & la fois, I'une d'elles continue & agir pendant
« que I'on s'oceupe & arcéler le patinage de I'autre, ef le
« train n'est plus exposé aux secousses et arréts brusques
« résullant du moindre patinage de la seule machine em-
« ployée au remorquage.

« 11 fut, en conséquence, entendu que les trains de voya-
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geurs seraient, seuls, remorqués machine en iéte, et que
« les trains de ‘marchandises seraient poussés par les deux
« machines accouplées.

« Dans la journée du 5, le temps se mit & la pluie, versle
« soir. Cette circonstance me permit de constater qu'avec
deux machines accouplées, le patinage n’est pas & craindre.
Je commencai par utiliser la sabliere de la premiére ma-
« chine et -avec succds. Comme essai, je fis, & un voyage
« suivant, jeter & la main dans les entonnoirs de la premidre
« machine, et je constatai que Ueffet en éfait beaucoup plus
« prompt que celul de la sabliere. En jetant du sable, dés
« que I'on s’apercevait d’un commencement de patinage, on
« a pu le faire cesser immédiatement, sans étre dans la né-
a cessité de fermer le régulateur. »

(ies observations ont confirmé les faits que mes souvenirs
avaient fidelement conservés et reproduils, mais dont le
petit nombre d'ingénieurs occupés dans les exploitations de
chemins de fer peuvent acquérir I'expérience. Elles résol-
vent, trés-nettement, 'objection qui m’a é1é faite.

Je n'ai encore fait cependant que la moitié de la tiche, et
il me reste & établir maintenant que ce n'est pas de gaité de
coeur ef pour faire du nouveau que j'ai renoncé i l'idée de
faire gravir des rampes de 50 millimetres par les machines
locomotives seules.

k¢

=
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objection basde sur Uinutilité d'élendre Pemplioi do Vadhérenca
su-dell de eo gu'en comporte o poide do In machine.

J'ai acquis, par bien des années d’étude et d'expérience,
la conviction que le progrés scientifique n’a pas pour véhi-
cule les caprices de. 'esprit ou de I'imagination, mais les
exigences réelles et presque invariables des besoins. Clest
ce sentiment qui m’a conduit, lentement je I'ai dit, mais
avec une conviction de plus en plus profonde & une combi-
naison que je considére aujourd’hui comme une des néces-
sités de I'art.

Constatons d’abord les données de 'expérience : de celle
qui se produit sous nos yeux, ¢'est-d-dire sur le continent.

Que demande-t-on aujourd’hui & une machinelocomotive?

1” Une puissanee équivalente & Ueffort de traction qu'exige
un train pour marcher 4 une vitesse & laquelle la résistance
de l'air est & peu pres nulle. Cet effort, qui comprend les
frotiements de glissement des essieux sur leurs coussinets,
le froltement de roulement des roues sur les rails, et une
somme de résislances aussi diverses qu'inconnues prove-
nant de I'éfat de la voie, de celui du matériel, ete., est, par
tonne, approximativement, de 4 kilog. & 4 kil., 20;

2° Une puissance équivalente au supplément d’effort
qu'exige I'ascension des rampes, & savoir : un kilogramme
par tonne et par millimétre d'inclinaison;

3° Puis viennent : un supplément pour le frottement du

15
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mécanisme de la machine, un second pour la résistance de
V'air, un {roisitme pour la résistance qui résulte des cour-
bes. On en évalue 'ensemble, si la vitesse de 28 & 80 kil, au
maximum n'est pas dépassée, & environ 2 kilog. 80 par
tonne.

Prenant un chemin & rampes continues de 5 milliméires,
pour base de comparaison, mais limitant la vitesse & 20 kilo-
mbires, deartant 1'élément relatif aux courbes et & la résis-
tance de l'air, l'effort de traction sera approximalivement,
par ionne de poids du train, machine comprise, pour les

frottements, de. . . . . .. . . . 4l 25
Et pour I'inclinaison de 5 millimatres, de. . 5

Soit I'effort de traction, par fonne,nécessaire
pour mainienir le train en marche. . . . . 9 kil. 25

Mais ce n'est pas tout : la régularité du service sur un
chemin & rampe continue de 5 millimetres serail incompa-
tible avee des dispositions dans lesquelles, la machine ayant
la puissance de production de vapeur nécessaire pour ulili-
ser toute son adhérence, on donnerait aux trains un poids,
en tomnes, exprimé par P'adhérence disponible divisée par
9 kil. 25.

Il ya, en effet, d’autres causes d’augmentation de Ueffort
de traction. '

En premidre ligne est U'effort nécessaire pour faire passer
le train de 1'état de repos & I'état de mouvement avec la ra-
pidité convenable, ce qu'on appelle le démarrage ; opération
qui, dans des conditions convenables de prise de vitesse,
dépasse l'effort nécessaire pour maintenir la marche, et §'é-
leve dans des gares de nivean au maximum d’adhérence de
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la machine, ¢'est-d-dire, dans les temps les plus favorables,
jusqu’d 16 ou 18 kil. par tonne.

Puis vient en marche I'effort d’accélération, ¢'est-a-dire
I'effort que fait la machine pour faire acquérir au train une
vitesse correspondante & sa puissance de vaporisation. Ainsi,
quand la pression baisse la vitesse diminue et I'effort de trac-
tion descend; puis la pression s'éléve et avec elle l'effort de
traction; jamais le dynamometre n'indique une régularité
absolue du travail mécanique ; le travail de la machine subit
au contraire des modifications continuelles.

Viennent enfin les causes fortuites qui peuvent affecter la
régularité de la marche des trains, telles que le grand vent,
I'échauffement des boiles & graisse, une mauvaise pose de
voie, des attelages trop serrés pour les courbes, ete.

Nous ne parlons ici que des trains de marchandises, les
seuls qui, sous le rapport de la vitesse, puissent éire compa-
rés & ceux qui traverseraient les Alpes.

Les ingénieurs du continent considérent I'adhérence dis-
ponible comme égale au sixitme du poids qui comprime les
rails sous les roues motrices. Gette habitude s'explique :
quand les rails sont secs, cette adhérence peut étre du quart
et au-dela. S'ils sont humides elle descendra jusqu'au hui-
tieme, quelquefois au douzibme; la congélation de I'eau
sur les rails la réduira encore. Mais cette dernidre donnée
est exceptionnelle ; ce qui ne 'est pas, ce sont les variations
dans la production de vapeur par suite de la mauvaise con-
duite du feu, ou de I'alimentation, ou de la mauvaise qualité
du combustible. En face de toutes ces variations de 'adhé-
rence el de la puissance mécanique, 'emploi de la force mo-
irice au sixitme du poids porté par les roues motrices assure
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une régularité suffisante; on 1'a adoptée comme limite su-
périeure d’un effort continu : Veffort de traction peut la dé-
passer momentanément, mais, comme travail continu, il ne
Fatteint pas.

Les ingénieurs qui veulent réduire au prix de revient le
plus faible possible le transport des marchandises par trains
complets ont & leur disposition, pour I'adhérence & emprun-
ter aux machines, un poids par roue de 5 & 6 tonnes; mais
espérience indique que ce -poids ne: peut étre dépassé
quau détriment séricux et rapide des rails et des bandages.
Les machines % six roues motrices pésent en conséquence
33 tonnes, et celles & 8 roues motrices peuvent peser 40
tonnes; dans le premier cas, Padhérence disponible sera
comptée 4 5,500 kil., dans le second elle sera de 6,666
kilogrammes, mais il n'existe pas d'exemple de machine
qui, dans les circonstances que nous indiquons, puisse main-
tenir un effort de iraction aussi élevé.

Le poids des trains fixé par des réglements d’exploitation
qu'a consacrés 'expérience est bien loin de représenter la
limite de Ja puissance momentanée de la machine.

Ainsi, prenant la récente machine du Nord & 8 roues cou-
plées, comme bhase de comparaison, son adhérence peut, en
toule siivelé, étre admise, sur des rails secs, au cinquieme de
son poids, soit & 8,800 kilogr., et I'on peut compler peut-
étre que la puissance de vaporisation permettra d'utiliser
toute cette adhérence pendant quelques minutes. Or, comme
effort de traction par tonne est compté par les ingénieurs
de cette compagnie, sur les rampes de 5 millimatres, & 9 k.
25., la puissance de la machine sera suffisante pour.remor-
gquer, pendant un:temps assez court, un train-de 950 fonnes,
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tandis que dans la pratique le poids des trains remorqués
par ces machines est limité & 470 tonnes, machine com-
prise.

Clest ce qui explique I'erreur, malheureusement trés-gé-
nérale, dans laquelle on tombe, quand on juge de la puis-
sance d'une machine par le train quelle. peul remorquer
dans une expérience.

Les exigences de la régularité veulent un excédant consi-
dérable de puissance.

Les machine$ américaines ne sont pas construiles d'aprés
un systeme qui produise pour elles une adhérence supérieure
aux autree, mais elles sont emplovées sur les rampes au
maximum de leur puissance motrice et de I'adhérence dis-
ponible : de 13 une irrégularité dans leur marche qui ne se
coneilierait ni avec la fréquence des frains surnos lignes, ni
avec la séeurité qui est la- premidre condition de cefle ma-
niére de voyager.

Le train américain esi considéré comme un navire voguant
a travers 'Océan. 1l marche vite quand les circonstances sonl
favorables; il marche lentement quand le travail s’accroit
par les variations du profil; il franchit de tros-fortes rampes
en réduisant considérablement sa vitesse, sans que la machine
soit douée d’aucune supériorité quanl & la production de va-
peur et aux moyens detransmelire sa puissance molrice des
cylindres aux roues.

Quel est, en effet, le travaill utile des machines améri-
caines?

« La ligne de Baltimore &.1'Ohio, dit M. Douglas Galion
(page 53, T'raversée des Alpes) s'élove jusqu’au sommet d'une
montagne a 'aide de rampes dont le maximum est-de 50
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millimdtres, La charge que P'on peut trainer sur un pareil
chemin est nécessairement {rés-faible. »

M. Ellet dit & son tour : « Sur le Mountain top track, le
versant de I'ouest a 3,241 meétres de longueur. L'inclinaison
moyenne est de 42 millimetres. Les courbes sont tracées sur
des rampes de 45 millimetres. Le versant de l'est a 4,215
matres, La rampe moyenne est de 49 millimdtres, la rampe
maxima y est de 56 millimetres. Elle n'a que 800 métres de
longueur. »

Il y aloin de ce profil & celui qu'exigerait la traversée des
Alpes, dont chaque versant n’aurait pas moins de 20 4 25
kilometres, avec une rampe moyenne de 50 millim. sur les
cols les plus faciles & gravir.

Poursuivons les citations.

« Les machines sont & six roues couplées, elles pésent
25 tonnes, Elles remorquent dans chaque sens un wagon de
bagages et deux voitures 2 voyageurs. Pour le service des
marchandises, le frain se compose de trois wagons entidre-
ment chargés, soit 40 & 45 tonnes, Quelquefois, mais trés-
rarement, le poids remorqué a dépassé 50 tonnes, »

Or, un poids brut, en véhicules, de 45 tonnes correspond
2 30 fonnes de poids rémunérateur, en comptant le poids
net égal aux deux tiers du poids total. II suit de 13 que I'ad~
hérence d'une machine pesant 25 fonnes correspond & un
effet utile de B0 tonnes de poids rémunérateur sur des
rampes dont la moyenne est de 47 millimetres. L'effort de
traction sur la rampe de 800 métres qui a 57 millimétres
d'inclinaison sera de 62 kilog. par tonne, et, pour le train de
68 tonnes, de 4,216 kilog. C’est I'emploi de Vadhérence au
ixieme du poids porié par les roues.
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Ce parti que les Américains tirent de leurs machines ne
differe pas de ce que les ingénieurs du continent font eux-
mémes en pareille circonstance. La machine I'dntde, gravis-
sant la rampe de Saint-Germain, de 35 millimatres d’inclinai-
son et de 1,500 metres de longueur, avec une charge,
machine comprise, de 123 fonnes, faisait- un effort de
5,223 kilogrammes ; elle pesait 27 tonnes. C’était done I'uti-
lisation de 'adhérence au cinquidme du poids porté par les
roues motrices. Mais ce travail n'était demandé que dans des
eirconstances climatériques favorables et pour un travail dont
la durée n'excédait pas huil minutes.

Cherchons ¢e qu’on a fait de plus nouveau dans cette voie,
et revenons aux essais récents de la machine pour fortes
rampes du chemin de fer du Nord sur les plans inclinés de
Liége.

Ces essais sont un bien remarquable sujet d’études, en ce
qu'ils constatent, comme résultats d expériences, des faits
praliques propres & passer immédiatement comme rogles
dans I'exploitation des fortes rampes.

Il est bon de dire que, dans ces essais, les machines ont
réalisé des effets plus considérables que ceux qui avaient
été annoncés, mais nous ne voyons la qu'une preuve de plus
de la prudence habituelle des ingénieurs de la Compagnie du
Nord. Ce qui imporie ¢'est que, malgré une installation de
changements de voies faile pour un aulre systéme de traction
d'oit résultaient des parcours et une perte de temps considé-
rables, la machine locomotive a prouvé, une fois de plus,
son entitre efficacité et sa grande supériorité sur les machines
fixes, & tous les points de vue, pour 'exploitation des fortes
rampes. Sous le rapport des dépenses d’établissement fixe et

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 989 __
mobile, sous celui de la dépense de traction el quant a I'é-
lasticité avec laquelle ces machines se prétent aux variations
de service, la différence a été si grande et tellement en fa-
veur des machines locomotives, qu'il n'y a plus de compa-
raison possible, Jusqu’a de nouveaux progrés de Iart, la
question est résolue en leur faveur.

La longueur de chacun des plans inclinés de Liége est de
1,980 metres.

L'inclinaison moyenne est, sur le premier plan, de 28 m/m.;
elle est de 27 m/m. & surle second.

Les trains de marchandises et de voyageurs ont été re-
morqués par une ou deux machines, pendant plusieurs jours.
Les machines locomotives étaient substitudes aux machines
fixes que tous les ingénicurs connaissent et qui sont un frés-
remarquable spécimen dans ce genre.

36 essais de trains de marchandises remorqués par deux
machines ont donné les résultats suivanis :

Le poids moyen des trains a é1¢ :
Ie Chargement. . . . . . . . 68,272 kilos.
2¢ Véhicules portant le chargement., . 62,915
3° Véhicules dils « wagons-freins » qui
sont habituellement employés sur les
plans inclinés de Liége comme supplé-
ment au moyens de ralentissemeni ou

darcét. . . . . . . . L .. 51,609
Poids du train remorqué. . . . W
Poids des deux machines locomotives. 75,000
Poids total du train, machines com-
PRISes, © v e e 287,796 kiles.
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Le poids maximum remorqué, dans un essai, a é1é :

1o Chargement. . . .. . . . 104,910 kilos.
2° Véhicules portant le chargement. . 84,510
5° Wagons-freins.- . . . .. 35,87
Poids du frain remorqué. . . . 225,290
Poids des deux machines locomotives, 75,000

Poids folal maximum du train, ma-~
chines comprises. . . . . . .- . 300,290 kilos.

La durée moyenne des trajets a été de 7 2 8 minutes, et
pour le train le plus lourd de 10 minutes. La vitesse moyenne
de 410 & 4™ 25 par seconde et de 3 m. pour le train le plus
lourd.

L'effort de traction par tonne étant, y compris l'inclinai-
son, de 82 k. 25, en compiant 4 k. 25 sur plan horizonial,
cela donne, pour le train moyen, un effort, par machine de
4,150 kilos correspondant & I'adhérence au neuvieme du
poids porté par les roues motrices. Pour le train maximum,
Peffort de traction est de 4,840 kilos par machine, corres-
pondant & l'adhérence du septicme au huitieme du poids
porté par les roues motrices.

Nous avons vu, page 59, que cette méme machine est
susceptible d’un effort continu de 4,346 kilog.

Ainsi la différence qui existe enwre Ieffort continu que
cette machine a pu maintenir, pendant deux heures, et celui
quelle a pu mainfenir, pendant dix minutes, est de 11 &
12 0/0. Il y a lieu de croire que, dans les deux expériences
dont nous rappelons les résultats, la machine a produit son
maximum de puissance. Dans la premiére, celle qui a eu
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lieu sur la rampe continue de Creil et que nous annexons en
détail (n° 4 de I'’Appendice), le mécanicien a, pendant deux
heures de marche, obtenu de sa machine tout ce qu'il était
possible d'en tirer, et quant & V'essai sur les plans inelinés. ou
un effort de traction de 4,840 kilos s’est produit, il y alieu
de le considérer comme un maximum, parce que dans les
44 expériences faites sur ces plans inclinés, aucune n'a
approché de ce résultat et que la durée du trajet a été de
dix minutes au lieu de sept & huit qu'ont duré les autres
essais.

Une différence de 10 2 12 0/0 entre un essai de dix mi-
nutes ei un travail de deux heures s’explique par les causes.
suivantes. Le combustible contenu dans le foyer n'a été,
dans I'essai le plus court, que faiblement diminué. Il y avait
la un grand approvisionnement de chaleur. Dans I'essai fait
sur les rampes de Creil, le combustible a été, plusieurs fois,
renouvelé dans Je foyer.

La quantité d’eau contenue dans la chaudiére a également
trés-peu diminué dans l'essai de dix minutes, elle contenait
ainsi un grand approvisionnement de chaleur. Pendant dix
minutes de travail, I'alimentation a pu éire suspendue, elle
ne peut I'étre pendant deux heures.

Ainsi, dans le premier cas, la machine a employé son ap-
provisionnement de chaleur; dans le second, il lui a fallu
reprociuire toul cet approvisionnement.

Quant aux conditions de la combustion, il y a licu de
croire qu'elles ont été moins favorables sur les plans inclinés
de Liége que sur les rampes de Creil ; car le kilogramme
de combustible n'y a produit que 6 kil. 495 de vapeur,
tandis qu'il en avait produit de 7 kil. 6 & 8 kil, sur la rampe
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continue. Nous n’expliquons ce résultat que par la briévelé
du travail.

1l résulie clairement du service des machines pour fortes
rampes sur les plans inclinés de Liége que si, d’un ¢bté, elles
ont confirmé tout ce que nous en avions dit de favorable,
elles n'ont rien produit qui puisse modifier nos conclusions
sur I'insuffisance, auw point de vue rémunérateur, comme 3
celui des services qu'elles seraient appelées & rendre dans
'exploitation de rampes continues de 50 m/m. Leur insuffi-
sance, & cet égard, est devenue plus manifeste encore par la
nécessité ot on s’est {rouvé d’atteler au train des wagons-
freins pour modérer la vitesse 4 la descente. L'ingénieur fait
bien observer « qu’il deviendrait inutile, avec des machines
spécialement construites pour les plans inclinés, d’employer
des wagons-freins spéeiaux et que ces derniers représentent
28. 23 0/0 de la charge remorquée. » Mais cetie observation
méme indique suffisamment que, pour &tre maitre de la vi-
fesse A la descente, il faut ajouter, soit aux machines, soit au
matériel, des dispositions spéeiales. Or, en présentant
{page 63) les résultats: de I'effet utile & attendre de ces ma-
chines, sur les rampes de 50 & 60 m/m., nous n’avions fait
aucune part, dans le caleul du poids inutile, pour ces appa-
reils. Cette part, ne fit-elle que de 5 0/0 du poids des véhi-
cules, réduirait sensiblement le poids rémunérateur déjh s
faible, auquel I'emploi de ces machines conduirait.

Peut-on tirer des machines locomotives un meilleur parti
dans la traversée des Alpes?

Cette question se présente sous un double aspect, celui de
l'adhérence et celui de la puissance de production de vapeur
correspondant aux poids des machines.
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Quant a l'adhérence, il serait imprudent d'en supposer
I'emploi dans des conditions plus favorables sur la moniagne
qu'en plaine. Nous croyons au contraire qu’il faudrait compter
sur un effort de traction de 8 kilog. par tonne au lieu de
4 k. 25 en sus de I'effort dd 2 I'inclinaison. Mais ceite con-
dition méme ne donnerait pas des garanties suffisantes de
régularité, L'adhérence peut descendre plus bas sous une
machine seule, et aussitdt l'impuissance de maintenir la
marche devient évidente.

Il faut, au contraire, se poser comme une régle impé-
rieuse pour franchir les cols des Alpes par un froid rigou-
reux, par des tourmentes de neige, par le vent de I'orage,
d’avoir, en tout temps, un grand exces d’adhérence. 11 faul
que, dans 'heure nécessaire pour franchir ces cols sur des
rampes ayani une aussi forte inclinaison et malgré tous les
obstuacles climatériques, 1l y ait un tel exces de force motrice,
que le doute ou T'incertitude sur la marche ne soient pas
possibles un seul instant.

A ce point de vue, se confler & six roues, quand on en a
quarante disponibles,: ¢’est relativement une idée fausse.
oufre que cela est une imprudence.

Une rampe de 50 milliméires sera franchie avec régula-
rité et en toule séeurité, si I'emploi del'adhérence ne dépasse
pas le douzitme du poids porté par les roues; or, cela n’est
possible qu'au moyen des dispositions que nous conseillons.

Telle est la solution de la premiere difficulté, celle de
I'adhérence.

Quant & celle de la puissance mécanique, nous avons dit,
dans le chapilre 5, les moyens de l'obtenir;. ils n'offrent
rien, il est vrai, de nouvesw m de difficile. Le générateur
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a les formes suivies généralement; ses dispositions comme
véhicule sont également connues; la seule différence qu'il
présente avee les conditions ordinaires est dans les détails
de la transmission de vapeur aux cylindres moteurs. Mais
I'objection ainsi limitée & ce que peut avoir de plus ou moins
ingénieux un agencement de détail ne peut.rien conire le
systeme général, qui se résume dans la facile production
d'une grande quantité de vapeur et, en conséquence, d'une
puissance mécanique pouvant s'élever facilement 4 plus du
double de celle que I'on peut tirer des dispositions actuelles.

De I'insuffisance bien démonirée des moyens méeaniques
acluels est ressortie la néeessité d’élendre, de développer
les eombinaisons, les agencements qui forment la base des
dispositions actuelles : et alors on arrive fatalement 2 la con-
clusion que, pour remorquer sur des rampes de 50 millime-
tres un nombre de voyageurs et un poids de’ marchandises
susceplibles d’assurer une rémunération suffisante ef pour
desservir les besoins du frafic, il faut accroitre la puissance
molrice en séparant les éléments ; la génération de la vapeur
d'un ¢0té, les appareils de transmission de puissance mécani-
que de 'anire. CGlest a4 cetfe condition qu'on peut obtenir
d’abord lapuissance et puis 'adhérence nécessaires. Ce n'est
pas aux machines locomotives actuelles qu'il faul demander
cela. Nous croyons avoir amené celte question & un degré
d’évidence qui nous aura désormais acquis adhésion des

ingénieurs.
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APPENDICE

Béveloppement sar In combustion dans l¢ foyer des machines
Jdocomotives.

Nous n’avons connu le mémoire de M. . K. Clark dont il
a ¢té donné lecture dans la réunion du 1°F mai (1), qu'aprés
I'impression du chapitre 5 de la publication actuelle, dans
lequel nous avons traité le méme sujet que lui.

Ce mémoire jette une vive lumitre sur les conditions géné-
rales de la combustion quant aux moyens de briler la houille
dans les foyers des locomotives, mais il a, en outre, & nos
yeux, un intérét bien autrement puissant:c’est celui de ré-
soudre les difficultés qui s'attachent anjourd’hui i I'accrois-
sement des dimensions des foyers de ces machines.

Le foyer des machines locomotives est un appareil dont
les qualités ont grandement surpris tous les ingénieurs.

Sous l'influence d’un tirage énergique, la combustion ya
pris une intensité tout a fait inaftendue, tandis que, comme

(1) Seances de la Société des Ingénieurs civils, & Londres, des 1 ‘et 8 mai
1860.
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moyen d’enlever la chaleur aux gaz produils par cette com-
bustion, la disposition tubulaire a été la plus efficace.

Larelation entre le nombre des échappements et le tirage,
la relation entre le tirage et 'intensité de la combustion ont
donné & la machine locomotive une élasticité remarquable
dans la faculté de production de vapeur & mesure du besoin.

Mais il y avait une limite, et elle a bientdt été alteinte.
On s'est apercu que, pour la houille particulitrement, les
rapports entre les dimensions diverses du foyer, sa surface
de grille, sa profondeur, le volume de la ¢hambre de com-
bustion, etc., étaient & étudier & nouveau, en ce sens que des
déperditions de plus en plus considérables de gaz combus-
tibles produits par la combustion méme avaient lieu & me-
sure de 'accroissement général des dimensions des foyers.
On a remarqué particulicrement que Iintensité de la com-
bustion ne s'accroissait pas dans les grands foyers & houille
comme dans les foyers de dimensions ordinaires & coke, el
que cela était dit au défaut d’affluence de l'air.

C’est de ce point de vue que le mémoire de M. D. Clark
offre le plus vif intérét. 11 éclaire la voie qu'il faut suivre
pour la combustion dans les grands foyers destinés & des
productions de quantités trés-variables de vapeur, en résu-
mant les dispositions qui ont éié tentées pour y faire affluer
I'air dans un rapport constant avec les besoins du travail de-
mandé aux machines. 11 a, pour la question qui nous oc-
cupe, une opportunité précieuse, en ce qu’il ne laisse auncun
doute sur la possibilité d'obtenir des générateurs de trés-
grandes dimensions, des résultats égaux, si non supérieurs,
en intensité de combustion & ceux que donnent les foyers de
diménsions ordinaires.
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« L'objet de ce mémoire est de discuter et de comparer les
divers modes de briler la houille dans les foyers de. machi-
nes locomotives.

« La combustion de la houille exige I'introduction dans le
foyer d'une quantité d'air suffisante pour en élever la tem-
pérature & son maximum, au moyen du mélange le plusin-
time de cet airavec les parties solides et gazeuses du com-
bustible.

« Aprés avoirdéduit]linsuffisance desdispositionsdes foyers
actuels des locomolives pour briler la houille, 'auteur déerit
les méthodes essayées, dans ces deux derniéres années, pour
introduire I'air au-dessus du charbon etle mélanger avec les
gaz combustibles qu’il émet,

« Il distingue, d'abord, les méthodes par lesquelles un cou-
rant d'air est introduit par des ouvertures tubulaires ou au-
ires pratiquées dans les parois de la boite & feu el dispo-
sées d'une manitre uniforme sur la surface du combustible.

« Il déerit, ensuite, les dispositions par lesquelles un volume
d’air, introduit par la porte ou autrement est dirigé sur la
surface du combustible au moyen d’un rabat.

« Il signale, en troisitme lieu, la construction de boites &
feu de grandes dimensions avec de fortes surfaces de grille
et de longs parcours des gaz produifs par la combustion.

« La troisieme ,classe qui est la premiére, dans 'ordre
chronologicque, est représentée parles systemes de MM. Mac-
Connel, Béattie et Cudworth. Dans le systeme des deux
premiers. lachambre de combustion est prolongée dans la
partie cylindrique de la chauditre; dans le- foyer sont des
chicanes et des arches en briques pour aider au mélange des
gaz, qui seul peut élever la température. Le troisidme a
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préféré les botles & feu trés-allongées avec une. grﬂle mcl
née vers la plaque tubulaire, RSP

~ La solution du probléme engeant un mélange mtxme de
T'air avec les gaz combustibles, il fallait qu'un courant d'air
régulier partit du front et de I'arriére de la boite & feu avec
différentes combinaisons propres & le. dlstrlbuer sur la sur-
face du combustible, tels que rabats, voltes, chmanes, efe.
Mais I'espérience a prouvé qu'a de grandes vitesses: de
marche, si ces appareils se sont montrés efficaces pour
briler la fumée, ils n'ont pas empéché la déperdition des
gaz combustibles, ils ont contrarié I'élévation de la tem-
pérature dans le foyer et, par conséquent la production de
vapeur S -
‘Les diverses dlSpOSltl()nS des rabats ont surtout donné
liew & de graves objections, parce que ces appareils provo-
quent Pencombrement des tubes par les menus fragments
de houille, et la destruction rapide de la boite & fumée, &
moins que leur acfion ne soit contrariée par une volle inté-
meure opposée au rabat. ; L
- L’aufeur a trouvé, par expenence que. peur consumer
]a fumée, lorsque la machine est en marche, il suffit que I'air
arrive & la surface du combustible ou prés de cette surface,
par des tubes distribués dans la largeur de la boite & fou en
avant el en arridre, sans quil soit nécessaive d’employer des
voliles ou des rabats. L'appel d'air est {rés-énergique &
travers les tubes de I'avant, lorsque la machine marche en
avant ; I'air ainsi appelé arrive au milieu de la boite & feu ot
il rencontre les courants contraires. Le mélange d'air et de
fumée devient alors intime, et les particules de combustible
ne peuvent pas dire. entnamées dans les: tubes de- Ia ahatz-
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diere. Mais, dans tous les syslemes appliqués adx locomotives
ordinaires, et basés sur le tirage dit & I'échappement dans la
cheminée, auquel se substitue le jet de vapeur. quand la
machine cesse de travailler, on ne peut ni-obtenir une com-
bustion intense, ni éviter la perte résultant d’une production
abondante de gaz combustibles non brilés, dés que I'échap-
pement ne fonctionne pas ou que Fon charge le foyer. Ces
syst¥mes n'ont pu complétement réussir & donner aux foyers
des locomotives I'élasticité qui leur est nécessaire.

Pour proportionner le tirage aux besoins du foyer, I'auteur
a employé des jeis de vapeur qui passent dans les conduits
d’air. 11 parvient ainsi & produire et & augmenter, & volonté,
le courant d'air. Les becs de vapeur entourés des tubes dair
ressemblent & autant de cheminées avec 1'échappement ordi-
naire. lls donnent les mémes moyens de créer et de
maintenir le tirage. Cetle méthode permet de disiribuer les
courants d’air avec une préeision et une vilesse telles que
toute la surface du combustible en est balayée et que I'air
ne peut pas manquer de se mélanger avec les gaz.

En pratique, il n'a éié qu'exceptionnellement nécessaire
de faire - fonctionner les jels de vapeur pendant la marche
de la machine; il suffit, alors, que les ouverlures pour
I'acces de 'air soient assez nombreuses. Le tirage seul fait
arriver la quantité-d’air néecessaire dans la boite & feu, Cest
lorsque 1'on ferme l'introduction de la vapeur dans les eylin-
dres, ‘en arrivant & une station, par exemple, qu’il est néces-
saire defaire agir lous les petits échappements de vapeur.
Alors la temipérature s'éleve rapidement; il se dislille une
grande quantité de gaz combustibles qui sortiraient par la
cheminde sous forme de fumnée, §'ils ne rencontraient, au-
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dessus du combustible, P'air négessaire  leur eombustion.
On peut modérer les jets de vapeur, les supprimer ou bien
méme les conlinuer, lorsque la vapeur est introduite, de
nouveau, dans les cylindres, suivant le degré d’activité a
donner au foyer, parce que l'accés de I'air dans le foyer
doit ainsi se régler 4 'aide de registres ou de tiroirs adap-
tés aux orifices. Mais en limifant le nombre des orifices et,
par conséquent, T'accts de l'air, de maniére & empécher
Uintroduction de tout excés, on peut se dispenser de faire
emploi de registres sans que pour cela I'économie de com-
bustible diminue sensiblement.

Dans la comparaison des divers procédés employés pour
brilder la houille sans fumée, on a renconiré les difficultés
qui résultent de toutes les variations de temps, de combus-
tible, de machines et de iravail. Cependant on a recueilli
les résultats fournis par plusieurs machines brilant de la
houille d’aprés divers procédés, et par ces mémes machines
brilant du coke. o

Les trois systemes expérimeniés, ceux de MM. Mac-
Connell, Beattie et Cudworth, avec le méme poids brut de
train et de machine, c'est-b-dire 110 & 116 tonnes, et
pourla méme vitesse , ont donné les chiffres suivants :

Noms Poids Houille brulée l‘
Provenance E
des brut P I
i : _ de la houille |
Inventeurs des trains |Par kilom.|Par tonne l
H
| Tonnes Kilog. Kilog.
Mac-Conmell, . . . 114 10.» 0,087 Hawkesburg =~ |
. [
Bealtie (eau froide). 102 8713 0.096 Griff el Starely ‘
Cudworth. ., . . . 115 7,336 0.063 | Houille & coke |
1
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Parmi les procédés greffés sur les boites & feu ordinaires
des machines & voyageurs, on a expérimenté parallélement
ceux. de M. Douglas, avec un rabat,- chemin de Birken-
head; de M. Garrow, avec une volte en briques el circulation
d'air, chemin nord-est de I'Ecosse; de M. Connor, voiite en
briques et rabat, chemin de fer calédonien; de M. Frodsham,
rabat el introduction de vapeur dans le foyer, sysleme adopté
par M. Sinclair, sur le chemin de fer des comtés de I'Est;
de M. D. K. Clark, procédé décrit dans le rapport, employé
par M. Cowan sur le chemin de fer du nord de I'Ecosse.

Les résultats, avec des trains de 8 ou 10 voitures, ont été
les suivants :

F Noms Poids Houille brolée Provenance

’ des brut | des i
Invenleurs des trains [Par kilom, Par tenne houilles

i Tonnes Kilog. : Kilog.

Donglas. . ... ., 98 8.014 l 0.089 {Gelles

j Garrow, . .« ... 86 1.252 0.08% - |Comié de Fife

i Connor. . . ... . a8 6.204 . 0,071 |Comlé de Lanark
j Frodsham. . . . . . 43 6.576 ; 0,0707 |Stavely .

I Clarke o .0 o . ., 110 5.939 i 0.054  |Comté de Fife

Ce tableau démontre qu'avec le systeme de M, Clark on a
brilé moins de charbon, tout en remorquant une plus lourde
charge. :
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On a fait aussi des expériences pour les trains de mar-
chandises. Les résultats comparatifs sont les suivants :

Noms Poids brut ! Houille -briiée
hs

g des des !/—""---..._/\___..—-—-—-\ i
, Inventeurs irains , Par kilometre Par tonne ‘?
I o . !
Tonnes | Kilog. Kilog. |
Douglas. . . . .. 445 ! 17.014 0.038 J
Connor. .« . . .. 255 ; 10.525 0.041 |

!
Frodsham. . ... 223 I 11709 0.051 ‘
PoClark, ... 305 ! 11.1%3 ' g

Le profil du chemin de fer du nord de I'Ecosse, sur lequel
on g expérimenté le systbme de M. Clark, offre de longues
inclinaisons; plusieurs sont de 0,010 & 0,0075.

Les courbes sont nombreuses sur cetle ligne; néanmoins,
les machines ont remorqué 85 wagons & pleine charge, ¢'est-
d-dire un poids brut de 460 tonnes, & la vitesse de 16 kilo-
méelres & Pheunre.

L'auteur conclut en établissant que son procédé, pour
briler la houille sans produire la fumée, se distingue par la
simplicité de Tappareil, sa durée, son efficacité el la facilité
de conduire le feu.

I ne suppese aucune  construction dans 1'intérieur de la
boite & fumée, et, conséquemment, il n’y a lieu de redouter
aucune usure résultant de I'action d'une température extréme.
Bien que ce procédé s'applique sur tout le pourtour de la
boite & feu, cependant il ne géne. en rien la manceuvre du
foyer.
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Le fonctionnement est facile en raison de la hauteur des
orifices au-dessus du combugtible.
Tout le travail pour empécher la fumée de se produire;
consiste & faire agir les jets de vapeur au' moyen d'un robinet
que le mécanicien a-sous la main.

Dang le cours dela discussion sur le mémoire de M. D. K.
Clark, on a fait observer que le systéme préconisé par I'au-
teur pour briler de la houille paraissait ne pas différer de
celui qu'a adopté M. Jenkins.

Ce systeme, employé par la compagnie du Yorkshire et
Lancashire Railway, ne differe de celui dont il est aujour-
d’hui question qu'en ce que, pour ce deruier, on emploie des
jets de vapear pour accélérer la vitesse de I'air. M. Jenkins
se borne d faire quelques entretoises creuses au licu de les
faire pleines; l'air passe par ces conduits, il se méle aux
produits de la combustion et ne permet pas & la fumée de se
produire. Des tiroirs extéricurs. permettent de fermer ou
d’ouvrir & volonté les orifices : de cette fagon on peut, & vo-
lonté, dans la méme machine, briler de ld houille ou du
coke. Ce systeme peut étre adapté, moyennant une faible
dépense, & d'anciennes machines, et I'on dit qu'il est trés-
si;hple et tres-efticace.

On fait remarquer que I'emploi du tube de vapeur, dans
les parois latérales el dans la partie antérieure de la hoite

feu, pour empécher la production de la fumée, a déja éié
I"objet d’expériences faites,ilya 19 ans, par le pionnier dela
condensation sur les surfaces froides, M. Samuel Hall. Ce
systtme essayé alors par la compagnie du Midland Railway
st maintenant appliqué par celle du Great-Western Railway.
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L'on pemé que, sans briler tous }as éléments combustibles
dela fumée, ou arrivait aiors a s'en débarrasser tout aussi
bien qu’ au;ourd hui, L'inconvénient élait que les tubes se
brilaient; mals, comme on avait la houille & bien meilleur
marché que le coke, on ne arrétail pas devant I'objection
d'une cerfaine comphcatwn ‘et d'un faible surcroit de dé~
penses d’entretien. Dés que le systéme de M. Samuel Hall
fit connu on objecta que, lorsque la machine était en sta-
tionnement dans une gare, il y avait dégagement abondant
de fumée noire. On remédiait & cela & I'aide d'un faible
échappement de vapeur dans la cheminée. Il en résultait un
tirage lorsque la machine élail en repos, mais le bruit que
faisait la vapeur a fait rejeler ce systéme. -

En ce qui concerne la question générale de la cambustxon
sans fumée, on fait remarquer que les rabats et les voiites en
briques ne sont pas nécessaires, et qu'il suffit d'introduire la
quantité convenable d’air atmosphérique ct de I'amener au-
dessus du combustible dans un état moyen de diffusion.

En 1856, M. Robert Longridge a proposé I'emploi d’en-
fre toises creuses avec pelits jets de vapeur, pour les chau-
digres marines dans lesquelles on ne peut faive passer, par les
tubes, avec le lirage ordinaire, une quantité d'air suffisante ;
mais on pense que, dans une locomotive, touf le volume
d'air nécessaire pourla combustion des hydrogénes carbonés
peut étre ‘amené, par des entre. tcuses creusas, sans le se-
cours d'aucun jet devapeur,

Pour la capacité calomﬁque relatwe de 1a. houdlﬁ ﬂt du:
cnkg, on adit, qﬁ%}@iefola, que I'on pouvait obtenir la méme
chaleur. d'une fonne de coke que du poids ad@ Thouille qui a
servi 4 sa fabncatmn. ‘Cette opinion a 6. g@m@gt@,, a
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fait des expériences attentives sur la houille de Garesfield et
I'on a trouvé que les puissances calorifiques de la houille et
du coke sont entre elles, pour le méme poids, comme 100
est & 89. Mais comme cent lonnes de houille ne donnent que
66 tonnes de coke, le vrai rapport n’est pas 100 : 89, mais
100 © 89 x 0.60, c'est-d-dire, 100 : 58,

D'auire part,ona trouvé que 20 kilog. de houille de Mid-
land donnent 11.5 kilog. de coke, avec d’autres produits, et
que 6 kilogrammes de coke évaporent la méme quantité d’eau
que 7 kilog. de houille. Par suite, on fait une perie lorsque
pour produire de la vapeur on transforme de la houille en
coke; mais, en ne considérant que le poids, le coke est plus
avantageux que la houille dans la proportion de 7 & 6.

On pense qu'il est physiquement impossible de consumer
la fumée, lorsqu’on la laisse se produire, sans éprouver une
perte. Dans les expériences sur la combustion de la fumdée, un
appareil Selfacting a éi¢ appliqué  la chaudiere d’une ma-
chine d'épuisement; les résultats qu'on a obtenus sont les
suivants :

1° Quand la machine est bien en feu, I'air n’arrivant pas
au-dessus du combustible, la consommation du combustible
est représentée par 100; 1l y a, dans ce cas, une émission
abondante de fumée;

2° Lorsqu’on introduit assez d’air pour briler la fumée,
sans jamais cesser cette introduction pendant les intervalles
des charges du foyer, la consommation du combustible de-
vient 120

3° Mais lorsqu’on fait fonctionner 'appareil Self-acting et
que 'air n'entre plus, dés que la fumée a disparu, la consom-
mation-du combustible se réduit & 110,
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On objecte encore que, pour établir une comparaison con-
venable entre la consommation de combustible et la charge
trainée, M. Clark aurait da, dans son mémoire, faire con-
naitre :

1° Quels ont été, dans les deux cas ; 1a plus grande hau~
teur rachetée, la longueur du trajet, la principale inelinai-
son et sa longueur;

2° Quelle a éié la vitesse moyenne pour toufe la distance
parcourue.

3° Quel poids de vapeur a produit le kilogramme de com-
bustible.

Sur Je North Estern QR:‘ailway d'Ecosse, les frains de voya-
geurs font environ 56 kilométres & I'heure, pendant que sur
le Great Northern Railway en Ecosse, la vitesse ne dépasse
pas 40 kilometres a I'heure. De méme pour les trains de mar-
chandises, la vitesse, sur le deruier chemin, est de 20.8 kil.
a I'heure, et sur le chemin calédonien de 32 kilom.

Un membre dit que lorsqu'on a essayé, aux Etats-Unis,
d'introduire partout 'usage de l'anthraciie, pour les longs
trajets, on a constaté que, bien qu'il ne se produisil pas de
fumée, on éprouvait des dilficultés & maintenir la pression et
que la boite & feu et les barreaux de la grille se brilaient
vite. Malgré cela, dans certains cas, I'anthracite est d'un emploi
plus économique que le bois. On bréle de I'anthracite sur le
chemin de Reading ; on en consomme 34 kilog. par kilometre;
les machines pesent 28 tonnes, elles remorquent des trains de
750 tonnes b la vitesse de 16 & 19 kilomatres, par heure, sur
niveau. On obtient de 5.5 kil. & 6 kilog. de vapeur par kilog.
de combustible.

Le méme membre donne quelques détails sur les systémes
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de Phlegel, de Dunplel et de Boasdman ; ces systémes per-
metlent I'emploi des houilles bitumineuses aussi bien que
celui de T'anthracite et s'appliquent & des machines & voya-
geurs et 2 marchandises indistinctement. Chacun d'eux donne
une capacité considérable & la chambre de combustion et ne
laisse arriver 'air que par filels et au-dessus du combustible.
Tous, cependant, sont compliqués et nécessilent un grand
poids de matitres; aucun. d’eux ne peut s’adapler aux ma~-
chines actuellement en service, Pour ces derniéres années,
dit-il, on a essayé de modifier les machines en service pour
briler de la houille grasse. La dificulté consiste & briler une
quantité suffisante de combustible dans un temps donné, &
introduire toute la quantité d"air nécessaire i cette combustion,
et elle résulte de la nature collante du combustible. Cepen-
dant en Amérique les machines ne sont pas plus lourdes
qu'en Angleterre et nont pas plus de surface de chauffe;
elles brilent plus de charbon et produisent plus de 25 0/0 de
vapeur de plus dans un femps donné.

En décembre 1856, M. G-G. Griggs, de la compagnie du
chemin de fer de Boston et Providence, a placé une voute en
brique au-dessus des tubes dans les boiles & feu de quelques
machines de cette compagnie. Avec quelques trous percés
pour faire arriver I'air an-dessus du feu, on a frouvé que
cette voule augmentail le rendement de la bolte & feu lors-
qu'on y brilait de Ia houille.

Sur la compagnie de Yowa-Central, les grilles des machi-
nes bralant de la houille ont élé couvertes, 3 une certaine
époque, de briques réfractaires, de maniére & ne laisser que
Om. ¢, 18 de libres;sur ceite surface il n'y en avail que
0.09 au plus pour I'acces de I'air.
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Plus récemment, des portes de foyer perforées, des dis-
tributeurs d'air, ces derniers placés dans Dintérieur de la
boite & feu, ont été employés sur une grande ¢chelle.

Un membre conteste quel'expérience et la théorie démon-
trent qu'un kilog. de houille posséde une puissance ealorifi-
que plus grande qu'un kilog. de coke.

On remarque, en ce qui concerne l'augmentation du
combustible lorsqu'on consume la funiée, que la combustion
complete de 1 kilog. de houille & Hartley exige 5.44 métres
cubes d’air & 15° 4 760 millim. de pression.

Les résultats d'expériences démontrent que, jusqu'a un
certain point, I'admission de I'air n'augmente pas la tempé-
rafure de la boite & fumée, mois la diminue; cela prouve
qu'il n'est pas nécessaire d'introduire une quantité d'air
notablement supérieure & celle qu'exige la combinaison
chimique, et que I'effet produit par I'entrée de 'air avec
exces consiste & augmenter la température de la cheminée
etd diminuer celle du foyer.

En réponse a toutes les observations qui viennent d'étre
faites, M. Clark dit que I'on a fait des expériences sur son
systeme et sur celui de M. Jenkins, sur une des lignes de
chemin de fer aboutissant & Londres; qu'on a opéré sur une
machine & voyageurs, faisantle méme travail, et qu'avec
son sysléme on a fait une économie de combustible de
12 0/0 surce qu'on dépensait avec le systéme Jenkins; que
lorsqu’on brilait la fumée dans les locomotives on économi-
sail 18 0/0; que les renseignements demandés pour faire
une comparaison exacte se trouvent dans le mémoire ; qu’il
n'est pas nécessaire de donner simplement des allifudes si
I'on n'gjoute pas des délails sur la distribution des rampes et
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leur longueur; que la vitesse des trains de marchandises,
surla ligne du Caledonian Railway, déduite des tableaux de
la marche des trains, est de 19 kilométres & I'heure et non
pas de 32 kilométres; que, sur le Great-Northern Railway
en Ecosse, cette vilesse est de 22 kilomdtres el non de 20
kilometres ; ‘de plus, que la distance moyenne des stations
enire elles est, sur le Caledonian Railway de 10 kilomatres
7, et sur le Great North of Scotland Railway, de 6.4 kilo-
meétres,
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g 3.
Biecussion sur les machines du systéme Engerih,

¥

Machines Engerth. — Les machines Engerth (1) ont été
adoptées sur le chemin de fer du Nord, parce que leur systeme
de construction permet d’obtenir une grande surface de
chauffe dans d’excellentes conditions, ¢'est-a-dire en don-
nant des dimensions relatives plus rationnelles et plus fortes &
la surface de la grille, & la capacité de la chamhre de com-
bustion et & la longueur des tubes; et puis parce que l'on
espérait gue I'articulation des deux chassis, celul de la ma-
chine et celui du tender, permetirait de faire contribuer
I'adhérence du chissis du tender & Ueffort de traclion, comme
dans un chissis unique, en conservant i lamachme sa stabi-
lité pendant la marche, avec une flexibilité suffisanie pour
franchir des courbes de faible rayon.

L'expérience:a établi 'exactitude des appréciations de I'in-

(1) M. Engerth, ingénieur dumatériel des chemins de fer aulrichiens, a été
condnit aux disposilions: de sa machine par-les conditions A remplir. dans
I'exploitation du Semmering.
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génieur Engerth, quant aux avaniages 2 attendre des grandes
surfaces de chauffe ; elle n'a pas confirmé tout ce qu’il atten-
dait de P'arficulation des chissis, quant au parti & tirer de
P'augmentation du poids servant & I'adhérence, mais elle a
démoniré le mérite des chéssis articulés, en ce qui concerne
la stabilité de la machine ef sa flexibilité au passage des
courbes.

L’articulation des chassis qui a pour effet de faire porter
aux roues du tender une partie, faible d’ailleurs, du poids de
la machine, a le grand avantage d’empécher les effets de
galop qui ne manqueraient pas de se produire avec une ma-
chine trés-longue, portée sur une hase relativement trés-
courte, ayant la boite & feu et la boite & fumée en porte-a-
faux.

Il reste done établi, comme un des progrés les plus inté-
ressants dans I'accroissement de la puissance des machines
locomolives, que la disposilion de la machine Engerth est la
seule qui se préte jusqu'a présent aux grandes surfaces de
chauffe et que I'articulation des chéssis, loin de lui Oter la
stabilité, lui permet, au contraire, de grandes vitesses de
marche. |

Reste la question d’augmentation d’adhérence.

Les expériences dont nous avons reproduit les résultats,
(n° 4 del'appendice) démontrent, sans conteste, que,lleffort.de
traction que peut maintensr Ja machine Engerth: est inférieur
au sixieme du poids porté par les roues motrices. Il semble,
en conséquence, qu’il soil inutile de transmetire aux roues du
tender une partie del'effort de traction pour les transformer en
roues molrices. Il n'en-est cependant .pas aipsi. Toutes les
fois que nous avons cherché a définir les limites et les effets
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de T'utilisation “de 'adhérence, nous: avons également  fait
observer qu'il yavait une grande différence entre I'effortde
traction‘au démarrage et'1'effort de traction en marehe, et que,
par conséquent, le poids servant & l'adhérence pouvait utile-
ment varier dans son emploi. Sous ee rapport, il est regret-
table quunmoyen de transmission momentanée: plus pratique
que celul imaginé par I'ingénieur Engerth n’ait pas été trouvé.
L’utilité n'en est pas contestable. Dans tous les eas ol V'effort
de traction dépasse I'adhérence disponible sous la machine,
il importe que celle du tender puisse concourir. Les moyens
de transmission se produiront; celui de M. Loyd et celui de
M. Larpent méritent d’étre essayés et, parmi les ingénieurs,
personne ne doute que le probléme ne soil réseln le jour o
la nécessilé s’en présentera.

11 semble done que les résultats de 1'expérience fendent a
démontrer I'utilité de persévérer dans la voie indiquée par
Engerth, 1a ot des transporls devront étre effectués, sur de
longs parcours, en quantilés considérables et régulieres et ne
pourront payer qu un farif faible.

Ce n'est pas que nous entendions qu'on peut espérer obte-
nirdu systeme Engerth une surface de chauffe bien supérieure
8200 metres. La limite du poids de 10 tonnes par essieu,
nécessaire 4 la conservation de la voie, est atteinte dans ecette
machine; il n’y a plus de poids supplémentaire & porter de
ce cOté. Quant & celui qui pourra étre reporté sur les essicux
du tender, il ne pourra étre que faible pourplusieursraisons :
d'abord parce que la limite de 10 fonnes est atteinte sur ces
essietix ; qu'en portant le nombre des essieux & sept, dont
trois pour le tender, cela ne pourra se faire qu'en chargeant
Particulation, puisque toute augmentation de la chaudiére sera
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portée par le chissis supérieur, celui de la machine, qui s'ap-
puie sur celui du tender. L’'augmentation de poids porté sur
I'articulation peut présenter des inconvénients. Ce poids,
nous 'avons dit, est faible quand la machine est en repos et
sur les balances, mais comme l'articulation est & 'extré-
mité du bras de levier de la machine, elle supporte, pendant
la marche, tous les accroissements de poids qui résultent
des oscillations de I'axe longitudinal, et il est indubitable
qu'en certains moments la pression sur I'articulation ne soit
trés-forte.

On peut donc admettre que Ia limite de la surface de chauffe
a été alteinte, et que les améliorations que la machine En-
gerth a réalisées sont fort étendues, particulitrement en ce
qui concerne les dispositions du foyer. L'avenir semble ap-
partenir & cette machine, pour un irafie spéeial, tel que nous
Pavons défint plus haut.

Cependant cette machine a été critiquée par un ingénieur
qui professe & I'éeole des Mines de Paris; et comme cette
Geole tient le premier rang, au point de vue scientifique ; que
les hommes qu'elle forme auront, certainement, une large
influence sur les progrés de la mécanique appliquée aux
chemins de fer, cette opinion est grave et doit étre discutée.

Il reproche au systéme :

« De ne gagner qu'un peu d'adhérence en sacrifiant Puniformité du poids
sur-les-essicux. Ce beéncfice de 'adhérence est complétement insignifiant; on
peut Faceroitre tout en réduisant le maximum de charge par essicn, en aban-
donnant ce lype, c'est-a~dire en détachant la muchine du tendegi»

il établit « que laccouplement n'a d'sutre cffel que de reporter sur les
longerons du tender 1,100 & 1,400 kilog. soil de 1/37° & 1/28° du poids de la ma-
chine proprement dite,

& 11 faut done laisser & l'adhérence lonie sa valeur-en rendant i la machine
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son indépendance et reporter sur ses huit rones cette insignifiante fraction de
187 ou 1/28* de leor charge.

« L'insignifiance du poids porlé par les longerons du tender, Ja- mauvaise
répartition de la charge sur les six essieux font de la machine Engerth une
de ces -erreurs dans lesquelles tombent, parfois, les praticiens les plus
exerces.

« La machine Engerth n'est pas seulement colteuse el génante par les
installalions speciales qu'elle exige, par la nécessité de renvoyer l'appareil aux
ateliers pour une simple réparation & faire au tender, par I'écrascment fré-
quent des bandages lrés-chargés du 8° cssieu, par les avaries continuelles de
son immense foyer, ete, elle est loin, de plus, de posséder la flexibilité com-
plete qu'on lui attribue. En cas de déraillement, (accident auguel elle est
plus particulidrement sujette, tant & cause de sa roideur que par suite des
ruptures des rails qu'elle détermine plus souvent que toule autre machine)
elle encombre les voies pendant trés-longlemps & cause de la difficulté de
séparer les deux parlies de V'appareil, Ies pidces de jonction élant générale-
ment gauches el soumises & des efforts énormes,

« La machine Engerth & huit roues couplées ne soutient done pas 'examen;
on ne peul méme pas justifier sa disposilion par Ia nécessité de soutenir Var-
rigre de la chauditre dans les soubresauis de la machine. Celte consideration,
fondée pour des machines & marche rapide, est, tout & fait, hors de cause
pour des machines & allure aussi lente que celles des locomotives & mar-
chandises. il ne pent done plus élre question de construire de semblables
machines.

« Ce n'est pas, d'ailleurs, le principe qui est critiqué, mais son application
et la modification malencontrevse qwon ui a fuit subir; la disposition
Engerth peat convenir pour une vilesse de 50 kilométres, parce qu'alors la
considération de la stabilite, de la regularite d'allure, peut éire justement
invoquée. Quand il faut, d'une parl, une grande puissance et de la flexibililé:
de l'autre, de la vitesse, cas dans lequel une adbérence particile suffit, la soli=
darité est justifice, parce qu'elle fail disparaitre le porle & faux de la boile &
feu et Uinstabililé qui en résulte. Les machines Engerth 4 voyageurs et 2
quatre roues couplées de 1 ™ 80 son!, par exemple, 4 l'abride toule ¢ritique,
Il en est de méme des machines analogues (sauf le moindre diamétre des
roues en rapport avee la lenteur relalive de la marche) adoptées sur plusieurs
cheming suisses,

« Quanl aux machines & marchandises, |les avantages que quelques inge-
nicurs attribuent & I'unité du moteur sont, au moins, trés-contestables, quand
on atleint une pareille limite de puissance. L'économie w'existe ni dans
'achai ni dans 'entretien, tant s'en faut, ni dans la consommation; reste le
personnel, Mais en admettant que ces. colossales machines fassent ressortir,
en définitive, une certaine €conomie sur les frais de traclion quand les con-

17
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ditions du trafic permetient de !es Taire marcher, presque toujours, A charge
complete, il est constant que I'action de huit roues solidaires dont les diame-
tres. ne sont jamais trés-rigourcusement bgaux ef ‘procédant alors par des
ghssemenis Qommuels sous des charges trés-cons:dérahles, est, pour-la vme,
une cause mcessante de dégradatmn » z I

"Aw'raht'“de"discuter Ia valeur technique de ces objections,
nous commencerons par écarter celles qui repoisent sur des
appréclahons Ta oit des faits seraient mdlspensables. o

Tlest, sans doute, meontestahie qu'une machine tpés—pms-
sante cotite plus d'acquisition el d’eniretien qu'une machine
plus faible et quelle consomme davantage, ‘mais ce n’est pas
de cetfe relation qu'il faut pariir; la seule susceptible d’exac-
titude est la relation de ce prix d'achat, des [rais d’ entrehen
el de la consommation avec le travail effectué. Quant a la
consommation, I'erreur de la eritique esl manifeste. L'avan-
tage de la grande surface de chauffe est, sous ce rapport,
absolu; le kilogramme de combustible vaporise une quantité
d'eau plus forie dans ces machines que dans les autres.
Quant au prix d’ achat et aux {rais d"entretien, le compte a du
en dtre fait et il el été utile de le produire. A défaut d'un
compte, il tait rationnel de partir de la différence des deux
efforts de traction dont les machines comparées sont suscep-
tibles, et de démontrer que le prix fig acquisition et les frais
deniretien dépassent, dans les machmes iEngerth la a*eiatim
-qm existe entre ces deux eﬂ’erta _

Jusque-1a Tes appréciations sur les prix &’ achat ot sur les
fraxs d'entretien nous paraitront déduites de rensexgﬂements
ausm erronnés que ceux qm enf. été fourms sur ia consom-
maiwn, e v

- Nous !aﬁeséiféns de vabté, peu»r le‘s mémes mbtﬂ‘s I’xmpwz-_
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tante observation relative & la destructlon de la voie. Nous
sommes loin de partager I'opinion que ce sont les bandages
médiocres qui sont, aujourd hui, la seule sauvegarde des
rails. L'opinion des praticiens, puisque cette expression pa-
rait satisfaire M. le professeur, serail plus exactement ex-
primée dans des termes absolument contraires & ceux-ci.
Lorsque les handages sont médiocres, ils s'altérent rapide-
menl et c’est alors que se produisent et s"aggravent les incon-
vénients résultant des différences dans le diamdtre des roues
couplées. 11y a plus : Ialtération des bandages médiocres
se produit par la perte de I'angle d’inclinaison et par la for-
mation rapide des gorges ou des plais, et ce sont 1a les vraies
causes de rapide destruction des rails. Des bandages de
bonne qualité conservent aux roues leur diaméire; ils gar-
dent longtemps I'inclinaison de fabrication et ne se creusent
‘que trés-lentement. Ils portent done bien plus longtemps,
‘(’une manitre normale, sur les rails et ne produisent que
1'ugure de roulement qui estla plus faible et la plus lente des

‘altérations auxquelles les rails soient exposés,
- A part ces observations sur les bandages, nous nous de-
mandemons, comment une machine & huit roues couplées
peut produire, par suite des différences de diambtres des
roues, une altération plus sérieuse de la voie que deux
‘machines & six roues couplées? Les différences de diambtre
ne se produisent pas autrement que par la marche; elles
sont donc identiques. Le poids porté par les roues est sensi-
blement le méme, ce n'est donc que par la circulation des
machines comparées au tonnage remorqué qu ‘il I'aut calcu]er
-'l’usure des rails. :
“Le cercle des ob;ectwns se resserre de plus en p*lus. La

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 260 —

supériorité des machines Engerth de 200 métres de surface
de chauffe semble évidente : quant au prix d’achat, leur poids
a vide étant plus farble que celui des anires machines, relati-
vement & U'effort de traction dont elles sont susceptibles, et
le prix de I'nnité des matiéres employées dans la construc-
tion étant le méme, I'avantage leur reste entidrement. L'aug-
mentation de frais d'entrelien & laquelle elles donnent lieu
est de heaucoup inférieure & I'augmentation du poids remor-
qué et elles produisent la vapeur avec une économie incon-
testable. Enfin, leurs roues usent la voie de la méme manidre
que celles des autres machines & roues couplées; et, en con-
séquence, elles gardent, sous ce rapport, leur avaniage, pro-
portionnellement & leur supériorité en puissance.

Il ne reste plus d’objection sérieuse que celle-ci :

« Que dans les machines & marchandises, il est inutile dete-
nir compte de la stabilité et de la régularité d’allure ; qu'il est
inutile de faire disparaitre le porle d faux de la boile & feu et
Pinstabilité qui en résulte; qu'il est également inutile de sou-
tenir I'arriere de la chaudiere dans les soubresauts de la ma-
chine, parce que la vitesse de marche est faible et, qu'en
conséquence, il faut d’aufant plus ramener ces machines aux
conditions logiques, celles de lindépendance, que cette
transformation est possible & peu de frais, et qu'elle aug-
mentera I'adhérence en diminuant le maximum de la charge
par paire de roues. »

En voici les moyens :

« Sion lient 2 consivuire encore des machines de 200 mdires carrés de
surfice de chauffe,:il faul toul simplement appliquer:toute la charge sur les
guatre essicux, en s'altachant, ce qu'il est facile d'oblenir, & une répartition
plus uniforme, de maniére & resier au-dessous de la limile atleinte dans la
machine actuetle.
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« L'égalité rigoureuse serait faciloment obienue en renongant & Pélargisse-
ment de la boite & feu et en rveportont tous les essieux vers Parritre, sans
rien changzer, dailleurs, 4 leurs distances relatives.

« A défaut du déplacement des essieax, il exisle un moyen bien plus sim-
ple de reporter vers Pavani le cenlre de gravilé; c'est Pemploi d'un lest
(8,500 kilos placés sur la plate-forme d'avanl),

« L'application d'un poids mort & unc locomolive est cerfainement une

se, mais §i ce noids

mauvaise chose en sol-méme; ¢'est toujours un replatre
n'est gu'une fible fraction du poids total de Pappareil el 7l améliore bean-
coup la répartition, le mal est presque nul et les avantages evidents,

« Cet expédient a ¢lé, en définilive, la seule solution de la question si
longtemps agitce de la transformalion des machines-iender du chemin du

Midi, »

La réponse & ces vues pourrait étre empruntée aux éerits
el aux enseignements du professeur de I'Ecole des Mines.
La slabilité, la régularité d’allure, ne dépendent pas exclu-
sivement de la vitesse. Celle-ci peut, suivant I'élat de la voie,
accroitre I'amplitude des oscillations, mais non pas les pro-
voquer seule. L'instabilité est fonction de cerlaines condi-
tions de construclion et de mouvements qui délruisent ou
plutot qui modifient continuellement et instantanément I'é-
quilibre stalique des machines sur la voie. Parmi ces con-
ditions se trouvent le rapport de la longueur de la machine
4 celle de sa base, le poids des parties en porte & faux, la
position des cylindres & Dextérieur, leurs grandes dimen-
sions, les bielles molrices longues et pesantes, etc. A de
trés-faibles vitesses des machines pourront éire extréme-
ment instables, Nous en avons fait I'expérience personnelle
dans la machine I"Antée, dont les dispositions, bien qu’elle
ne- soit qu'un diminutif de celle dont il s'agit, sont exacte-
ment les mémes que celles des machines Engerth excepté
Paccouplement. A la vitesse de 15 kilométres, U'instabilité de
cette ‘machine était effrayante; elle ne devint stable, méme
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& des vitesses trois fois plus fortes, qu'avee I'emploi des
contre-poids.

L'irrégularité dans la répartition du poids qui se produit
entre essieux d’abord également chargés, pendant et par
I'effet du service sur la vole, ne se corrige pas par du lest
placé aux exirémités. Cette irrégularité est le résultat de la
fatigue que les oscillations exercent sur les ressorts, souvent
aussi de la différence de flexibilité de ceux-ci. Le moven
d'éviter que ces Irrégularités se produisent dans la réparti-
tion du poids sur les essieux, ¢'est justement de diminuer
V'amplitude des oscillations en supportant Uextrémité de la
machine dont le poids en porte & faux et le levier sont les
plus considérables.

I1 0’y a donc pas lieu de conclure que parce que le poids
supporté, & I'état de repos, par les essicux du tender, est
faible, il n'y a que des avanlages & rendre I'indépendance
a la machine; car, dans I'éfat de mouvement, ce poids de-
vieni considérable, et si, malgré le concours de cet essieu, la
répartition du poids de la machine sur les essieux varie
quelque peu, elle varierait bien plus vite encore, si le poids
en porte & faux était le libre jouet des oscillations verticales
et horizontales.

Quant aux moyens proposés pour rendre I'indépendance
aux machines, le premier, celui qui consiste & réirécir la boite
a feu, est simplement la négation du type dont les disposi-
tions ont pour buf d'oblenir une surface de chauffe de
200 métres et un foyer de dimensions correspondantes & cette
surface. La eritique a fort bien fait de ne pas insister. Le
second n'est pas plus heureux; il s'appuie sur un essat qui
aurait été fait avec succds en pareille circonstance. G'est u )
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grave erreur, l'essai a eu lieu contre 'avis des ingénieurs et
il a complétement échoué. Cétail, de toutes les solutions, la
plus mauvaise. Son exiréme économie seule la recomman-
dait. L’expérience a prouvé contre elle. La critique I'a, du
reste, fort bien caractérisée, elle n'en éprouvera. nul regret.

De ceite discussion, il ne reste que la démonsiralion des
difficultés qu'il y a de construire mieux ou autrement que
ne I'a fait Engerth des machines trés-puissantes. On doit v
réussir, nous n'en doutons pas. On peut s'en rapporfer au
besoin qui se manifeste de toules parts de réduire les frais
d’exploitationdes chemins de fer; mais il faut montrer la voie,
et elle n’est pas de retourner en arriére, puisqu'on n'a pas
encore conslruif, avant et depuis les machines Engerth, une
seule machine de 200 métres de surfice de chauffe, pas
méme de 150 motres. 11 faut montrer la voie et elle nest
pas indiquée par les critiques dont la machine Engerth a été
I'objet, puisque ces critiques étaient fondées sur des infor-
mations ou des appréeiations inexactes. Mieux vaudrait faire
connaitre les dispositions qui auraient pour résultat de
contenir une trés-grande surface de chauffe sur une hase
assez courte pour pouvoir circuler dans les courbes aulo-
risées aujourd'hui par les cahiers des charges, sans excéder
le poids de 10 fonnes par essieu, et de conserver le sup-
plément d&dhérence nécessawe lors du démarrage sur les
rampes. S

Ouire la stabilité et I'économie de consommahon du com-
bustible, ce sont Ia les avantaggs spéciaux que présante le
systéme Engerth et cela ne doit pas étre perdu de vue.
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Expériences établissant le maximom de paissance permanente des
machines Engerth (n° 48 du Guide du Consfruclewr) ¢t des ma=
chines pour fortes rampes (o' 20 da Guide dis Conslrucienr).

PREMIERE EXPERIENCE

TRAIN N° 314 pu 10 sanvier 1860, REMORQUE PAR La MACHINE ENGERTH,
(ne 18 du Guide du Construcleur).

COMPOSITION DU TRAIN, TPOIDS UTILE. . 336,275 kos
42 - wagons ayant un poids utile 42 wagons &
de 336,275 kos, 4,100 kos, . 172,200
2 fourgons lestés & 1,200 k. 2 wagons leslés. 24,000
44 wag. représentant 162 unités. Poids fotal. . 532,475 ko
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{ VITESSE MOYENNE
POTEAUX 1 ENTRE
HEURES | o,
KILOMETRIQUES DEUX 1 DEUX
POTEAUX - | ARRETS |
6 ddpart de Creil 12b. HY p km ?\
9 — 12 14 8 |
48 - 12 174y | 17
47 — 12 20 24
46 e 12 23 %/, 16
45— 12 283, | 12 p kn o
A4 . 12 383 14
43 — 12 3% 15 \
2 - 12 402 | 16 ]
41 arrivie 12 44 14 /
|
f 41 départ 12 49 » \
40 — 12 557, 9 5 \
39 e 1 3 8
38 — 1 8 12
37 — 1 12 156
36 - 1 151/, | 17
35.6 — 1 19 16 v 11 6
il 35 — 121 9
34 — 1 24 1%, 18
33 - 1 o291/, | 12 \
32 . 1 34 13
31 e 1 40 10 !
|30 - 142/, | 10/

La hauteur de combustible dans le foyer étant sensiblement la méme au
départ de Creil et & Parvivée & Luzarches, la consommation de charbon a
ét¢ de 14 paniers de 50 kilos, soit 700 kilos pour 20 kilométres ou
33 kilos par kilométre.

Le volume d'eau consommdée a été de 7,500 litres, mais il y avait une
fuite & un tube 4 air, par laquelle Peau s’dcoulait dans le foyer et la boite
4 fumée, Soif 375 litres par kilométre,

La pression dans la chaudiére a vari¢ de 8 atmosphéres 2 6 1/2.

Vitesse moyenne par heurs, dé- 20 % 60 )
duction de Varrdé & Chanlilly, T I 12 k= §
¥
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1 3 g - =]
Consommation d’eau par heure 500 x 60

our cette vilesse do 12 km 8, ey == 4,805 k% »
P 9366 ’
Consommation d'eau par heure
el par meétre carré de surface % Q05
.{;.,80!) % i KO
de chauffe, . ., . . . . = 24 kos 52
196

Consommation de charbon par
heure pour cetle vitesse de 400 % 60

12kn8 . . . . —*-{)—:}-7{—_—[1—— = 448 ko# 4
366

Consommation de charbon par
heure pour celte vilesse do
12k 8 et par décimeétre carréd 148.4

de surface de grille. — e 2 kos 30
104.4
Poids du train. . . . . 932,475 koz
Poids de la machine. . . 62,800 »
Poids total. . . . . . 595,275 »
Effort par tonne. . . . 9 25
Effort de traction total. . 9,006 »
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DEUXIEME EXPERIENCE

TRAIN N® 312 py 10 janvier 1860, remorQUE PAR L4 MACHINE ENGERTH,

{ne 18 du Guide dw Constructeur),

COMPOSITION DU TRAIN. POIDS  UTILE. . 380,511 jos
41 wagons ayant un poids utile 41 wagons &
de 390,511 kos, 4,100 kes, 168,100 »
I fonrgon lesté & 12,008 kilog. 1fourgonlesté, 12,000 »
42  wag. représentant 160 unités. Poids brut, . . 570,611 ko
VITESSE MOVENNE ;
POTEAUX ENTRE .
HEURES et R en ““‘
KILOMETRIQUES DEUX DEUX
POTEAUX ARRETS
T h. ! kin }
50 dépert de Creit 9 16 15
49 - 9 20 20
48 . 9 28 24
47 e 9 2514/, 17
46 e 9 29 20
45 — 9 32 17
44 — 9 351 13 - 18 km oy
43 — 9 40 20 > !
42 e 9 43 30 ;
41 — 9 45 18 5
40 - 9 481/, 18 |
1 39 — 9 511/, 17 ‘
38 — 9 55 20
37 — 9 b8 14 !
36 — 10 21, 16 I
35 e 0 6 18 / i
342 — 10 81/, \
Garnge # Opry 4
34.4 Dépary 10 .19 3 ‘
34 — 10 24 8 a 14 8
33 — 10 263/, | 21 ¢
32 — 10 31 18 s
30 @ — 10 38 9 ) ﬁl
e TR S PR DR e et p—
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La hauteur de combustible dans le foyer étant sensiblement la méme au
départ de Creil ot a Parrivée & Luzarches, la consommalion de charbon a
ét¢ de 14 paniers de 700 kilos, soit 700 kilos pour 20 kilomdires ou
35 kilos par kilometre.

Le tender étant plein d'ean au départ de Creil ef le niveau dans la chan~
diére dtant le méme au déparl de Creil et & Parrivée & Luzarches, la vo-
lume d’ean consommée a ét¢ de 6,500 litres; soit 325 litres par kilometre
oun 9 kiles 2 par kilogr. de houille.

La pression dans la chauditre a varié de 8 atmosphéres 46 1/2.

La vilesse moyenne, déduction 20 X 60
de Parrét 4 Orey est de. . . BTl 16 km %

Consommation d’eau pour cetle
vitesse de 16 k™ T ef par 6.500 X 60

heuwre. . . . . e=s 5,454 kot »

s

Consommation d’ean par heure

et par métre carré de surfaco 5 454
de chauffe. . . . . . . m o 9% kos 83

Consommation de charbon par

heure pour cetle vilesse de w
W6 kn T .. .. .ﬁ%f_‘.’.m 587 ke 4
11’5

Consommation de charbon par
heure pour cette vitesse de
16 km 7 ei par décim. carré =
) ‘ . i 85,4
de grille. . . . . . . . e 4 kov 41
194,4

Poids du train. . . . 570,611 kot &
Poids de la machine. . = 62,800

Poids total. . . .., 53_3,—-’11_1" ¥
Effort de  traction par

foome, . . . . 9 25
Effort de traction tolal. 5,850 »
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TROISIEME . EXPERIENCE

MACHINE POUR FORTES RAMPES, K° 558
(No 20 du Guide du Consiructeur.)
TRAIN-N° 408 pu 28 sanvier 1860

ETAT ATMOSPHERIQUE.
Temps sec, pas de vent,

COMPOSITION DU TRAIN. N
22 wagons de houille ayant un chargement utile de 240,000 kos
Ia —  de coke id. 10,000 »
4 — e pavés id, 40,000
1« de poudre id. 1,900 »
Poids du matériel 120,200 »
1 fourgon lesté & 12,000 kos 12,000 »

29 wagons représentant 123 unilés de chargement ou 423,900 kes
de poids remorqué.

VITESSE MOYENNE | o o 18
POTEAUY ENTRE I L
HEURES |7 | . | DANS LA
KILOMETRIQUES DEUX | DEUX R ]
m'm.-mx} ARpiips | CHAUDIERE | ;
i | 'R ! e almosphires
|50 départ de Creil 11 16 :/3 ]-H) 8
49 e 11 20 Yfof 21 2 T3,
‘:4_8 e 11 23 #/,] 206 gm 8
Iy - 126 Y 10 L oqmy L T,
46 —— 11 30 1/, 15 { 8
45 - 11 34 */,1 16
44— 1 oss 16 ",
43 — 11 41 3, 184 ) 7
42 - 11 45 18 4 ,_f 8 #H, |
i"i[ arrivégi\ﬂhaulii‘wy 11 ’18 'f“l; 13 8 3 ?‘,!' ‘/2 £ ]
‘4.1 départ de 4° 1 1 7:;:') 15 8 &2
40 11 5913 153 8 g
i39 — 1 347 15 s 154 8 =
38— 12 71/ 20 \ T | ®
E — 12 11 4/a] 15 | 8 2|2
36 o 12 14 1/, / T3 | =
85 Orey. Gorge |12 18 4/,] T 7 \ " =l
3’1.6 départ d'Orry 12 36 1,1 186 ] =
34 — 12 414/ 163 p 8 2
38 - 12 46 194 p &84 vy o=
32 . — 12 48 %y 18 & s 78, | E
3 — 2 55 / 3 &
29.6 art, # Luzarches 12 57 i} ::'E
20.6 départ de  do 1 5 10.6 6 3/# "-’; {
29 e 1 9 g | o
28 B 114 12 r -%_J
=i}
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La hauteur d'ean-dans la.chauditre étant la méme au départ de Creil et

4 Varrivée au km 28, le volume d’eau dépensé pendant ces 22 kilométres,
a été de. . T 5,900 litres
5,500

95 = 250 litres

Soit par kilomeétre. =

La hauteur da charhon .dans le foyer étant sensiblement la méme aun
départ de Creil ef & Parrivée au km 28, la consommation a #ié de 14 pa-

niers 1/2 & .50 kilos, soit. . . 725 ks »
La consommation par kilométre aB
estde. . . . . — 33 ko=
22
La consommation d’eau par kilog. 250
de houille est de. . . . . — — o s §
33
Vitesse moyenne A Uheure, dé-
duction faite-des arréls el des 22 3% 0
g emoraresis K 1.m
garages. . . . . . . SIS 15 km B
T Pa o STLT - X
Con_somnmmon‘d eau par. hun.e 5,500 X 0 -
pour cetle vitesse de 15 k. 6. i = 3,005 ko8 »
€, €.
5

Consommation d’eau par heure
pour cette vitesse de 15 k. 6,

par metre carré de surlace de 8905
chaunffe. e 31 kot 4
123
Consommation de charbon par 795 % 60

heure & cetle vitesse.

I

R 514 kes 79
Ted
Consommation de charhon par
heure 4 !a vitesse} de 156 k. 6 514.50
et par meélre carré de grille. 5
L

Lies hoites & graisse du frain ont éi¢ soigneusement épinglées avant le
départ de Creil.

== 2 kor 9

Poids du traine . . - 428,900 kos 3
Poids de la machine. . 37,500

Poids total. .. .. . 461,400 ]
Effort de (traction par

tonne.- . . ... . 9 25
Effort de traction iotal. 4,289 »
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QUATRIEME EXPERIENCE
MACHINE POUR FORTES RAMPES 80 55D
(N» 20 du Guide du Constructeur ).
TRAIN §¢ 408 pu 30 sanvien 1860

COMPOSITION DU TRAIN ETAT. ATMOSPHERIQUE :
30 wagons ayanl un Pluie abondante jusquaunkm 28,
chargement utile Vent debout & la-deseente.
de. . « . . 300,000 kos L ia— - — ..

Poids du matériel, - 120,390  »
1 fourgon lesté &
12,000 ko, . . 12,000 »

31 wagons représentant 124 unités de chargement ou 432,390 kos de
~ poids remorqué.

N e A 5 T N S

VITESSE MOYENNE PRESSION

POTEAUX ENTRE
HEURES et i | DANS LA
KILOMETRIQUES — DEEX 1 5
| POTEAUX | ARRfrs [CHAUDIERE] =
]
h. ¢ # km atmosphires
o0 Diépart de Creil 10 43 24 10 5 )
a0 — 10 49 4 | 20 » v,
48 — {1052 4|16 5 5 -
@i — o540 |13 6 f | 8 =
46— 110 3112 24, 5 4 7 4 S
I 4 — |11 ass|19 7 8 4
44 — 11 8 » |14 8 T,
43 —— 1112 3114 8 T/,
42 — 1116 & 6 3/,

41 avee 3 Chantilly{ Ralentissement

G’nrnge

l 41 4. de Chanitiy| 11 44 55
40— |11 48 2 ﬁ’
39— 1153 4| )
33 . — 11 56 58 1'1’
37 — 12 2 4 14
36 P 12 6 10 :

wuse o pisln (6o e o gm

P LR

I e I e Py
=F 00 G0 00 ~F O G0 <0 =0 =7 «F el
e
o B 10
&0
a1
: ﬂx it

Oy,
95— |12 10 46 %?;
34— 12914 14 | 1
83 — [12718 40 |
3  — 12es 11| b
131 — 12 28747
30 — |12 33%56

29-6 arrivée & - [Balentisvement

13 4

S DD TP

Luzarches

Garage
2‘9' 3 départ de Lu-
zarehes 1 4 2:)

29— 175 g I S -1 I
128 - 114 35 ’ 8
| w
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VITESSE MOYENNE | PRESSION
POTEAUX ENTRE
HEURES T i DANS LA
K[LOM}:&T“]QUES DEVX DEUX
POTEAUX | ARRETS | CHAUDIERE
[V Fmo | ‘
Point de partage » ». > » 9 1
21 e 121 5
2% — 124 5|20 2
25 e 126 30 Bi 6
24 — 1 20 10
Louvres 20 »
93 — 18216 | ., .
2 — |134|2% 3
21 - 137 14 2% 6 Acedlération
20 - 189 40 - de vitesse
soussainville 24 » -
Goussainville e e gy | SRR
19— 14210 | o0 -
18— 14510 [ 20 3 o g
17— 148 2| 50 o e
16— 150 41 | %2 -
5. — =
Gonessea 11 » ‘\i
14— 15623, E
’ 24 =
13— 15853 | 5o o E
12 e 2 112 g’o\ 1 1. 9 =
a1 = |2 32| 2 2 s
§ Pierrefitte ) 28 3 0 3 E?
0 2 5275 =
9 — |2 4|2
- 120 b 5
8 — |2 947!? 8:8
5 3 7 A S A T 1 SRR R T i LA TR

La hantenr d’ean dans Ia chaudiére étant l]a méme au départ de Creil et
4 Tarrivée au ko 28, le volume d’eau dépensd penddnt ces 22 kilométres a
T 6,960 lilres
6,960
——— = 316 lilres

1o

Soit par Lilomotre,

no

Ceite dépense d'eau. sexplique par une perte résuliant d'une garniture
de pompe mal faite.
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La hauteur du charbon dans le
foyer étant sensiblement la
méme au départ de Creil et d
Parrivée an km 28, la consom-
mation a été de 15 paniers 1/2

a b0 kilog, soit. . . . . 5 kos »
La consommation par kiloméire MG
estde. . . . . . . . — = 35 kos 22
22
La consommation par kilogramme 316
de houville est de. . . . . —— == 8 kes @
35.22

Vitesse moyenne & U'beure, dé-
duction faite des arréls et des 29 % 3.600
Arages. . . . . . . W == 14 km 3

Consommation d’eau par hewre g g9gp x 3,600

pour ceite vitesse. . . —y == 4,545 kov »
5,0127 ’
Consommation d’eau par heure et 4.545
par m. ¢. de surface de chanffe. -»i-;é- = 36 kv 9
o
Consommation de charbon par  ww5 v 3600
heure pour celte vitesse. . . ————e—— == 506 ks 1
5,612

Consommation de c¢harbon par

heure et par décimétre carré 506.1
de grille pour cette vilesse. . = 2 ks 8
i

Les boites & graisse du train ont été soigneusement épinglées avant le
départ de Creil.

Poids du tran. . . . 432,390 Los »
Poids de la machine. . 87,500 »
Poids total. . . . . 469,800 »
Effort de f{raction par

tonne. . . 9 25

Efforl de traction total, 4,346 »

18
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APPENDICE

§ V.

Expéricnces sur Uinelinalson & Inguelle les wagons glissent sur
ies ralls avec les rouwes embarvées.

La difficulté de faire ces expériences avec le matériel et
sur les rails des grandes lignes m'a obligé de demander
M. 8. Mony, mon frere, de les prescrire sur les plans incli-
nés du chemin de fer de Commentry & Montlucon qu’il a
construit.

Il en a chargé M. Forey, ingénieur civil, qui dirige 'exploi-
tation de ce chemin,

Ce qui suit est extrait des lettres de M. Forey relatant les
expériences auxquelles il 8’est liveé.

¢ 10 décembre 1859.

« Mes premiers essais ont été faits avec un wagon vide sur des rails
« secs et servant depuis longtemps.

« Le plan incliné a 020 de pente par mélre.

« 4 roues embarrées.— 2 hommes en poussant ce wagon ne pouvaient
& pas le faire glisser.

« 3 rougs embarrées, — Le wagon glisse en le poussant, mais sans
« prendre.de vilesse.
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« 1 et 2 roues embarrées. — Le wagon ne part pas seul, mais, dés
¢ qu'il est en mouvement, sa vitesse s’accroft beaucoup.
« Nos roues sont en fonte trempée; le frottement que j'observe ne doit
« pas bire le méme que celui qu’on-obtiendrait avec des bandages en fei. »
« 12 décembre: 1859,

¢ Poidsdu wagon vide. . . . . . . L,110 kilos.
¢ Charge enfonte. . .. . . . + .. . 2880 ik

4,000 kilos.

« Sur rails secs; le Wagon chargé né glisse pas, méme en le poussant,
avec deux roues embarrées. Avec une seule roue embarrée il part seul
« Le wagon étant chargé et les roues embarrdes, nous avons jeté de
« l'eau sur les rails, Dés qu'elle a été jelée, le wagon est parti seul quoi~
« que foutes les roues fussent embarrées. »

20 décembre 1859.

A

« Jai fait passer 10 fois le wagon sur les rails couveris de glace
« avant le premier passage. Le glissement avee les 4 roues embarrées a
616 anssi facile la’ dixidme fois queé Ia premiére.
« Pdi opéré ensuile sur un plan ayant 12 centimétrés dé pente par
¢ métre, les rails étaient couverts d'une légére couche de glice. Le wagon
« pesant'y compris la-charge 4,000 kilos. Avec irois roues embartées le
« wagon glisse & peine. Avec quatre roues embarrées, il faut la force de
« guatre hommes pour le faire descendre.

« Commie sur la pente de 20 centimétres, je w'ai pas remarqué que le
« wagon glissit thoing facilemhent aprés’ avoir parcoury le plan incliné un
« cértain rombrd’ de- fois.

« Now roves sont- toutes mobiles sur Vebsiew, ¢ qii explique polraubi
« je parle de 3 roues embarrées. »

24 décembre 1859,

© Avee la chiarge de 1,000 kil par roue,: condition: dans laquelle nos
« expériences ont été faites, le rail est bien altéré. Mais ne perdez pas de
« vue ce que je vous ai déja observé, o’est que nos roues sont en fonte
« trempde et que 1'usage 4 parfatement poli la fonte.

¢ Le plan inclind dont je me'stiy servi n'a quée s mbtros de lodg. Un

a
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« lreuil placé au sommet remontait le wagon et servait i le retenir pour
« éviler qu'il ne se brist.
« Je n'ai pas jelé de sable sur les rails; il est probable que si je eusse
e fait, le glissement eht été bien diminué. »

L’essai sur un plan incliné de 120 m/m. était assez concluant
pour nous faire renoncer & prolonger les expériences en
diminvant I'inclinaison jusqu’a 50 m/m. Nous nous sommes
done arrélés, considérant comme acquis qu’a une inclinaison
de 50 m/m. il ne pourrait se produire de glissements spon-
tanés,

Le travail qui s'opére d’ailleurs incessamment parmi les
ingénieurs sur I'usage et les dispositions des freins donne un
bien plus vif intérét aux moyens de ralentissement qu'aux
moyens d’arrét instantané vers lequel tendent invariablement
les idées des inventeurs.

Le défaut des freins n’est pas aujourd’hui de ne pouvoir
immédiatement fransformer le frottement de roulement en
un frottement de glissement en faisant cesser le mouvement
de rotation des roues. Les appareils ordinaires suffisent &
cela, & la volonté de I'ingénieur; mais celui-ci préfere, avee
raison, ralentir le mouvement des roues & Uarréter, afin d’é-
viter T'altération des bandages qui résulte d'un glissement
prolongé sur les rails; et il dispose les appareils de fagon &
n’arvéter les roues qu'au moyen d'un effort assez considéra-
ble du garde-frein.

Un frein qui suspendrait les 9/10 du mouvement rotatif
des roues et firerait ainsi du froitement ‘de glissement les
9/10 de ses effets, sans canser aux bandages d’autre altéra-
tion qu'une usure également répartie sur la circonférence des
roues, serail préférable aux freins actuels dont le défaut

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



' | -
principal est de ne pas donner d’indice du ralentissement du
mouvement rofatif, ce qui ne permet pas au garde-frein
d’apprécier U'effet qu’il obtient.

Des freins basés sur I'emploi de maliéres donnant lieu &
des frotlement plus énergiques que ceux du fer sur le fer,
par tous les états de I'atmosphére, sont aussi'lobjet d'éludes
continues. Les expériences que fait, en ce moment, M. Bochet,
ingénieur des mines, chargé du contrdle des chemins de
U'Ouest, jetteront, sur ce cOté de la quesiion, une vive
lumigre.

Ces expbriences élablissent, qu’en temps sec, le frotte-
ment du bois sur le rail est bien plus énergique que celui
du fer sur le rail.

L’essal comparatif est pratiqué au moyen de patins glissant
sur le rail et susceptibles, & la volonté du garde-frein, de
décharger les roues de la plus grande partie du poids qu'elles
portent et d’en charger les patins.

1l résultera, sans nul doute, de ces études approfondies et
toutes gpéeiales sur les frottements des matiéres qui peuvent
étre utilisées pour ralentir ou arréter les trains, une amého-
ration qui rapprochera les deux buts que les freins actuels
n'ont pu atteindre ; celui' d’obtenir les frottements les plus
efficaces sans altération du matériel, et celui de tirer des
freins des frottements d'inlensité variable & la volonté du
garde-frein:
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APPENDICE

§ 6.
Béveloppements sur les effets des tounrmenies sar len tralns.

Nous devons & M. Surre], ingénieur en chef des ponis-et-
chaussées, directeur du chemin de fer du Midi, d'avoir
recueilli, sur les effets que peut occasionner un ouragan trés-
violent sur les irains de voyageurs et de marchandises, des
observations d'un grand iniérét.

Le 27 février dernier un ouragan, plus violent qu'aucun de
ceux dont on ait, de mémoire d’homme, conservé le souvenir,
a passé dans la zoéne comprise enire Perpignan, Narbonne,
Cette et la mer. Cette zone est un des points de la France
qui sont le plus habituellement tourmentés par le vent.

L'ouragan s'est moniré avec la plus grande intensité dans
les environs des stations de Salces et de Rivesalte.

Des deux trains quil & rencontrés entre ces deux stations,
I'un était composé de quatre voitures de voyageurs et de
deux wagons d bagages.

Le second élait composé d’un wagon & bagages, de 4 plate-
formes et de 9 wagons couverts.

Au moment de I'accident, le train de voyageurs s'enga-
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geait dans une courbe assez forte. Les trois premiers vén-
cules avaient déja une direction différente des trois derniers.
Le vent pressait le premier véhicule sous un angle de 90 degrés
environ; le troisidme, sous un angle dé 65 470 degrés; le
cinquieme, sous un angle de 40 degrés au plus.

Le train de marchandises était sur une portion presque
rectiligne dé la voie, ayant la direction Nord-Nord-Est; le
vent qui avait la direction du Nord-Ouesi agissait sur ce train
sous un angle de 65 & 70 degrés.

Leés wagons ont déraillé sous 'aclion du vent et n'ont été
renversés qu'apres le déraillement, par suile de I'affaisse~
ment du ballast du coté droit du train, e0té vers lequel le
vent poussait les véhicules.

L'état intérieur de la voie montrait qu'il y avait eu dérail-
lement et translation des véhicules sous l'action du vent,
dans une direction presque paralléle & la voie.

Le renversement a done eu lieu, en grande partie, parce
que la verticale du centre de gravité des véhicules tombait en
dehors du quadrilatére formé par les quatre roues inégale-
ment enfoncées dans le ballast.

Les trois premiers wagons du train de voyageurs frappé
par le vent sous un angle de 90 degrés, ayant éié poussés
hors des rails et renversés, ont entrainé les trois wagons qui
les suivaient of qui ont pris diverses positions sur-le falus du
remblai ol ils sont tombés. Le dernier, le fourgon d’arriére,
sur lequel le vent agissait moins violemment en flane el quia
été pen sollicité & quitter le remblai par les autres véhicu-
les, est resté seul en travers de la voie sans éire renversé.

Un seul aitelage a été cassé i ce train, c’est celui du pre-
mier fourgon & la machine; les autres attelages ont été forcés,
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mais seulement aprés que le train a eu quitté les rails et par
suite du renversement des véhicules qui n’ont pas tous opéré
la méme révolution.

Des quatorze wagons composant le train de marchandises,
Tes 4¢, 78, 9°, 10°et 11° ont été renversés. Le 2¢ et le 4° ont
déraillé des 4 roues ; le 6° a déraillé de deux roues; les 1°°,
3¢, 5°, 80, 12° et 13° sont restés normalement sur la voie.

L’attelage de la machine au 1° fourgon et celui du sixiéme
wagon vide au 7° wagon ont, seuls, été cassés.

Les indications qui suivent donnent la relation des effets de
'ouragan avec le poids des wagons :

Train de voyageurs

ORDRE POIDS | poips SPECIFIQUE
OBSERVATIONS
D'ATTELAGE TOTAL par méire cube
k k.
1 6,915 189 11
2 6,915 189 11
3 7,360 200 "M Renversés.
4 1,860 200 "
5 6,865 201 11
6 7,614 208 41 Déraillé et mis en travers
dela vole sans éire renverse. 1‘
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Train de marchandises

e e e e e l
Ordre Espéce | Poids Poids spécifique . 1
i Volume Observations
d’atlelage| des wagons | tolal par mélre cube
k. k. k.
1 Wag. bag. | 6,220] 32,523 161.25 Resté sur la voie
2 Plate-forme | 4,360] 2,582 1,680 » Déraillé de qua-
| ire roues
3 — 14,360] 2,582 5,525 » Resté sur la voie
4 Wag.couvert| %,700] 88,410 148.40 Renversé
5 o 9,270! 88,410 204,13 Resté sur la voie
6 e 6,640 38,410 170.28 Déraillé de deux
roues
5 . 5,700 88,410 148.40 Renversé
8 - 10,595| 80,410 201,56 Resté sur la voie
9 — 5,700] 88,410 148.40 Renversé
10 o 5,7700] 88,410 148,40 Renversé
11 s 5,700] 88,410 148,40 Renversé
12 Wag. frein | 11,875] 88,410 300,92 Resté sur la voiej
13 Plate-forme | 14,825] 5,074 2,820 » Resté sur la voie§
1
14 - 4,325 5,04 850 »  |Déraille de ses 4!
rOUCS.

On peut tiver de ces chiffres les conséquences suivantes :

Les wagons dont le poids spécifique a excédé 202 kilos
par métre cube sont restés sur la vole.

Le déraillement des wagons n* 2 ef 14 semble étre l'effet
de la perturbation que le train a subie.

Nous n’étions pas en possession de toutes les observations
qui précédent, lorsque nous avons présenté (pages 111 et
115) les résultats des caleuls sur le moment de renversement
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ramené & la pression par métre carré que le vent doit exer-
cer pour renverser les wagons en les faisant fourner autour
de I'un des rails. Le fait du déraillement préalable explique
le renversement bien plus que le résultat des caleuls, car on
pouvait conclure de ce résultat un maximum d’effel qui ne
correspond pas avec 1'angle sous lequel les wagons du train
de marchandises ont été frappés par le vent.
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APPENDICE

Falis sur Pavancement par jour des percomentis dans la roche.
Sguterrain da Mont-Cenis.

Les iravaux du percement du Mont-Cenis sont poursuivis
avec activilé; mais rien encore dans les procédés employés
n'a différé des méthodes habituelles, et il ne faut pas perdre
de vue que si I'emploi d’autres procédés n'elit pas été for-
mellement entendu, le projet d'un tunnel de 12,700 matres
de longueur n'efit pas été tentd. L'attention est done portée
sur le degré d’avancement des machines qui doivent résou-
dre ce grand probléme, en forant les trous de mine avec une
rapidité sans égale, et en assurant une eirculation d’air frais
pour chasser les gaz provenant de 'explosion de la poudre.

L’appareil & perforateurs, dont il a été question dans rotre
premier mémoire, a €16 construit en Belgique. Un ingénieur
qui a eu I'occasion de I'examiner tenait du constructeur que,
dans les essais qui ont eu liew, la violence des coups frappés
pas les burins dépassail toute espérance. Un bloc de marbre
de plusieurs mdtres cubes, devant lequel était placé 1'appa-
reil était, non-seulement perforé avec une grande rapidité,
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mais il était, en outre, tellement ébranlé par les choes, qu'il
se fendait et se déplacait, bien qu'il fit scellé sur le sol avee
du platre. Cela se passait, il y a plus de huit mois; I'appa-
reil était achevé. SiI'application en avait eu lieu ef si elle
avait réussi, il est probable que cela serait connu ; toujours
est-il que I'opinion de ceux qui avaient vu I'appareil dans
I'atelier de construetion lui était favorable.

Cette grande tentative est trop intéressante, elle est con-
duite par des hommes trop intelligents et trop résolus, pour ne
pas exciter les sympathies générales. Il serait & désirer,
sous ce rapport, quune publicité officielle, comme celle qui,
en fout temps, s'est attachée & I'exéeution des travaux publics
de premier ordre, fit connaflre la situation de ceux-ci. Les
gouvernements n’y ont jamais manqué ; les rapports de Tel-
ford sur le canal Calédonien, sur le pont de Menay, sur la
route d'Holyhead; les publications de notre administration
sur la situation des travaux de canalisation, des routes ef
des chemins de fer, sont un exemple a suivre.

Ceux mémes qui sont chargés de ces grands travaux ont
mtérél a cette publicité. S’ils réussissent, ils puisent dans
les encouragements du public et dans sa reconnaissance des
forces qui les soutiendront au jour d'un échec imprévu ou
passager; si des difficultés les arrétent, ils sont aidés jus-
qu’au jour ot elles sont au-dessus de leurs forces, mais ils
sont conservés  la téte de leur fiche. Les gouvernements
changent quelquefois de généraux, mais rarement, trés-
rarement, changent-ils les ingénieurs auxquels ils ont confié
de grands travaux d'industrie; & plus forte raison, quand des
preuves d'une intelligence élevée. ont déja valu autant que
d’anciens services. Mais ce que ni gouvernement ni opinion
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publique ne pardonneraient, ce serait de dissimuler les diffi-
cultés le jour ou il serait évident, pour les auteurs du projet,
que leurs promesses ne peuvent éire réalisées.

Tl faut qu'a l'aide de la publicité des procédés suivis ou en
voie de préparation la durée des travaux du percement du
Mont-Cenis soit appréciée par toute I'Europe industrielle ; et
on peut co'mpter que ceriaines populations consulteront ce
barometre avec plus d'intérét que celui des variations atmos-
phériques.

Depuis la publication de notre premier mémoire, il n’a
été imprimé, en France, de travaux intéressants sur les per-
cements soulerrains, que ceux de M. Croizette-Desnoyers,
ingénieur des ponts-ef-chaussées (1). La description donnée
par cel ingénieur des travaux du tunnel de Saint-Martin-
d’Estreaux sera, dans ce genre, une des publications les
plus ubiles.

Nous en extrayons des faits dont la connaissance est essen-
tielle dans T'ordre des difficultés qui s'attachent au perce-
meut du Moni-Cenis.

« Les roches traversées par le funnel se composent prin-
cipalement de granit porphyroide & gros cristaux de felds-
path qui, sur certains poinis, deviennent amphiboliques et

(1) M. Croizette-Desnoyers a imité, en déerivant les travaux: du chemin de
fer du Bourbonnais, entre Saint-Germain-des-Fossés et Roanne, 'utile exem-
ple donné par M. Martin, ingénieur en-chef des ponls-et-chaussées; chargé
de la construction du nouveau réseau de:1’0Ouest, dans.sa notice sur les. tra-
vaux de cette ligne.

De pareils mémoipes, qui pourraient étre si nombreux, feraient, des Anna-
les des ponts-el-chaussées, le meilleur trait¢- de construction ; et il €sf bien
i regretier que: Vexpérience acquise par les hommes heurcusement placés
pour ¢ela ne soit pas propagée davantage.
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passent & une sorte de diorite avec veines de quartz. Cefte
dernidre roche est la plus dure de foufes. Le massif n’est
pas compacte, et doit plutbt &tre considéré comme une
réunion d’énormes blocs séparés par des lits trés-ininces
d’argile ef de' tale.

« La longueur du tunnel est deé 1,380 métres; il est pra-
tiqué daris les roches ci-dessus déerites,  Pexception de 70
& 80 métres qui fraversent une dépression rémplie’ de gore
dur ou rocher décomposé.

« Huit puits espacés & pew prés également ont fourni, avec
eeux des tétes, 18 atlaques.

« Les travaux ont été suivis, effectivement, pendant quatre
ans et demi, par équipe se renouvellant de dix heures én dix
heures; I'avancement moyen a éié de 1™. 34 par semaine &
chaque attaque. Si on avait voulu exploiter seulement par
les tétes, il aurait fallu dix ans pour le percement, en sup«
posant méme les tranchées faites d'avance. En ajoutant, en-
suite, le reste du travail, on arrive & un total de onze &
douze ans, »

Le tunnel de Saint-Martin-d’Estreaux a présenté, par
suite' de la contexfure générale du sol en gros blocs, des
difficultés d'étaiement qui ont un intérét fout spécial, mais
ce n'est pas & ces travaux que l'ingénieur attribue la durée
du percement; c¢’est évidemment 4 la dureté de la roche.

L'ingénieur s'esi. rendu un compte exact des principaux
éléments du travail d’extraction par métre cube, & savoir,
le nombre de journées, les quantités de poudre, de méches,
le nombre des pointes d’outils, ete.

Les détails qui suivent s'appliquent ¥ V'ensemble’ de I'ex-
traction, ¢'est-d-dire 2 1a moyenne de duretés trés-différentes.
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& Le salaire des mineurs élant de 4 fr. 50; it miﬂili, par
métre cube, & jours 37 de mineur.

« La quantité de poudre a été, en moyenne, de 1 klI 50
par métre cube; on pratiquait 1»0 trous par metre cube, et
la charge était, en mayenne, de O kil. 15, Les mineurs
comptaient, en effet, un kilog. pour sepi coups de mine.
Chaque mineur pergait, dans ses dix heures, 3 pm prés 3
trous de 0™. 40 de profondeur moyenpe.

-« La longueur de méche était d@ 16m. E&pat métre wbe,
soit 1 ™. 56 par trou.

-« Les réparations d'outils consistaient prasque uniquement
en reehmmment des pointes en acier des hurins. Chaque
pointe pouvant élre évaluée a 0 fr. 10 ¢., on voil qu'il en
fallait 66 par matre cube ou 7 environ par trou. Mais dans
les parties les plus dures la. quantité était beaucoup plus
considérable. Ainsi, prés du puits n° 7, on a employé jus-
qu'a 15 poinles par trou; et, en effet, surtout pour commen-
cer un trou, en: quelques eeupas, le burin était émausaéf et
avait besoin d'¢fre remplacé.

« En reportant & une yerm de wngt-quatra lwm’esé
dwea?s éléments du travail pourl'ensemble du tunnel, on voit
que, pourun avancement, total de 3™. 44 (avec 18 attaques)
ef, par conséquent, pour I'extraction de 55 métres cubes, il
fallait 180 journées de mineurs ; 82 kilog . de poudre; 85 mdtres
de méches anglaises et prés de 4,000 pointesde buring, »

- Avant de comparer ces résultats avee ecux: que I'om: s'est
promis au Mont-Cenis, recueillons emme q&e&emem fwi‘a re-
latrjis aux méthodes de travail,

-« Le. soulerrainde Snm&-x%&r&md,ﬁétmmm&é mﬁé :
par puits, galerics et abaitage en grand. SerTg
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« La galerie a été ouverte avec une largeur de 3®.80 et
une hauteur de 4™.20 en moyenne, soit 16 meires de sec-
tion.

« Cette section est plus grande que celles qui sont généra-
lement employées ; mais son adoption a élé motivée parce
que, dans des roches aussi dures, comme la plus grande dif-
ficulté résulte du percement, les mineurs demandent un prix
& peu prés égal pour 10 4 12 metres de section ou pour 16.
Il y avait, des lors, avantage & adopter cette grande dimen-
sion qui, d’ailleurs, facilitait notablement le service et qui
n'entrainait, cependant, par les blindages, aucun inconvé-
nient séricux. D'un auire coté, il n'y aurait pas eu avantage
a prendre une section plus grande ; car on a fait 'expérience
de porter la section & 20 métres, sur une cerfaine longueur,
et le prix ne s'est pas abaissé d'une maniére sensible.

« Apresl'achévement de chaque partie de la galerie, on a
procédé & I'élargissement de la section, désigné, par les ou-
vriers, sous le nom d'abatiage en grand. Cette opéralion a
616 effectuée sans blindage dans les parties trés-solides. La
section de l'abattage en grand variait suivant 1'épaisseur
du revétement. Le prix en ressortait & 28 fr. 78 ¢. par metre
cube. Celui des déblais dans les puits & 57fr. 46 c. et celui
dans les galeries de 41 fr. 01 ¢. par meétre cube. La section
générale des déblais & varié de 47 & 54 metres; la seclion
moyenne a été de 51 metres. »

Ce souterrain a colté 2,600 fr. par métre linéaire, non
compris les iniéréts de fonds.

1l y a lieu de tirer des résultats dus & I'intéressante et ju-
dicieuse analyse de M. Croizette-Desnoyers des moyennes

de comparaison avec le percement du Mont-Cenis,
§

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



= 280 -

Non pas que nous ayons la pensée de comparer la dureté
moyenne des roches rencontrées & Saint-Martin-d’Esireaux
avec celles que l'on rencontrera au Mont-Cenis; d’en con-
clure que I'avancement serade 1 ™, 34 par semaine soit 2™, 68
pour les deux attaques, et qu'il faudra, en conséquence,
91 ans pour achever le souterrain de 12,700 mdtres.

Nous n'en voulons pas conclure davantage qu'il faudra
L kil. 50 de poudre par métre cube, ni 10 frous par métre
cube, ni 10 & 15 pointes par trou,

Ce que nous en voulons conclure, avec la certitude de
n'étre pas contredit, ¢'est que, sur un parcours souterrain de
12,700 métres, il peut se rencontrer une notable partie de
roches de la dureté moyenne de celles-ci. De quelle difficulté
ne serait pas, alors, I'application d"un appareil & perforateurs
portant 17 burins ? Nous avons fait observer que la durée du
travail de cet appareil dépendail de celui des burins qui
travaillerait le plus lentement; de celui qui s'arréterait, se
briserait ou s'engagerail ; de celui qui serait le dernier ins-
tallé; mais nous avons oublié la circonstance qui influera
peut-étre le plus sérieusement sur la rapidité du travail,
c'est le remplacement des burins pendant la perforation.
Puisqu'une roche d'une trés-grande dureté exige jusqua 15
pointes par trou, et que les roches de durelé moyenne du
tunnel Saint-Martin ont exigé 10 poinles par trou, quelle sera
la durée du travail de l'appareil & perforateurs devant la né-
cessilé de changer plusieurs fois les pointes émoussées ? A
quels signes s appercevra-t~on que la pointe est émoussée?
Ne sera-ce pas par le défaut de progrés de l'outil, c'est-h-
dire aprés du temps perdu?

Et, ici, nous reviendrons sur une - question que nous

19
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wavions fait gu'indiquer: dans uotre premier mémoire
(page '73). Quelle sera la section du souterrain? Cette ques-
tion est grave. La section d'un souterrain de 12,700 metres
sera-t-elle la section ordinaire? Nous pourrions nous borner
& giter, & cet égard, les dimensions donnéés aux souterraing
de Blaizy etde la Nerthe par- MM. Jullien et Talabot. Ce
n'est pas sans motif que ces deux ingénicurs ont domné &
668 longs souterrains une hauteur sur rails beaucoup. plus
grande que le cahier des charges ne la leur imposait. Il y &
lisu d'admettre qu'ils avaient de sérieuses raisons pour cela.

11 sera facile d'indiquer quelques-unes de celles qui dois
vent influer sur la secmm 2 dmnner au petcemeﬁt du Mont-
Conis, P
Clest d’abord l’unhté d’um secemn d’emulement dmr
proportionnée & la-longueur de la galerie; la vapeur sortant
des locomotives ne doit pas envelopper les trains, elle doit
se loger dans la partie haute du tunnel ol elle trouve des sur-
faces froides sur lesquelles elle se condense. '

‘La famée et les gar produits par la combustion do;vem
également se teniv dans cette région jusqu'd la sortie du
tunnel. Cela est d’autant plus nécessaire qu'il est tel état de
I'atmosphere qui & eppasem Aun aourant d‘a:r queleonque
dan% le souterrain.

 C'est encore qu'il fau&m poumr a@éparér l@ !tsamei sans
at‘r%tér la circulation sur aucuiie des voies. s

* Supposez que la roche, que I'on trouve’ ﬁmnnrd.shm assez
safne pour se dispenser de revétement, exige plus tard.

d'élre revétue par@a qu'elle se désagrégerait, ou bien que
les tassements, qui ont lieu si fréquennment par glissement
dans les formations schisteuses, se produisent dans les par-
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ties non revétues, il faudra alors pouvoir extraire la roche
de I'épaisseur du revétement et porter celui-ci sur cintra,
sans inferruption d'aucune des deux voies. Les ingénieurs
qui ont'expérience de la circulation des. trains dass les sous
terrains n'admetiront pas, en effet, qu'il puxsse y avoir, dang
Tintérieur de celui-ci, un passage de deux voies 2 une voie,
“nécessitant I'arrél et 'attente des irains avant de s ‘engager.

‘Nous citons ces deux causes de réparations, enire plu-
sieurs autres, telles que l'invasion des eaux par les fissures
de la roche; I'encombrement des écoulements; la nécessité
de chambres de repos pour les hommes chargés de I'entre~
tien de la voie ou des travaux §'il en est fait dans I'intérieur,

- Ajoutons encore, en faveur d'une grande section de sou-
terrain, la nécessité de pouvoir circuler & pied, sans danger :
néeessité qui ne se monire pas pour des parcours de 42 5
kilometres, ot les niches ouveries & faible distance suffisent
A garantir les piétous, mais qui devient sansxhle avec un
souterrain de 12,700 mdtres,

La section du souterrain de la Nerthe est de 59“‘ 32,
dan_g_.leg parties non votiées, et de 81™ 82 dans les parties
ol la voite en vevéternent a- I'épaisseur de 0™ 82. Les ingé-
nieurs du Mont-Cenis ne sétant, & notre conngissance, ex-
pliqués, dans aucune publication, sur la section qu'ils comp-
tent donner & leyr ﬁau;erram, lmus suppoaeroixs Qelle de‘
10 mbtres par métre courant. .
- 11 ne nous reste plus alors qu‘un rappmchement i £a1re
-1 Les ingénienrs du Mont-Cenis ont compté que le tra-
vail des perforateurs serait douze fois plus rapide que celui
des minewrs 6t quun homme ou deux onduiraient 17 bu~
rins. Or voici que le méme trou peut exiger le cgmgemmt
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de 10 et méme de 15 burins, Cela n'apporte-t-il pas un élé-
ment nouveau de relard dans I'appareil de perforation?

Nous avions fait observer que, des dix opérations dont se
compose l'extraction & la mine, le perforaleur méeanique en
abrégeait une seule, le forage (page 76 de la premiere publi-
cation). Nous avions oublié, parmi les autres, celle du chan
gement de burin en cours de travail; elle prend ici une
importance capitale, Quelle part faut-il lui faire?

2° Les ingénieurs du Mont-Cenis ont complé sur 98 kilog.
de poudre pour 3 métres d'avancement, ce qui ferait, pour
210 métres cubes, 0 k. 466 par metre cube, tandis qu'il en
a fallu 1 k. 50 au souterrain de Saint-Martin. Que deviennent
alors fous les calculs sur les quantités d’air nécessaires pour
assurer |'assainissement du soulerrain pendant la construc-
tion? N'y a-1-il pas la une difficulté qui ne pourra étre sur-
montée que par I'emploi de moteurs d'une puissance bien
supéricure & celle qu a éié prévue?

3° Les ingénieurs du Mont-Cenis comptent sur un avance-
ment de 21 metres par semaine el par point d'atlaque. Au
souterrain de Saint-Martin d’Estreaux, I'avancement a 616 de
1'%, 34 pendant le méme temps. Gependant la section moyenne
du souterrain de Saint-Martin d'Estreaux a 16 de 51 matres,
tandis qu'il faut compter sur'70 metres au Mont-Cenis.

Quel engagement peut-on, désormais, prendre pour la
durée d'un travail ot I'inconnu doit avoir une si grande part?

Dans le prix de 2,600 fr. par meétre courant, appliqué an
souterrain de Saint-Martin d'Estreaux, il n'entre rien qui ne
semble devoir se renconirer, selon toute probabilité, dans le
percement du Mont-Cenis; mais ce prix ne comprend pas les
intéréts de fonds.
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I serait facile d'établir 'annuité dont sera grevé, sous ce
rapport, le premier méire percé, d'aprés le délai d'achéve-
ment des travaux. Il n’est pas besoin de dire que ce sera un
chapitre de dépenses fort important.

Nous terminerons par une explication essentielle :

Les hases des calculs sur lesquelles reposent les données
du projet de percernent du Mont-Cenis semblent bien sérieu-
sement ébranlées par les fails qui se sont produits dans le
travail du percement de Saint-Martin-d’Esireaux. Mais on
doit se demander si les données fournies par M. Croizette-
Desnoyers sont les seules; si elles sont exceptionnelles et
si nouvelles qu'on ait ignoré, jusqu'a lui, les résultats qu’il
annonce ?

Il est facile d’expliquer ce que celte situation a, en effet,
de singulier. Il est vrai que les exemples de grands perce-
ments dans les formations primitives sont trés-rares; il est
plus vrai que I'expérience acquise dans ce genre de travaux
est restée personnelle et trés-disséminée, car aucun livre,
avant le mémoire de M. Croizette-Desnoyers, ne fait I'histo-
rique et 'analyse de travaux analogues, comme le sont ceux-ci,
au percement du Mont-Cenis, en ce qui concerne la dureté
de la roche. Nous n'avons pas besoin de dire qu'aucun des
faits cités par M. Combes dans ses savanites études sur I'ou-
verture des galeries soulerraines n'autorise les espérances qui
ont é16 produites. Ef quant aux renseignements perdus dans les
cartons et les souvenirs des ingénieurs et des enirepreneurs,
il en existe un grand nombre ; mais le cachet de la publicité
n'y esi pas apposé, et I'embarras de les invoquer est aussi
grand que I'a pu &tre pour les auteurs du projet la difficulté
de les recueillir.
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Beaucoup de faits du genre de ceux que nous avons
retrouvés dans le mémoire de M. Croizetie-Desnoyers nous
avaient été signalés, mais ils n’avaient pas un degré d'évi-
dence suffisant pour étre présentés comme une ohjection
sérieuse & un si grand projet, et ils n’étaient pas digues, sous
ce rapport, d'étre opposés 4 des hommes qui ont évidem-
ment beaucoup travaillé, de leur coté, et sont encouragés par
les sympathies les plus respectables.

Aujourd’hui, les promoteurs du percement souterrain du
Mont-Cenis nous semblent mis, par le mémoire de M. Croi-
zette-Desnoyers, en demeure de s’expliquer sur leurs procé-
dés, sur I'usage qu'ils ont fait du temps qui vient de s’écouler,
sur l'espoir qu'ils ont de rester dans leurs prévisions, quant
au travail mécanique et au délai d'exécution.

D'aprés une leitre de M. Colladon, écrife en avril & M. Perdonnet, « il vy
avait, au Mont-Cenis, au commencement de cetle année 1860, du cdté de
Modane {France), 820 méires de tunnel ouverts en grande seelion; doni les
deux tiers revéius en magonnerie. Du- edle de Bardonéche (Italie), I'avance-
ment ¢tait plus facile, Ia roche élani un calcaire schisteux, tandis gue du
601 de Moddne elle conlient beaucoup de quartz, et que de plus il exisie de
nombreuses filirations, »

D'aprés M. Calmette, Ingénieur civil, qui a visilé les travavx en juin 1860,
Tavancement serail du colé de France de 1,880 métres, mais les travaux
seraient suspendus faule d'aérage.

Do cdlé de I'ltalie, les travaux seraient également arrétés devant une
roche d'vne extréme durelé.

Les machings perforairices et celles de compression de Vair seraient, en
partie, rendues sur place, mais le montage n'en serait pas commence.
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