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ETUDE

SUR LES

TRAMWAYS ELECTRIQUES

DANS LES GRANDES VILLES

CONFERENCE FAITE A VIENNE

L.E 26 rivrige 1891
A LA SOCIETE DES INGENIEURS

Par M. HUGO KOESTLER

IRKGENIEUR EN CHEF DES CHEMINS DE FER AUTRICHIENS DE L'ETaT

Au mois de novembre 1890, un tramway électrique
souterrain a ét¢ inauguré & Londres, en présence du
prince de Galles. Aujourd’hui, le mouvement des voya-
geurs v est considérable. Les frais d'exploitation sont
minimes, et le prix des places est trées modéré. Ces
faits ayant éveillé notre attention, nous avons voulu
étudier de plus prés les questions qui se raltachent &
I'exploitation électrique. Cette étude nous a conduit
4 conelure qu'on a généralement des vues erronées
au sujet de cette exploitation, et ce sont probable-
ment ces erreurs qui ont empéché I'emploi de la trac-
tion électrique de se répandre en Autriche.

Tout autre est la siluation en Angleterre et anx
tats-Unis de 'Amérique du Nord. Dans ce dernier
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pays, surtout, 'emploi de moteurs électriques a pris
un développement énorme. En juillet 1890, il y avait
déja 2730 kilométres de tramways électriques avec
2308 voitures & moteur et 987 autres voitures, et au-
jourd'hui, leur nombre représente environ 60 pour 100 -'
de la totalité des tramways. | ‘

- La plupart de ces tramways étaient exploités autre-
fois au moyen de chevaux; les autres étaient des
tramways & vapeur, quelques-uns des framways &
cible. On sait combien est pratique le caractére de
Américain du Nord; on peut donc étre certain que
¢'il a donné la préférence a l'exploifation électrique,
ce n'est pas seulement parce qu'elle offre des avan-
tages plus grands au point de vue de la cireulation,
mais encore, et surtout, parce qu’elle revient a meilleur
marché. ‘

Les socmte% américaines ne publiant pas de rap-
ports sur leurs affaires, nous n'avons pu recueillir de
données précises sur les frais de leurs exploitations.
Toutefois, on admet généralement que les frais d’ex-
ploitation sont aujourd’hui de moitié moins élevés
pour les tramways électriques que pour les framways
& chevaux. Afin de savoir si cefte évaluation éait
juste, et quels étaient en général les frais d’expfoita-.
tion d'un tramway électrique, nous avons étudié avee
soin les comptes établis par les compagnies alle-
mandes et autrichiennes. o

En Amérique, presque tous les tramways électriques
sont actionnés par cdbles aériens. Six kilométres seu~
lement sont exploités au moyen d'accumulateurs. Le
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systéme de transmission souterraine n'est done pas
en faveur chez les Américains. L'établissement de ce
systéme étant plus cotliteux, rien ne les engageait a
¥ recourir. Chez nous, au contraire, la transmission
souterraine parait préférable, parce qu'il nous répu-
gue de déparer nos rues et nos places publiques eny
installant les fils conducteurs et les colonnes qu’exige
le systéme de transmission aérienne.

Nous n'exposerons pas les divers systémes de che-
mins de fer électriques; mais comme les tramways &
transmission aérienne sont les mieux connus, nous
dirons que cette transmission s’obtient de deux ma-
nicres : 1° & des distances convenables, ou érige des
colonnes ou des poutres anxquelles on attache les fils
conducteurs ; ces supports sont, le plus souvent, en
fer; 2° a des distances de 40 métres environ, on éta=-
blit des fils entre deux maisons qui se font face et,
suspendus i ces fils, on pose les fils conducteurs dans
la divection de la voie.

Le courant électrique, dans la plupart des systémes,
est communiqué aux moteurs au moven d'un méca-
nisme de contact fixé sur le toit de la voiture. Les
moteurs, qui sont placés sous le truc de la voiture,
transmettent la force motrice aux essieux au moyen
de chaines ou de roues dentées. D'ordinaire, on em-
ploie denx mofeurs qui se trouvent exactement au-
dessus des essieux et sont soutenus par un ressort
leur permettant de suivre facilement les mouvements
de la voiture. A 'avant et & Parriere de celle-ci, un
régulateur permet de changer a volonté I'intensité du
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courant et, par suite, de modérer I'énergie et la vitesse
des deux moteurs. Grice a ces régulateurs, on obtient
I'arrét de la voiture & une distance de quelques meé-
tres, méme sans le frein qui, du reste, se trouve dans
tous les systémes. On peut, au moyen des régulatenrs,
faire marcher la voiture en arriére.

Les voitures des tramways électriques sont ordinai-
rement éclairées par la lumiére électrique. Les mo-
teurs en fournissent le courant. Les voitures sont mu-
nies d'un paratonnerre, afin que les voyageurs soient
préservés dans le cas ot les conduits acriens seraient
atteints par la foudre. La disposition de la voie des
tramways & transmission aérienne est celle des tram-
ways ordinaires ; elle n’exige pas une desecription spé-
ciale. Quant aux générateurs qui produisent le cou-
rant, nous en parlerons plus loin.

Les deux principaux représentants de ce systéme
sont actuellement Sprague et Thomson-Houston. En
juillet 1890, il y avait, dans 'Amérique du Nord,
770 kilomeétres du systéme Sprague en exploitation,
et 850 kilomeétres de autre systéme. Le métropolitain
électrique de Halle-sur-la-Saale, en Allemagne, est
construit d’apres le systéme Sprague; le framway
électrique de Bréme est du systéme Thomson-Hous-
ton. Il convient de mentionner aussi le systéme Van
Depoel. Dans ce systéme, le moteur se trouve sur le
devant de la voiture du tramway; de sorte que les
voitures des tramways ordinaires peuvent, facilement
et & peu de frais, étre fransformées en voitures élec-

triques.
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Nous allons meaintenant vous entretenir des tram-
ways a transmission souterraine; et nous commen-
cerons par le métropolitain électrique de Buda-Pesth,
qui a été construit d’apres ce systéeme par MM. Sie-
mens et Halske.

Il a actuellement une longueur de 91 et est, par

conséquent, le plus grand des chemins de fer élec-

triques en Autriche.

L7/

1

S s

Disposition de la voie du framway cleéetrigque de Buda-Pestin

La transmission du eourant s’effectue par un canal
souterrain, qui se trouve sous un des ¢dtés de la voie.
Ce cOté est constitué par deux rails, séparés par un
itervalle de 33 millimotres, et solidement fixés sur
des supports en fonte de 180 millimétres de largeur.
Ceux-ci, placés & 1»,20 de distance les ung des autres,
forment l'ossature du canal creusé a 70 centimetres
au-dessous de la chaussée. Il est fait en béton, et a
des conduits qui déversent dans I'égout de la rue les

eaux qui pénctrent du dehors. Les supports servent
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aussi & fixer les 1solateurs portant 195 conducteurs en
fer d’angle. '

~ La forme du rail fcrmaﬂt le deuxiéme coté de la.
voie est indifférente dans ce systéme. On a choisi,
dans le ecas présent, un rail paralléle, systéme Haar-
mann, d'un poids de 17,14 par métre courant et par
rail; les deux rails de lautre coté pésent 47 kilo-
grammes par metre courant. La voiture ne différe pas,
extérieurement, d'une voiture de tramway ordinaire.
Sous la caisse de la voiture, entre les essicux, se
trouve la dynamo-motrice. Il y a en oufre, sous la
caisse de la voiture, quatre groupes de résistances qui
servent a régulariser la vitesse, __

Le fonctionnement de ces résistances a lien au
moven d'un mécanisme établi sur la plate-forme. En
le poussant en avant ou en arriére, on peut renverser
la rotation de la bobine et, par suite, faire aller la
voiture en avant ou en arriére. Chaque voiture a dix-
huit sieges et vingt places debout. Le poids d'une voi-
ture est de 43500 kilogrammes. Les voitures sont mises
en mouvement par le courant électrique que D'usine
centrale envoie dans les condueteurs établis dans le
canal ; & Pesth, le courant a une tension de 300 volts.
Sous chaque voiture, il y a un chariot de contaet
glissant entre les deux fers d'angle ott le courant cir-
cule. Ce chariot métallique, trainé par la voiture,
assure la transmission du courant primaire a la dy-
namo installée sous la vmture et, par suite, & lessmu'
moteur. ) o

Le courant électrique est produit a la station cen-
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trale, ot sont installées cing chaudiores a {rapeui- de
87 métres de surface de chauffe, trois machines & va-
peur de 100 chevaux eof trois dynamos. Un s'occupe
d’y installer deux autres chaudicres et deux nouvelles
machines & vapeur de 200 chevaux chacune, afin de
pouvoir développer le réseau. Le courant proddit par
les dynamos est conduit de la salle des machines
aux diverses lignes, isolément, par des cébles sous
plomb souterrains.

Alextrémité des lignes, se trouvent les gares d'ex-
ploitation, avec des” remises et des outils pour les
réparations. La force nécessaire & ces ateliers est four-
nie par des moteurs électriques. Les hangars pour les
voitures sont disposés de facon que les moteurs éta-
blis sous la caisse des voitures puissent étre examinés
facilement. Le matériel roulant se compose aujour-
d’hui de cinquante voitures a moteurs et huif voitures
ordinaires. Trois lignes sont en exploitation; elles
sont, partiellement, & deux voies. Une guatriéme ligne
est sur le point d'étre inaugurée, et 'on se propose

d’en établir une cinguiéme.

Ce réseau formera alors une ligne cireulaire et per-—
mettra av public d’atteindre les points les plus impor-
tants de la ville au moyen du chemin de fer électrique.
Les lignes en exploitation ont des. rampes de 16
pour 1000 et des courbes de 45 métres de rayon. Sar
une de ces lignes, il y a méme une courbe de 25 métres
de rayon. Mais j'ai pu me convainere que, méme en
passant cette courbe, les voitures circulent facllement
el sans secousse.
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La plus grande vitesse avec laquelle les voitures
peuvent circuler est de 18 kilomeétres & 'heure ; mais
on comprend que, dans les carrefours ou dans les
rues étroites, la vitesse doive étre réduite ; elle n'at-
teint alors que 10 kilometres ou méme que 6 kilomeéetres.
Cette-vitesse de 18 kilometres est considérable pour
un tramway traversant les rnes d'une grande ville. Elle
n'a ¢té permise par les autorités qu'aprés quon eut
essayé l'action des freins et que ces essais eurent
donné des résultats excellents. C'est ainsi qu'une voi-
fure ayant sa charge complete et lancée, un jour de
verglas, sur la voie, avee une vitesse de 22 kilometres,
fut arrétée & 8 métres de distance par le seul frein
méecanique.

Un mécanicien conduit la voiture. Il prend place sur
la plate-forme de devant. 1l ne communique pas avec
les voyageurs, auxquels un autre conducteur vend les
billets. Des aiguillenrs suivent les voitures quand la
ligne n'a qu'une voie ; ils manceuvrent les aiguilles aux
endroits indiqués,

Les voitures se meuvent sans bruit. Aussi le con-
ductenr-mécanicien a-t-il une sonnerie d'alarme, qu’il
met en mouvement avee le pied, quand un obstacle se
présente sur la voie. La voiture est munie d'un chasse-
pierres compos¢ d'un grillage en hois fixé au-dessous
du véhicule et maintenu, au moyen d'un ressort, i
8 centimeétres au-dessus des rails. Ce grillage, dont le
rebord est en caoutchoue, rejette hors de la voie tout
ce qu'il y rencontre. Cet appareil protectenr fone-

tronne teés bien, et les personnes atteintes par les voi-
; | .
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tures n’onf jamais eu de graves lésions. Au E%‘r‘*estﬁf’;‘” les
accidents de ce genre sont fort raves.

Les voitures sc suivent ¢ deux minutes d'intervalle.
A certaines heures de la journée, on fait méme cir~
culer deux voitures de conserve, dont 'une suit l'autre
a une distance de 100 métres. En été, cela ne suffit
pas; on a alors recours & des voitures ordinaires que
I'on attache aux voitures & moteur. Dans ces derniers
temps, le mouvement des voyageurs s’est développé,
au point qu'on a dit construire les nouvelles machines
et voitures dont nous avons parlé. Avant d’exposer les
résultats que donne lexploitation de ce tramway, nous
décrirons encore quelques systémes.

Au début des tramways ¢lectriques, on se servit des
rails pour recevoir le courant. Ce systeme avait de
nombreux inconvénients, dont le plus grave était la
perte du courant électrique; on ne pouvait compléte-
ment isoler les rails et les roues des voitures, ce qtii.
fit adopter le systéme de transmission aérienne. Il est
hors de doute, cependant, que la plupart de ces incon-
vénients n'existent pas dans les tramways souterrains.
C'est ce systéme qui a été adopté pour la ligne a voie
normale entre la Cité de Londres et Stockwell.

Le courant électrique, qui a une tension de £50 volts,
partde la station centrale. Par des fils de cuivre éta-
blis d'un ¢6té du tunnel, ce eourant est transmis & un
rail en fer parfaitement isolé, et posé entre les deux
rails de la voie. La locomotive, sur laquelle se trouve
la machine dynamo-électrique, recueille ce courant

aumoyen de trois balais. Elle peut {rainer, avee une
* 2
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vitesse de %? kilométres, trois voitures contenant cent
voyageurs. -

L’emploi d’accumulateurs se recommande quand il
s'agit de transformer des voitures déja existantes. A
Philadelphie, Reckenzaun en a fait I'essai dans une
pareille circonstanee. Il établit sous les banquettes
des voitures soixante-douze accumulateurs de dix-sept
plaques chacun. Les batteries sont renfermées dans
des caisses et peésent 2 tonnes. Les deux moteurs
placés, comme d’ordinaire, sous la caisse de la voiture
donnent 24 chevaux.

Le chargement des batteries exige quatre & cing
heures, et chaque chargement permet de parcourir
130 kilometres, Le changement des batteries peut s'ef-
fectuer en cing ou hult minutes; mais eette double
opération ne peut se faire sans la rentrée en gare de
la voiture. C'est pourquoi Sandwell a installé les bat-
teries dans un petit chariot spécial, devant la voiture.
Ce chariot, rapidement enlevé, est tout aussi rapide-
ment remplacé par un autre. Ce systéme a I'avantage
de n’'introduire dans les voitures existantes aucune
anfre modification que celle qui est indispensable &
l'installation du moteur. ~

On ne saarait douter que les accumulateurs n'offrent
de sérieux avantages et ne facilitent la transformation
de tramways & chevaux en tramways électriques. Mais
les frais d’exploitation des systemes & batteries d’ac~
cumulateurs sont beaucoup plus élevés que ceux des
autres systemes électriques, bien que moins considé-
rables que les frais d’exploitation des tramways &
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chevaux. 1l faut done attelldre les resultats des expé-
riences qui se poursuivent en ce moment sur une
grande echelle.
trlque en géné.ra,«i_ avee l’explmtatwn des autres ,sys:
tomes de tramways. Actuellement, la plupart des
tramways emploient des chevaux pour la traction. Ce
systeme suffit dans les localités ot la circulation n'est
pas considérable. Mais U'insuffisance en est trés sen-
sible dans Igs grandes villes ot la cireulation augmente
d’année en année. Cest surtout la lenteur du moteur
animal qui en fait 'infériorité. Surle tramway & chevaux
de Vienne, la vitesse moyenne est de 7°,7 & I'heure.

En oufre, il faut ranger parmi les inconvénients de
ce systeme la saleté et I'usure du pavé, les tourhillons
de poussiere, l'interruption du service en temps de
neige, ete. Mais ce qui est plus grave, c'est le chiffre
des frais d'exploitation, qui, nous le prouverons plus
loin par des données officielles, sont par trop considé-
rables. Il est vrai que les frais de premier établisse~
ment sont moins é¢levés que dans n'importe quel autre
systéme, et ce faif sera toujours décisif, quand il s’agira
d’une circulation peu importante, Au reste, il est pro-
bable que, dans les grandes métropoles, les frais d'¢ta-
blissement s'éléveront & peu pres au méme chiflre
pour les divers systémes, Nous citerons a 'appui de
cette opinion, que la Société viennoise des tramways
a chevaux a dépensé, pour frais de construetion,
11 millions et demi de francs, Or, comme elle a ac-
tuellement 127" 4 en exploitation, les frais sont de
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88150 franes par kilometre. Le tramway & vapeur
Kraus et C° a dépensé 150500 francs par kilométre;
par eontre, le tramway électrique de Pesth n'a coiité
que 64500 francs par kilométre de voie simple, dont
30 000 francs pour le canal et la transmission souter-
raine. P _ |
Le tramway & vapeur est proserit de beaucoup de
villes a cause de la fumée qu'il répand. Il ne se recom-
mande, du reste, que li ottil y a untrés grand nombre
de voyageurs a transporter & la fois, une grande dis-
tance a franchir, une grande vitesse a développer et
un grand intervalle a laisser entre les départs. Le
tramway & vapeur est inférieur an tramway électrique,
d’abord & cause de la locomotive, dont le poids mort
est tout & fait hors de proportion avee le poids utile
de la voiture, ou des deux voitures, qu'on peut y atta-
cher; ensuite & cause du personnel beaucoup plus
nombreux qu'il exige et qui augmente les frais d’ex-
ploitation. Il convient aussi de rappeler que, pour mo-
déver la production de fumée, on est foreé d'employer
du combustible de qualité supéricure, ce qui grossit
encore les frais, . .

Il nous resterait a signaler les tramways & cdble, qui
offrent parfois de notables avantages, surtout quand il
y a de fortes montées & franchir. Mais la construction
de ces tramways est souvent tres difficile, et elle est
toujours plus cofiteuse que celle des autres tramways.
En outre, l'exploitation n’en est pas facile, et les frais
d'entretien atteignent un chiffre élevé, & cause de la
rapide usure du cdble, Cest pourquoi ce systéme est
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délaissé aujourd’hui en Amérique, ot il n'est plus em-
ployé que pour des lignes & rampes trés prononcées,

Le tramway électrique a de nombreux avantages sur
les divers systémes quon vient d’examiner : les voi-
fures se meuvent sans aucun bruit; il y a moins d’en-
combrement sur la voie publique ; grace a 'absence de
chevaux, moins d’ordures sur la ligne; diminution des
frais d'entretien de celle-ci; vitesse plus grande, arrét
et démarrage plus rapide qu'avee le tramway a che-
vaux; exploitation plus compléte du matériel roulant.
L'absence d’écuries permet d'installer les gares sur
un terrain moins étendu, ce qui ne manque pas d'im-
portance dans les localités ou le prix du terrain est
trés élevé.

En général, néanmoins, Uétablissement du tramway
électrique semble étre un pen plus coliteux que celui
d'un tramway & chevaux ou d'un tramway & vapeur, et
le choix du systéme dépendra le plus souvent de la
proportion probable entre les frais d’exploitation et les
receftes. On prétend que les chevaux s'effrayent 4 la
vue des voitures électriques ; on prétend aussi que les
déraillements de ces voitures produisent une interrup-
tion du service plus grave que les déraillements des
voitures de tramways & chevaux. Mais nous pouvons
affirmer, d’aprés nos observations persounelles, qu'a
Pesth, les chevaux s’habituent bien vite a voir circuler
les voitures du tramway électrique. Quant aux dérail-
lements, il n’y en a eu qu’an début.

Bien souvent, ils étaient produits par des pierres
qui, par méchanceté, avaient ¢té introduites dans la
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rainure des rails. Mais ces interruptions ne sont jamais
de longue durée, parce que, au bout de quelqites mi-
nutes, arvive la voiture suivante qui remet ent place la
voiture déraillée. Quand un arréf survient par suite de
la rupture du chariot de contact, la pidee est prompte-
ment remplacée par celle de réserve qu'on a foujours
dans chaque voiture, et celle-ci reprend sa course
aussitot, B |

Au peste, ces inconvénients paraissent insignifiants,
quand on songe aux avantages que nous avons énu-
mérés. Mais nous n'avons pas encore signalé le plus
grand avantage du tramway électrique; le voici @ son
exploitation est beaucoup plus simple et heavcoup
moins coliteuse que celle des autres tramways. A Iap-
pui de cette affirmation, nous avons dressé des ta-
bleaux comparant entre eux plusicurs tramways.

En premier lieu, nous comparerons le tramway
électrique Mddling-Hinterbrithl avee la ligne locale
& voie normale, Liesing-Kaltenleutgeben. Elles se
trouvent toutes deux dans des conditions & peu pres

identiques.
) Longneur W Noinbre |Kiloméires|
DESIGNATION. de Pour i des purguat;rus E

la voie, | Inligue

7 Yoyageurs.| voiture, |
entiére. kilométre, [VOY28! ;

) ) L {kilomét. | franes, franes.
Ligne locale Liesing-Kal- :
tenlentgeben. 4888, ..} 6,68 | 747427 | 111800 | 470000 § 310470 |
Tramway électrique Mod- _ _ B I
ling-Hinterbrithl, 1888.) 4,476 | 868367 | 1930904;] 342129 | 135477
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.
aﬁiaa’rms DEPENSES | . ..
- o Ly .. 3 mf"—“

DESIGNATION, o Par voio o Par voi- fyoithos o
otale. ture et - Totale. ture et [} atre.l

Kilomalre. iilomet, | <omeLTe:

) francs. cenlimes, franes. sentimes uantim'ei..

+ Ligne locale........ - 11idss 35,7 94856 25 10,7
Tramway Electrique.| 112433 83 41 877 3 u2

Ce tableau montre que les frais d'établissement de
la ligne locale sont, par kilometre, de 82194 francs
moins élevés que ceux du tramway électrique Mid-
ling-Hinterbriihl ; mais cela provient du prix d’achat
du terrain pour ce dernier tramway; les voitures &
moteur et l'usine centrale du tramway figurent pour
267804 francs. Nous ne connaissons pas & eombien
revient le matériel roulant de la ligne locale. Les frais
d’exploitation du tramway électrique s'élévent 31 cen-
times par kilométre parcournu et sont, par conséquent,
un pen plus élevés que ceux de la ligne locale ; mais le
rendement net du tramway est de 6,14 pour 100, tandis
que celui de la ligne locale n'est que de 2,24 pour 100.
1l suit de Id que, malgré ses frais d’établissement plus
considérables, le chemin de fer électrique a voie étroite
est d’'un rendement beaucoup plus grand. Nous insis-
tons d'une fagon toute particulicre sur le résultat favo-
rable de I'exploitation de ce framway, parce que nous
aurons & constater le méme fait dans tous les autres
tramways électriques que nous allons mentionner.

Maintenant nous allons comparer le chemin de fer
électrique Francfort-Offenbach avee le tramway & che-
vaux de Francfort. Je ferai remarquer tout d’abord
que ce tramway électrique subit la concurrence d'un
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autre tramway et du chemin de fer Francfort-Bebra.
Cela explique la modicité des recettes du tramway
électrique. Elles ont diminué depuis qu'en 1886 les
deux autres lignes rivales ont diminué leurs tarifé.‘_&
Voici le résultat de l'exploitation du tramway élec-
trique Francfort-Offenbach :

. . . PAR VOITURE-KILOMETRE,
CANNEES, |RECETTES. | DEPENSES. | EXCEDENT | ot

Recettes. | Dépenses, | Excédent,

franes. francs, eentimes, | centimes, | contimes.
188483, 185672 178036 7636 52,5 50 2.5
1885-86. 191 748 151 544 40201 40,6 32,5 8,1

1886-87. 173964 137432 36532 X3 26,8 i
1887-88, 174745 127249 AT5H20 33,8 2yl 9
1888-89, 179197 126979 52248 1 34,1 2k 10,
1888-90, 175886 123972 B 014 33,8 23,8 10

En ajoutant aux frais d’exploitation les contribu-
tions et les amortissements, les dépenses s'établissent
comme suif : '

FRAIS D'EXPLOITATION PAR KILOMETRE PARCOURY.
o : . ——
Appointements. | Entreticn. .
: e e
ANNEES, GoN- o v | om E
a - o @
susTi-| & B 2§ S22 3 mwvor, | T % TOTAL. |
ee, | EE1 22125138 F pIVERS., | &
1B EIEEISE ELD &
Wl B g% &
< g |- : Z
cent. centimes, centimes, cent. | cent. | cent, | cent.
1886-83 ... 6,25 20,00 19,50 1,58 | 10,62 | 2,50 | 53,75
1885860, .. 4,37 14,38 5,00 1 0,62 1 1,88 | 12,50 | 8,75 | 47,50
1886-87. .. ] 3,42 | 6,25 [ 6,88 | 8,68 | 1,95 | 0,95 | 5,00 | 7,87 | 36,25
1S87-88...0 ) 3,12 | b,63 | 6,25 | 3,75 | 1,25 | 0,25 | 5,00 | 7,95 | 52,50
188889, .. 2,88 | 5,62 | 6,25 | 4,37 | 1,88 | 0,25 | 275 | 750 | 39,50
1889-00....1 3,19 | 5,63 | 6,25 | 3,73 | 1,88 | 0,37 3,38 | 5,62 | 30,00 |

Nous comparerons maintenant les recettes et les
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dépenses de ce trw&y dlectrique avee le tramway &
chevaux de la ville de Francfort. Cette comparaison
‘s'impose, pour ainsi dire, car les deux entreprises sont
gagaiement bien administrées.

Exploitation
du tra.mway électrique de Francfort 4 Offenbach, en 1889-1890,
et du tramway a chevaux de Francfort, en 1889,

Pur kilomdtre parcourn
{en centimes)

Tramway Tramway
éleetriqune b chevaux

Receffos brutes 33,75 6748
Frais d'exploitation y compris amortissement et frais
généraux. ..... PR Mveaersannan Cevaenees .30 54
Bénélice... ..., 3,75 8,15
Les dépenses d'exploilalionse répartissent comme suit :
Chauflage et éclairage...... e teveanas © 342 0,62
Appointements ef salaires........... ... ..o 1,88 16,38
Eniretien des machines et voilures, oo . 373 20,78
Entretien de la voie ef des immenbles, .. .. . 188 675
Impdts el contributions................ N £ X 3
DHVErS. i e e e P I ¥ 3,75
Amortissements. ... oo oo e e e 5,63 3,50
Parl de Ia ville dans les beneficcs .................. R it

Tolaux,....... 30,00 59,00

Cet exposé prouve que les frais d’exploitation du
tramway électrique sont de moitié moins élevés que
ceux du tramway & chevaux. Malheureusement, sur
cette ligne ¢lectrique, les recettes sont exceptiohnelb
lement faibles par suite de la concurrence indiquée.

Nous allons maintenant nous occuper du tramway
électrique de Buda-Pesth et du tramway & chevanx de
Pesth. Voici, tout d'abord, un exposé comparatif de
I'exploitation de ces deux tramways pour 'année 1890,
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ie Explozﬁation du tramway 6lect§ique de Buda.-}?esﬁ:

% Siemens et Halske,
P— NOMBRE l RECETTES
on MOLS, DES VOVAGEURS, lPRD\?EﬁANT DES VOYAGEURS. |,
exploitation, | B e R e
Total, !’nrkﬂomét ve  Tolal. Par kilom,
. i franes. franes.
6.0 | Janvier....| 106196 | 17609 | 14878 | 2479
6.0 Février.. .. 1154583 10264 16228 2705
7.9 Mars......| = 276398 34987 35810 £532
-7.9 Avril..... 337200 | 42684 43987 5568
7.9 Mai,.o.o..) 87654 £9070 51204 G482
7.4 Juin:.. ... 3E4045 £3550 | ABO4S 5702
7.9 Juillel.. ... 345765 43768 A5 52% 5762
9.1 Aol ... 467566 | 51384 63053 6929
9.1 Septembre.} 482937 - 53070 1 67T T8
9.1 Oclobre . .. 26331 | 57839 69778 T667
9.1 Novembre..| 536808 | 58990 | 70870 | 7780
9.1 Décembre,, B32THL 1 48BAT | 70843 7785
EAEO2E | 502004

2 Exploitation du tramway & chevaux de Buda-Pesth.

NOMBRE RECETTES
 KILOMETRES DES VOYAGEURS. PROVERANT
MOTS. DES VOYAGEURS,
EN EXPLOITATION, et i [ i i |
TOTAL, kiloi?t.gtre. TOTAL Pgél:n}i?-
. . ' franos. francs.
£5.6 Janvier...... 1206182 | 264354 208273 | &567
AN Février...... | 1409353 | 25328 | 189660 | 4158
45.6 Mars. ....... 1341574 | 20420 230439 | 5052
5.6 Avriboooooa., 1808471 | 33074 264884 | 5736
5.8 Mal..oooonn. 1845100 | 40286 333925 1 121
k5.8 Juin..ooooo0) 0 LT00041 | 37449 31789 | 6807
3.8 Juilletoo.. o o) 1745445 | 38103 324302 1 7015
43,8 Aolitooo ol 1844861 | 40284 338255 | 7383
£3.8 Septembre,..] 158804% | 34673 279532 | 6404
A58 Octobre......| 1523384 | 339262 260144 | 5680
5.8 Novembre....| 1370326 30116 234993 | 5430
£5.8 Décembre...| 1316 386 28742 3241 | 4874
1810£343 3{9313’7

Ces tableaux permettent de constater (e les trarh-
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ways électriques peuvent donner un fravail utile plus
“considétable que les tramways & chevaus, puisqué, en
novembre 1890, le tramway électrique de Buda-Pesth
transportait 58990 voyageurs par kilomdtre, tandis
que le tramway & chevaux n'en transportait que 30 116;
de sorte que les recettes du premier s'élevaient &
7789 franes et celles de autre & 5130 francs seule-
ment, par kilométre. 11 convient aussi d’ajouter que
los voyageurs payent, en moyenne, 13 centimes sur le
tramway électrique et 47 centimes sur le framway &
chevaux. -

Une comparaison entre les frais d'exploitation des
deux framways n'offre pas moins d'intérét, la voici :

FRAIS D'EXPLOITATION VOITURE

' s | Kilomélres | wrnonirue,
DESIGNATION, e,

Recettes. | Dépensps, |PAVCOURES | Ra | pé-
. cettes. |penses

COEFFICIENT
d'espleilation

i . francs, francs, cent. |eent.|
Tramway électrique, de

janvier a juillet 4890, 1 2071507 10%529] 204282]71,16135,5] 50 /s |
Tramway & chevaux, de :

janvier 4 déeembre : ' ‘

1890, ..ot s 156273 (2205 248]5 45040058 00[43,0 T4 o/,

Ainsi, le chiffre des dépenses dexploitation est de
moitié moins élevé que celui des recettes. On constate
par conséquent, encore une fois, la grande supériorité
de rendement du systeme électrique ; en eflet, le rap-
port entre les dépenses et les recettes est heaucoup
moins favorable pour le tramway 4 chevaux de Buda-
Pesth. Il faut remarquer que, dans la dépense de
35 cent. 5 par kilométre, indiquée pour le tramway
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¢lectrique, sont compris: les frais pour certaines amé-
liorations. Dans Dexploitation d’une nouvelle entre-
prise, ces frais sont inévitables, et ils atteignent par-
fois un chiffre élevé, Tel a été Te cas, lorsque’ le
tramway électrique de Buda-Pesth a dii changer la
corde d'acier qui, dans ses voitures, transmettait
la  foree motrice & I'essieu.
~8iTon déduit cette dépense du montant des frais
d’exploitation de la premiére annde, ces frais tombent
du chiffre de 35 cent. B 4 25 cent. 8; ef si, & ce dernier
chiffre, on ajoute 4 cent. 3 pour impdts et contribu-
tions qui n’étaient point compris dans l'autre chiffre,
on trouve 30 cent. 1, c'est-a-dire presque le méme
chiffre que pour les frais d’exploitation du tramway
électrique de Francfort-Offenbach et du tramway de
Modling-Hinterbrithl.

Au reste, les frais d’exploitation du tramway a che»-
vaux de Buda-Pesth sont relativement minimes, ainsi
que le prouve le tableau suivant indiquant les recettes
et dépenses pour les années 1885-1889 du tramway a
chevaux de la ville de Vienne.

yen

wi

. = d B

& = o . . Moowm | |
_ﬁ = | VOITURE~ | RECETTE | DEPENSE VOHI{RE g w § S -g; § g
z 'g . . KILOMETRE. =E® =3 2z
7 S| KILOMET. | TOTALE. | TOTALE. | | O 5 | D 7 [ S
S a Re- | 06- | % § 28| Bxn
B B4 celles, | ponses. A

franes, {ranes. | eent. | ecnl. o
1885, [60343]10872950( 73071406 2050614] 67,21] &7,08{40001324] 656 | 2344
1886, 160344 114 04458317 363 589G 6RU 88D 66,65 80,30140103267) 657 | 2378
1B87.]62018|10963400(7275241[6275437) 66,85 57,23130754 135 628 | 2340
1888, 162764111 99843017 7478736623 6231 66,841 BY 419853271 604 | 2388
1889, (65538111001 254|7515340|6865352) 67,75 61,00/40026575] 604 | 2439

- Goefficient d’exploitation, 92 pour 100.
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On voit que les frais dexploitation du tramway &
chevaux de Vienne sont actuellement de 62 centimes
environ, par kilométre. Ils sont plus élevés que ceux
du tramway & chevaux de Pesth, et aussi élevés que
ceux du tramway & chevaux de Francfort. Par contre,
Uexploitation kilométrique du grand tramway & che-
vaux de Berlin se chiffre & 48 cent. 59 seulement.
11 faut attribuer ce fait a U'affluence plus considérable
des voyageurs sur toutes les lignes de ce tramway, et
au bon marché de la nourriture des chevaux.

Nous donnons maintenant un résumé de I'exploita-
tion du tramway a vapeur Krauss et ¢ (ligne Schen-
brunn-Madling-Hietzing), pour l'année 1888.

LONGUEUR | ROMBRE DES VOYAGEURS, RECETTE | DEPFENSE
de B P T e e e e
la ligne

en .  Par Par Par
Lilométres,|  Lotale  ikilometre, Totale. ilomitre, Totale. Iilomdtre,

cintimes,

47,73

{rancs.

19333 ) 754059 | 30000 | 300521,21

francs. cantimes,

200883,88 | 33,32

Ces chiffres établissent que, sur ces lignes, la cir-
culation des voyageurs n'a été que de 39000 par
kilométre ; ils montrent anssi que le coefficient de
Pexploitation est bien plus défavorable que celui du
tramway électrique de Buda-Pesth. 11 est, en chiffve
rond, de 70 pour 100, et I'on ne doit pas perdre de
vue le fait important que chaque voyageur a payé, en
moyenne, 40,85 centimes pour un parcours de 8 kilo-
métres. Le plus grand nombre de voyageurs trans-
portés en un jour a été, pour lannée 1888, de 14700,
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ee qui représenie probablement le maximum de ce
que peut donner cette exploitation ; tandis qu’en 1890
le tramway électrique de Pesth, qui n'a que 951 de
longueur, a transporté 26500 voyageurs dans une
seule journée. Ce chiffre pourra étre aisément dépassé,
lorsqu’on aura augmenté le matériel roulant.

Nous allons examiner maintenant quels sont 1es =
wltats de I'exploitation d'un tramway électrique amé-
ricain ; nous parlerons aussi des résultats probables
du chemin de fer électrique récemmeni construit entre
Londres-Cité et Stockwell. '

 Tramway eélectrique & Boston.

Nombre des voitures & moteur, par jour.........ooees 20
Durée de I'exploitation, par heures..........coovvivens -~ 18
Parcours d'une voiture, par jour (en kilomatres)........ 173
Foree électrique par voilure (en chevaux).. ... . .. ... &,9
Nombre des voyageurs, par jour..........ov.. e HLOBO
Voyageurs par jour el par voiture.. ... e . 553
Frais de traction par kilomitre parcoura (en centimes).. 25,8

Recelte par kilométre parcouru {en franes), ........ wees 1,01

| Tramway souterrair électrique & Londres.

Frais d'élablissement (en francs)......... ieeenee. TTSESO00

- Frais garantis de la traction, sans le personnel dex- - :
ploitation (par kilometre de train-et en centlmes) _ 24,22
Frais par kilométre el par voiture (cn centimes). .. TTE
Frais avec le personnel d'exploitation............. - R
Nombre moyen de voyageurs par jour. . .c...... ... 20000
Recelte par jour (en francs).......... e 3440

Recette par kilometre parcoura (en franes)....... .. 1,59

Sur ces deux tramways, on constate de nouveau un
coefﬁment d’exploitation extrémement favorable et qui
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suffit & établiv que les chemins de fer électriques peu-
~ vent donner un grand rendement.
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Tramway 'FM(‘;}-"F‘? e ﬁggﬁﬂ

Tramweusy ézég:;ya Kadlenlenlgeden

Modling - H inlerbrichl
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Fm.apart._ Ofenbach

_Y?'w.rm & Co.-Ligne dou Susal jll

Frocemsiosy o chevewn ole Berlin

Traumwesye thevs de Frangforé

Tramivtny e chevascr ole Yém

Dans le tableau graphique que nous présentons ci-
dessus, les frais d'exploitation des lignes que nous
avons mentionnées sont calculés par kilometre par-
“eouru et figurent comme ordonnées, Ce tablean per-
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melttra de bien saisir les différences el les rapports
entre les frais d’exploitation des différents systémes.
Nous ne croyons pas qu'il soit nécessaire d'examiner
un plis grand nombre de tramways pour prouver que
les frais d’exploitation des tramways électriques sont,
de fait, beaucoup moins élevés que ceux des autres
systémes, et que,en particulier, ils sont de 50 pour 100
moins élevés que les frais d’exploitation des tramways
a chevaux. Il faut également attacher une grande im-
portance & un autre fait que nous avons signalé, i
savoir que les tramways délectriques peuvent donner
un travail utile beaucoup plus considérable que les
aulres framways. En général, il faut se rappeler que
les frais de traction pure s'établissent comme suif :

cenlimes. cenfimes,

Pour framways & chevauXoo.ooviaeaans, coeen 10,75 812,90
Pour framways & vapeur....... ... oveieivenan. 1,7% 4 8,60
Pour tramways éleciriques.....oo o0 ooiii, 3.87 & 4,30

Dans Pexploitation éleetrique, le matériel roulant
est utilisé d'une fagon tres complete. Sur le tramway
4 chevaux de Vienne, une voiture parcourt environ
60 kilometres par jour; sur le framway électrique de
Pesth, elle parcourt 150 kilomeétres, et sur le tramway
¢lectrique de Boston, 170 kilometres. Mais ce n'est
pas tout. Un fait non moins décisif en faveur du
tramway ¢lectrique, c’est lextréme simplicité de son
exploifation, dont la marque caractéristique est la
concentration du f{ravail dans l'usine centrale de la
ligne. Cest ainsi que le feu des chaudiéres est sur-
veillé par un seul chaulleur et un journalier, et que
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les machines a vapeur et les dynamos sont confids a
un seul mécanicien aidé d'un journalier, lequel est
chargé du nettoyage des machines qui ne sont pas en
detivité. Ces quatre hommes suffisent pour donmner le
courant moteur & tout le tramway de Pesth, et le tra-
vail se fait avec une tranquillité et une exactitude
extraordinaire. 1l faut remarquer, en outre, qu'une
pareille exploitation peut étre mieux surveillée qu'une,
exploitation exigeant un nombreux personuel.

Quand on songe & tous les avantages qui viennent
d'¢tre énumérés, on s'étonne que les tramways élec-
friques soient si rares en Allemagne et en Autriche;
on en est d’autant plus étonné que, chez nous, bien
des tramways a chevaux sont dans une situation pré-
caire, quune exploitation moins colteuse pourrait
améliorer. Il faut croire que les grands avantages de
I'exploitation électrique n'ont pas été suffisamment
connus jusqu'a ce jour, et qu'en général on n'a pas
confiance dans la transmission électrique de la force.

On peut prouver également par le caleul la supé-
riorité de I'exploitation électrique.

Supposons que, pour l'exploitation d'un tramway
¢lectrique, on doive employer des voitures de qua-
rante sidges ayant, quand elles sont complétes, un
poids de 7 tonnes 3; supposons encore que la voie
ait une rampe de 10 pour 1000. On aura alors pour ka
force nécessaire la formule approximative : '

A I A .
.F“_(z‘“""iooo"_'ﬁ) P v s
= o W
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Dans cette formule, F représente la force ‘en che-
vaux; V, le nombre de kilométres parcourus par
. . 1
heure; P, le poids de la voiture en fonnes; - la pro-
n

porlion des rampes. Par conséquent, pour une vitesse
de 15 kilometres & 'heure, on aurait

. / 150 :
P o ¥ o ==5b chev, vap. 15,
Ti 36

9 M _j:’,-l_. 1“)"' 5
(’“""l‘mrm“‘” gk

On connait, dés lors, la force néeessaire pour une
voiture ; et si Pon suppose que dix voeitures doivent
circuler, qu'au démarrage elles emploient quatre fois
plus de force, comme c¢’est le cas a Pesth, et que cing
voitures doivent pouvoir démarrer simultanément, il
faudra que les machines secondaires donnent, en
chiffre rond, une force de 130 chevaux,

Govoitures & B ocheve 48,000 iii coiiiii i 25,78
S ovoitures 4 20 chev, 60,00 i i e 103
Total......... 128,75

D’apres les expériences faites sur la fransmission
de la foree, il faut que la force produite dans la chau-
diere soit de 40 pour 100 supérieure a celle qu'em-
ploie réellement le moteur. Il faut done que, dans le
ras présent, la chaudiére produise la vapeur pour au
moins 182 chevaux. Avee une honne chaudiére et une
machine Compound & condensation, cette production
cotiferaif, & raison de 1820 kilogrammes de combus-
tible pour dix heures de travail, au prix de 1, fr. 29

par 100 kilogrammes, 23 fr. 48,
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- Si Pon produisait les 130 chevaux par une locomo-
ive, on aurait, il est vrai, une déperdition de force
moins considérable, puisquelle ne serait que de
253 pour 100; mais, pour une chaudiére de locomo-
tive, il fandrait, pour produire les 162 chevaux et demi,
3250 kilogrammes de combu_stibh de bonne qualité,
parce que la locomotive consomme au moins 2 ki-
logrammes de combustible par heure et par cheval. Le
combustible cotiterait, & raison de 1 fr. 29 les 100 kilo-
grammes, 41 fr.925, ¢’est-d-dire beaucoup plus cher,

Sil'on admet que les 10 voitures font 800 kilometres
en 18 heures, les frais de traction pure seront de
3,01 centimes par kilometre parcouru. A ce chiffre il
faut ajouter environ 0 cent. 86 pour graissage et chif-
fons. Sur le tramway & chevaux de Vienne, la nourri-
fure des chevaux revient a 12,04 cent. par kilometre
parcouru. Si au chiffre de 3 cent. 87 pour la traction on
ajoute les frais pour le personnel de I'usine centrale,
frais qui sont de 8 cent. 60 environ par kilometre par-
couru, on aura, pour Uensemble des frais de traction,
12 cent. 47. Ajoutons maintenant 4 cent. 3 pour I'ad-
ministration générale, 4 cent. 3 pour surveillance et
controle, 3 cent. 22 pour entretien de la voie et des
immeubles, 4 cent. 3 pour impdts et contributions :
nous arrivous & un total de 28 cent. 59 pour frais d'ex-
ploitation. Ce chiffre concorde ahsolument avec celui
que nous avons déja donné; mais il est encore beau-
coup plus favorable quand le tramway électrique fone-
tionne dans des localités o il y a une trés grande
circulation de voyageurs. -
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Le nombre des voyageurs ¢ireulant sur le tramway
électrique de Pesth prouve déja qu'un tramway élec-
trique peut suffire & toules les exigences d'une grande
eireulation. Qu'il me soit permis, néanmoins, de eciter
encore quelques chifires se rapportant aun tramway
électrique souterrain de Londres. En admettant qu'un
train part toutes les 5 minutes, dans les deux sens,
pendant 18 heures, comme cela a lieu réellement, et
que dans chaque train il y a en moyenne 50 per-
sonnes, nous aurons par jour 432 trains et 21 600 voya-
geurs, et par an 7776000 voyageurs. Ces chiffres
pourront étre atteints facilement deés la premiére
année, a en juger par l'affluence croissante des voya-
geurs, Mais si les départs avaient lieu toutes les deux
minutes, ce qui serait possible, et si la locomotive
trainait 5 voitures, ce qu'elle peut faire, on aurait
alors par jour 1080 trains & 100 voyageurs; soit
108000 voyageurs par jour, ou 38880000 voyageurs
par an. Ce serait une circulation frés considérable
par rapport au peu d'étendne de ce tramway élec-
trique.

Sichaque voyageur payait, sur cette ligne, 21 cent.5,
ce serait une recette annuelle de 8360000 francs.
St nous déduisons 50 pour 100 pour les. frais, il
resterait 4180 000 francs comme bénéfices nets. A
5 pour 100 d'intérét, ce revenu représente un capital
de 83 700000 franes. Or, le capital d’établissement du
tramway électrique de Londres a ét¢ de 17800 000 franes
seulement. Tel serait, par conséquent, le capital né-

cessaire pour 'établissement d'un tramway dans une
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ville out I'on peut arriver & une circulation annuelle
de 40 millions de voyageurs avec un prix moyen de
21 cent. 5. _

Je crois avoir prouvé par les chiffres qui précedent,
qu'en I'état actuel de la science, le tramway électrique
répond & toutes les exigences d'une grande circula-
tion. Ces exigences sont les mémes dans toutes les
grandes métropoles, a Londres comme ailleurs. Par-
tout, le but principal d'un réseau métropolitain sera
de faciliter la circulation en la faisant aboutir au
centre de la cité. L'¢fablissement de framways sou-
terrains s'impose alors comme une nécessité absolue.
Or, comme Dexploitation électrique est supérieure a
tous les autres systémes, un brillant avenir est incon-
testablement réservé aux tramways électriques. On ne
pourra manquer d'y avoir recours dans notre ville
impériale de Vienne, & la suite de son agrandisse~
ment. |

il y a deux ans, javais Uhonneur de vous entre-
tenir du grand succes du chemin de fer métropolitain
de Berlin. Je vous ai signalé le rapide et prodigieux
développement de la circulation sur cette voie, déve-
loppement d’autant plus remarquable qu'il y a dans
la capitale allemande d'autres entreprises de transport
établies sur une grande échelle. Aujourd’hui, ce ma-
gnifique métropolitain, dont la construction a colité
une somme énorme, est devenu insuffisant. Aussi se
propose-t-on de créer de nouvelles lignes, qui com-
pléteront celles qui existent déja. Pour les établir, on
ufilisera le réseaun des rues. L'¢tablissement de voies
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de chemins de fer serait trop onéreuse, & cause du
prix élevé des terrains qu'il faudrait acquérir.
~ Sur ces lignes, les départs devant avoir lieu, non
pas toutes les dix minutes comme sur le chemin de
fer métropolitain, mais toutes les deux minutes, on
a reconnu qu'il faudra consiruire un vaste réseau de
tramways électriques pénétrant jusqu’au centre de la
ville. Clest ainsi que lidée d'un métropolitain élec~
trique s'est produite a Berlin. Ce métropolitain secon-
dera les efforts de son frére ainé et activera la cir-
culation entre les faubourgs et le centre de la capitale.

Les frais de construction ont été de 3875000 francs
par kilométre pour le chemin de fer métropolitain
actuel ; il est certain qu'ils seront de beaucoup infé-
rieurs pour le réseau électrique, puisque les frais pour
acquisition de terrain seront nuls. Selon I'importance
de la circulation, on formera des convois de deux,
trois ou quatre voitures & moteur, ou méme davan-
tage. Ces trains se suivront & des intervalles aussi
rapprochés qu'on voudra ; de sorte qu'on pourra obte-
nir un {ravail utile presque illimité. A Berlin, aprés
avoir reconnu que le chemin de fer métropolitain n’a
pas donné tout ce qu'on en attendait, on se prépare
a délaisser ce systéme et & recourir & un réseau élec-
trique. - : o

Ces faits, joints & la supériorité de Pexploitation
électrique, supériorité que nous avons démontrée, ne
manqueront pas de frapper I'esprit de ceux qui, pro-
chainement, auront a se prononcer sur I'établissement
de notre métropolitain de Vienne. Ils profiteront de
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lexpérience faite A Berlin 5 ils rejet?eront le projet de
consfruire un grand chemin de fer métropolitain qui,
aprés- avoir englouti un capital énorme, ne tarderait
probablement pas & devenir insuffisant ; et ils favori-
seront la création d'un vaste réseau de lignes élec-
triques. : : - -

Tout le monde conviendra que la démolition des
murs d’enceinte et 'annexion des faubourgs ne suffi-
sent pas pour imprimer 4 la ville de Vienne le carac-
tére d’'une grande métropole, bien que cette annexion
ait porté a 1300000 le chiffre de la population. Une
grande métropole, avee les moyens de transport ac-
tuels, est"une monstruosité. Aussi, l'établissement d'un
métropolitain est-il absolument nécessaire. Toutefois,
jai la conviction que Vienne n’aura son métropolitain
que lorsqu'on se sera décidé & séparer radicalement
le transport & grande distanee du transport local. Au
premier, il faut un chemin de fer ordinaire ; a I'autre,
une ligne locale. Dés lors, le probleme a résoudre
pour Vienne devient tres simple. Nous devrons éla-
blir un chemin ordinaire de 15 & 16 kilométres seule-
ment, reliant entre elles et avee la douane toutes les
gares de chemins de fer. Cette ligne, dont la construe-
tion n'exige pas de grands eapitaux, pourrait méme
aboutir au centre de la ville. Tout le reste serait dé-
volu & la ligne secondaire. :

Jai le ferme espoir que, pour résoudre le probléme,
les autorités compétentes n’auront pas recours au che-
min de fer ordinaire, et encore moins au tramway a
vapeur; mais qu'elles se prononceront en faveur d'un
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réseaun ¢lectrique, seul systéme qui réponde & toutes
les données du probléme. A la ville de Vienne, il don-
nera ce qui lui manque completement : des voies de
communication directe entre le centre, les faubotrgs
et les environs; et aussi un grand développement de
la circulation entre les divers quartiers de la capitale.

Grace & un pareil réseau, les améliorations sociales
que tout le monde désire se réaliseront. En effet, les
frais d'exploitation des tramways électriques étant
minimes, le prix des places sera trés modéré, et il
permettra au pauvre de se servir du tramway et
d’habiter des quartiers ou il pourra vivre & meilleur
marché. i

La tiche des autorités est de relier enfre elles les
diverses gares de la capitale; mais, & I'initiative pri-
vée, il appartient d'établir les lignes locales. Je erois
que les capitanx afflueront aussitot que cetle entre-
prise aura 'appui moral du gouvernement, du pays
et de la ville.

L'annexion des faubourgs a eu lien immédiatement
apres le veen exprimé par notre empereur. Je conclus
en exprimant Iespoir que la promesse de nous doter
d'un métropolitain se réalise tout aussi promptement.
J'espére que nous aurons la joie, avant la fin de l'an-
née, d’'assister an premier coup de pioche du métro-
politain électrique.

PARIS, == TYPOGRAPHIE A. HENNUYER, RURE DARCET, Ta
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FRAIS D’EXPLOITATION COMPAREE DES TRAMWAYS DE BOSTOW
WEST END STREET RAILWAY.

1 DOLLAR COMPTE POUR 5 FRANCS. AYRIL 1891 MAL 1801,
1 MILLE POUR 1600 METRES. T e -
TOTAL. ELECTRICITE.] CHEVAUX. TOTAL. ELECTRICITE.] CHEVAUX.
Frais généraux en francs, ........ 153,538 40.965 112,570 152,490 38.980 113,410
Dépenses de Ia voie et du matériel, . 920.705 237.235 (83,463 866,720 | 227 .%I‘B 639.510
Force molrice. .....c............ 739.665 150.970 588.700 749,480 154.620 594.860
Total des frais d'exploitation ...... 1.813.903 429170 | 1.384.735 | 1.768.600 420.815 | 1.347.780
Recettes brutes en franes, . .... ... 2,303,585 671,605 | 1.721,980 | 2.596.220 723.190 | 1.873.023
Recettes nettes.. . ................ 570.080 | 212.433 337.945 | 827.620 302,375 5925243
Nombre de kilomélres parcourus, ., .| 2.365.353 631,134 | 1.794.219 | 2.353.606 602,143 | 1.751,493
Rapport des parcours..........u.s 100 26' 68 7352 100 25158 T2
Coefficient d’exploitation pour 100...| 76782 68 36 80 62 6812 58 48 95

. . DEPENSES

PAR KILOMETRE DE PARCOURS.

Force motrice. ..., ...... R o' 0f 2% 0f 34 032 | 0726 0f 34
Réparations des voitures. ...... .. 003 0 04 003 S0 02 0 04 002
Aceidents. ..ot isriniins - 0 02 002 002 pott,| 003 0 0t
Conducteurs et coehers.. ... P 025 023 0 26 ‘ 023 023 0 26
Autres dépenses.. . .... perea s 014 0 14 0 14 014 014 014
Total des dépenses par kilomélre... . 0'76 0768 0780 0778 0170 o7
Tolal des recettes par kilométre.. ... 101 109 0 98 110 120 101

0f 28 o 41 of 19 0735 0750 0r 30

Bénéfice par kilométre de parcours...

OBSERVATIONS

Les petites difiérences qu'on remarque dans les additions proviennent des fraclions négligées dans la conversion

des dollars et des milles.
Les voitures mues & 'électricité contiennen
Les voitures trainées par des chevaux contiennent 25 places assises ef pesent vides ; 2300 kilo

t 35 & 40 places assises el pésent vides : 4500 & 5000 kilogrammes.
grammes.

A L.
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