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Nota. — Tous les prix indiqués dans ia présente édition sont ceux d’avant-
guerre. 1l convient donc de leur appliquer les majorations en usage
av moment de la rédaction des projets que 'on aura A dresser.
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COURS DE CHEMINS DE FER
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PREMIERE PARTIE

ETUDES ET TRAVAUX D’INFRASTRUCTURE

INTRODUCTION

Un chemin de fer st un instrument de lransport puissant el rapide
formé de la voie et du matériel roulant.

Pour remplir convenablement son réle, une ligne de chenun de Jer
doit satisfaire auz conditions principales suivantes »

- 1° Donner toute garantie d la sécurité -
2° Permettre les agrandissements uliérieurs -
3 Etre établie économiquement.

C'est la réalisation de ce programme qUe NOUS AVONS porrsiivie en
cherchant & présenter les méthodes les plus pratiques et es pous ra-
tionnelles adoptées anjourd’hui par la généraiité des ingénieurs qui
s'occupent des questions de chemins de fer.

ETUDES

—_—

Les études d’une ligne de chemin de /er pewvent se elasser en deux
parties distinctes : les études d’avant-projet et les études s finttives,

Les études d’avant-projet sont celles qui précédent la déclaration
d’utilité publique, les études définitives sont celles qui précédent im-
médiatement Uexécution des travauz.

Cette simple distinction fait comprendre que les premitres sont
beaucoup plus sommaires gue les derniéres, |
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CHAPITRE PREMIER

GENERALITES

Les conditions d’établissement doivent évidemment varier avee la
nature et l'imporlance des voies ferrées ot le systéme de traction envi-
sagé
~ Au point de vae légal les chamins de fer se diviseat en France, en
deux catégories principales : .

i1° Les chemins de fer d'intérét général.
2° Les voies ferrées d'intérét local.

Nous négligeons les chemins de fer industriels ou miniers qui ne
comportent que fort rarement un service public.

On peut classer également les chemins de fer d'aprés la largeur nor-
male de la voie entre bords intérieurs des rails.

Ces largeurs imposées en France sont:

1™, %4 pour les voies normales.
1™,00 pour les voies métriques.
02,60 pour les voies étroites.

Enfin on peut prévoir pour l'exploitation d’'un chemin de fer, la trac-
tion mécanique (traction & vapeur), la traction électrique ou & la fois ces
deux systemes de traction :

On ne peut étudier convenablement une ligne de chemin de fer qu'a~
pris s’étre rendu compte :

1> Du trafic probable auquel elle sera appelée a faire face ;
20 Des conditions de tracé et de profil qui répondront 4 ce trafic;
3’ Des particularités relatives A la traction et & la circulation des

trains.

‘Nous allons examiner successivewmnent chacun de ces points.
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8 ' COURS DE CHEMINS DE FER

§ 1. — EVALUATION DU TRAFIC PROBABLE.

A). — Lignes d'intérét général.

Trafic en général. — L’évaluation du trafic probable d'une ligne &
construire sert & déterminer les conditions générales de son établisse-
ment (1).

On comprend en effet que ces conditions doivent varier du tout au
tout suivant qu'il s’agit d'une ligne & grand trafic avec circulation de trains
& marche rapide, ou d'une ligne a faible trafic destinée & donner passage a
quelques trains seulement par jour. Dans ce dernier cas la question peut
méme se poser de savoir si la voi» de la nouvelle ligne sera & grand ou a
petit écartement,

L'évaluation du trafic probable doil tenir compte du (rafic local et du
trafic de transit.

L’appréciation du trafic local doit étre basée sur I'étude des ressources
agricoles, industrielles ou commerciales de la région & desservir et sur la
comparaison avec les lignes similaires en cours d’exploitation.

Le trafic de transit doit étre évalué chaque fois que la ligne projelée a
voie large se soude, comme c'est le cas général, en un ou plusieurs de ses
points, a4 des lignes existantes. De nouveaux courants commerciaux
peuvent, en effet, s'établir du fait de la plus courte distance, ou par suite
des facilités spéciales de transport que peut offrir la nouvelle ligne, mais il
ne faut pas oublier, d'autre part, de tenir compte des diminutions de re-
celte nette des lignes voisines par suite du détournement de trafic créé par
la nouvelle ligne, notamment si cette derniére appartient au méme réseau
que les anciennes.

Il va sans dire que, si la nouvelle ligne est établie & voie élroile, tout
trafic de transit lui échappe et il ne faut évaluer que le trafic local.

Dans la pratique, on se contente généralement de I'appréciation de
ces deux éléments de trafic, local et transit. Si 'on se proposait d'évalaer
d'une fagon compléle les avantages économiques d'une ligne de chemin de
fer au point de vue de la richesse générale, il faudrait ajouter & la recette

(1) La Revue générale des Chemins de Fer apublié, il y a longtemps, des méthodes
d'évaluations dues & M, Michel, d'une part, el 4 M. Baum, d'autire part, ainsi que de
modifications apportées par M. Cossmann & la premiérc. Ces méthodes qui ont une
certaine analogie avec celle que nous exposons plus loin, sont basées sur des coelfi-
cients qui ne sont plus en rapport avec les conditions actuelles du trafic. '
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GENERALITES 9

netle pergue par l'exploitation une série de produits indirects dont les
principaux sont :

I° Les accroissements de recetle netle des lignes auquelles la nou-
velle voie doit servir daffluent qu'on peut évaluer approximativement au
1/3 du produit direct de cette derniére sur une longueur moyenne totale
de 40 & 30 kilomatres ;

2" Les bénélices réalisés par le public sous forme d’économie et de
rapidité dans les transports effectués (environ la moitié de la recette
totale de transit). '

d° Les ¢conomies réalisées par I'Etat dans les divers services publics
(postes, militaires, etc...), qui usent des chemins de fer (2.500 franes en-
viron par kilométre et par an).

Mais ces considérations sont rarement en jeu dans I'évaluation du tra-
fic probable parce qu'elles influent peu sur le rendement proprement dit
de la higne.

Trafic local. — Le trafic local 4 évaluer doit étre subdivisé en tra -
fic de grande vitesse et en trafic de pelite vitesse.

Trafic de grande vitesse. — Le trafic de grande vitesse ou G. V. com-
prend les voyageurs, les messageries (1) et les accessoires (bagages,
chiens, bestianx, etc...). On a remarqué que le trafic voyageurs ou T, seul
formait généralement les 3/4 du Lrafic de grande vitesse. Si donc on éva-
lue le mouvement des voyageurs et la recette correspondante, il suffira
de majorer ensuite ce résultat de 1/3 pour avoir larecette totale de grande
vitesse, car si T, = —j— G. V. il s’ensuit queG. V= —:— Ty.

Le trafic des voyageurs se déduit du chiffre de la population des loca-
lités & desservir en comptant sur une zone de cing a six kilomatres de part
et d'aulre de la ligne projetée (2) el sur un nombre de voyages par habi-
tant variant de 8 a 10 par an, soit environ 5 allers et 3 retours, parmi les-
quels les 4/5 environ se font en 3° classe. Quant a la lon gueur kilométrique
moyenne de ces voyages, elle dépend surtout des habitudes locales et de
la proximité des villes ou des lieux d: foires et marchés. Le maximum des
parcours se trouve aux abords de grands centres ou il peut y avoir un

F

(1)On appelle « messageries » les marchandises et colis confiés a la grande vitesse,
(2) On prend ordinairement la totalils des habitants dela commune directement des-
servie les2/3 des habilants des communes situées dans un rayonde 1 a 3 kilomatres
et lamoitié des habitants des communes situées dans un rayon de 3 4 6 kilométres. _
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10 COURS DE CHEMINS DE TER

service de banlieue important. Ainsi en consultant la statistique des che-
mins de fer francai- publiée par le Ministre des Travaux Publies, on trouve
que le parcours moyen des voyageurs a été dans ces derniéres années:

Sur le réseau de I'Etat, (ancien Réseau), de 42500 & 43000

— du Nord, de. . . . . . 26 355 a 26 820

—_ delEst,de. . . . . . 28.230 A

— de I'Etat (Ouest), de . . .  24.800 & 25.000 (1)
e de I'Orléans, de . . . . 49 900 a 51.000

— da Midi, de. . . . . . 50.600 A 52 200

— du P. L. M., de . . . . 50.000 & 51.000

On voit que les Compagnies du Nord. de I'Est et de 'Ouest, qui ont
un service important de banlieue sont celles qui ont le minimum de par-
cours par voyageur, tandis que le Midi, 1'Orléans, le P. L. M et I'Etat qui
ont peu de service de banlieue atteignent le chiffre le plus élevé.

Sur la petite ceinture de Paris le parcours se tient entre 6 et 7 kilo-
metres.

Sur les lignes & voie étroite que desservent les interéts essentielle-
ment locaux, la longueur du parcours par voyageur est é¢galement faible
et dépend aussi de la proximilé des villes desservies.

Pour obtenir d'une facon aussi approximative que possible l'impor-
tance du trafic grande vitesse d’une ligne projelée, il faul rapporter a
chaque station le chifire total des voyageurs appelés & s'en servir d'aprés
les régles données & la page précédente et déterminer ensuite le centre de
gravilé général des populations desservies par I'e nsemble des stations de la
nouvelle ligne. On en déduit, par rapporl aux exitrémités de la nouvelle
artére, la longueur moyenne des voyages & accomplir dans chaque sens,
en laissant de coté les voyages a long parcours en dehors de la nouvelle
ligne, qui composent les voyages de gare & gare de cette méme ligne.

Le nombre total des voyages étant égal au nombre cumulé des voya-
geurs de toutes les stalions nouvelles, multiplié par 10 (5 allers et 5 retours),
on décompose ce nombre de voyages en deux groupes proportionnels a
l'influence des localités les plus importantes, voisines des extrémités de la
ligne agissant comme centres d'attraction.

On n'a plus qu'a appliquer & chacun de ces deux grcmpes les distances

(1) Le parcours moyen pour les grandes lignes s'éléve & 1 k., tandis qu'il s ub:usse
a 9%,4 pour la banlieue.
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GENERALITES 11

données pac la position du centre de gravité général pour avoir les par-
cours kilométriques accomplis dans chaque sens.

Le prix mhyen kilométrique peat, & moins de circonstances spéciales,
atre fixé & 0fr.05 en tenant compte d'une part des réductions de taxe résul-
tant de la délivrance des billets d'aller et retour, ainsi que de certaines.
faveurs accordées a diverses catégories de voyageurs, et, d’autre part, de
'accroissement de recette di & l'usage des premiéres et des deuxiémes
classes. Il est désors facile d’établir la recette « Voyageurs » qui majorée
de 1/3 comme il est dit plus haut, donnera la recelte totale « Grande
Vitesse » de la ligne.

Ces évaluations ne sont évidemment qu'approximatives, Aussi est-il
utile de contréler les résullats obtenus en les comparant avee ceux donnés.
par des lignes déja en exploitation, d’'une importance similaire et établie
dans des conditions identiques. Cette comparaison est facile & faire en
consultant les registres de statistique tenus dans les gares et stations
ouvertes au trafic.

1rafic de petile vitesse. — L'évaluation du trafic de petite vitesse
ou PV est plus difficile a établir que celle dua trafic de grande vitesse. Pour
I'obtenir directement, il fandrait parcourir la région & desservir par la
nouvelle ligne, observer son genre de culture, évaluer le tonnage des
engrais chimiques qui peuvent y élre employés et qui atteint danscertains
pays un chifire élevé ; apprécier importance de U'expédition des récoltes,
ainsi que celle des bestiaux, si I'on est dans un pays d'élevage ; se ren-
seigner sur le mode d'exploitation des foréts et carriéres de la région,
et g'assurer de la direction des transports des bois ou des pierres. 8'il
exitait des usines, il faudrait les visiter, et s'efforcer de déterminer le
tonnage des combustibles ou des matiéres premiéres qu'elles regoivent
ainsi que I'importance des produits ouvrés qu'elles expédient, etc., ele....
Dans toutes ces évaluations, il faut tenir comple des extensions possibles
résultant des plus grandes facilités pouvant élre données aux transports
par Pusage dela voie ferrée, mais en se méfiant de I'exagération desintéres-
séa. D'autre part,il faudrait se renseigner auprés des entrepreneurs de
camionnage ou des batelleries, il en existait dans la région, et évaluer
le tonnage des marchandises qui leur sont confiées et pour lesquelles il
peutyavoir intérét a accélérer le transport enle confiantan chemin de fer.

Mais il y a un moyen plus simple d'arriver i la délermination du
trafic de la petite vitesse, en Pétablissant proportionnellement. au trafie
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12 ' . COURS DE CHEMINS DE piR

de grande vitesse. Il faut pour cela chercher le coefficient & appliquer
A ce dernier Lrafic.

Or, en consultant les renseignements statisliques du Ministére des
Travaux Publics, on trouve que, pour les sept grands réseaux, le rapport
des recetles de petite vitesse aux receltes de grande vitesse est approxi-
mativement le suivant:

_ 11 136 168
Etat (ancien Réseau) 00— Nord Too Est q00°
84 15 ... 133 123
¢ ee— = e ——, —P. L. M., —.
Etat (Ouest’ 00 Or}éan_s 100" Midi 100" P. L. M 100

On peut déduire en ces chiffres qu'en général, le trafic de petite
vitesse dépasse de 1/3 environ de celui de grande vitesse, saul dans
les régions purement agricoles, comme dans I'Ouest ot le trafic grande
vitesse 'emporte sur celui de la petite vitesse.

La conclusion a tirer de celte simple constatalion, au point de vue
qui nous occupe, c'est que, pour I'ensemble d'un réseau, I'évaluation du
trafic petite vitesse par rapport au trafic de grande vitesse peul s'obtenir
en appliquant suivant le caractére du trafic de la région desservie un
coefficient variant de 0,8 & 1,3. Mais ces résultats sont généraux et il faut
rechercher les circonstances locales quand il s’agit d'une ligne régionale de
faible longueur. Le moyen le plus exact consiste & déterminer ce coeffi-
cient en consultant les renseignements publiés par chaque Compagnie et
donnant par ligne et par gare les recettes grande vitesse et petite vitesse.

On obtient ainsi un coefficient d’une approximation trés suffisante
pour détermine- le trafic petite vitesse, quand il n'y a pas d'indus!ries
importantes dans la région. Dans ce dernier cas, il faudrait ajouter
une somme complémentaire pour tenir compte de 'accroissernent du trafic
pelite vitesse da & cette cause.

Trafic de transit. — L'évaluation du trafic de transit d’une
ligne projetée, se rattachant & d’autres lignes existantes, exige une grande
attention, car elle dépend a la fois des conditions d’établissement de la
nouvelle ligne comparées & celles des lignes voisines et de la direction
générale des transports.

Il est évident que, si la nouvelle ligne est établie Gconomiquement
avec de fortes rampes et de petits rayons, les vitesses des trains y seront
réduites, de sorte que, méme en présentant un racourci kilométrique par
rapport aux lignes voisines, il peut y avoir intérét pour les voyageurs a
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CENERALITES ' | 13

suivre les anciennes lignes ol les vitesses des trains seront plus aecélé-
" rées de sorle qu'une grande partie du transit voyageurs lui échappera.

De méme pour le transit marchandises, les difficaltés de traction
peuvent étre telles que, l'exploitant tout en ne percevant que le prix
correspondant & l'itinéraire réduit qu’offre la nouvelle ligne pour cer-
taines expéditions trouve moins onéreux d’adopter un itinéraire allongé en
suivant les anciennes lignes et, dans ce cas encore, une partie du transit
marchandises échappe 2 la nouvelle ligne. C’est une question d'espéce
1 étudier dans chaque cas.

D'autre part, en admeltant que les transports par la nouvelle ligne
puissent étre plus rapides et moins cotteux que par les anciennes voies -
il ne faut pas oublier que ces derniéres perdront en receltes une bonne
parlie de ce que la nouvelle gagnera, de sorte que, s'il s'agit de lignes
d’'un méme réseau, il n'y aura, en définitive, bénéfice qu'aulant que les
nouvelles facilités misesa la disposition du public auront pour effet d’ac-
croitre le trafic total du réseau dans une porportion suffisante pour cou-
vrir I'intérét et 'amortissement du capilal engagé, dans la construction
de la nouvelle ligne ainsi que ses dépenses d'exploitation, ‘

On voit combien il importe d’agir avec la plus grande prudence
dans ce genre d'évaluations, si I'on veut éviter de graves mécomples.

B. — Voues ferrées d'Intérél local,

Evaluation du trafic. — L’évaluation de la recette brute probable
(trafic GV et PV), quoique basée aussi sur le chifire de la population
differe de celle qui a 6té exposée pour la voie normale.

Le nombre de voyageurs formant la base du caleul s'apprécie comme
suit : ' -

On trace parallélement & la ligne projetée une zone d'attraction da
Skilometres de part et d'antre de I'axe ; mais comme cette voie nouvelle
esl située en général & proximité d'autres voies ferrées, on trace égale-
ment pour ces dernitres une zone d’attraction semblable. II peat arriver
que ces zones : celles du chemin de fer d'intérét local et celles des voies
ferrées préexistantes se pénétrent.

Ceci élabli, on prend dabord fous les habitants des communes des-
servies se lrouvant dans la zone d'attraction de la nouvelle ligne et non
touchées par les zones semblables des autres artéres (1™ zone); ensuite
une partie seulement des habitants de chacuue des autres communes
existant dans le cercle d’attraction de la ligne projetée et figurant égaie-
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14 " i COURS DE CHEMINS DE FER

ment dans les cercles d'influence des autres lignes (2° zone). La determi-
nation de cette partie des habitants de la 2° zone est assez délicate et
demande une étude sérieuse de la carte et des localités. Le coefficient de
proportionnalité & appliquer & chaque commune varie suivant la longueunr
des communications terrestres, les difficultés que les voyageurs éprouvent
3 se rendre A lastation nouvelle et du sens de leur voyage.

Un des procédés empiriques que I'on peut employer pour faire I'éva-
luation des voyageurs de celte zone consiste & diviser Je nombre d’habi-
tants de la commune envisagée en parties inversement proportionnelles &
1a surface de la zone de pénétration el 3 celle correspondante de la zone
d atiraction de la nouvelle ligne ; c'est-a-dire, si la zone de pénétration est
la /2, le 1/3 ou le 1/4 de la zone d'attraction, partie comprise entre la
ligne nouvelle et celle en exploitation, le pombre de voyageurs 4 compter
sera la 1/2, le /3 ou le 1/4 du nombre d’habitants de la commune. Mais
nous ne saurions trop le dire, ces résultats peuvent étre complétement
modifiés par les circonstances locales. '

En totalisant le nombre de voyageurs de la 2 zone et celui de la 1",
" on obtient le nombre total des voyageurs pour 'ensemble de ligne. On le
divise par la longueur du tracé, ce qui donne le nombre de voyageurs par
kilomatre. 1l n'y a plus pour obtenir la recette brute kilométrique qu’d
appliquer a ce résutlat un coefficient « argent ». _

D aprés M. 'Ingénieur en chef Baum ce coefficient qui contient en
entier les recettes G. V.et P. V. peut tre évalué & 10 fr., impdts non
compris par voyageur. :

D'aprés M. I'Ingénieur en chef Lasne ce coefficient s'éléve seulement
a7 fr 57. _

Enfin on peut obtenir la recette brute kilométrique en appliquant la
méthode de M. I'Ingénieur en chef Michel. Elle consiste & prendre pour
base du trafic seulement la population directement desservie par 'ensemble
de la ligne, abstraction faite des localités ayant moins de 1000 habitants
et & multiplier ce nombre par 0 fr. 60.

§2, — CONDITIONS GENERALES D’ETABLISSEMENT DE LA VOIE
EN PLAN ET EN PROFIL.

Nous avons dit que 'étude du trafic probable devrait servir & détermi-
ner les conditions générales d’établissement de la ligne 2 construire. Nous
avons maintenant d rechercher quelles sont ces con ditions.
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GENERALITES 15

Lignes & voie normale. — Si la ligne nouvelle est appelée a
assurer un trafic important, soit au local, soit en transit, en raccourcis-
gant les distances entre des ceatres importants de population, et si elle
doit, par suite, livrer passage a des trains de voyageurs & marche rapide
et & des trains de marchandises lourdement chargés, il faut I'établir dans
des conditions de plans et de profil tout autres que s’il s'agissait d’une
ligne n’ayant i assurer surtout qu'un faible trafic local.

Pour des lignes de cette derniére catégorie, on admet que les rayons
des courbes peuvent descendre sans inconvénientjusqu'a 300 et méme 250
et 200 meétres. Si méme on adoptait un matériel & bogies qui s'inserit beau-
coup plus facilement dans les courbes, on pourrait encore descendre nota-
blement au-dessous de cette limite.

Pour une ligne & trafic imporlant, il faut, au contraire, adopter les plus
grands rayons possibles en ne descendant jamais au-dessous de 500 métres.
Encore faut-il proscrire ce minimum dans les fortes déclivités ou a la Lra-
versée des souterraings, en raison de I'humidité qui régne dans ces derniers,
et diminue notablement 'adhérence des roues molrices des locomotives.

En ce qui concerne les déclivités, on peut aller jusqu’a 25 ou 30 milli-
métres par métre pour les lignes tout & fait secondaires, tandis qu'il y a le
plus grand intérét & n’avoir que des rampes trés adoueies dont le maximum
exceptionnel ne devrait jamais dépasser 10 millimélres par méire sur une
ligne appelée 4 donner passage aux express.

Lignes & voie étroite. — Si, aulien d'une ligne & voie normale, on
était conduit a projeter une ligne a voie étroite, on aurait encore & appré-
cier s'il convient d'adopter lavoie de 1™, ou celle de 0=,60 et s'il y a lieu de
se placer sous le régime desvoies ferrées d’intérét local de rendre la ligne
complélement indépendante des voies de communication existantes ou de
I'établir sur l'accotement des routes et chemins. Dans tous les eas, il fau-
drait alors renoncer au trafic de transit et sacrifier ainsi 'avenir de la nou-
velle ligne.

Avec la voie de un métre, le rayon des courbes peut descendre sans
- inconvénient & 100 métres et exceptionnellement & 73 métres. Avec la voie
de 0™,60 les rayons pcuvent étre réduits & 50 meétres et méme 30 métres,
mais cette derniére voie se préte mal a I'établisscment du matériel roulant,
nolamment pour le transport des bestiaux.

On peut aussi, dans ces deux cas, augmenter un peu, mais pas dans
la méme proportion, le maximum des déclivités qui ne doit pas dépasser
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16 COURS DE CHEMINS DE FER

0,040 si 'on veut pouvoir remorquer des trains d'un certain tonnage
avec des locomotives qui ne peuvent développer qu'un effort de traction
restreint.

L’adoption de la voie étroite favorise surtout I'établissement du tracé
en permeltant de suivre de plus prés la configuration du terrain et de
réduire, parsuite, I'importance des terrassements a effectuer.

Il est & peine nécessaire d'ajouter que la question de I'adoption de la
voie de 0= 60 ne peut se poser que dans des cas touta fait exceptionnels et
pour les lignes courtes destinées surlout au service des voyageurs. Dans
ces conditions, ces lignes devraient étre plutdt classées dans la catégorie
des voies ferrées d'intérét local.

. Gen’est donc en réalité quentre la voie de 1,44 et celle de 1 matre que
le choix devra se faire peur I'établissement d'une ligne de chemin de
fer (1). Nous ajbuterons encore que, dans le cas ou la nouvelle ligne serait
appelée exceptionnellement a desservir des centres d'agglomération im-
portants, il pourrait y avoir lieu, en raison de la difficulté des acquisitions
de terrains 4 lintériear des villes. de la prévoir souterraine, et dans ce
cas, il faudrait envisager I'éventualité de la traclion électrique qui a déja
re¢u de nombreuses applications et dont I'usage tend a se développer de
plus en plus. Il faudrait alors choisir enlre 'emploi du courant continu ow
du courant alternatif, du trolley aérien ou du troisidme rail, mais celte
queslion sort du cadre que nous nous sommes tracé et nous ne la citerons
qu’a titre de mémento.

Mais quel que soit le type de voie adopté, il est tonjours utile de se
rendre compte des conditions auxquelles une ligne doit satisfaire pour
favoriser autant que possible la traction des trains, et nous croyons néces-
saire de donner quelques indications & ce sujet, avant d’aborder le détail
des ¢tudes d'une ligne de chemin de fer.

§ 3 — NOTIONS SUR LA TRACTION DES TRAINS.

A, — Traction a vapeur.

Adhérence. — Une locomotive pour se mouvoir prend son point
d’appui sur le rail et il faut, pour qu'il y ait mouvement, ¢'est-a dire pour

(1) Une circulaire du Ministre des Travaux Publics, en date dui2janvier 1888, a dé,
cidé que la largeur de la voie, pour les lignes d'intérét localet les tramways & vapeur,
seraituniformément fixée & 1m00, saufl exception diument justifice,
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que les roues motrices roulent sur le rail sans glisser ou patiner que effort
tangentiel exercé par le moteur & la jante des roues soit inférieur i 1a valeur
du [rottement de glissement sur le rail appelés ordina’rement adhérence.

L’adhérence varie selon I'état du rail. Elle peut atteindre 1/4 de la par-
tie du poids de la locomotive qui porte sur les roues motrices lorsque le rail
est trés sec ou trés mouillé et elle descend & 1/9 ou 1/10 lorsque le rail est
seulement humide ou qu'il est recouvert de matidres grasses ou de feuilles
mortes. Dans des conditions moyennes, on peut I'évaluer 2 1/6 ou 1/7, soit
& 0,14 de la charge portée par chaque roue motrice. On peul augmenter
momentanément 'adhérence en répandant sur les rails en avant des roues
motrices, soit a I'aide d’une vis sans fin mue a la main, soit au moyen d’un
jet de vapeur, du sable trés seec ou de l'eau qui s'oppose au panitage ;
mais il ne faut compter sur ces moyens qu'a titre exceplionnel, pour facili-
ter les démarrages, ou pour franchir des points difficiles du tracé, courbes
raides coincidant avec de fortes rampes, passages de certains souterrains
ou de tranchées humiles, etc. .

Leffort utile d'une locomotive est donc limilé par ladhérence qui est

-elle-méme fonction de la charge sur les essieur moteurs Il est par suile néces-

saire d'augmenter le plus possible cette charge. On ne dépasse pas 18 T
environ par essieu pour ne pas fatiguer la voie ou les ouvrages d'art et
pour augmenter pratiquement 'adhérence d’une locomotive, on est conduit
A accoupler & 'aide de bielles, et de manivelles deux ou plusieurs roues de
méme diameétre, montées sur des essieux voising, qui dans certains eas
portent tout le poids de la machine et des approvisionnements : machines-
tenders a tous essieux accouplés.

D'aulre part, I'effort moteur doit &tre d’autant plus grand que les résis-
ances & vaincre sont elles-mémes plus considérables. Celles-ci résident
dans le mécanisme méme de la locomotive, dansle frottement de roulement
ou de glissement des bandages et des boudins des roues des véhicules, le
frottement des essieux dans les boites a graisses, le déplacement de I'air
pendant la marche et dans les conditions spéciales du tracé et du profil de
la ligne le tout en rapport avec la charge & remorquer el la vitesse qu’on
veut réaliser.

Ily a 12 des éléments complexes qui font du probléme de la traction une .
question des plus délicates. Nous n’en parlerons ici qu'au point de vue
pratique, et nous nous eftorcerons de donner un moyen simple pour arri-
ver & la détermination du poids utile pouvant étre remorqué sur une ligne
donnée & une vitesse donnée. '

COUHRS CHEMINS DE FER . 2
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18 COURS DE CHEMINS DE FER

Nous avons & considérer pour cela :

1° La constitution du matériel roulant ;

2* La résistance propre des machines locomotives ;

3° L’effort de traction qu’elles peuvent développer ;

4* La résistance au roulement du train seul ;

5° La résistance due aux courbes ;

6° La résistance due aux déclivités.

Nous dé¢duirons ensuile de ces éléments le calcul des charges remor-
quées.

t° Constitution du matériel roulant. — Le matériel roulant des
chemins de fer présente cette particularité que les roues sont muniesa 1 in-
térieur de la voie, d'un mentonnet ou boudin, qu'elles sont calées sur leur
_essien et que le parallélisme des essieux d’un méme véhicule est inva-

"'""T W
N IS Lafs a 0625 Lol N
i“k — ]
| ‘l; A
.'i;. SO 1 M IO/t A0 £ —— L
|[ P DRE AN 1 |

{a) Y compris le suréeartement,
(&) Jeux des boudins mesure d'aprés le déplacement de U'essien, 'écarlement de la voie
stant supposé de 1,440 = 15 & 35%..

riable, sauf un jeu de quelques millimetres (environ 0,005 de chaque c6té),
laissé entre les plaques de garde et la boite & huile.

1l résulle de cette disposition que, dans une courbe, les deux roues
d’'un méme essieu, ayant méme diamélre, doivent néanmoins effectuer des
parcours différents, puisque le rail de la courbe extérieure a un dévelop-
pement légérement supérieur & celui de la courbe intérieure et cette

" différence de parcours dovit étre rachetée par un glissement de la roue
extérieure sur le rail'qui entraine a son tour un surcroit d'eflort de traction.

D'autre part le parallélisme des essieux d'un méme véhicule s'oppose
a ce que ces essieux prennent la position qu'ils-devraient occuper dans les
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courbes de faible rayon et qui serait celle de deux lignes convergeant au
centre de ces courbes. Pour que le véhicule puisse néanmoins s'inscrire
dans la voie sans que le frotterrent du boudin de laroue extérieure contre
le rail soit trop grand, il faut que Ja voie présente un certain jeu dansson
écartement et que la courbe dans I'élément correspondant a I'empaltement
des véhicules ne diftére pas trop de la ligne droite, puisque c’est & celle-ci
que convient la disposition paralltle des essieux.

LI convient d'ailleurs de signaler ici que pour donner plus de stabilité
aux véhicules sur la voie, on donne au bandage des roues, au lieu d'une
forme cylindrique, une forme troncinique avec inclinaison du profil vers
'axe de la voie. En méme temps, on incline les rails de 1/20 vers ce méme
-axe pour correspordred la conicilé du bandage. De cette tacon le véhicule
tend toujours 4 se remetire dans I'axe de la voie. Il en résulte aussi que,
dans les courbes. en raison du jeu laissé dans I'écartement de la voie, la
force centrituge rejetant le véhicule vers 'extéricur de la courbe, la roue
extéricure roule sur une circonlérence moyenne d'un rayon un peu plus
grand que la rove inlérieure et aliénue ainsila difiérence de parcours
signalée plus haut entre les deux roues. 1l est facile de démontrer que cette
diflérence serait exactement rachetée dans une courbe de 500 mélres de
rayon:

Aprelons J le jeu de la voie, p le rayon de courbure de I'axe, a I'angle
de conicité représenté par sa tangente 1/20, r le rayon moyen de la
roue. _ '

Le boudin s'appliquant contre le rail, le véhicule éprouve un Jdéplace-

g 3
ment 5 Parrapport & sa position moyenne. Le bandage ¢prouve le méme

ad . -
déplacement, le centre de la roue se reléve de 5~ Par suite de la conicité

_ _ J
et son rayon de roulement s’augmente d’autant, il devmntr-l-%. Du

aJ

g °

Pour que tout glissement disparaisse sur le rail de la part de la roune
extérieure, il faut que ces deux rayons soient dans Je méme rapport que -
les chemins A parcourir. Or, les chemins & parcourir sont dans le rap-
port des rayoms des rails extérieur et intérieur, c’est-d-dire comnie :

cOté intéricur c'est l'inverse, on a : r —

e e
¢+ 5 etp— 5+ € €lant P'écartement de Ja voie d’axe en axe.
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On a donc I'équation :

e o
P+Hc.)_ L
e-_ - .
—_— _L)_ P o -
~el, en effecluant -
er .
P = 2l

1
Sie=1,50, r=0,50, a:—_-%-, J=0,03, 0ona:

= ——— = 500",

003 -

Mais cela ne suffit pas. Lorsqu'un train entre dans une courbe, il se
produit nécessairem:nt na choe contre le rail extérieur, au moment oi les
essieux sontobligés de changer de direction. Le boudin extérieur des roues
tend alors & cisailler le rail qui subit de ce fait un eflort latéral excep-
tionnel, et effet peut étre tel que los attaches du rail sur les traverses
soient ébranlées et que la courbe soit déformée. On cherche & remédier A
ces inconvénients en donnant & la voie du dévers, c’est-a-dire une incli-
naison transversale vers le centre de la courbe. Le dévers, en rejelant vers
le rail intérieur le centre de gravité des véhicules, combat l'action de la
force centrifuge développée par la marche circulaire, et comme cette force
esl fonction & la fois de la vilesse et de la_masse des trains, le dévers doit
étre proportionnel a la vitesse de ceux-ci. Toutefois comme il existe un trés
grand écart dans la vitesse des trains de voyageurs & marche rapide et
des trains de marchandises circulant sur une méme ligne, on ne
peut qu'atténuer, dans une limite compatible avec la sécurité, l'effet de la
force centrifuge développée par les premiers, attendu que, si on donnait
au dévers une valeur correspondante A la vitesse maximum, il en résulte-
rait que, pour les trains de marchandises & marche lente, le déplacement
excessif du centre de gravité vers l'intérienr de la courbe produirait sur
le rail intérieur I'effet qu'on veut éviter sur le rail extérieqr,

Dans la pratique, on est donc amené & adopter dans le caleul du dévers
une vitesse moyenne intermédiaire entre celle des trains de voyageurs et
celles des trains de marchandises. La formule la plus simple que nous con-
naissions est S = %r, dans laquelle S est le surhaussement du rail exté-
rieur en métres, V la vitesse moyenne en kilométres et R le rayon de la
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courbe en métres. On commence en général par établir le dévers dans I'ali-
gnement qui précéde la courbe, de maniere qu'a l'origine de 'are circulaire
le dévers ait au moins la moitié de sa valeur maximum.

On emploie aussi, pour atténuer I'effet de la force centrifuge, les raccor-
dements paraboliques des arcs de cercle et des alignements droits. Dans
ce systtme les courbes circulaires, au lieu d’étre tangentes aux aligne-
ments qui leur sont contigus, sonl reportées vers le centre d'une quantité
d’autant plus grande que leur rayon est plus petit ; le raccordement se fait
alors au moyen d’un arc parabolique dont la longueur varie également
avec le rayon de I'arc de cercle ; dans ce cas, le dévers commence a l'ori-
gine du raccordement. _

Nous reparlerons du dévers et des raccordements en plan et en profil
d'une maniére plus détaillée quand nous trailerons de la pose de la voie.

2° Résistance propre des machines-locomotives. — En ce qui concerne la
résistance propre des machines et tenders, il résulte des expériences
~ faites par M. Desdouits, ancien Ingénieur en chef de la Traction des
Chemins de fer de I'Etat, que la résistance des machines et tenders des
traing de voyageurs peut s’exprimer par la formule ;

R=1k 40,17V,

R étantla résistance en kilogramines par tonne du poids total (machine
et tender) ;
V la vitesse en kilométres & I'heure.

Pour les machines a marchandises, la résistance dugmente en raison
du plus petit diamétre des roues et devient

R=3*1017V,

Cette derniére formule s'applique aussi aux locomotives des lignes a
voie étroite.

3° Effort detraction des machines. — 1l existe diverses formules donnant
Peftort de traction d’une locomotive par rapport aux dimensions principales
du mécanisme et & la pression de'la vapeur dans les cylindres 1), mais

', . _
(1) La plus connue est F == PDI dont la démonstration est donnée dans le cours

du matériel roulant, ¢t dans laquelle F est 'effort maximum théorique agissanl tan.
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on peut caleuler plus simplement cet effort, au moins approximativement
en le déduisant de la puissance de la locomotive en chevaux-vapeur el de
[a vitesse qu'on veut atteindre.

La puissance en chevaux-vapeur s’obtient par la formule suivante,
établie récemment A la suite d'une conférence entre les ingénieurs en chel
de la Traction des sept grands réseaux frangais.

T=K\/GCP
dans laquelle K est un coefficient, variable de 184 22, dépendant du type
de la machine (on peut admettre 20 en moyenne) ;
G est la surface de grille en métres carrés ;

Cr est la surface de chaufe réduite, oblenue en ajoutant & la surface de
chaufte du foyer, le 1/3 de celles des tubes ;

P la pression marquée par le timbre de la chauditre.

"Quand on a la puisance en chevaux-vapeur, on la transforme en kilo-
grammetres en la multipliant par 75 qui est la va'ear d’'un cheval-vapeur
et, en divisant le produit par la vitesse en métres & la seconde que Fon
veut atteindre, on obtient 'eftort de traction :

T 75

B =
. ”

40 Résistance au roulement du train seul. — Il résulte des expériences
rombeeuses et relativement récentes faites par M. Desdouits qu'on peut
évaluer d'une fagon suffisamment approchée la résistance d’up train
en palier, non compris celle de la machine et du tender, en employant
les deux formules suivantes:

Jusqu’a 60 kilom. environ R = 1¥50 4 0,0007 V*
Au-dela de 60 kilom. environ =~ R =1%50 + 0,04 V,

dans lesquelles V est la vitesse expriméa en kilométres a I'heure, et R la
résistance en kilogrammes par tonne. . '
Ces deux formules se raccordent exactement & la vitesse de 57 kilo-

gentiellement aux roues molrices, effort dont on ne prend dans la pratique gue
les 65/100 pour tenir compte des froftements: du mécanisme ;
p la pression en kilogrammes par centimétre carré de la vapeur sur le piston;
dle diametre intérienr en centimdtres du cylindre dans lequal sa meut la piston :
{ lalongueuf dela course du piston, en matres a compter quatre fois pour un tour

de roue ;
D le diametre des roues motrices en meétres.

*
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métres et sont indépendantes de la composition du train. Elles ne s'appli-
quent qu'au matériel ordinaire Avecles grandes voilures a bogies, la résis-
tance est moindre et la différence augm2nte avec la vitesse.

Ces formules s'appliquent d'ailleurs aussi bien & la voie étroite qu'a la
voie normale.

Be Résistance due aur courbes. — En ce qui concerne la résistance
des courbes a la lraction, il existe diverses formules qui en donnent
la valeur approchée. — D’aprés les expériences de M. Desdouits, I acerois-
sement de résistance dd aux courbes est en rapport avec le rayon et la
largeur de la voie et a pour valeur pratiqne.

500!
T

dans laquelle S est 'accroissement de résistance exprimée en kilogrammes
par tonne du poids total du train, !lalargeur de la voie et R le rayon de
la courbe exprimé en métres.

A la Compagnie P. L. M., on admet la formule suivante pour la voie
1125 4 25n
2R

cules représentés par n.
Ges deux formules donnent des résultats presque équivalents : pour les
trains de voyageurs ils seraient méme identiques en faisant n =15.
Dans les calculs qui vont suivre nous adopterons celle de M. Desdouits
parce qu'elle est plus générale et donne un approximation suffisante.

dans laquelle on introduit le nombre des véhi-

normale S =

6o Résistance due aux déclivités. — Il est généralement admis qu'en
rampe l'accroissement de résistance du train, dd a la pesanteur, est pro-
portionnel & la déclivité, et a pour valeur pratique un kilog par tonne et
par millimétre de déclivité.

Calcul des charges remorquées. Avec les éléments qui pré-
cédent, nous pouvons maintenant nous proposer de calculer les charges
qu’une locomotive donnée peut remorquer sur une ligne dont on connait
letracé et le profil en long. On pourrait aussise proposer de déterminer la
force de lalocomotive pour remorquer une charge donnée. Nous donnerons
3 titre d'exemple la solution du premier de ces problémes dont le second
n'est que le corollaire.

Supposons qu'il s’agisse d'une ligne a rampes de 13 millimétres avee
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rayon minimum de 300 métres sur laquelle on veut faire circuler un train
de voyageurs marchant a 50 kilometres a I'heure. Nous supposerons aussi
que la rampe maximum existe dans une courbe de 300 matres de rayon
afin de réunir les conditions les plus défavorables. '
Admettons que le type de machine a employer soit une locomotive ten-
der & trois essieux accouplés, pesant en service 31T,5 et dont 'adhérence
moyenne calculée au 4/7 est de
31300k

? — 4.500“-

ayant pour surface de grille 1m120, pour surface de chaufle du foyer 64,50
et pour les tubes 94=450, avec chaudidre timbrée a 9% (1).
La surface de chauffe réduite sera :

94 50
3

6,50 - — 38mq,

" L'application de la formule T =K \/GCrp

donnera T=20\/1,2% 38 39
== 405 chevaux vapeurs,

soil en kilogrammetres:
403 >< 75 = 30.375 kilogrammatres.

La vitesse a réaliser étant de 50 kilometres & I'heure,

it 50 000 f3= 88 d
‘SOI m—* = 10", par seconde,

Peffort de traction utile produit a cette vitesse sera égal & 3

30 375
—_———— =9 kil m .
13,88 188 kilogrammes
Nous remarquons toul d'abord que cet effort est inférieur A I'adhérence
moyenne trouvée plus haut égale a 4.500 kilogr.
La résistance de la machine et du tender est, dans ce cas d'aprés
M. Desdouits, 1% + 0,47 > 50 = 9%3 par tonne en palier. -

——————

(1) Ce: renseignements sont donnés dans le livret du matériel roulant dressé dans
ohaque Conpagnie,
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Sur une rampe de 15/, la résistance s'accroit de 13 kilog. et dans
une courbe de 300 métres de ;.
500 >< 1,50
300

== Z8

Cest donc un total de résistances de 95 154 2,5 = 27k par lonne,
-80it pour une machine pesant 31 lonnes 3850k 5, pour la machine.

L'efforl de traction disponible, comparé a celui qui a été trouvé plus
haut égal a 2.188 kilog. est donc de

2,188 — 850,5 = 1337% 5.

La résistance du train en palier donné par M. Desdouits est de
1,50 40,0007 =< B0 — 3k 95, '

Sur une rampe de 15m/,, et dans une courbe de 300" elle s'aceroitra
de 155 © 245 =174 5 et deviendra 3,25 4 17,50 = 20,75 par (onne.

Dés lors, le poids utile remorqué s'obtiendra en divisant Peffort dis-
ponible obtenu plus haul par ce total des résistances.

13375

=04 tonnes, 5 environ.
20,75 ’

soit

Ce mode de caleul, indiqué dans le traité de chemins de fer de M. Hum-
bert, Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, n'est qu'approximatif,
mais il a l'avantage d'étre fort simple et de suffire aux besoins de la
pratique.

Si on était en palier et en alignement, la méme locomotive pourrait
remorquer & la méme vitesse de 50k, ) .

2.188 — 299
3,95

— BB1 lonnes.

On voit quelle est I'influence considérable des rampes sur la charge &
remorquer.

Dans la pratique, au lieu de s'imposer, sur l'ensemble de la ligne, une
vitesse uniforme qui exigerait des efforts excessifs sur les rampes, on sec-
tionne la ligne d'aprés son profil, on réduit dans les rampes la vilesse de
la marche afin de pouvoir augmenter la charge et on accélére cette vitesse
dans les paliers ou dans les pentes.

Ainsi, dans l'exemple que nous nous sommes donné, si I’on admet
que la rampe de 13 m/,, puisse étre gravie a la vitesse de 30 kilométres, on
irouve que la charge remorquée peut alors élre nolablement augmentée.
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L'effort de traction utile, produit a cette vitesse, devient, en effet
30.375

YTH = 4646 kilogrammes, encore inférieur & l'adhérence qui est
4.500 kilog. et la charge remorquée en rampe de 0,015 et dans un rayon
de 300" peut atteindre
3.616 — 850,5
20,75

c'est-i-dire environ le double de la charge précédente. Or, si on admet
que la rampe & franchir ait trois kilométres, le temps perdu en adoptant
la vitesse de 30 kilométres au lieu de celle de 30 ayant été de 224° devra -
étre rattrapé en portant la sitesse a 60 kilométres par exemple, sur 12 dans
les parties du profil qui se préteront a cette accélération.

On voit donc que s'il s’agit d'une rampe accidentelle de longueur
rédu:le on peut, dans bien des cas, atlénuer son effet sur les charges remor-
quées en faisant varier la vitesse, mais cela devient impossible quand on
se trouve en présence des rampes continues de grande longueur.

— 133 tonnes,

B. — Traction électrigue.

La traction a vapeur est employée presque exclusivement sur-leg
lignes de chemius de fer. Seules les lignes de banlieue, les lignes de tram-
way comportant plus spécialement un service « voyageurs » et cerfaines
lignes établies dans des régions o l'électricité peut étre obtenue facile-

~ment el & bon compte, utilisent la traction électrique.

Tout enrenvoyant aux ouvrages spéciaux, il nous apparait indispensa-
ble de signaler ce dernier mode de traction qui semble devoir étre de plus
en plus généralisé.

Les grands réseaux frangais, le Midi, le P. L. M., le P. O, envisagent
actuellement I'électrification partielle de leurs-lignes. En particulier lo
P. O. projette la réalisation d'un ensemble de 3.000 kilométres de lignes,
soit 40 °/, de son réseau total. Il utiliserait & cet effet et aménagerait les
chutes du plateau Central.

Comparée & la traction & vapeur, la traction électrique présente de
nombreux avantages parmi lesquels on peut citer : Possibilité de gravir
de fortes rampes, économie de combustibles, diminution de poids par
essieu moteur, poids moindre & égalité de puissanee, accélération aux
démarrages, absence de fumée, augmentation de la ecapacité d'une voie et

. de la capacité de trafic d'une gare terminus. Augmentation du coefficient
d'utilisation du matériel.

o
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PREPARATION DE L’AVANT-PROJET

A). — Chemins de fer d'intérét général

§ 1¢7. — PRESCRIPTIONS REGLEMENTAIRES.

Pour tout ce qui concerne les études et la construction d'une ligne de
chemin de fer, on doit suivre les indications générales données par les
circulaires du Ministre des Travaux publics en date des28 juin et 30 juillet
1879. Ces circulaires indiquent l'ordre et la forme asuivre pour la pro-
duction des piéces qu’exigent les opérations & entreprendre, ainsi que les
formalités & accomplir, Elles donnent en méme temps, pour la rédaction
des projets de construction de toute nature, des types courants qui sont
recommandés & 'attention et aux choix des Ingénieurs.

. Ces circulaires qui ont paru au moment de I'exécution du grand pro-
gramme de travaux élaboré par M. de Freycinet ont rendu de grands ser-
vices en groupant et en coorlonnant les instructions réglementaires con-
tenunes dans diverses lois, ordonnances ou circulaires antérieures sur les
conditions d’établissement des chemins de fer et parmi lesquelles nous
citerons : ‘ '

L'instruetion du 14 janvier 1830 sur la présentation des avants-

projels ;

L’ordonnance royale du 18 février 1834 sur les enquétes d'utilité
publique ;

La loi du 3 mai 1841 relative & Pexpropriation pour cause d'utilité
publique ;

Les circulaires des 25 janvier 1854 et 9 aout 1859, réglant la forme des
enquétes sur I'emplacement des stations ; |

Le decret du 8 février 1868 relatif aux formalités a remplir pour occu-
per temporairement certains terrains (ce décret a été, depuis lors. abrogé
et remplacé par la loi du 29 décembre 1892 sur les dommages causés a la
propriété privée par I'exécution des travaux publics).
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COURS DE CHEMINS DFE FER

Enfin la circulaire du 21 février 1877 relative & la remise aux intéres-
sés des travaux dont I'entrelien ne doil pas rester a la charge des exploi-
tants du chemin de fer.

La circulaire du 28 juin 1879 a donné la nomenclature et la compo-
sition des dossiers & fournir & 'Administration supérieure. Ces dossiers
sont les suivants : '

Dossier A — Avant-projet.
— A’ — Enquéte d'utilité publique.
— B — Projet de tracé et de terrassements,
— B’ — Désignation des territoires traversés.
— G — Enquétes sur le nombre el 'emplacement des gares et
stations.
— D — Enquétes parcellaires.
— i — Projet d'exécultion.
— F — Arrété de cessibilité. Expropriations,
— G — Prise de possession d'urgence des terrains non btis.
—  H — Estimations. Cessalions amiables. ,
— J — Oftres légales. Constitution et opérations du Jury.
— K — Formalités relatives au paiement des indemnités,
— L — Occupalions temporaires des travaux. _
— M — HRécolement, réceplion el remise des ouvrages aux ser-

vices inléressés,

En suivant 'ordre indiqué dans celte nomenclature, nous donnerons
quelques détails sur les opérations se rapportant & la confection et a la
préparation des piéces entrant dans la composition de ces dossiers.

Nous commencerons par fournir quelques indications sur la préparation
du dossier d’avant-projet.

2. — CONSTITUTION DU DOSSIER D AVANT-PROJET.

(Dossier A)

Ce dossier appelé « dossier A » dans la circulaire précitée doit se
composer des piéces ci-aprés:
Carte au 1/80.000;
Plan d'ensemble au 1/40.000 avec courbes de niveau ;
Plan au 1/10,000;
Profil en long d'ensemble au 1/80.000 pour les longueurs et au
1,2.000 pour les hauteurs ;

1. —
2. —
20 —
3. —
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3¢ — Profil en long au 1/10.000 pour les longueurs et au 1/1.000 pour
les hauteurs;

4. — Profils en travers types au 1/100 pour les longueurs et les
hauteurs;

4" — Profil en travers spéciaux au 1/200 pour les longueurs et les
hauteurs ;

5. — Devis descriptif ;

6. -— Estimation sommaire des dépenses ;

7. — Procés-verbal de Conférence avec les services intéressés
7* — Carte au 1,80.000 destinée & M. le Ministre de la Guerre ;

8. — Rapport des Ingénieurs.

Carte au 1/80 000. — La carte au 1/80 000 est celle de l'FEtat-
Major. On la trouve partout dans le commerce. Elle est en feuilles demi-
grand aigle et aussi en quarts de feuilles. Lorsqu’on se procure ces cartes,
il importe de choisir celles des derniéres éditions et c¢'est anx quarts de
feuilles, dont le type est de création plus récente, qu’il faut recourir pour
cela. On en est quilte pour avoir quelques collages de plus & faire pour
~les assembler.

Quand on a la carte compléte de la région ou la nouvelle ligne doit
élre établie, on peut commencer a éludier sa direction géndrale, soit au
point de vue topographique, en se servant du relief figuré par des hachures
et des quelques cBles d'altitude qui s'y trouvent, soit au point de vue
de l'importance des agglomérations & desservir. A cet effot on compléle la
carte d’Etat-Major par I'indication des populations des communes (le
Ministére de I'Intérieur publie périodiquement les résultats du dénombre-
ment de la population), et afin de rendre cette indication plus apparente,
on la représente par un cercle tracé & I'encre rouge A cbté du nom du
chef-lieu, et dont la surface teintée en rose est rendue proportionnelle au
nombre d’habitants de |la commune. On peut ainsi voir d'un coup d'wil
I'importance des localités A desservir.

Il est alors facile de rechercher, au moins approximativement, la
direction générale du tracé de la ligne et d’apercevoir les diverses variantes
qui peuvent mériter une étude. On indique en rouge la direction suppo-
sée du tracé et en lignes de couleurs variées (bleu, vert, jaune, ete...)
celles des variantes. '

Il est d’'usage de marquer sur ce tracé 'emplacement des kilométres
et d'y indiquer la position des stations par des petits disques, en partie
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blanc el en parlie rouge, placés au bout d’unc ligne de 0,02 environ de
longucur, élevée normalement an tracé au point correspondant & 'axe de
la station. On surmonte ce disque de l'inscriplion du nom de la slation,
mais ces indications n’y sont portées que lorsqu'on a arrété le plan av
1/10.000 dontil sera parlé plus loin. ' "

Quand on a déterminé, ainsi qu'il vient d'¢tre dit, la zone sur laquelle
doivent porter les investigations ultérieures, on demande au service glo-
graphique de l'armde, détenteur de la carte au 1/40.000 avec courbes de
niveau, le calque de la région utile que I'on paye au décimetre carré de
calque fourni. '

Carte au 1/40.000. — Une fois en possession de eette nouvelle
carte, sur laquelle les courbes de niveau sont espacées de 10 métres en
10 métres, on peutse livrer & une ¢tude plus approchée du tracé & suivre.

Pour faciliter 'usage de la carte, il est bon de retracer les courbes en
leur donnant des couleurs différentes selon leur altitude de maniére 3
éviter a I'eeil toute confusion quand il s’agit de suivre une courbe dans
les parties accidenlées et & lui faciliter la leclure de Taltitude approxi-
mative des points considérés.

Si 'on se trouve dans des colonies ou des pays étrangers ol il
n’existe pas de cartes de ce genre, on se sert des meilleures que 'on peut
obtenir. La direction des cours d’ecau donne l'indication sommaire des
vallées et on peut y ajouter quelques cotes relevées au barometre, ce qﬁi
permet généralement de faire, au moins d'une facon approchée, une
premiére élude d'avant projet. A cet effet, on peut employer le barométre
anéroide & cadran qui donne les altitudes & 10 métres prés: on met le
baromeétre en station et on corrige les résultats a 'aide du barométre
Fortin & mesure qui est moins facilement transportable, mais qu’on peut
mettre en station fixe en quelques points du tracé.

Sur la carte au 1/40.000 avee courbes de niveau il est aisé de recher-
cher les cols que I'on peut franchir, les resserrements qui se prétent a la
traversée des vallées, et, en général, la direction & suivre, d'aprés la con-
figuration du sol, pour établir la ‘ligne dans des conditions techniques e
kconomiques satislaisantes.

Conditions d'un bon tracé. — 1l ne faut pas.perdre de vue qu'un bon
tracé doil loujours salisfaire aux condilions principales énumérées ci.

aprés :
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1> Réduire autant que possible le cube des terrassements en épousant
la forme du terrain dauvs la mesure compatible avec les limiles de rayons .
et de déclivités que I'on s'est imposées, étant bien enlendu que 'on ne
doit arriver a ces limiles que dans les cas exceptionnels, afin de faciliter
I'exploilation de la ligne el réserver I'avenir ;

2° Choisir le point de traversée des cours d’eau, de manidre a dimi-
nuer 12 plus possible les dépenses de construction des ouvrages destinés 2
les franchir ;

3° Eviter les traversées fréquentes des routes et cours d’eau i cause
des ouvrages et des snjélions qu'elles entrainent. On doit chercher A rem-
placer ces traversées par des dévialions ou des dérivations latérales en
disposant le tracé de maniére a les rendre faciles ;

¥ S'écarter des propriétés bities, surtout des propriétés de luxe ou
d'induslrie, des cimetiéres (L), etc... dont la traversée donnerait lieu &
des expropriations cotteuses ou A des formalités inlerminables ;

5o Eviter, quand on le pourra, de traverser en déblai les terrains
argileux et, si cela est facile, s’efforcer au moins de réduire I'imporlance
des terrassements dans ces terrains pour éviter la mise en dépot des
terres inutilisables pour les remblais ainsi que les travaux toujours coti-
teux, et souvent difficiles d'assainissement et de consolidation i

6° Aux abords des usines hydrauliques, se tenir en aval des roues
motrices oit des déservoirs ; afin de réduire I'importance des ouvrages et
ne pas géner les usiniers dans leur industrie ;

7° Prévoir, autant que possible, les souterrains en alignement droit
et avec des pentes réduites, A cause de I'humidité qui y régne le plus sou-
vent et qui diminue "adhérence des locomotives ; _

8” Ménager un alignement de plus de 100 matres entre deux courbes
consécutives de sens contraire ; ' '

9° Ménager aussi un palier d'au moins 100 métres entre deux décli-
vités consécutives de sens contraire, surtout quand le degré de déclivite
atteint une cerlaine importance ;

10° Prévoir les gares et les stations assez loin des localités pour réser-
ver les extensions. ultérieures et dans le voisinage d'une route ou d'un
chemin pouvant leur assurer un accés facile. Eviter dans leurs abords

(1) L'exécution des travaux ne peut d’ailleurs avoir lieu que cing ans aprés la dés.-
fectation du terrain servant aux inhumations (Décret du 23 prairial, an XII).

COURS CHEMINS DE FER : 3
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immédials les P. S, qui diminuent la visibilité et les PN qui créent des
sérieuses sujélions d'exploitation. On doit ménager i leur emplacement
un palier d’au moins 500 métres pour les peliles stations et de 800 métres
pour les slations ordinaires Pour les gares importante., cette longueur
doit étre encore notamment acerue. 1l convient aussi d 2 choisir un empla-
cement peu accidenté pour diminuer l'importance des (errassements a
effectuer qui, sur des surfaces atteignant souvent plusieurs hectares,
pourraient élre considérables. Il y a également un grand avantage d'éta-
blir une gare en ligne droite chaque fois que cela est possible. Pour les
haltes, on peut admeltre de légéres déclivités dans le profil en long, mais
sans dépasser 0,003 si l'on ne veut pas rendre les stationnements et les
démarrages des trains difficiles.

Dans une ¢tude de tracé faite sur plan coté au 1/%0.000, il est rare
qu'on ne se lrouve pas en présence de plusieurs solutions résaltant soit
de la configuration du terrain, soit de la nature et de 'importance des
inléréls & desservir. On devra, dans chaque cas, serrer I'étude de plus
prés, au point de vue économique, et melire en parallele les intéréts
locaux & satisfaire avec l'allongement possible de laligne et la dépense des
travaux & prévoir. Il sera souvent nécessaire de se transporter sur le ter-
rain et de pousser I'élude assez loin pour reconnaitre avec cerlitude qu an
des tracés doit élre préféré aux autres.

Commne on le fait sur la carte d'Etat-Major, on porte en rouge sur le
plan au 1/40.000 I'axe du tracé et en diverses couleurs celui des variantes
dont I'élude parail nécessaire. On y indique le rayon des courbes, les
kilomeétres et 'emplacement des stations. Toutes ces indications ne peuvent
étre définitivement arrétées que lorsqu’on a établi le profil en long et le
plan au 1/10.000° dont il va étre parlé ci-apres et dont I'étude est suscep-
tible de modifier assez profondément la direction du tracé primitif.

Plan au 1/10.000. — Le tracé ne doit étre définitivement porté
sur ce plan que lorsque le profil en long dont il sera parlé i 'article sui-
vant aura lui-méme ¢été arrété. Pour oblenir ce plan, on fait des extraits
du plan d'assemblage duo cadastre qui est ordinairement a cette échelle,
et qu'on trouve dans les mairies des communes traversées. Dans le cas o
P'échelle est différente, on en est quitte pour un travail supplémentairequ’on
peul faire au pantographe ou aulrement pour arriver a I'échelle voulue,

On doit apporter une grande aftention aux désignations des routes,
chemins et cours d'eau portés sur ce plan. aimsi qua la direction de
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Técoulement des eaux. Comme les indicalions nécessaires sont générale-
ment insulfisantes sur les plans cadastraux, il v a lieu de les compléter au
moyen des renseignements divers qu'on peut relever sur le terrain. on A
I'aide du tableau de classement des chemins et de celui des cours d’eau
qui se trouvent dans les mairies des communes (raversées.

Les divers plans ainsi oblenus dans les communes sont ensuite
assemblés el il n'y a plus qu'd y reporter le tracé arrété sur la carte au
1/40.000. On voit alors si ce tracé ne présente pas des inconvénients par-
ticuliers en raison des consltructions el des propriétés qu'on peut avoir
intérét & ¢viter et on le modifie en conséquence, s'il a lieu, sur les deux
plans. Cest alors le moment de délerminer la position etla valeur des
courbes. A cet effet on prolonge les alignements Jusqu'a leur poinl de
renconire, el en appliquant une régle courbe du rayon que l'on désire
employer, on voit si le tracé se tient dans une position convenable par
rapport aux courbes de niveau du plan Si on trouve qu'on enlame trop
fortement ces courbes de maniére & tomber dans des déblais excessifs ou
si, au contraire, on est rejelé en debors en entrainant de trops gfands
remblais, on prend, dans le jeu de courbes, un aulre rayon, jusqu'a ce
qu on obtienne une solulion catisfaisanle, en ge tenant toujours dans les
limites qu'on s’est imposé au début de I'élude.

Dans ce genre d'¢tudes, nous supposors toujours qu'on veut arriver
& déterminer aussi rapidement que possible un premier tracé appiorimg-
t1f sans recourir A des opérations geéodésiques précises qui enlrainent de
longs délais et des dépenses importantes. Si 'on élait assez certain, d'a-
vance, que la ligne projetée dl nécessairement s'exécuter, il v aurait
avantage & relever directement au tachéomeire un plan coté & une échelle
de E?(EJE(]— par meélre ou méme de _ré{l(} el a ctudier sur ce plan d'une
facon plus approchée, letracé de la ligne, puis A laire un nivellement réel et
précis de I'axe, mais tel n'est pas le point de vue auquel nous nous sommes
placés. Nous reparlerons d ailleurs des opérations exactes quand nous
traiterons des études définitives.

1
Sur le plan au 10000 établi comme nous venons de I'indiquer, on

porte & aide d'un fort trait rouge, le tracé gradué en kilométres et en
hectométres, on inscrit la valeur des rayons des courbes et on marque la
position des ouvrages d'art projetés i la rencontre des routes, chemins et
cours d’eau. Les ouvrages en ma ¢onnerie & établir en dessus ou en dessous
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du chemin de fer sont indiqués par la notation PS ou PI de... métres
d'ouverture ; si ces ouvrages sont métalliques ; on fait suivre cette nota-
tion de la lettre M. Ainsi PSM indique un passage supérieur métal-
lique et PIM un passage inférieur métallique. Les passages 4 nivean
sont indiqués par un petit drapeau mi-rouge et blane et par la notation
PN de... métres de largeur. Les déviations de chemins et les dérivations
de cours d'eau y sont porlés sommairement, au moins autanl que | échelle
le permet Les gares on stations sont indiquées par un disque mi-rouge
et blane.

Profil en long. — Une fois la direction du tracé arrétée sur le plan
1 .
u 20000 on dresse a 1'aide de ce plan le profil en long approximatif &

1 1
I'échell R ) TS e
é¢chelle de 10.000 PoUr les longueurs et de 1.000

profil est dessiné sur une bande de papier sans fin de 07,31 de hauteur. On
y indique tous les chemins et cours d’eau rencontrés qui figurent sur le-

pour les hauteurs. Ce

plan au et, autant que possible, le niveau des plus hautes eaux

1
10.000°
dans la traversée des plaines submersibles.

On trace en rouge, sur ce profil la ligne dn niveau de la plate-forme
~en tenant compte de toufes les circonslances de détail qui résultent de
I'état des lieux et des déclivilés maxima admises pour la ligne, de 'em-
placement des stations et des divers points obligés provenant de la ren-
contre des chemins et cours d’eau. Il y a aussi a tenir compte de la bonne
répartition des déblais et des remblais, en ayant soin de ne pas s’atjacher
d'une facon trop exclusive & la compensalion, mais de rechercher plutot
i éviter les tranchées trop profondes et les remblais trop élevés. Il est
souvent plus avanlageux d’avoir un excédent de remblais, obligeant de
recourir & des emprunts, plutot que d'avoir des déblais & mettre en dépot
sur les terrains voisins.

Il y a dans la détermination de la ligne rouge du Prohl une étude qui
exige le plus grand soin et sur laquelle on ne saurait trop appeler l'atten-
tion du rédacteur du projet.

On s'apercoit souvent en étudiant le profil en long, notamment au
point de vue de la traversée des chemins et cours d'eau, que les conditions
du tracé doivent étre remanides pour arriver a des solutions pratiques. Il
convient en conséquence de n'arréter définitivement le tracé sur la carte au
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1/80.000 ou sur le plan au 1/40.000 que lorsque 'étude du profil en long
est complétement terminée.

Le profil en long d'ensemble au 1/80.000 pour les longueurs et au
1/2.000 pour les hauteurs a introduire dans le dossier A, n'est qu'une
réduction du profil précédent - -

Il comporte la méme nature de renseignements donnés avec les mémes
notations.

1
Profils en travers au 100" Les profils en travers types & adopler

-ont été définis ainsi qu'il suit dans les instructions accompagnant la Circu-
laire du Ministre des Travaux Publics en dale du 30 juillet 1879,

1* CHEMINS DE FER A UNE VOIE

La largeur de la plate-forme supposée horizontale sera fisde a4 six melres
{6™) pour les profils en remblai et pour les profils en déblai dans les terrains
ordinaires,

Dane les m&mes terrains, la largeur de la'tranchée sera de huit métres (1).

L'épaisseur du ballast sur I'axe sera d’au moins cinquante centimétres (2),

La largeur de six métres (6®) permet d’avoir au pied du talus de ballast une
banquette de largueur encore suffisante dans le cas ou ce talus prendrait une
inclinaison inférieure & &3¢ et se rapprocherait de 3 de base pour 2 de hauteur,

Les ingénieurs détermineront, dans chaque cas particulier,les dimensions i
donner aux fossés suivant les circonstances ; la largeur de huit métres (8m) ¢i-
dessus indiquée leur laisse a cet égard toute latitude.

Dans les tranchées en rocher dur, lorsque les fossés pourront étre remplacés
par de simples rigoles, le ballast sera contenu par une murette de 0™,30 d’épais-
seur en couronne dont le bord extérieur sera placé a 2,10 du milieu de la voie
et dont le parement qui forme un des talus du fossé présentera un fruit de 4/5,
Cette murette sera construite en magonnerie avec mortier sur 0®,20 3 partir du
couronnement et en pierres séches sur le reste de la hauteur, De 25 metres en
25 metres et sur toute la longueur occupde par des dalles de recouvrement, la
maconnerie séche sera remplacée par une magonnerie avec mortier qui régnera
sur toute la hauteur de la murette,

L'inclinaison la plus convenable & donner aux talus de déblai et de remblai
fera dans chaque cas Pobjet d’'un examen particulier,

Sauf le cas de remblais argileux qu'une nécessité absolue seule peut auto-
riser & employer, 'inclinaison de 3 de base pour 2 de hauteur est toujours cons
venable pour les remblais,

(1) Au niveau de la plate-forme et y compris la largeur des fossés.
(2) Actuellement on arase le ballast au niveau supérieur des traverses.
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Lorsque les terres sont de bonne qualité, les talus peuvent dtre dressés i &5e
dans les parties en déblai; mais pour peu qu'elles soient midiocres et plus ou
moins milangées d'argile, il convient d'adopter une inclinaison plus douce et

. : 1 .
de donner i celle-ci 1 | T de base pour 1 de hauteur. Si les terres sont de mauw-

vaise qualité, on ne doit pas hésiter a adopter la base d'un et demi.

Dans les souterrains, on ne se dispensera de revétir le ciel du tunnel que dans
le cas oit le terrain offrirait une dureté tout A fait exceptionnelle. Partout ail-
leurs I’épaisseur du revétement sera réglée d’aprés la nature du sol et pourra
varier de 0m,22 (cas de l'emploi de la brique), & un mbtre, épaisseur que I'on peut
considérer comme un maximuam ; mais 18 revitement devra Loujours étre cons-
{ruit en maconnerie hydraulique et protégé par une chape contre les suinte-
men!'s. _ : :

Cette magonnerie pourra étre supprim e pour les piédroits dans le rocherdur,
Ceux-ci seront réglés avec un talus incliné 4 1/20 de.telle sorte qu'une retraite
dedm 10 au maximum soit ménagée entre Paréte supérieure des piédroits et I'in-
trados de la voilte &4 sa naissance,

L’écoulement des eaux sera toujours assuré ag moyen d'un agqueduc longi-
tudinal placé dans Vaxe dela voie. On fera arriver directementdans cet aqueduc,
au moyen de pierrées et de branchements, les eaux que l'on pourra rencontrer
en plus ou moins gramde abondaace dans la construction de la volle et des pié-
droits. On ménagera en ouire, dans ces derniers, des bacrbacanes en nombre
suffisant pour donner issue aux suinlements.

L'ouverture des puits d'aérage et de construction des souterrains sera entou-
rée d'uno margelle en magonnsrie de deux mbtres (3@) de hauteur. Gnile ouver-
ture ne pourra étre élablie suraucunse voie publique.

2» CHEMINS DE FER A DEUX VOIES

Pour appliquer aux chemins de for 4 deux voies le type joint & la présente
instruction, il sufira a-angmenter la largeur dela plate-forme de 3™,60, dont
4= 50 pour la seconde voie et 2= 1(Q pour l'entrevoie. :

Dans les souterrains 4 deux voies, les niches seront placées de $0 metres en
50 matres d’axe en axe de chiqus cdté et disposées en quinconce d'un coté a
I'autre.

Nous donnons ci-aprés les croquis des profils en travers types habi-
tuellement admis.
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Profils en travers spéciaux
au E%LT' — Les profils en travers spé-
ciaux sont choisis parmi ceux qui, sor-
tant du typecourant,présentent des par-
ticularités qui demandent a étre signa-
lées. Ainsi, un grand remblai avec re-
dans, une tranchée profonde avec talus
trés raide ou trés adouci, avec mur de
! pied ou fossé de créte, ete., ete... Ces
Yoo 3 profils sont en général en trés petit
nombre, et nesont fournis que lorsqu’ils
s'écarlent notablement du type ordi-
naire et s’appliquent & des longueurs
relativement importantes (fig. 1!;\.

Demi-Profil avec fossés ordinaires
dans le terrain sableux,

Devis descriptif. — Le devis
descriptif résume en trois chapitres les
dispositions de l'avant projet.

Le premier chapitre est consacré
au tracé, au profil en long et au profil
en travers.

Le deuxiédme chapitre contient I'é-
numération des ouvrages courants pro-
jelés pour lécoulement des eaux et le
rétablissement des voies de communi-
cation avec indication de leur ouver-
ture totale et de leur longueur entre les
tétes. Les grands ponts, les souterrains
quand le tracé en comporte, donnent
lieu & une description somm iire spé-
ciale.

Le troisieme chapitre se rapporte
aux stations qui ne sonl qu'énumérées
avec indications des distances qui les
separent.

Les études sommaires qui ont pré-
céde la rédaction du devis descriptif

Fie. 11,

Covohe oe xable a{t;f'-ﬂ&l—-’t;!f de i 0.2 S - R i .
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Profils dans les tranchées dont le talus nécessiterait un revétement en terre végétale,

I avec lossés maconnés nécessités par une

Demi-Profi
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ont fourni tous les éléments Ay introduire, de sorle que sa rédaction
ne présente aucune difficulte.

Estimation sommaire des dépenses (1).. — L’estimation som-
maire des dépenses est divisée en trois parlies principales: infrastructure,
saperstructure et matériel roulant.

Nous les prendrons en détail et nous donnerons quelques indicalions
sur le mode d’évaluation des dépenses.

I EVALUATION DES DEPENSES DE L'INFRASTR UCTURE

. Terrains. — Si la ligne projelée traverse une région peu accidentée
el ne pénétre pas profondément dans des centres d’agglomération impor-
tants, on peut évaluer les-terrains avec un seul prix moyen appliqué a
toute la surface d’emprise (2). _

Cette surface se détermine facilement en admettant une zone de lar-
geur moyenne de 30 malres, sur toute la longueur de la ligne. Cette
largeur est déterminée en vue d'une double voie et tient compte de la sur-
largeur nécessaire pour I'établissement des gares et I'exécution des dévia-
tions de chemins et cours d’ean. .

Si l'on avait affaire & une ligne 2 voie unique, cette zone pourrait étre
réduite & 23 métres en tenant compte de la moindre importance des gares
en méme temps que de la réduction de 37,60 dans la largeur de la
plate-forme. '

Dans le cas o la ligne passe dans des agglomérations importantes, il
convient de diviser I'évaluation en sections permettant d'appliquer des
prix en rapport avec la valeur des terrains qui est, comme on le sait, con-
sidérablement augmentée dés qu'il s’agit des terrains A balir ou d’acqui-
sitions comportant la démolition de constructions existantes.

De méme, si la ligne est projetée sur une partie de sa longueur dans
des régions particuliérement accidenlées, il convient de faire varier en
<onséquence les largeurs d’emprise.

Terrassemenis. — Pour un avanl-projet le calcul des terrassements

(1) Toutes les indications données pour I'évaluation des dépenses sonl basées sur
les prix d'avant-guerre; il convient donc de leur faire subir les majorations en usage au
moment de la rédaction des projets.

(2) Le prix des terrains proprement dits doit étre majoré de 40 a 12 */, pour [rais
d'actes, personnel spécial, ete.,,
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se fait au moyen du profil en long au 1/10 000. On y reléve les longueurs
des parties en déblai sur l'axe el comme on a arrét¢ précédemment le
~ type des profils en travers a adopter, il est aisé¢ de faire le cube de chaque
tranchée en tenant compte de la natare probable des terrains traversés de
laquelle dépend l'inclinaison des talus. On peut se servir a cet effet des
tables de M. Dupuy ou des tableaux graphiques de M. Lalanne. Ce mode
de calcul n’est, sans doute, que trés approximatif, mais il est suffisant
pour une évaluation d’avanl-projel.

Quant au prix a appliquer, il doil étre établi en tenant compte de la
nature des déblais et surtout de la proporlion du rocher que I'on pense
rencontrer d'aprés I'examen des lieux. Ge prix Lient compte également de
la distance moyenne de transport qu'il est toujours facile d'évaluer par
tranchée a I'aide du profil en long et que l'on moyenne ensuite pour l'en=
semble de la ligne ou pour les diverses sections dans lesquelles on aura
cru utile de la diviser. 11 est rare que ce prix g'éleve beaucoup au-dessus
de 2 fr. dans les cas ordinaires, mais on ne peut rien préeiser d'avance.

Pour les travaux accessoires, réglemenls, perrés, semis, gazonne-
ments, il est d’usage d'appliquer un prix variant de 3000 & 8000 fr. par
kilométre selon la nature des terrains rencontrés. Pour certaines lignes de
montagne établies dans le rocher, ce chiflre se réduit considérablement et
tend méme vers zero.

Quanl aux rectifications de routes, chemins et cours d'eau, on peul
les évaluer assez approximativement & raison de 6000 a 8000 fr. par
kilom#tre.

Ouvrages d’art ordinaires. — Les 0uvrages d’art ordinaires se divisent
en ouvrages pour l'écoulement des eaux et en ouvrages pour le rétablis-
sement des voies de communication. Ces derniers peuvent étre des pas-
sages inférieurs, & niveau ou supérieurs. _

On détermine le prix de ces ouvrages par comparaison avec des ou-
vrages similaires établis pour des lignes oit la main-d’euvre et les maté-
riaux ont A peu prés la méme valeur. Si I'on est dans une région ol Ies
matériaux de conslruction sont exceptionnellement rares, on majore les
prix en conséquence. _ : |

Le mode d'évaluation le plus simple pour les ouvrages en dessous du
chemin de fer consiste & compter un prix constant pour les ouvrages de
méme ouverture et de méme nature, en supposant une longueur minimum
entre les tétes et d'ajouter ensuite un prix complémentaire au metre
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linéaire correspondant A l'excédent de longueur sur le type adopté. Nous
en donnons un exemple ci-aprés pour une ligne doat les ouvrages sont
construits & voie unique (1).

Priz des ouvrages d’art.

Aqueducs vonilés de 0m,60 d’ouverture. . . . . . 550 fr
Excédents de longueur de ces ouvrages, lem.1. . . 5 »
Aqueducs voutés de 1,00 d’ouverture. . . ., . . 809 »
Excédents de longueur de ces ouvrages, lem. 1. . . 100 »
Aqueducs voutés de 1,50 d'ouverture. , . . . . 1.400 »
Excédents de longueur de ces ouvrages, le m. 1. . . 180 »
Ponceaux de 2*,00 d'ouverture . . . . . . . . 2 400 »
Excédents de longueur de ces ouvrages, e m. 1. . . 300 »
Ponceaux de 3™.00 d'ouverture. O () I
Excédents de longuear de ces ouvrages, le m. 1. . . 500 »
Passages inférieurs de 4,00 d'ouverture . . . . .  8.000 »
Excédents de longueur de ces ouvrages, le m. |, 800 »
Passages inférieurs de 5,00 d'ouverture . . . . 10 000 »
Excédents de longueur de ces ouvrages, lem. 1. ., . 1.000 »
Passages inlérieurs de 67,00 d'ouverture . . . . . 12 500 »
Excédents de longueur de ces ouvrages, le m. 1. . . 4,200 »
Passages inférieurs de 8,00 donverture. . . . . 48.000 »
Excédenls de longueur de ces ouvrages, le m. 1. . . 2 500 »

Pour tous ces ouvrages, le prix initial devrait étre angmenté de 1/3
pour une ligne & double voie, les prix complémentaires au métre linéaire
restant d ailleurs les mémes (2).

Pour les passages inférieurs & tablier métallique que I'on n’emploie
jamais sous remblai, il n’y a pas d'excédents de longueur & prévoir et les
prix moyens a appllquer sant apprommatwement les suivants pour une
ligne « voie unique :

Pour un pont de 2", » d’ouverture de . . . 3.000 & 4.000¢7 »
id, 3", » id. . . . 5.000 4 6.000 »

(1) La lﬁngueur entre létes de ce type d’ouvrages est de 6m,60. ll est nécessaire
d’avoir entre le niveau de la plate-forme et Uextrados de la vofite un remblai de bonme
terre de 0=,30 & 0=30 d'épaisssenr,

(2) Pour les lignes 4 voie de 1200, on peut appliquer les prix dela voie unique nor-
male, diminués de 1/4.
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Pour un pont de 4", » d’ouverture de . . . 80004 9.000 »
id. . 9™ ) id. . . . 10.000 a 12 000 »
id. 67, » id. .. . 12,000 a 14 000
T 8 » id. ... 13000 & 18.000 »

Pour les lignes & double voie ces prix doivent étre majorés d’environ
1/3.

Quant aux passages supérieurs, on doit, autant que possible, les
établir en vue d'une ligne A double voie, car sans cela, en cas de double-
ment d'une ligne & voie unique, ils ne pourraient pas étre allongés comme
on le fait pour les passages inférieurs et ils devraient étre démolis et
reconstruils. Nous les évaluerons donc en supposant la double voie établie,
et leur prix dépendra uniquement de leur largeur entre parapels ou
- garde corps. '

On peut admettre approximativement les prix suivants:

Passage supérieur en maconnerie de 4™, » de largr de 12.000 a 14.000f

id. Hmo » 14.000 216,000 »
id. 6™, » » 16.000 & 18,000 »
id. Tmo oy » - A8.000 a4 20.000 »
id. 80, » " 20.000 a 25 000 »

Quant aux passages supérieurs métalliques, leur prix est d'environ
1/3 supérieur acelui des mémes ouvrages en magonnerie si 'onadmet le
cours du fer & 0 fr. 40 le kilog. mis en ceuvre. ‘

Pour les lignes a voie unique on pourrait diminuer de 1/4 environ
les chillres ci-dessus.

Il nous reste maintenant & évaluer les prix d'établissement des pas-
sages & niveau. _ _

Nous ne parlerons que de ceux qui sont munis de barriéres et d'une
maison de garde, les passages & niveau laissé libres n’entrainant d’autres
dépenses que la pose des contre-rails, la confection de la chaussée et
quelques menus travaux pour assurer I'écoulement de I'eau.

On admet généralement qu’une maison de garde bien aménagée cOute
environ 6.000 fr. C'est une constante pour tousles passages 4 niveau gardés
etil n'y a a ajouter que les frais de barriére et les accessoires : chaussée,
puits, cabinets, buses ou-aqueducs, ce qui peut porter 'ensemble des
dépenses entre 8.000 et 9.000 fr. suivant les cas.

Si l'on avait  prévoir des passages & niveau avec barriéres manceu-
vrées & dislance, il faudrait admettre de 1.200 {r. & 1.500 fr. par passage.
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Il vasans dire que la largeur d'ouverture des barridres doit &tre en rap-
port avec l'importance de la route ou du chemin qui traverse la voie ferrée.
On donne généralement 4™, 00 pour les chemins ruraux ou vicinaux ordi-
naires 3%, 0) pour les chemins vicinaux de grande communication, 7=,00
pour les routes départementales et 800 pour les routes nationales.

Ouvrages d'art exceptionnels. — On appelle ouvrages d'art exception-
nels les grands ponts, les viadues et les souterrains.
Les grands ponts sur cours d'eau peuvent étre en maconnerie ou mé-
- talliques. Les prix & leur appliquer varient nécessairement beaucoup sui-
vant les difficultés de fondations. Dans des ¢onditions moyenneés on peut
admettre ceux qui sont indiqués au tableau ci-aprés :

PONTS EN MACONNERIE

DIMENSIONS PRINCIPALES PRIX
! Hauteur | Longueur |par metre OBSERVATIONS
Ouverture totale |de 1'¢tiage| entre linéai
ineiire
au rail | parapets
' De gm 3 5om yDe6adm 4 50 1.200 fr.}] On suppose que pour des
| e 4 . '3]3395112 450 1.600 » | débouchés aun-dessous de
De6i 9 .50 2.000 » | 90™, on emploie des arches [}
m A [3
De 5om 4 450m. 'gDeE]EL i2 b .50 2.400 » | de 104 122
| Au-dessus de 150m| De 94 12|  4.50 | 3.200 » | 11‘?;]11". 135 dehmtllchéz de 50
, De6a 9| 8.00 | 1.300 » |2 150% des arches de 15 a
De 9m a 5HOm, % De 9442 3 00 >.000 :: 20= et pour les débouchés
De6a 9 3. - au-dessus de 150, des ar-
De 50m j {50m € '_‘l -00 2.500 » ches de 25 & 30 métres,
De9ai2 8§.00 | 3.000 »
Au-dessus de 150m| De 94 12 8.00 | %.000 » ! §
I B . I [

PONTS METALLIQUES

Les ponts métalliques, & poutres droites, qui sont le plus ordinaire-
ment employés ont I'avantage sur les ponts en macgonnerie d'augmenter
le débouché. Ils réalisent aussi une certaine économie de construction en
ce qu'ils permettent d’employer de plus grandes portées et de supprimer
une partie des piles. Leur prix de revient par métre linéaire peut étre
considéré comme étant de 1/6 environ inférieur a celui que nous avons
donné dans le tableau précédent.
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PonTs EN BETON ARME

Ces ponts dont 'emyploi commencé & se répandre pour la construction
de passages supérieurs ou de passerelles ont le double avanlage d'étre
d'un élablissement en général économique et d'un entretien facile.

Les passerelles de 1™,50 de largeur en général cottent 150'00 environ
le métre superficiel, en y comprenant les 2 escaliers d'accés de 28 &
30 marches.

La dépense des escaliers seuls peul étre évaluée au -if— dela dépense

totale.

Viaducs. — Les viaducs sont destinés & franchir des vallées qu’il se-
rait trop cotiteux ou difficile de couper par un remblai. C'est en général
quand la hauleur du remblai atteint environ 20 métres qu'il devient plus
économique de le remplacer par un viaduc. Mais d’aulres considérations
molivent souvent I'adoption des viaducs, notamment pour la traversée des
lieux habités ou quand la vallée a franchir est sillonnée d'un nombre im-
portant de chemins ou de cours d’eau.

Dans les estimations d’avant-projets de chemins de fer, on a I'habitude
d’évaluer le prix des viaducs au métre superficiel en élévation, en prenant
comme surface totale celle qui est comprise entre le niveau des rails etle
fond de la vallée, tant vide que plein ; l'expérience ayant démontré que la
dépense croit & peu prés proportionnellement & cette surface.

Pour les viaducs en maconnerie, on peut évaluer, comme il est indiqué
au tableau suivant, le prix du mélre superficiel selon Ja nature des maté-

-riaux employés 4 Teur construction et les difficultés de fondation.

e—— m— —

= PRIX
INDICATIONS DES OUVRAGES 2
. PAR METHRE SUPERFICIEL
i |
() m . be 75 4 90 francs,
| Viaducs 4 une voie 30 = 85 4 100  »
| ' i 40 m 9% A 110 »
|l [ 50m 105 A 120 »
|
? S 20 w De 100 & 120 francs.
SRR . 30 m 110 4 130 »
| Viadues & deux voies. . . . . e 120 140 »
S0 = |- 130 & 150 »
| .
- e ——— e %__ ————— ——
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Ces prix supposent des viaducs d'eau moins 100™ de longuneur. Pour
les longueurs inférieures les prix devraient étre légérement majorés pour
tenir compte de l'importance des culées.

On a reconnu dans la pratique que, lorsque les viadues onl ane hau-
teur supérieure & 30 métres, il y a avantage, an point de vue économique,
4 employer le métal plutdt que la maconnerie, quoique pour la durée et les
facilités de l'entretien, le viadue métallique offre une solution moins satis-
faisante que le viaduc en maconnerie. Mais quand on arrive aux grandes
hauteurs, la maconnerie exige des matériaux de grande dureté et les piles
prennent une imporlance excessive, de sorte quon ne doit pas hésiter a
employer le métal. Ainsi, le viaduc de Fribourg, en Suisse, qui a 76 métres
de hauteur, a cotté 417 francs par métre superficiel en élévation alors
gqu'un ouvrage en maconnerie aurail cotté plus du triple.

D'aprés M. Nordling, le prix de revient par métre couran! d'un viaduc
métallique & deux voies pent s’obtenir approximativement par la formule:

i

p=2170 44 “GJF %)

h étant la hauteur moyenne de I'ouvrage mesurée entre le niveau du
rail et le sol présumé de fonction.

Pour un viaduc & une voie, la dépense devrait étre diminuée d'envi-
ron 1/3. |

11 va sans dire que, dans I'évaluation des ouvrages métalliques, il faut
tenir compte du cours des fers qui peut varier dans de notables propor-
tions. La formule ci-dessus, étant déja ancienne, suppose des prix relati-
vement élevés par rapport & ceux d’aujourd’hui et donne, de ce fait, une
prévision trop large. Il convient de ramener & 1.500 la constante de 2170.

- Souterrains. — D'uae facon générale, le souterrain peut étre employé
avantageusement lorsque la profondeur des tranchées dépasse 20 métres.
11 est tout indiqué pour la traversée d'an faite ou d’un contrefort ou encore
lorsqu’on rencontre des lerrains tellement mauvais qu'il soit dangereux
d’y faire une coupure continue. On en établit également pour passer sous
. les déjections de torrents et parfois sous le lit d’'un fleuve. Leur usage est
trés répandu dans la construction des chemins de fer, surtout dans ceux
du genre « Métropolitain ».

lis doivent avoir au moins 8 meétres de largeur entre les piédroits au
niveau des rails sur les lignes & double voie et 4m,50 sur les lignes A voie
unique. Leur hauteur sous clef au-dessus de la surface des rails doit étre
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d’au moins 6 métres et la distance verticale entre l'intrados et le dessus
des rails extérieurs de chaque voie ne doit pas étre inférieure a 4m 80,

A moins qu’il soit percé dans une roche exceptionnellement dure et
homogene, il est d'usage de revétir les parois et surtout le ciel d'un sou-
terrain d'une macgonerie au mortier de chaux hydraulique. L'épaisseur de
la voute varie entre 0,22 (revétement en briques) et 1 métre suivant la
consistance du terrain traversé. Les piédroils en rocher, quand ils sont
suffisamment résistants, peuvent plus facilement se passer de revétement.

Par contre, dans un terrain peu consistant le souterrain est formé
d'un véritable anneau de maconnerie auquel on donne quelquefois la
forme ovoide pour augmenter sa résistance. Dans tous les cas, la volte
est recouverte d'une chape bien étanche pour éviter les suinlements.

Les prix & appliquer dans un avant-projet sont ordinairement don-
nés au méetre linéaire. Pour un souterrain & double voie dont la longueur
ne dépasse pas 600 & 700 métres, on peut admeltre comme prix moyen de
1.300 fr. & 1.500 fr. par métre, selon la nature du terrain rencontré.

Pour un soulerrain & voie unique, cette dépense seréduit de 1/4 environ.

Quand les souterrains ont une grande longueur qui entraine 'emplod
de puits intermédiaires pour augmenter le nombre des points d’attaque,
ce quia lieu dés que la longueur dépasse 700 ou 800 metres, la dépense
s'éleve de 1/5 & 1/4 & cause du travail complémentaire qu'elle entraine et
de la difficulté d'exfraction des matériaux qui sont remontés par le puits.
D’autre part, pour les trés longs souterrains, la nécessité de la ventilation
et 'usage des perforatrices mécaniques augmente encore la dépense et
les prix indiqués ci-dessus ne sont plus applicables. Ils atteignent parfois
3.800 et méme 4.000 fr. comme cela a eu lieu pour les tunnels de bdl‘ll--
Gothard et de I’Arlberg.

Pour un souterrain ordinaire, attaqué simplement par ses deux extré-
mités & 'aide des procédés ordinaires, l'avancement est d'environ 23 a
30 métres par mois. On comprend que, pour des souterrains de grande lon-
gueur, on soit amen¢ a recourir aux puils intermédiaires et aux perfora-
teurs mécaniques pour ne pas prolonger indéfiniment le travail. Au Saint-
Gothard, on était arrivé a percer 4 a 5= par jour et & d’Arlberg environ 9.

2° EVALUATION DES DEPENSES DE LA SUPERSTRUCTURE

La superstructure d'un chemin de fer comprend les voies et appareils
fixes, les aménagements des stalions ou des dépdts de machines et les
clotures.
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Voies. — La longueur des voies est celle de la longueur de la ligne
que 'on double, s'il s'agit d'une ligne & deux vaies et que l'on augmente
d'une longueur additionnelle correspondant au développement des voies
de gare. Ce dernier élément est trés variable et dépend de I'importance
des stations. Si I'on suppose une ligne a voie unique desservant des sta-
tions de moyenne importance distantes d’environ 8 kilométres I'une de
l'autre et pourvues chacune d'une voie d'évitement et de deux voies de
marchandises, on peul admeltre environ 1 000 meétres de longueur supplé-
menlaire de voie par station, c'est-a-dire qu'il faut ajouter a la longueur
du tracé environ 1/8 pour avoir le nombre de métres linéaires de voie
simple & faire entrer dans l'estimation. Pour une ligne & double voie la
longueur a ajouter par station peut étre réduite 1/12, parce qu'il n'y a
pas & prévoir de voies d’évitement. Au reste, il est toujours facile de faire
des croquis & I'échelle des gares et stations et d'y relever les longueurs
approximatives des voies,

Si la ligne comporte une ou plusieurs gares importantes et s'ilyaa
prévoir des aménagements pour le service de la traction (remises, parc a
combustibles, etc...) il faut augmenter en conséquence les prévisions rela-
tives aux voies.

Une fois la longueur totale obtenue, on y applique un prix au mire
linéaire qu'on établit d'aprés le type du matériel & employer. Il est d'usage,
aujourd’nui, d’employer des rails lourds pesant de 40 4 45 kg le metre
courant, méme pour les lignes secondaires, et il convient d'appliquer au
métre courant de voie simple mise en place, ballast compris, un prix de
35 4 40 fr. - -

Appareils dz voie et signaur. — 11 faut ensuite ajouter, & I'évaluation
de la veie proprement dite, la valeur des appareils de voie et des signaux
dont on reléve la nature et le nombre sur les croquis dont il a été parlé plus
haut et auxquels on peut appliquer les prix moyens indiqués ci-aprés qui
comprennent toutes les dépenses de fournitures, transport et mise en place.

Branchement simple & -deux voies, comprenant le changement, le croi-
sement et les voies intermédiaires suivant le type de 2 000 a  2.500t »

Branchement double 4 3 voies . . . . de 3.700 % % 000 -«

Traversée jonction simple. . . . . , de 3 5002a 4.000 -
id, double. . . . . . de 55004 6.000 »

Plaque tournante de 450 . . . . . de 3.000a 3.300 »
id. de 5m.25 | - . . de 4.000 & 4 500 =

4
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Pont lournant de 9000 . . . . . de 6.500a 7.000 »
id. 14200 . . . . . de 18 000 & 20 000 »
id. 17200 . . . . . de 22 0004a 23 000 »
id. 23ms50 . . . . . de 350004 40.000 »
Chariot roulant de 4=30 avec fosse pour
2 voies. . . Co. : de 2.500 4 3.000 »

Chariot sans fosse de 99,50 (le chariot seul) de 4.300 a 4.500 »
Voie de circulation du chariot avec ses ac-

cessoires, lemeétre . . . . .« .+ . 100 a 150 »

Pont & bascul de 20 tonnes . . . . . de 2.500 4 2.800 »

id. de 40 id. . . . . . de 3.000a 3200 »

Grue de chargement de 10 tonnes . . . de 9 000 & 10.000 »

Gabarit de chargement. . .- . . . . de 180 4 200 »

Signal avancé avec transmission de 1.500, de 800 4 1.000 »

Signal carré avec transmission de 500 . . de 500 a 600 »
Transmission funiculaire,lem . . . . 0f 40
Transmission rigide..., lem . . . . . 12,00

Ligne télégraphique a 2 fils, environ 0f,50 le métre linéaire.

Tous ces prix sont susceptibles de variation, non seulement & cause
des typés divers qui peuvent étre adoptes, mais aussi en raison dua cours
des fers et aciers qui subit parfois de grandes fluctuations.

Stations. — Ayant déji compté dans les articles précédents la valeur
des voies et appareils divers des stations, il ne nous reste qu'a indiquer les
dépenses relatives aux batiments et accessoires.

Pour le service des voyageurs il faut une cour empierrée, un baliment
comprenant aussi le logement du Chef de gare, des trottoirs, une traversée
de voies en charpente et des cabinets d'aisance avec lampisterie. On
ajoute généralement un abri sur le trottoir opposé au batiment des voya-
geurs.

La cour empierrée coite ordinairement de 3 & 4 fr. le métre carré.

Un bAtiment avec un étage de qualre ouvertures sur chaque facade
peut s'évaluer de 45.000 fr. & 18.000 fr. '

Avec six ouvertures il faudrait de 20,000 a 25.000 fr. _

Pour une gare importante comportant des salles d’attente pour les
" trois classes et des bureaux distincts, pour le télégraphe et le sous chef de
gare, on devrait édifiér un pavillon central & étage, flanqué de basses
ailes de chaque cOté, et la dépense atteindrait de 40.000 &50.000 francs.
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Les trottoirs non asphaltés de 57,00 de largeur moyenne, avee bor-
dure en pierre de laille reviennent & environ 10 fr, le métre courant. L'as-
phaltage augmenterait ce prix d'environ 5 fr. par metre carré.

- Une traversée de voie en charpente revient ordinairement A 400 ou
500 fr.

Les cabinets d’aisance & deux places avec urinoirs extérieurs et kam-
pisterie cotitent de 2.500 fr. & 8 000 fr. |

Un abri simple sur trottoir vaut également de 2.500 & 3.000 francs.

Les marquises adossées au bdiliment ‘des voyageurs peuvent étre
comptées & raison de 30 & 40 fr. le métre carré.

Pour le service des marchandises, il faut une cour empierrée, une
halle couverte et un quai découvert avee I'outillage nécessaire au service :
grue ou ponts de chargement, ponts & bascule, chargeoirs, gabarit, ete...

L’empierrement coite en moyenne de 3 & 4 fr. le métre carré.

Une halle couverte de 60 & 80 fr. le métre carré de surface couverte,
soit 100 & 120 fr. le métre carré de surface utile, et un quai découvert de
8 métres de largeur, de 80 a 100 fr. le métre linéaire. L'outillage 10.000 fr.
environ.

Pour Je service de la fraction, il faut compler une alimention d’eau
tous Jes 28 kilomeétres environ entrainant une dépense de 50.000 i
60.000 fr. pour la prise d’eau avec machine et pompes, les canalisations, le
réservoir de gare, la distribution et les fosses & piquer.

En outre dans les gares de bifurcation il peut y avoir lieu de prévoir
des remises & machines qu’on a I'habityde de compter approximative-
ment & raison de 10.000 fr. par fosse, c¢'est-2-dire par machine couverte
Ces remises comportent ordinairement en annexe un dorloir et un réfec-
toire pour les mécaniciens ainsi qu'un petit atelier et un bureau.

D'aprés ce qui précede, on peut déduire que les batiments et acces-
soires d'une station de trés faible importance. ne comprenant pas d'instal-
lations pour la traction, couiteraient de 40.000. fr. & 50.000 fr. Mais ce
chiffre devrait étre notablement majoré pour les stations munies de prises
d’eau ou dont le service des marchandises serait un peu développé, de
sorte que dans un avant-projet il faut tovjours ccmpter de 70.000 fr, a
100.000 fr. par station, si I'on ne veut pas avoir de mécomptes.

Cléotures. — La loi du 13 juillet 1845 sur la police des chemins de fer
avait prescrit & son artiele 4, que tout chemin de fer serait clos des deux
¢Otés et sur toute I'etendue de la voie. Une nouvelle loi, du 26 mars 1897, &

¢
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autorisé le Ministre des Travaux publics & admettre des dérogations & celle
prescription dans des conditions déterminées.

La dispense de cléture ne peut pas étre accordée :

1° Sur les lignes ou sections de lignes o circulent plus de trois trains
en une heure ; '

20 Dans la traversée des lieux habités |

3° Dans les parties conligués a des chemins publies, lorsque la voie
foerrée est en déblai, & niveau ou en remblai de moins 2 métres;.

4° Sur 30 métres de longueur au mois de chaque cOlé des passages
a niveau ;

5 Aux abords des stations, haltes ou arréts.

C'est en se basant sur ces indications qu'on doit régler les prévisions
d’établissement des clotures d'une ligne projetée.

On doit, d’ailleurs, faire une distinction eatre les clotures de la voie
courante et celles des gares.

Dans le premier cas, on peut se contenter de I'établissement de clotures
stches ou bien prévoir en méme temps la plantation de haies vives. Nous
disons « en méme temps » car on ne peut pas planter de haies vives sans
les protéger pendant 5 ou 6 ans par dela cloture séche, jusqu'a ce qu’elles
soient suffisamment défensives. On fait des clotures séches soit avec du
treillage mécanique formé de lattes de chataignier maintenues par deux ou
trois rangs de liens en fil de fer et fixées & des pieux espacés de 2 meétres
a 3 métres, soit simplement avec des piquels réunis par deux ou trois
cours de fil de fer ; cetlederniére cloture est plus économique, mais moins
défensive. On ne doit prévoir des haies vives, qui sont généralement en
aubépine, que dans un sol permeltant leur développement.

Les clotures séches coutent selon le type de Ofr,60 & 1 franc le métre
courant, mises en place, et les haies vives Ofr,75 a1 franc y compris les
frais d'entretien jusqu'a ce qu'elles soient devenues défensives. Cest la
somme d: ces deux prix qu’il faut compter pour les haies vives, en pre-
nant alors le chiffre minimum, soit environ 4fr. 33 par métre linéaire. .

Quant & la longueur a appliquer, elle doit étre & peu prés le double
de celle de la ligne, si celle-ci est close daus toute son élendue ; si, au
contraire, la cloture est discontinue, on doit en faire un relevé approxi-
matif sur le plan au 1/10.000.

Dans les gares, il est ordinairement nécessaire d’employer des clotures
plus résistantes, en menuiserie ou en fer, pour séparer I'intérieur des gares
des cours extérieures et des chemins latéraux. On tend aujourd'hui &
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abandanner les clotures en menuiserie qui sont couleuses i entretenir e
on les remplace par des clotures métalliques, constituées 3 'aide de cor-
nieres formant lisses, fixées & des monlants en double T, et supportant des
barreaux en fer creux demi-cylindrique. On obtient ce dernier Lype de clo-
ture au prix de § a 10 fr. le métre courant.

. Quand l'aspect de la cloture peut étre un peu sacrifié et qu'on a intérét
a avoir une clblure extérieurement défensive, on emploie souvent les clé-
tures en vieilles traverses.

La dépense des clotures spéciales de gare est comprise dans celles des

stations, de sorte qu’il n’y a pas & 'évaluer a I'article clotures de I'estima-
tion sommaire de I'avant-projet.

3* EVALUATION DES DEPENSES DU MATERIEL ROULANT

Pour terminer celte estimation, il n'y a plus qu'a ajouter environ
20.000 fr par kilométre pour le matériel roulant qui devra circuler sur
la nouvelle ligne, si celle-ci est & voie unique, 30.000 francs si elle est pro-
Jetée & double voie, et 15, 0{]{} francs seulemmt si la ligne doit étre a voie
étroite.

Procés verbal de conférence. — En présentant un avant-projet,
on doit joindre au dossier I'avis des divers services publics intéressés a la
construction de la ligne. A cet eftet, les Ingénieurs de ces services se réu-
nissent en conférence, discutent les disposilions proposées et résument
leurs conclusions dans un procés-verbal qu'ils signent et qui re¢oit ensuite
I'avis des Ingénieurs en chef.

Les conférents sont ordinairement :

L’Ingénieur chargé des études de la ligne ;

L’Ingénieur chargé du contrdle de 'exploitation du Réseau auquel la
ligne doit étre rattachée ;

L'Ingénieur du service hydraulique et du service maritime s'il y a lieu ;

Un représentant du service vicinal.

Quand la ligne passe dans le rayon des servitudes des enceintes forti-
fices ou quand elle pénétre dans la zone frontiére maritime ou terrestre,
les représentants des Ministéres de la Guerre, de la Marine et quelquefois
des Finances sont appelés a prendre part aux conférences qui prennent
alors le nom de conférences mixtes. Les procés-verbaux en sont soumis
a I'examen de la Commission mixte des Travaux Publics inslituée par la
loi du 7 avril 1851,
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1l ne faut pas confoudre ces conlérences avec les enquétes qui pré-
cddent 13 ‘déclaration d’utilité publique et dont il sera parlé plus loin. Les
conférences ont esséntiellement pour but de rechercher 'accord entre les
divers services intéressés ou de préciser les réserves qui peuvent étre
faites ; elles constituent une consultation administrative permettant au
Ministre d’apprécier, en conmaissance de cause, l'avant-projet présenté.
tandis que les enquétes sont ume consultation populaire imposée par le
titre I de laloi du 3 mai 1841,

Rapport des Ingénieurs. — Le rapport des Ingénieurs fait un
historique sommaire des circonstances qui ont amené les études et discute
les considérations qui ont déterminé le choix du tracé proposé. Il donne
ensuite une deseriplion de ce tracé et fait connaitre les conditions carac-
téristiques de la ligne. L'ordre et la division du rapport se trouvent
d'ailleurs indiqués dans I'énumération suivante qui a été établie par
IAdministration supérieure :

Rapport de " Ingénieur ordinaire.

1o Exposé ;

2" Trace ;

30 Alignements el courbes ;

4° Profil en long :

5° Profil en travers ;

G° Terrassemenls ;

Ouvrages d'art ;

8° Stations ;

9° Superstructure et matériel roulant ;
10° Base d'estimation des dépenses ;
11° Trafic probable et appréciation des avantages de l'entreprise ;
12* Conférences ;

13° Conclusions.

Avis de U'Ingénmeur en chef
14° Conférences an 2° degré ;
150 Résumé et avis.

Le dossier d’avanl-projet constitué comme il vieat d'étre dit est
transmis par I'lagénienr ea chel chargé des ¢tudes au Ministre des Tra-
vaux publics.
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§ 3. — EXNQUETE D'UTILITE PUBLIQUE

(Dossier A’)

Sur le vu du dossier d'avant-projet, le Ministre des Travaux Publies
décide s'il y a lieu d'en prescrire la mise a I'enquéte.

Dans le cas de 'affirmative I'Ingénieur en chef des études fait prépa-
rer et adresser ensuite aux Préfets des départements intéressés, par lettre
d’envoi spéciale, le dossier d'enquéte d utilité publique qui doit étre établi
en autant d'exemplaires qu’il y a de lieux d’enquéte, c’edt-a-dire pour
chaque chef-lieu de département on d'arrondissement traversé par la
ligne.

Le dossier d'enquéte se compose des pi¢ces suivantes (1) :

1° Carte générale du tracé 1/80.000 _

20 Profil en long an 1/40 000 pour les longueurs et au 1/2 000 pour
les hauteurs,

3> Profils en travers spéciaux au 1/200 pour les longueurs et les
hauteurs ; | ‘

4° Devis descriptif ;

5° Notice explicative avec estimation sommaire de la dépense et appré-
- ciation des avantages de I'entreprise ;

Piéces annexes.

6° Un projet d’arrété ordonnant le dépht des piéces de 'avant-pro-
jet, prescrivant I'ouverture de I'enquéte et nommant la Commission appe-
Iée a donner son avis.

7 Un registre d’enquéte (en blanc) et un projet de procés-verbal
pour la Commission d’enquéte.

Tous les imprimés nécessaires, titres ou tableaux, peuvent étre four-
nis par l'imprimerie Jousset qui les a établis d’aprés les modéles adoptés
par 'Administration.

L'établissement des dossiers d'enquéte ne demande aucune étude
nouvelle, les documents & y introduire étant ceux de I'avant projet.

-

(1) Lorsque U'encuéte d'atilité publique s'applique a 'établissement des voies sur
des quais, appontements, ports maritimes ou fluviaux, il faut joindre & ce dossier une
autre piéee appelée. « Taril des taxes a prévoir en cas de eoncession » en vertu de I
loi du 31 juillet 1913 /ui assimile ces voies 4 celles des voies terrées d'intérét local
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Le Préfet y ajoute un exemplaire de 1'affiche de publication de son
arrété et un numéro du journal ol a été inséré cet arrété,

Lorsque I'enquéte a eu lieu, le Préfet ajoute encore au dossier la
délibération de la Chambre de Commerce ou de la Chambre consultative
des Arts et Manufactures et renvoie le tout a I'lngénieur en Chef chargé
des études de la ligne. |

Celui-ci fait procéder & I'examen des résultats de I'enquéte qui donne
lieu & la rédaction d'un rapport spécial de la part des Ingénieurs du ser-
vice d'études et c'est sur cet avis ainsi que sur celui du Préfet et du Con -
seil Général des Ponts et Chaussées que le Ministre des Travaux Publics
peut, s'il le juge convenable, provoquer la loi ou le décret déclarant la
ligne d'utilité publique (1). '

- Cest alors que les Ingénieurs doivent procéder aux études définitives.

B). — Voies ferrées d’intérét local (2).

§ 1*" PRESCRIPTIONS REGLEMENTAIRES.

Généralités. — Les conditions techniques d’établissement des
voies ferrées d'intérét local, qu'il s'agisse de voies posées sur une plate-
forme spéciale, ou empruntant en tout ou en partie des voies publiques
préexistantes : nationales, départementales on communes, sont régies par

(1) 11 faut une loi pour déclarer I'utilité publique d'une ligne de chbemin de fer
lorsque la longueur de cette ligne est d'au moins 20 kilométres, il faut un décret pour
les lignes d’une longueur inférieure 4 20 kilométres. Pour les chemins de fer d’intérdt
local une loi est nécessaire lorsqu’il est fait appel a I'intervention de I'Etat: dans le
cas contraire c'est un décret qui intervient.

(2) Il etait difficile de distinguer une voie de tramway d'un chemin de fer d'intérét
local. Cependant d'aprés M, C. Colson inspecteur général des Poyts et Chaussées,
légalement sont: framways les lignes élablies sur les voies publiques et sont che-
mins de fer celles qui occupent une plateforme spéciale, Mais aprés cette définition il
« ajoute : « la plupart des lignes que I'on construit aujourd hui pour relier les localités
« rurales aux grands réseaux sont établies partie sur les routes et chemins, partie en
« déviation, et les circonstances locales qui ont donné la prépondérance tantét a4 'un,
« tantdt 4 'autre de ces deux modes de construction ne répondent 4 aucune différence
« essentielle dans les caractéres techniques et économiques des lignes: toutes trans-
« portent a la fois des voyageurs et des marchandises, ont un faible trafic, une exploi-
« tation simple et me peuvent qu’exceptionnellement se créer et vivre sans le con-
« cours financier des pouvoirs publics, » '

La loi du 31 juillet 1913 a tranché cette question en réunissant sous la dénomina-
tion de « voies ferrées d'intérdt local » les lignes d’intérét local et les tramways et en
leur appliquant le méme régime,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



PREPARATION DE L'AVANT-PROJET H1

la loi du 31 juillet 1913 qui abroge par son article 49 la loi du 11 juin
1880. '

La nouvelle loi stipule que lorsque l'établissement d'une ligne est
décidé par le Conseil général du Département, une inslruction sommaire
est effectuée par le Préfet (dossier d'avant-projet) qui transmet ce dossier
au Ministre des Travaux Publics. Ce dernier, aprés avoir pris 'avis du
Ministre de I'Intérieur et du Ministre des Finances, autorise ou non la
mise a 'enquéte.

Le Conseil général d’un département peut poursuivre I'exécution d'un
troncon de ligne situé dans le département voisin, si ce dernier départe-
ment refuse de participer aux frais d'établissement.

L’établissement d’'une ligne s'étendant sur plusieurs communes peut
¢lre poursuivi également par un Syndicat conslitué conformément a la loi
du 22 mars 1890.

Le Conseil municipal d’'une commune peut assumer seul les charges
de l'établissement d’une section de ligne sur une commune voisine,
qu’'elle appartienne ou non au méme Département.

L'utilité publique de ces voies ferrées (art. 10) est déclarée et 'exé-
cution est autorisée par une loi lorsqu’il est fait appel & la subvention de
I'Etat ; dans les autres cas par un décret délibéré en Conseil d’Etat sur
le rapport du Ministre des Travaux Publics, aprés avis du Ministre de
I'lntérieur.

La loi du 31 juillet 1913 stipule également par son art. 47 que des
réglements d’'administration déterminent les condilions spéciales aux-
quelles doivent satisfaire tant pour la construction que pour I'exploitation
les voies ferrées établies sur les voies publiques.

L’établissement des voies ferrées d'intérét local sur le sol des voies
publiques n’étant pas sans présenler de sérieux inconvénients, M. le
Ministre des Travaux Publics a appelé l'attention des Ingénieurs en chef
des Ponts et Chaussées & ce sujet et il leur a recommandé de n'accepter
I'’emprunt des voies publiques et notamment des roues nationales par les
voies ferrées, que dans des cas exceptlionnels.

L’Etat accorde des subventions soit en capital, soit en annuités.
L’'importance de ces subventions est calculée d’aprés les charges annuelles
du département de la commune et du syndical de communes correspondant
aux dépenses de 1°" établissement, augmentées des dépenses faites pour les
travaux complémenlaires pendant les dix premiéres années de I'exploi-
tation.
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Un tableau (art. 14 de Ta loi du 31 juillet 1913) indique les maxima
que la subvention ne pourra en aucun cas dépasser.

L'art. 15 indique le mode de calcul des subventions a adopter pour
les voies ferrées qui en recoivent déja en vertu de la loi du 11 juin 1880.

Ces modes de calcul des subventions ont été modlﬁe-. par les lois des
28 avril et 13 aotit 1920

Cahier des charges types. — Les indications pour la préparation
du dossier d’avant projet sont données par le cahier des charges types
annexé au décret du 20 novembre 1917 relatif & la concession de ces voies.

Elles sont résumées ci-apreés. ‘

Largeur de la voie. — Celte largeur est fixée & 1,44, 1 m. ou0™,60.

Gabarit du matériel roulant. — La largeur de caisses des véhi
cules ainsi que de leur chargement, ne dépassera pas pour les voies de
{™ 44, celle admise pour le matériel des lignes d'intérét général dans la
meéme région et dans aucun cas 320,
pour les voies de 1 m. cette largeur ne dépassera pas 2*,50,
pour les voies de 0= 60 la largeur maximum sera 1™,80.

La largeur du matériel roulant toutes saillies comprises et notamment
celles des marchepieds laléraux ne dépassera pas 3",20 pour les voies de
1™ 44, 20 80 pour les voies de I m. et 2=,10 pour les voies de 0=,60.

La hauteur autorisée pour les locomolives et automotrices au dessus
des rails y compris toutes saillies sera au plus de 4,20 pour les voies de
1= 44, 3,50 pour les voies de 1 m. et-3 m. pour les voies de D“‘,ﬁu.

Celle relative aux autres véhicules ainsi qu’a leurs chargements sera
de 4,20 pour les voies de 1™ 44, de 3=,30 pour les voies de 1 m. et de
2w 40 pour les voies de 0™,60.

Entrevoies. — Dans les parties & deux voies, la largeur de l'en-
trevoie sera réglée de telle fagon qulentre les parties les plus sail-
Jantes de deux véhicules qui se croisent, il y ait un intervalle libre
d'au moins 30 cenlimalres, en alignement droit, augmenté en  consé-
quence dans les parties en courbes.

Alignements, courbes et déclivités. — Les alignements
seront raccordés entre eux par des courbes dont le rayon ne pourra étre

inférieur en général & :
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Pour les voies ferrées sur plate-forme indépendante et & moins de
circonstances exceptionnelles dont il devra étre justifié : 150 meélres pour
-les lignes & voie de 1m 44, 73 meétres pour les lignes a woie de 1 métre
et 40 meétires pour les lignes & voie de 60 centimlres.

Le maximum des déclivités est fixé généralement & 40 millimétres
et dans une voie bien établie les déclivités ne doivent pas coincider avec
la courbe de rayons maximum.

Dans les seclions de la voie ferrée élablie en dehors dela voie publique
un alignement droit devra étre ménagé entre deux courbes conséeutives.
La longueur d’alignement droit généralement admise est de 60 mélres
pour la voie de 1™,4%, 40 métres pour la voie de 1 melre et 30 métres
pour la voie de 60 centimétres.

Dans les sections de la voie ferrée établies sur plate-forme indépen-
dante, une partie horizontale sera ménagée entre deux parties déclivités
par correspondant puissent réunir leurs eaux au méme point. Celte par-
lie horizontale mesure généralement 60 métres pour la voie de 1m 44,
40 métres pour la voie de 1 métre et 30 métres pour la voie de 60 centi-
metres.

Voie sur chaussées. — Dans les sections ol la voie ferrée sera
établie sur une partie de la voie publique accessible & la circulation ordi-
naire, les voies de fer seront posées au niveau du sol, sans saillie ni dé-
pression, suivan! le profil normal de la voie publique, sans altération de ce
profil, soit dans le sens longitudinal, soit dans le sens transversal i moins
d'une autorisation spéciale de V'autorité compétente. )

Rails noyés. — Suivant la nature de la chaussée, les rails seront
noyés dans un'pavage ou un empierrement qui occupe l'entrerails et une
largeur latérale telle que la largeur totale pavée ou empierrée corresponde
a la largeur maximum adeptée pour le matériel roulant.

Zones franches. — La chaussée de la voie publique devra élre
conservée ou établie & des dimensions telles qu'en dehors de l'espace
occupé par le matériel roulant, il reste une largeur libre de chaussée d'au
moins 2®,60 permellant & une voiture ordinaire de se ‘ranger pour laisser
passer le matérielde la voie ferrée avec le jeu ndcessaire Celte chaussée
sera accompagnée d’un accotement ou d'un trotloir de largeur fixée d’aprés
les circonstances locales et dans tousles cas suffisante ipour assurer la sé-
curité de la circulation des piétons. ‘En outre, des gares sont réservées de
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distance en distance pour les dépots des matériaux d'entretien de la voie
publique. _

Un intervalle libre d’au moins 42,40 de largeur sera réservé, d'autre
part, entre le gabarit du matériel roulant et les limites des propriétés rive-
raines ou des alignements approuvés s'ils passent en avant de ces pro-
priétés.

Accotements. — La voic ferrée doit étre établie de telle sorte que
la verticale passant par les parties les plus saillantes du matériel roulant
ne dépasse pas l'aréte extérieure de accotement. Dans les parties ou la
voie sera établie soit sur le bord d'un remblai de plus de 0,50 de hauleur,
soit le long d’un talus'de déblai ou d'un obstacle continu dépassant le
niveau des marchepieds, il sera ménagé un espace libre d'au moins 0,75 de
largeur entre la partie la plus saillante du matériel roulant et la créte du
remblai ; le pied du déblai ou I'obstacle continu. Pour les obstacles isolés
cet intervalle est réduit & 0,60.

Voie sur accotements. — En outre, si la voie ferrée est établie
sur un accotement inlerdit aux voitures ordinaires, elle devra reposer sur
une couche de ballast ayant généralement comme largeur celle de la
voie augmentée de 80 centimétres et une épaisseur telle qu’il y ait au moins
0,15 sous les traverses sans que la différence de niveau entre le dessus du
rail et la plate-forme pouvant étre inférieure & 30 centimétres. Le ballast
devra étre arasé de niveau avec la surface de l'acco.ement relevé en forme
de trottoir avec bordure d'au moins 0,12 de saill. en pierre ou terre
gazonnées d'une solidité suffisante. Enfin, un demi caniveau pavé peut
¢tre prescrit le long des bordures en pierre. Dans ce cas, un intervalle
libre de 0,30 est réservé entre la verticale de I'aréte de cette bordure et le
gabarit du malériel roulant, un autre intervallelibre de 1®,40 devant exis-
ter entre cette méme bordure et les limites des propriétés riveraines.

Traversée des lieux habités. — Dans les traverses des villes et
villages, les voies ferrées seront établies en rails noyés dans la chaussée
enlre les deux trottoirs ou, & défaut de trottoirs, entre les ‘deux zonesa
réserver pour 'établissement du trottoir.

Le minimum des largeurs & réserver est fixé d’aprés les cOtés sui-
vanis:

Pour un trottoir ou pour I'emplacement & ménager en vue de 1'éta-
" blissement d'un trottoir : 1,10 ; cette largeur sera mesurée & partir des
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limites d»s propriétésriveraines, bdties ou non baties ou des alignements
approuvss lorsque ceux-ci passeront en avant de ces limites ;

9° Entre le matériel de la voie ferrée (partie la plus saillante) et le bord
d’un trottoir : '

a) Quand on réservera le stationnement des voitures ordinaires: 27,60

b) Quand on supprimera ce stationnement : 30 centimétres ; .

¢) Le long des refuges pour piétons placés dans 'entrevoie: 20 centi-
métres ; '

d) Le long des trotloirs ou des refuges servant pour 'embarquement
des voyageurs : 10 centimétres.

Lorsque I'établissement de la voie ferrée sur de larges trottoirs exis-
tant dans les traverses aura été autorisé, il sera fait applicalion de pres-
criptions relqtives aux parties de voies ferrées élablies sur accotement
interdit aux voitures ordinaires.

Voie en déviation. — Dans les sections ol la voie ferrée sera
établie en dehors dela voie publique, la largeur des accotements, c¢’est-a-
dire des parties comprises de chaque cOté entre le bord extérieur du rail et
I'aréle supérieure da ballast sera en général et & moins de circonstances
exceptionnelles dont il devra étre justifié, d’an moins 75 centimétres pour
la voie de 1™, 44, 60 centimétres pour la voie de 1 métre, et 50 centimétres
pour la voie de 60 centimétres. '

L’épaissenr de la couche de ballast devra étre déterminée de telle
sorte qu'il existe au moins une épaisseur de ballast de 15 centimétres sans
que la différence de niveau enlre le dessus du rail et la plate forme puisse

. étre inférieure a 30 centimétres.

L'on ménagera au pied de chaque talus de ballast une banquette de
largeur telle que l'aréte de cette banquette se trouve a 90 centimelres au
moins de la verticale de la partie la plus saillante du matériel roulant.

Il sera établi le long de la voie ferrée des fossés el rigoles nécessaires
pour I'asséchement de la voie et pour I’6coulement des eaux.

Souterrains. — Les souterrains a établir pour le passage de la voie
ferrée auront en général entre piédroits au niveau du rail, dans le cas de
la voie unique 4,50 pour la voie de 1™,44, 4 métres pour la voie de 1 métre
et 3,60 pour la voie de 60 centimétres ; dans le cas d'une ligne & double
voie, cette largeur sera portée & 8 métres pour la voie de 1=,44, a 7=,30 pour
lavoie dit métre et & 6,30 pour la voie de 60 centimétres. Ces largeurs
régneront jusqu’a 2 métres au moins au-dessus du niveau des rails. Des

[
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garages seromt établis & 50 meélres de distance de chaque coté et seront
disposés en quinconce d'un cOté & Pautre.

La hauteur sous clef au-dessus de la surface desrails sera égale a la
hauteur maximum du gabarit du matériel roulant augmentée d'un inter-
valle libre, nécessaire pour l'aérage, d'au moins 1,20, quel que soit le
nombre des voies.

La distance verticale qui sera ménagée enire l'intrados et le dessus
des rails pour le passage des lrains, dans une largeur égale A celle qui est
accupée par les caisses des voitures, ne sera pas inférieure a 4®,80 pour la
voie de 1™44 ; pour les autres voies cette distance verticale sera égale a la
plus grande hauteur du matériel roulant augmentée, en général et & moins
de eirconstances exceptionnelles, doot il devra élre justifié. de 60 cen-
timetres.

Profils en travers types. — Nous donnons ci-aprés, a titre de
simple renseignement, les profils en travers types qui ont été appliqués a
diverses lignes, en supposant une largeur de matériel roulant de 2®,60
pour les voies ferrées établies en dehors des voies publiques (fig 12 & 14)
et unme largeur de 2™,20 pour les voies ferrées empruntant les voies
. jubliques ou leurs dépendanees (fig 15 & 19).

Passages inférieurs. — Lorsque la voie ferrée devra passer au-
dessus des roules et chemins, 'ouverture de I'ouvrage sera fixée en tenant
complte des circonstances locales. Celte ouverture ne pourra élre inférieure
4 8 métres pour une route nationale, & 6 métres pour une route départe-

mentale ou un chemin vicinal de grande communication et & 4 métres
pour tous les autres chemins. -

Ces largeurs devront étre augmentées suivant les besoins, notamment
aux abords des grands centres de populations et dans les pays ot l'on peut
prévoir 'emploi de machines agricoles.

La hauteur libre & partir du sol au dessus de la chaussée et dans toute
sa largeur ne sera pas inférieure & 4™,30.

La largeur des ouvrages enire parapets sera en général dans le cas de
la voie unigue, 4®,50 pour la voie de 1,44, 4 métres pour la voie de
1 metre et 3»,60 pour la voie de 60 cenlimélres dans le cas d'une ligne &
double voie, 8 métres pour la voie de 4= 44, 7,30 pour la voie de 1 metre
et 6,30 pour la voie de 60 centimétres.

La hauteur des parapels ne pourra dans aucun cas étre inférieure A
1 métre.
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Passages supérieurs. — Lorsque la voie ferrée devra passer au-
dessous des routes et chemins, la largeur entre les parapets du pont qui
supportera la route sera fixée en lenant compte des circonstances locales.

' Profil en sovlerrain’
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Cette largeur ne pourra étre inférieure 2 8 métres pour une route natio-
nale, & 6 métres pour une route départementale ou un chemin vicinal de
grande communication et & 4 métres pour tous les autres chemins. Ces
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largeurs devront étre augmentées suivant les besoins, notamment aux
abords des grands centres de population et dans les pays oi 'on peut
prévoir emploi de machines agricoles.

L'ouverture de l'ouvrage entre culées sera égale a la largeur fixée
¢i- dessus pour les passages inférieurs.

Gette largeur régnera jusqu'a 2 metres au moins au-dessus du nivean
des rails. La distance verticale qui sera ménagée au-dessus des rails pour
le passage des trains, dans une largeur égale a celle qui est occuppée par

Etablissement de la voie dans une chaussée

r_ﬂaf | _7:-5’-2 _"'F‘ﬂﬁ‘}l
‘r.!_.ﬁ?,._ié{_

les caisses des voitures, ne sera pas inférieure a 4™ 80 pour la voie de 1™ 44 ;
pour les aulres voies, celte distance verlicale sera égale a la plus grande
hauteur du matériel roulant augmentée en général et & moins de ecircons-
tances exceptionnelles dont il devra étre justifié, de 60 centimétres.

Passage & niveau. — Dans le cas ou les routes ou chemins sont
traversés & niveau par la voie ferrée, les rails ou conlre-rails sont établis
sans saillies ni dépressions sur le sol des chaussées et le croisement de la
voie de terre et de la voie de fer ne peut s'effectuer sous un angle inférieur
& 45°. L'ouverture libre des passages a niveau ne peul ¢tre inférieure a
6 mé&lres pour une route nationale et a 4 métres pour tous les autres che-
mins. Les passages peu importants peuvent étre établis sans barriéres ni
maison ou guérite de garde. Aux abords immédiats des passages & niveaun,
la déclivité des routes et chemins qui y aboutissent doit étre réduite a

20 millimeétres au plus, sur 40 métres de longueur de part et d'aulre de
chaque passage.

Cloétures. — Le chemin de fer peut ne pas étre pourvu de ¢lotures
continues, sauf : & la traversée des lieux habités, dans les parties contigués

4 des chemins publics, sur 10 meétres de chaque coté des passages a
niveau et dans les stations. .
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A, Baliment des voyageurs & deux ouvertures avec logement du chel a I'¢lage. — B. Halle & marchandises,

C. Quai découverl, — D Gabarit de chargement. — E. Pont & bascules.

Aménagement des
stations. — Pour assurer la
simplification du service dans
les stations, il faut d’abord
que les stations soient aména-
gées en vue de cette simplifi-
cation. _

A cet effet, il est d'usage
de grouper les installations
destinées aux voyageurs et aux
marchandises de manisére a
permettre au chef de station
d'assurer facilement, & lui
seul, le service de grande et
petite vilesse. On accole au
batiment des voyageurs une
petite halle couverte installée
sur le quai découvert et les
voies de lastation se réduisent
souvent a deux, savoir : la
voie directe et une voie adja-
cente reliée par aiguilles & la
premiére & ses deux extrémi-
Lés, et longeant le quai décou-
vert. Cette voie est générale-
ment prolongée en cul de-sac
d'un eOté, aumoyend’un bran-
chement, pour permeltre le
garage dequelques wagons et
on installe sur ce bout de
voie, quand lutilité en est
reconnue, un pont & bascule
et, dans tous les cas, un gaba-
rit de chargement. La veic
d'évitement peut ainsi servir
a la fois au croisement des
trains et au service local des
marchandises de détail, la
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voie en cul-de-sac permeltant de son coOté le chargement et le décharge- .
ment par wagons complets. Un trotloir en tgrre, avec bordure en gazon,
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est établi entre les deux voies paralldles -ainsi qu'au droit du bAtiment
des voyageurs et, si le trafic de la station le demande, on peut établir
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_ une veie d'évitement spéciale, rattachée par aiguilles a la voie directe, du
_ coté opposé au bditiment et
| laisser celle qui est devant le
batiment affectée spécialement
au service des marchandises.
Ces voies sont relativement.
courtes, puisque les trains ne
peuvent avoir sur ces lignes
une grande longueur et les
manceuvres & la machine s’y
font rapidement sans perte de
temps. Le croquis schéma-
tique de la page 68 donne 'en-
semble de ces dispositions
(fig. 20).

~ Pour une station plus im-
portante, on peut compléter
les installations en établissant
une voie de débord reliée par
plaques & la voie des mar-
chandises. Nous donnons ci-
aprés trois types différents de
stations (fig. 16-17-18).
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f L Prises d'eau. — Dans
les stations ‘out les prisas
d’eau doivent étre installées
(en moyenne tous les 20 kilo-
matres), on creuse géndérale-
ment un puits au-dessus du-
quel oni monte une cuve cy-
lindrique en tole de 20 m’ en-
viron de capacité, munie &
= sa partie inférieure de deux
e : “tubulures diamétralement op-
posées, donnant sur les deux voies adjacentes, et pourvues d’un sysieme

de robinet-vanne manmuvrable par un volant qui se présente & la portde

des mécaaiciens quand les locomotives stationnent au droit du réservoir
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pour effectuer leur prise d'eau. L'approvisionnemant d’eau, dans les cuves,
est obtenu le plus souvent au moyen d'éjecteurs ou par un pulsomelre
4 grand débit mis en action par la vapeur empruntée aux locomotives de
passage. Des stationnements suffisants sont prévus i cerlains trains pour
leur permetire de faire quotidiennement le plein du réservoir. Cela ne
prend d’ailleurs que peu de temps, les pulsom?ires ou les éjecteurs pou-
vant débiter jusqu'a 43 méetres cubes & P'heure et les cuves n'élant jamais
complétement vides. Les machines employées sur les lignes & voie étroite
sont des locomotives tender contenant tout au plus 3 métres cubes d'eaun
et le nombre des trains journaliers étant au maximam de 3 ou 4, on voit
qu'il est facile d’assurer dans ces 'conditions leur approvisionnement
d'eau. Bien que les éjecteurs et les pulsomnitres dépensent relativemeat
beaucoup de vapeur, leur emploi est cependant bien plus économijque que
I'établissement de machines fixes et de pompes élévatoires qui n'auraient
a founctionner (ue quelques minutes par jour. Dins des cas particuliers,
on peut d’ailleurs augmenter la capacité des réservoirs et recourir alors
A des moteurs fixes, de systémes appropriés, pour aclionner des pompes.
Avec des stations ainsi aménagées le service est facile et rapide.

Arréts. — En outre des stations proprement dites, on établit, pour
desservir des agglomérations de moindre importance, de simples arréts
gérés quelquefois par une receveuse on méme complétement dépourvus
de personnel, dans lesquels un trottoir sommaire est établi le long de la
voie principale ainsi qu'un abri rudimentaire et, quand il n'y a pas de '
receveuse, le chef de train est chargé de donner aux voyageurs les billets
qui leur sont nécessaires en les détachant d’un carnet & souches mis & sa
disposition.

Stations terminales. — Dansles stations Lerminales oude bifurca-
tion ol les trains maurent et 82 forment, il convient d'avoir en outre des
installations indiquées plus haut pour les stalions, une remise & machines,
aussi simple que possible, avec dortoir et réiectoire annexe, une plaque
tournanle et un certain approvisionnement de combustible.

Ateliers. — Enfin, dans une station centrale, on doit avoir des ale-
liers de réparation pour les voitures et wagons ainsi que pour les loco-
" motives, sous la direction d'un chef de dépot qui est, en méme temps, le
chef de traction réglant et surveillant le service des mécaniciens et chauf-
feurs.
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Bureaux. — C'est en général dans cette station cen(rale que réside
le Chef de l'exploitation qui dirige I'ensemble des services, assisté, pour
I’exploitation proprement dite d’un certain nombre d'inspecteurs suivant
I'importance du groupe delignes & exploiter. Cest aussi dans cette station
centrale que se lrouve le service de la réparlition du matériel qui joue un
role particulierement important au point de vue de la bonne utilisation du
matériel roulant. Il doit donc y avoir, dans celte station centrale, une série
d’installations spéciales : aleliers, bureaux, voies de remisage, etc... dont
Pimportance est proportionnée a celle du groupe i exploiter.

Gares communes. — Dans les gares ou les lignes d’intérét local
viennent en contact avec les lignes d'intérét général, les installations né-
cessaires pour faciliter 'échange des voyageurs et des marchandises, telles
que quais de transbordement, voies en estacade, en fosses, etc., sont éta-
blies, aprés entente avee les adminisirations intéressées et les conditions
techniques ct financiéres de construction et d’exploitation sont réglées par
des traités de communauté. _

Lorsqu'un chemin de fer & voie étroite emprunte le sol des voies pu-
bliques, il est astreint aux mémes obligations que les tramways sur route
dont il est parlé plus loin, sans préjudice de I'application de 'ordonnance
© du 15 novembre 1846, modifiée par le décret du 4°F mars 1901.

Matériel de voie. — Quant au matériel de voie, ¢’est ordinairement
le rail Vignole en acier qui est employé en proportionnant son poids par
métre courant & la charge par essieu des locomotives devant circuler sur
la ligne. Ce poids variede 18 & 22 kg. et la tendance est aujourd'hui de re-
courir aux rails lourds. Ils sont assemblés actuellement par des éclisses
corniéres avec 4 boulons,

Dans les villes, on emploie de préférence un rail a gorge et a patin de
0,175 4 0,180 dc hauteur et de 12 m. & 13 m. de longueur dont la partie
supérieure présente A la fois une surface de roulement pour les bandages
des roues el une gorge ou orniére pour le boudin de ces mémes roues.

Cesrails pésent de 42 A 43 kg., le métre courant. Posés sur sable ou

.

béton, ils sont noyés dans la chaussée, et reliés entre eux de distance en

distance (de 1™,30 & 2»,00) par des entretoises métalliques qui s’opposent &
leur écartement, tandis que.le pavage des entrerails s"oppose au resser-

rement.
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CHAPITRE III

ETUDES DEFINITIVES (1).

§ 1. — ETUDES DU TRACE.

Levé du plan coté. — Les études d’avant-projet ayant déterming
sur toute la longueur du tracé et sur les variantes qui ont pu étre rete-
nues, la direction générale & suivre et la largeur de la zone A étudier, on
commence par lever le plan coté du terrain dans cette zone.

Cette opération peut se faire soit au tachéométre, soit au moyen d'une
ligne de base et de profil en travers.

Le choix de la méthode dépend du terrain et des habitudes des opéra-
teurs. Le levé au tachéomeélre est plus particuliérement indiqué en pays
plat et trés cultivé, On y gagne en rapidité surlout si 'on emploie le
tachéométre auto réducteur Sanguet ou le tachéographe Sclhrader avec
lequel on reléve simultanément le plan et le relief du terrain. En pays
accidenté, il vaut mieux employer la méthode des profils en travers. Dans
les deux cas, il faut apporter la plus grande précision au nivellement de
la ligne de base, appelée aussi polygonale et le vérifier jusqu'a ce qu'on
soit absolument sur qu'il ne sy est glissé aucune erreur.

Le levé du plan coté, comprenant les opérations sur le terrain et le
rapport du plan, peut étre fait & 'entreprise, notamment lorsqu’il s’agit
d’'un plan au tachéométre qui est presque une spécialité et qui exige
une grande habitude de la part des opérateurs, mais on doil avoir le
moyen de s’assurer que le travail est fait consciencieusement et avec pré-
cision. Le rapport du plan se fait généralementa I'échelle de 1/2.000 et les
courbes de niveau y sont tracées de 2 m. en 2m. On indique sur le plan, les
constructions, les clétures, les cours d'eau. etc..., et on y inscrit toutes
les cotes d'altitude réellement levées. Il convient de multiplier ces cotes

(1) Les indications qui vont suivre s'appliquent d'une [agon presque exclusive aux
lignes d'intérét général.
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dans les parties accidentées et notamment dans les ravins et au droit des
dénivellations brusques pour en bien définir la forme et permettre d’étu-
dier les dispositions principales des ouvrages d'art ainsi que les déviations
des chemins et les dérivations des cours d’eau. Au moment de la rédaction
“du projet d’exécution, il faudra d’ailleurs relever spécialement le plan
des abords de ces ouvrages et le rapporter & une plus grande échelle avec
tous les détails nécessaires pour permettre 1'étude compléte des disposi-
tions & adopter. :

Rapport du tracé sur le plan. — Une fois le plan coté relevé et
rapporté avee ses courbes de niveau, on y apporte le tracé de 'avant-projet
qu'on serre alors de plus prés de maniére & obtenir la meilleure répafti-
tion des pentes ¢t des rampes, la meilleure position pour les ouvrages
d’art et les traversées de chemins, le minimum du cube des terrassements,
etc.

Traversée des faites. - Pour la traversée des faites, on s’efforce
de passer aux points les plus déprimés, c’est-a-dire aux cols, mais a la
condition toutefois que la ligne de faite puisse étre franchie i laide d'une
tranchée. Quand les limites de pente et de courbure ne le permettent pas
el quon est obligé de recourir & un soulerrain, il ne faut plus se préoceu-
per de chercher & passer par le col, mais simplement de trouver le point
ol la montagne présente la moindre épaisseur. Il en est de méme de la
traversée des contreforts que l'on ne peut contourner et ol I'exécution
d’une tranchée profonde serait quelquefois une trés mauvaise solution, la
nature du terrain pouvant rendre une coupure dangereuse par la rupture
d’équilibre de la masse des terres.

Les souterrains doivent, autant que possible, étre établis en ligne
droite et leur profil en long doit permettre I"évaluation facile des eaux. II
convient d'ailleurs de réduire au passage des souterrains, le maximum
de déclivité adopté pour le reste de la ligne, en raison de 'humidité quiy
régne généralement et qui diminue 'adhérence des locomotives. GCette
réduction varie ordinairement entre lo 1/3 et le 1/4 des déclivités maxima
admises pour le reste de Ia ligne. Cependant on doit remarquer que les
déclivités atteignent : 22 ™/, au Mont-Cenis, 3,82 au Gothard, 15 a I'Arl-
berg, 7 au Simplon.

Traversée des vallées. — A la traversée des vallées, on recherche
en général, les parties étranglées ; nolamment lorsque la ligne doit fran-
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chir la vallée & une grande hauteur, afin de diminuer 'importance des
terrassements ou la longueur des viaducs, mais quand il s'agit de vallées
plates au~de3sus desquelles la ligne est établie & une faible hauteur, il n'y
a aucun inconvenient a franchir la vallée dans sa partie large, a la condi-
tion toutefois que la ligne soit maintenue au-dessus du niveau des hauntes
eaux et qu'on ait préva des débouchés suffisants aux ouvrages pour
I'écoulement des eaux d'inondation, et en eréant au besoin des ponts de
décharge.

Dans certains cas exceptionnels et pour les lignes d’importance secon-
daire, on peut laisser la ligne au-dessus du niveau des hautes eaux en
perreyant le talus et la plate-forme de maniére & ce que le remblai forme
déversoir. C'est ce qu'on a fait sur la ligne de Tours & Sargé, alatraversée
de la vallée de la Loire aux abords de Vouvray, ol un remblai de grande
hauteur aurait créé une digue que les fortes inondalions auratent pu em-
porter. Le pire qui pourrail arriver, dans ce cas, serait que le ballast fut
enlevé et la circulation interrompue, mais le remblai resterait intact et,
pendant U'iuterruption, les communications seraient assurdées par les lignes
voisines. Depuis 1894, époque ol la ligne a ¢té livrée & 'exploitation, la
voie a, en effet, été submergée une ou deux fois et la circulation interrom-
pue, notamment en 1907, pendant deux jours, mais sans avarie nolable a
la voie.

Traversée des routes et chemins. — L’étude de la traversée
des routes et chemins doit étre faite avec une grande attention, notamment
en ce qui concerne les traversées & niveau, Celles ci créent, en effet, une
grande sujétion d'exploitation qu’on doil s'efforcer de réduire au sirict
minimum. Chaque fois qu'une traversée peut se faire, sans trop de com-
plications, & 'aide d'un passage supérieur, il ne faut pas craindre d’adopter
cette solution au méme prix d'un excédent sensible de dépenses. Si, en
effet, le passage & niveau est d’un établissement plus économique, il en-
traine le plus souvent a un gardiennage codteux, sans parler des chances
d’accident qu'il multiplie dans la circulation des trains et des indemnités
parfois considérables qui peuvent en étre la conséquence. Cette considéra-
tion acquiert une valeur d’autant plus grande que la ligne & établir est
elle-méme plus importante. C'est ainsi que, dans la traversée des villes,
on est conduit aujourd’hui & supprimer les passages & niveau existants, ce
quine se fait souvent qu’au prix d'énormes sacrifices.

Sur les lignes & laible trafic ol les réglements permeltent de laissex
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libres un certain nombre de passages & niveau, la question parait moins
grave, mais on ne doit jamais perdre de vue qu'avec le développement
progressif des voies ferrées, telle ligne qui n'avait qu'un réle trés secon-
daige & I'origine peut devenir importante et il est toujours sage de réserver
Vavenir. Il ne manque pas d’exemples de lignes construites économique-
ment & tilre de lignes d'intérét local qui sont ensuite non seulement passées
dans le réseau d'intérét général, mais qui ont méme été introduites dans
les grandes artéres de ce réseau. Les dépenses de transformation de ces
lignes ont été alors beaucoup plus considérables qu'elles ne I'eussent été au
début et leur appropriation a da étre laissée incompléte en bien des points.

Passages & niveau. — En général il est bon de ne pas avoir en tout
plus d'un passage a niveau par kilometre, et méme moins si c¢'est possible.

Le cahier des charges de concession, joint ala loi du 4 décembre 1875
interdit les traversées & niveau sous un angle inférieur 2 45°, enfin d’éviter
gue les voitures ou les animaux n’aient latendance de s'engager sur la
voie ferrée au lieu de suivre la route.

En outre, aux abords immédiats des P. N., la déclivité des routes et
chemins quiy aboutissent doit étre réduite d'aprés le cahier des charges
général qui régit les concessions de chemins de fer annexé i la circulaire
ministérielle du 28 juin 1879, & 20 millimetres au plus sur 10 métres de
longueur de part et d’autre de chaque passage.

Parmi les passages & niveau, on distingue, selon leur importance, les
passages gardés sur place, les passages gardés a distance au moyen de
barriéres & bascule maneuvrés par transmissions funiculaires et les pas-
sages libres (1).

Les passages & niveau gardés sur place doivent étre munis d'une mai-
son de garde et de barriéres et, en outre, pour les passages trés fréquentés,
placés sur des lignes ou les trains circulent la nuit, d'une guérite suffi-
samment spacieuse pour y abriter le garde de nuit et y tenir son outillage,
lanternes, signaux, appareils de chauffage, etc... Si on capitalise les frais
de gardiennage, on ne larde pas & s’apercevoir que tel passage qui a paru
étre établi économiquement est, en somme, plus coliteux que ne l'aurait
été un ouvrage supérieur ou inférieur, alors méme que ce dernier aurait
nécessilé la déviation des chemins intéressés.

(1) La loi du 26 mars 1897 autorise M. le Ministre des Travaux Publics a admettre
exceptionnellement et dans des conditions délerminées, 'absence de barriéres 4 cer-
tains passages a niveau.
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Les passages A nivean manmuvrés & distance ne peuvent étre prévus
qu'dla rencontrede chemins de faible importance Les passants demandent
'ouverture des barriéres a l'aide d’une sonnerie & transmission mécanique
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ou électrique et le garde avertit, de son coté, qu'il va ouvrir ou fermer la
barriére, en faisant retentir, a plusieurs repriges, une sonnerie analogue
placée auprés du passage. Avec ce systéme un seul agent peut assurer le
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gardiennage de 2 ou 3 passages, celui ou il est logé et quelquefois un pas-
sage de part et d’autre de ce dernier, On augmente alors en conséquence
I’allocation qui lui est attribuée pour ce service. La longueur des transmis-
sions des barriéres a bascule ne doit pas dépasser 600 4 800 métres au ma-
ximum, et il y a avantage & la réduire autant que possible surtout avee
un tracé sinueux ou quand la vue n’est pas dégagée aux abords des passages.

1l est avantageux de réunir. quand on le peut, plusieurs traversées en
un méme point & 'aide de déviations latérales au chemin de fer. D'autre
part, il faut autant que possible, assurer la desserte des propriétés con-
pées par la ligne en établissant des chemins latéraux chaque fois que cela
parait ulile. Cela ne constitue pas une obligation légale, mais si on sup-
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prime toul moyen de communication entre les deux parties d'une grande
propriété ou si on laisse une partie de champ enclavée, il en résulte un
dommage dont il sera lenu compte par le Jury d’'expropriation et qui cot-
tera, en général, beaucoup plus cher que I'établissement rudimentaire de
chemins latéraux. '
Le croquis suivant indique sommairement les dispositions & prendre.

Passaqges supérieurs el inférieurs. — En principe:, on doit chercher &
faire des ponts voltés en maconnerie pour tous les ouvrages d'art cou-
ranls d'une ligne de chemin de fer, mais il faut pour cela qu'on puisse
disposer d'une hauteur suffisante sous rail lorsqu’il s’agit de passages
inférieurs. Or, dans la pratique on est souvent géné par I'insuffisance de
hauteur, et I’on est alors conduit & projeter des ouvrages a tablier métal-
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lique et A accepter les sujétions toujours importantes que présente 'emploi
du métal.

Passages supérieurs. — D’aprés I'article 42 du cahier des charges Lype,
joint & la loi du 4 décembre 1875 .lorsqu’on fait passer un chemin'de fer
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au-dessous d'une voie de communication, la largeur du pont, entre para-
pets, ne doit jamais étre inférieure & 8 m. pour une route nationale, & Tm.
pour une route départementale, 4 5m pour un chemin vicinal de grande
communication, et & 4m. pour un simple chemin vicinal.
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Le centre de la courbe d'intrados est le pont de rencontre des talus 3
4% et cette courbe passe & 47,80 au-dessus du rail extérieur.

On voit que la hauteur nécessaire pour 'établissement de ce type de
pont est de 6760 en admettant 07,50 de chaussée et une vouite de 1 métre
d'épaisseur & la clef comprenant 02,10 de chape. Celte hauteur est un peu
supérieure a celle du pont a poutre métallique droite, mais il est bien
rare qu'on ne puisse pas gagner dans P'étude du profil en long les quelques
centimétres nécessaires pour l'application de ce lype.

Dans le cas ol la distance entre la chaussée et le rail est de beaucoup
inférieure & 6,60, il faut généralement avoir recours aux ouvrages métal-
liques ou aux ponts en magonnerie a plusieurs arches. Les ponts en ciment

P. I. METALLIQUE
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armé, qui sont d'un entretien facile, sont dans ce cas tout particulidrement
indiqués. Dans ce dernier cas les dispositions le plus généralement adop-
tées sont représentées en élévation par la fig. 27. .

Passages inférieurs. — L’article 11 du Cahier des Charges stipule que
lorsqu’on fait passer un chemin de fer au-dessus d'une route ou d’un
chemin I'ouverture du pont entre les culées ne doit pas étre inférieure A
8 meélres pour une route nationale, & 7 mélres pour une route départe -
mentale, & 3 métres pour un chemin vicinal de grande communicalion et
a 4 metres pour un simole chemin vicinal.

CUURS CHEMINS DE FER
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répandu des passages inféricurs métalliques sur les chemins de fer.

Cependant ce type d’ouvrage tend de plus en plus & disparaitre parce
qu'il ne permet aucun déplacement ultérieur de la voie, inconvénient
sérieux aux abords des stations.

On lui substitue un type dit « & poutrelles enrobées » qui comprend
une série de fers profilés de hauteur variable suivant la partie. Ces profilés
espacés de 30 centimétres environ sont réunis par des tiges filetées qui en
fixent ’écartement. L'intervalle entre profilés est garni de béton ordinaire
recouvert d'une chape en asphalte avec eontre-chape en béton,

La pose de la voie sur ces tabliers se fait sur traverses sans aucune
sujétion et dans les mémes conditions qu’en voie courante.

Le tablier dans toute sa largeur étant conslilué d'une facon uniforme,
il est évident que la voie y peut occuper, sans aucun inconvénient au point
de vue résistance, une position quelconque.

Avec ce type d'ouvrage le poids du métal employé est assezélové,
mais les frais de mise en ceuvre sont des plus réduits.

Le croquis ci-apres (fig. 29) monire une coupe du tablier pour ouvrage
de 5m,00 d'ouverture.

On distingue deux lypes principaux de passages inférieurs, le type
avec murs en retour et le type avec murs en aile. Ces deux types peuvent
se faire indifféremment tout en maconnerie ou avec tablier métallique.

A premiére inspection, on voit que le dernier lype présente sur le
premier I'avantage d’épauler plus solidement les culées dans le sens trans-
versal au chemin de fer. D'autre part, il accompagne beaucoup mieux la
circulation de véhicules auxquels il n’oftre aucun angle saillant et il per-
mel I'établissement facile des trolloirs pour piétons. Le premier type est
plus ramassé el dans le cas de fondations difficiles il présenterait des
avantages ; il est, en outre, tout indiqué quand les remblais sont retenus
sur une certaine longueur par des murs de souténement, mais nous
eroyons que le dernier doit lui élre préféré chaque fois que I'ouvrage est
isolé et que les fondations ne présentent rien d’anormal.

On emploie aussi quelquefois pour les passages inférieurs le type de
pont i culées perdues dont il a ¢té parlé plus haut pour les passages supé-
rieurs, mais c'est l'exception. A

Traversée des cours d’eau. — C’est encore le type avec mur en

aile que nous croyons devoir recommander pour les cours d’eau de quelque
importance. Les remblais sont mieux protégés et les affouillements moins
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4 craindre. En outre, pour les ruisseaux torrentiels oi il peut étre néces-
saire de prévoir un radier général, celui-ci peut étre plus étendu et donner
une bien plus grande garantie.

Le type & culées perdues peut étre avantageusement employé quand

Type avec murs en aile.
PLAN AU NIVEAU DES FOXDATIONS
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Type avec murs en retour.

1/2 PLAN AU NIVEAU 1/2 PLAN DES MAGONNERIES DECOUVERTES.
DES FONDATIONS.

on a & franchir & la fois un ruisseau et un chemin accolé & cause de la plus
grande ouverture qu'il permet de donner au débouché.

Emplacement des stations. — L'étude de l’emplacement des
stations exige un grand soin ; autant que possible, les stations doivent étre
en ligne droite et en palier ; il faut ticher de leur donner un accés facile
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et de les élablir de maniére 3 permettre, au besoin, des agrandissements
en longueur et en largeur. A cet eftet, malgré l'intérét que présente la
proximité des gares des centres d agglomération, il est avantageux de les
lenir & une certaine distance pour ne pas étre trop géné par des construc-
tions voisines. La tendance des villes étant de s’étendre du e6té de la gare,
il arrivera toujours assez tot qu'on sera limité, pour les agrandissements
ultérieurs, par les établissements qui se seront groupés autour de la gare.
D’autre part il faut se souvenir que le développement des voies d’une sta-
tion peut étre singuliérement contrarié par le voisinage immédiat de ponts
supérieurs qui formen! un étranglement qu'on ne peut faire disparaitre
que par la démolition de ces ouvrages. La présence, aux abords des gares,
de courbes de faible rayon est aussi une géne considérable pour la pose
des appareils de voie, surtout quand ils doivent se détacher i Pintérieur
de ces courbes, il faut aussi éviter les rampes trop rapprochées de la sortie
des gares, afin de ne pas nuire a la facilité de démarrage des trains ou
rendre leur arrét plus difficile quand ils circulent en sens inverse. Enfin,
les surfaces occupées par les gares pouvant étre parfois considérables (1),
il convient que I'emplacement choisi n'entraine pas de terrassements
exceptionnels.

Pour tenir compte de ces diverses conditions, il faut étudier le plan de
superstructure d'une gare en méme temps. que le tracé afin de pouvoir
apporter & ce dernier, s'il y a lieu, les modifications nécessaires.

Etablissement des voies principales des gares, — Nous
donnons ci-aprés, en nous inspirant des études de M. I'Ingénieur en chef
M. Bricka, les principes d’aprés lesquels doivent étre établies les voies
principales des gares :

Disposition des aiguilles. — Dans les voies des gares et stalions on dis-
tingue les voies principales sur lesquelles se fait la circulation des trains et
les voies accessoires qui servent aux garages, aux manceuvres, aux opéra-
tions de chargement, de déchargement, de triage, de remisage dua
matériel, ete.

(1) La superficie des gares et stations est variable, On peut cependant admettre les
surfaces suivantes comprises entre cldtures :
Station de 4* classe . . . . . . . . . . . o ARS0e
-— o= e .- 200
- 2 — L s s w
— I — oude bifurcation . . . . , . . . 7.
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_ Les voies principales sont reliées entre elles et aux voies accessoires
par des changements de voie ou des traversées jonctions. Dans cerlaines
grandes gares ou les trains s'arrétent, des communicalions sont aussi
établies au moyen de batteries de plagues tournantes ou de chariots rou-
lants A niveau. Sur les lignes & double voie il est de régle que, sauf aux
bifurcations et a Ventrée des gares importantes, ol tous les trains s’ar-
rétent, toutes les aiguilles doivent étre prises en talon par les trains mar-
chant dans le sens normal ; on évile ainsi les dangers de fausses directions.
1l résulte de cette disposition des aiguilles, que toules les manceuvres se
font dans les gares par refoulement. Sur les lignes & simple voie, il n’est
pas possible d’éviter la prise en pointe des aiguilles, partout oit la voie
doit se diviser en deux branches pour permettre le croisement des trains,
¢'est-a-dire & peu prés i toutes les stations. Comme dailleurs les lignes &
simple voie sur lesquelles circulent des trains-express sont l'exception. on
se préoccupe en général assez peu d'éviter les aiguilles prises en pointe ;
toutefois il est bon d’en réduire le nombre autant que possible (1).

Voies d’évitement. -- Sur les lignes & simple voie il est néc2ssaire de
ménager, de distance en distance, des voies d'évitement, pour le croisement
des trains ; ces voies sont placées dans les stations. La longueur des voies
d'évitement doit étre an moins égale a celle des trains les plus longs qui
circulent sur la ligne; mais elle peut-étre plus grande, soit par suite de
la disposition des voies accessoires qui viennent de souder sur elles, soit
par suite de la nécessité de permetire aux trainsde voyageurs de s’arréter
au droit des trottoirs. On admet généralement sur les lignes en palier ou
a faibles rampes, que les voies d’évitemenl doivent avoir une longueur
suffisante pour le croisement des trains de 60 A 70 véhicules, ce qui cor-
respond & 430 ou 300 métres de garage libre (2). Sur les lignes dont la
déclivité dépasse 10 millimétres, la charge qui peut étre remorquée est
moindre et il en est de méme du nombre des wagons qui composent les
trains. On peut alors réduire lalongueur de garage libre & 300 métres sans
inconvénient. '

(1) La longueur des voies principales, de pointe en pointe des aiguilles extrémes.
varie de 600= pour les stations de {* classe & 1000 ef 1100™ pour celles de 1" classe
ou de bifurcalion. .

(2) Le garage libre ou utile commence la ou U'entrevoie atteint 1=, 80 au moins de
largeur. Ce point se trouve avec un croisement tg. 100 & 45= environ de la pointe de
l'aiguille,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



LTUDES DEFINITIVES 87

Les voies d’éviterent sont raccordées par leurs deax extrémités a la
vuie directe au moyen d’appareils de changement de woie. Les disposi-
tions adoptées & cet eftet varient selon les conditions de l'exploitalion |
elles peuvent se ramener aux trois types suivants :

Dans le premier type, on place simplement la voie d’évitement & coté
de la voie directe ; elle ne sert alors qu’en cas de croisement.

1
T H\R . — __/

Fus., 32,

Cette disposition est indispensable dans des slations ol des express
passent sans s'arréter, parce que, les appareils de changement de voie
étant généralement poséssans dévers, ilest important pour la ‘Béﬂﬂl’lle (que
les trains ne s'arrétant pas ne soient pas déviés.

Dans le second type, chacune des deux voies de la station est directe
dun cdté et dévice de I'autre ; aucune des deux m'est donc, & proprement
parler, une voie d'évitement.

-—————-—-—.l'——g. ——-:::-—- - — v s N
— _‘\__

Fia. 33.

!

Lorsqu’on adopte cette disposition, on recoit toujours les trains sur la
voie de gauche dans le sens de leur marche ; chacun d’eux ne rencontre
qu'un geul appareil placé en déviation et il ne franchit qu’au moment de
sa sortie de la station alors qu'il n’a pris encore qu'une faible vitesse. Ce
type est applicable dans les stations ou tous les trains sarrétent.

Dans le troisiéme type, la voie principale se dédouble symétrique-
ment ala traversée de la station, I'angle de déviation de chacune des voies -

-
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Fia. 34.

est alors seulement la moiti¢ de l'angle total, tandis que, dans les autres
dispositions, la déviation est totale pour I'une des voies, nulle pour l'autre.
Le premier type est le plus conramment employé.

Voies de garage. — Pour qu’un train soit dépassé par un aufre, il
faut qu'il soit garé en dehors de la voie sur laquelle passe le second.
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Sur les lignes & double voie, on peut adopter les deux solutions indi-
quées aux eroquis ci-aprés :

L] _-\__“_‘__

t
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Fio. 35.

La derniére solution est plus économique, mais une des deux voies
principales est engagée dans les manceuvres de garage, ce qui constitue
un danger pour-la sécurité. |

Sur les lignes & voie unique, on peut se servir des voies d’évitement
comme voies de dépassement ; mais si I'on doit assurer a la fois dans la
méme station, un croisement et un dépassement de trains, il faut une voie
supplémentaire. Celle-ci, en général, est reliée & la voie principale ou &

=

Fic. 36.

la voie d'évitement par ses deux extrémités et les trains peuvent y entrer
ou en sortir directement,

Quelquefois, cependant, on fait des voies de garage en cul-de-sac mais
elles présentent l'inconvénient d'exiger des rebroussements dans les
manceuvres de garage.

La longueur de ces voies atteint souvent 600 métres de garage utile.

Diagonales. — Sur les lignes & double voie il n'y a théoriquement
aucune communication & établir entre les deux voies principales, puisque
les trains ne doivent jamais circuler & contre-voie, cependant on- établit

. | ' t _—
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Fic. 37.

presque toujours dans les stations des diagonales pour donner les moyens
de faire passer tous lestrains sur une desdeux voies dans le cas ou l'autre
serait interceptée.

On le fait aussi sur les lignes & simple voie, dans les gares un peu
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importantes lorsque les aiguilles extrémes, par lesquelles deux voies para-
leles sont réunies, se trouvent a une trop grande distance.

Bifurcations. — Lorsque deux lignes se réunissent en un tronc com-
mun, elles forment ce qu'on appeile une bifurcation. La bifurcation peut
élre placée en pleine voie ou dans une gare.

Poste & arquilleur

\l _

Fia, 38.

En pleine voie, la bifurcation comprend seulement les appareils de
Jonetion. S'il s’agit de deux lignes & voie unique, elle est formée simple-
ment d'un branchement de voie qui les réunit et permet de diriger & volonté
sur I'une ou sur V'autre des trains qui viennent du tronc commun.

Foste d .;u"ﬁrm?x’e:rr
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Frs. 390,

S'il s’agit de deux lignes & double voie, on réunit deux A deux les
voies de chaque sens comme dans le cas précédent, mais il y a forcément
traversée d'une voie de I'une des lignes par la voie de sens contraire de

Foste 4 5:%3:72’9:1:\.

Fie, 40,

T"autre. Si les trains sont nombreux, cette traversée constitue un danger et
une géne ; onla supprime dans certains cas en déviant une des vojes de
maniére & la faire passer par-dessus ou par-dessous la ligne avec laquelle
clle doit se raccorder.
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Cette solution existe notamment sur le réseau du Nord et sur la ligne
de la Grande-Ceinture et elle est de plus en plus adoptée. On place géné-
ralement, avant les bifurcations & double voie, une diagonale en vue du
cas ou l'une des voies du trone commun serait interceptée.

. Lorsqu'une voie unique vient se souder sur une ligne & double voie, il
"y a plusieurs solutions. On peut réunir la voie unique & la premiére des

* A
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Fis. 41,

!

deux voies qu'elle rencontre, puis établir une commua ication entre celles-
¢i an moyen d'une diagonale ; cette disposition exige la mancuvre de trois
changements de voies, elle augmente sans nécessilé le nombre des aiguilles
prises en pointes ; enfin, les appareils occupent une grande longueur,

Au lieu d'établir une diagonale on peut réunic la voie unique & la

::_-._;_____L

Fin, 42,

premiere des deux voies gu'elle rencontre par une traversée-jonction simple
et & la seconde par un changement de voie ; les trains de la bifurcation
ne prennent alors en pointe qu'une seule aiguille dans tous les, cas et
espace occupé par les appareils est plus court.

- »
—~—

Fic, 43.

Une troisiéame disposition, trés usitée, consiste & dédoubler la voie
unigue avant sa rencontre avec la double voie. Onn'a alors sur celle-ci
que deux branchements et une traversée.

On peut encore améliorer la situation en reportant & la station suivante
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le dédoublement de la voie unique. L’avantage qu'on y trouve est de ne
pas placer la téte de lavoie unique dans une station commune & plusieurs
lignes, ol les erreurs dans les ordres d’expédition et de réception des
trains sont plus i craindre que dans une station de passage. Aussice
dernier systéme est-il appliqué dans plusieurs compagnies.

Entrée des gares. — Le plus souvent, c'est i U'enirée des gares
que les lignes se réunissent. On peut faire les entrées des gares de bifur-
cation en voies indépendantes ou en faisceaux. Le premier systéme est le
plus siir, mais il exige plus d’espace et rend les maneuvres plus longues.
Le second systeme permet de recevoir chaque train sur la voie de la gare
ot le service est le plus commode au moment de son stationnement ; il exige
un espace moindre et Vemploi d'un moins grand nombre d’appareils;
en revanche, il concentre tous les mouvements et toules les manceuvres

Fio, 44.

sur unméme défilé ; le nombre des chances de collision par suite de fausses
directions esl ainsi augmenté et I'interruplion compléte des communica-
tions est inévitable si un accident se produit sur le tronc commun ou aux
abords. |

Quelle que soit la disposition adoptée, sila gare comporte des chan-
gements dans la composition des trains, il est nécessaire d'élablir des

— — —
/ ' b \%\“H_ //— + .
i, 45, G, 46.

jonctions cntre les différentes voies de maniére & les faire communiquer
entre elles et avec les voies accessoires. Lorsque les lignes qui aboulissent
a la gare sont A voie unique, la communication existe naturellement si
Yentrée est en faisceau.

Si P'entrée est en voies indépendantes, il qufﬁt de réunir celles-ei soit
par une seule diagonale si on a seulement en vue de permettre les ma-
neuvres d'échange des wagons entre les voies, soil par deux diagonales
suceessives en sens inverse ou en forme de bretelle si on veut avoir la,
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faculté de diriger les trains sur une quelconque des voies de la gare, on
peut, au besoin, gagner de l'espace par I'emploi de traversdes-jonctions,
comme l'indique le croquis ci apres ;

—

Fic. 47,

Lorsque les deux lignes qui aboutissent & la gare sont & double voie,
si elles sont réunies en faisceaux, on établit entre elles des communications
par des diagonales disposées comme nous venons de I'indiquer.

Si les lignes & réunir sont en voies indépendantes, on se sert de trans-
versales avec traversées-jonclions. Pour conserver d'une maniére absolue
I'entrée en voies indépendantes, on coupe les quatre voies par une lrans-
versale unique, avec traversées-jonctions simples a la rencontre des voies
intermédiaires.

\\1 tt t/[‘;

' | Tik

Fic. 48.

. Fie. 49,

Mais dans les gares importantes il est presque indispensable, pour
‘permetire l'aceds direct des voies du garage, d’établir les communications
dans les deux sens entre la transversale el chacune des voies intermé-
diaires, on remplace alors les traversées-jonctions simples par des tra-
versées-jonctions doubles On est souvent conduit, en outre, a établir une
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seconde transversale qui croise la premiére en forme de brettelle. On
peut aussi supprimer les traversées-jonctions et les remplacer par des
changements de voies placés bout & bout, mais I'emploi des traversées-jone-

']
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Fia. 50,

tions est préférable. Si, comme cela a lieu le plus souvent, les voies acces-
soires viennent se souder aux voies principales a 'entrée méme de la gare,
on prolonge généralement les transversales comme l'indique le croquis
ci-aprés. '

Fia, 51.

Lorsqu'une voie unique et une double voie pénétrent dans la gare eo
voies indépendantes, on établit entre elles les communications nécessaires
au mouvement, en appliquant les principes que nous venons d'indiquer
pour la jonction de deux lignes & double voie.

Bifurcations doubles, triples, etc... — Au lieu de la réunion de
deux lignes, on peut avoir, a l'entrée d’une gare, la réunion de trois
branches et méme plus. Les régles & appliquer sont naturellement les
mémes que celles indiquées ci-dessus: on tAche de réunir les appareils
dans un espace aussi restreint que possible afin de pouvoir concentrer les
manceuvres dans un seul poste d'aiguilleur ; on y trouve non seulement
une économie de personnel, mais aussi une simplification et surtout une
plus grande rapidité des mouvements.

Disposition des voies accessoires et des batiments des
gares. — Pour les stations de trés faible importance, il y a généralement
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avantage A metlre le service des marchandises du méme c6té que le
batiment des voyageurs. On évile ainsi de traverser la voie pour se rendre
dans la cour de la petite vitesse. Cette disposition présente 'inconvénient
de ne pouvoir étendre les voies de marchandises dans toute la longueur de
la station et de ne pouvoir les raccorder par aignilles a leurs deux extrémi-
tés, mais comme ce type n'est appliqué que pour les localités qui ne
donnenl qu'un trafic restreint, il est parfaitement admissible. Nous suppo-
serons dans 'exemple qui suit que la station est placée sur une ligne & voie
unique sur laquelle circulent des trains mixtes, ¢’est-a dire des trains com-
portant & la fois des voitures & voyageurs et des wagons & marchandises.

Une telle station devra comprendre une voie d'évitement et deux
voies de marchandises branchées sur cette derniere el réunies du coté de
leur cul-de-sac par un chariot roulant & fosse. L'une des voies longera la
halle aux marchandises et le quai découvert adjacent et 'autre servira au
triage des wagons.

Chermnrn dacces

A. Batiment des voyageurs, — B. Cabinets d'aisance. — ¢, Abri — D. Halle & mar.
chandises. — E. Chariot. — . Quai découvert. — G. Cour des voyageurs,
H. Cour des marchandises.

Fig. 52,

Pour faciliter les manceuvres on établit souvent une diagonale en ab
et on se réserve autant que possible la faculté de poser ulléricurement
une voie de débord en ed. Une station ainsi aménagée exige de 500 métresa
600 métres entre les aiguilles extrémes. Les voies doivent étre distantes les
unes des autres d'au moins 42,70 d'axe en axe, afin de se réserver la pos-
sibilité d’établir ultérieurement des plaques tournantes pour relier la voie
de débord aux voies de marchandises. Dans ce cas on supprime le chariot
roulant.

Si la station était placée sur une ligne & double vme, elle devrait pré-
senter la disposition indiquée au croquis page 95.

Cette disposition ne differe de la précédente que par la position de la
diazonale ab qui est ici indispensable. On gait que sur les lignes a double
voie les trains en marche normale ne doivent rencontrer aucune aiguille
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prise en pointe ; dans ces conditions, les trains impairs (eceux qui suivent
la voie 1 dans le sens de la fléche) peuvent faire aisément la manceuvre
des wagons a4 marchandises a prendre ou A laisser A la station : on laisse
les voitures & voyageurs devant le bitiment, on coupe le train derriére les
wagons & laisser & la station, ou, s’il n'y a que des wagons a prendre, &
Parri¢re de la partie de train ot on veut intercaler ceux-ci, et on avance
Jusqu'a l'aiguille m des voies de marchandises sur lesquelles on refoule la
rame en manceuvre. Aprés la manceuvre on revient s’atteler A la partie
laissée devant le baliment et le train est en état de partir.

- Pour les trains pairs (ceux qui suivent la voie 2), la manceunvre est
plus longue. Aprés avoir coupé le train au point voulu et laissé les voi-
tures & voyageurs au droit de l"abri, on fait avancer la rame en manoeuvre

!

i Catir e — e ————— -
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' L’ctyagew-s Lorr des marchandises .. _ S
I

jusqu’au-dela de l'aiguille a et on refoule jusqu’a ce que les wagons a lais-
ser aient dépassé I'aiguille m des voies de marchandises. On coupe alors
larame devant ces wagons, la partie restée attelée & la machine est tirée de
maniére a dégager l'aiguille m et il faut alors pousser & I'épaule les wagons
A laisser. S'il y a des wagons a prendre, il faut également les poussera
V'aiguille m, on refoule la partie du train attelée & la machine pour faire
l'attelage de ces wagons, et on peut alors regagner la voie 2 par la diago-
nale ab et refouler ensuite sur les voitures & voyageurs restées au droit de
I'abri, Une fois lattelage fait, le train est prét a partir.

On voit que, dans ce cas, les manccuvres sont longues et pénibles
aussi quand la stalion a une cerlaine importance, est-on conduit & établir
le service des marchandises du cO6té opposé au batiment des voyageurs,
afin de pouvoir relier les voies par aiguilles aux deux extrémilés de la
station. On a alors les dispositions indiquées au croquis ci- aprés :

Pour ne pas avoir d’aiguilles prises en pointe sur les voies principales
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par les trains en marche normale, on franchit la voie 2, ala sortie de la
station au moyen d’'une traversée oblique et pour faciliter le triage des
wagons & marchandises, on établit une voie transversale munie d’une bat-
terie de plaques tournantes qui permet de relier la voie de débord éven-
tuelle avec les aulres voies de marchandises. En outre, le prolongement
par aizuille de la voie de la hade (voie 8) facilite les mancwuvres de lriage
tout en donnant un supplément de longueur au débord. La méme disposi -
tion est applicable aux lignes & voie unique en remplacant la traversée de
la voie 2, devenue voie d'¢vitement par une aiguille.

On remarquera que la voie transversale est limitée aux voies de mar.
chandises, la présence de plaques sur les voies principales étant un obs-
tacle au franchissement en vitesse de la gare par Ies trains directs.

Une autre disposition a él¢ quelquefois employée pour permettre les
mancevres & la machine par les deux bouts de la station, tout en mainlenant
le service des marchandises du méme coté que celui des voyageurs, nous
I'indiquons au croquis ci-aprés sans la recommander. |
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Frg, 55,

Il eonvient de remarquer que cette solution est couteuse et ne sup-
prime pas les manceuvres al’épaule.

Par ce qui précede on voit que les dispositions que 1'on peut adopter
pour l'installation des gares sont essentiellement variables. Mais quel que
soit le type d'aménagement prévu il faut remarquer que les voies acces-
soires locales ne doivent pas élre aussiétendues que les voies de garage ;
leur longueur peut sans inconvénients étre réduite & 400 m., ou méme
300 m., et si le trafic local exige un assez grand développement de voics,
il est preférable d’en augmenter le nombre plutét que la longueur (1),

En dehors des voies principales, d'évitement et de garage qu'une gare

(1) Ainsi que nous l'avons déja indiqué précédemment lorsqu'il s agit de lignes
établies avec de fortes déclivités, ou de lignes se-ondaires a faible trafic les longueurs
de voies d'évitement et accessoires peuvent étre réduites de 30 a 50 */,,

COURS CHEMINS DE FER T
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peut comporler, une <lalion de 4° classe pourra comprendre : une: voie-de
marchandigses desservant la halle et le quai; celle de 3° classe: deux
voies de manchandises, et 1 balterie de plaques le cas échéant, une des
voies dessert la halle et le quai découvert 5 celle: de 2° classe, trois voies
de marchandises el une batlerie de plagues, une des. voies desservant tou-
jours la halle et.le quai. La slalion de 1™ elasse ne comporte habiluelle-
ment. pour le local que les aménagements prévus. pour celle de 2° classe |
mais comme elle est aussi gare d'ovigine ou de bifurcation, elie comprend
en oulre, des voies de réception, de formalion et de départ. des (rains (mar-
chandises et voyageurs), ainsi que des aménagemenls spéciaux pour le
serviee de la lraction (remise 3 machine, réservoirs & eau, parcs aux
combustibles, atelier) et du pelit entretien (atelier de préparation des
wagons).

Gares de bifurcation. — Dans.les gares de bifurcation, il peut ttre
nécessaire de prévoir, en méme temps que des voies et des trolloirs appro-
priés (1) au service des diverses direclions i desservir, des installalions
sptciales pour le remisage et le tournage des locomotives, ainsi que pbur
les approvisionnements de charbon. Le dépot des machines ne doit pas
élre trop prés du lien de slationnement des trains aflin de ne pas géner
par sa fumée et ses nombreuses manceuvres, le service des voyageurs ; il
doit étre relié aux voies de la gare de maniére a rendre aussi facile que
possible le mouvement des machines pour se melire en téte de leurs trains.
1l est bon de signaler ici que le Ministére de la Guerre, en vue de la mobi-
lisation, exige qu'il y ait toujours dans les dépdls un approvisionnement
de combustible pouvant faire face aux besoins de six mois de serviee
intensif. La figure 56 indique les dispositions qui peuvent élre adoptées
pour les cas les plus ordinaires (remise rectan gulaire pour quatre machines
dans une gare & double bifurcalion de lignes & voie unique).

Dans les gares les plus importantes, Ja remise aux machines peut ¢ire
remplacée par une demi-rolonde ou une rotonde entiére & laquelle on
raltache alors des installations pour permettre les menues réparations a

(1) Pour éviter aux voyageurs le danger de Lraverser les voies pour alteindre cer-
lains trottoirs d'embarquement ou pour leur permettre de gagner la sortie, on est par-
{ois amené & élablir des passages soulterrains ou des passerelles. On conslruil égale-
ment des passerelles pour relier les services G. V. et P. V. ou méme pour la traversce
compléte de la gare par le public, Les indications quis’y rapportent. sont données dans
la 3¢ partie du Cours & propos des bitiments des stalions.
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faire aux machines et des bureaux pour le Chef de dépot et ses agents,
Dans tous les cas il faut prévoir un corps de garde comprenant dortoir et
réfectoire pour les mécaniciens et chauffeurs. On 'accole généralement
aux pelites remises, mais dés que le dépdt prend de I'importance, il
convient d'en faire un batiment spécial dans lequel on dispose un nombre
suffisant de petites chambres pour assurer un repos aussi complet que
possible aux diverses équipes qui se succédent dang le corps de garde 3
des heures trés variées. 1l est aussi d'usage de mettre, a la disposition du
personnel, des salles de bains et de douches. 1| y a également lieu de
prévoir dans les gares de bifurcation des corps de garde spéciaux destines
aux agents des trains (chefs de train et conducteurs) que leur roulement
appelle & stationner la nuit dans les gares. On élablit dans ce but des
locaux distincts de ceux des mécaniciens et chaufleurs, cette calégorie
d’agents ayant intérét a étre logée prés du batiment deg voyageurs, tandis
que les mécaniciens sont ordinairement installés pres du dépot. Nous trai-
terons de ces questions avec plus de détail quand nous nous oceupe-
rons des batiments,

Gares terminales. — Enfin pour les gares terminales, appelées
aussi gares terminus, des dispositions spéciales doivent étre prises pour
permetlre aux machines amenant les (rains de se dégager tout en laissant
leur train & quai. Elles peuvent alors venir le reprendre en queue, apreés
que le service du déchargement des colis est terminé et le ramener sur les
voies de départ, Quand ces gares ont une certaine importance, il est, en
effet, d’'usage de concentrer les services d'arrivée d'un cOté et les services
de départ de I'autre. Celte mesure n’est pas nécessaire pour les petites
gares terminales ol le service de départ et d'arrivée peut se faire sur la
méme voie et quelquelois avee le méme train circulant en navette,

Nous ne traiterons pas ici des dispositions des grandes gares terminus
comme celles de Paris. Ces gares donnent liey 3 des études spéciales qui
4lépassent le cadre quenous nous sommes imposé. Neus dirons seulement
qu’il est maintenant admis pour de telles: gares qu'il doity avoir pour le
service des voyageurs, doux fois an moins autant de voies qu'il y a de di-
rections & desservir, pour assuper convenablement le départ et Varrivén
des trains de chaque direction et que la distribution des voyageurs et des
bagages se fait & 'aide d'un vaste trottoir disposé transversalement ot aw
bout des voies, donnant un aceds facile aux trottoirs longitudinaux le long
desquels les trains viennent se ran ger.
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Nous donnons ci-aprés un croquis des dispositions adoptées pour une
gare lerminale de faible importance sur ligne & voie unique. On pourrait,
dans une telle gare, établir des plaques tournantes sur les voies de service,
car la vitesse des trains y est Lrés réduite.

Gares de triage. — Lorsque la nouvelle artére que 'on étudie a
une certaine importance, il convient d'envisager aux points de formation
des trains et dans les gares de birfurcation une gare spéciale dite de
triage. Cette derniére ainsi que son nom l'indique sert & former, & débran-
cher, & trier et & reformer les trains suivant leur direction et la destination
des divers véhicules qui entrent dans leur composition. De la résulte
deux oapérations distinctes : le classement des véhicules par direction el
celui par destination ou classement géographique.

La gare de triage doit donc normalement comporter :

Des voies pour la réception des trains ;

Des voies pour le classement par direction ;

Des voies pour le classement géographique ;

Des voies pour l'attente des trains au départ.

Le nombre et la longueur de ces voies dépendent naturellement de
I'intensité et du tonnage du trafic & assurer.

Nous n'entrerons pas dans le délail des études délicates auxquelles on
doit se livrer pour arriver 4 une appréciation & peu prés exacte des besoins
d satisfaire ; mais on peut tabler & priori sur les données ci-aprés :

Voies de réception des trains. — 2 voies par direction ou embranche-
ment en augmentant ce nombre d’'une voie pour chacun des autres embran-
chements aboutissant & la gare ;

Voies de triage par direction. — 2 voies par direction ; en outre 2 ou
3 voies pour le trafic local.

Voies de classement géographique. — La quantité est subordonnée au
nombre de gares & desservir par direction et qui pour chacune d’elles est
de 15 4 18 environ. On estime qu'il est nécessaire d'avoir une voie pour
deux gares, c'est-d-dire que, si 'embranchement le plus chargé comporte
20 gares, on établira 10 voies de classement.

Voies d'attente des trains au départ. — Mémes rdgles A suivre que
pour la détermination du nombre de voies de réception.
Ces aménagements sont complétés par 'établissement de voies indé-
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pendantes pour la circulation ded machines, pour la liaison des divers fais-
ceaux et par U'installation des voies de tiroir nécessaires pour opérer le
triage par la geavité ; et ces derniéres voies doivent étre élablies de fagon
que les opérations de triage ne soieal pas entravées par les diverses
manceuavres de départ, d'arrivée des trains et machines.

Prises d’eau. — Nous avons déja dit & propos de 'avant-projet qu'il
fallait établir pour le service de la traction des alimentations d'eau tous
les 25 kilometres en moyenne. Les locomotives remorquaat les trains de
marchandises ont, en eflet, besoin de renouveler fréquemmeat leur
[;mvisicu d’eau & cause de la consom nation exceptionnelle de vapeur
qu'elles font soit en marche, soit dans les manceuvres. D'autre part, une
prise d’eau peat éventuellement faire défaut et les trains de marchan-
dises ont alors & parcourir 50 kilom2tres sans renouveler leur eau, ce qui
est & peu prés un maximum pour de tels trains.

«  Qualité de leau. — L'étude des prises d'eau fail partie des étud:s
définitives et demande une attention particuliére. Il faut trouver de I'eau
de bonne qualité & proximité d'une gare et en assez grande abondance
pour faire face aux besoins.

Une bonne eau ne doit conlenir ni carbonate, ni sulfate de ehaux
en quantité notables, ni résidus duosines, ni mutidres organiques, ni
acides. Le carbonate de chaux produit des incrustations dangereuses et
les autres impuretés des corrosions. Les incruslations proviennent de
la précipitalion, par I"ébullition, des matiéres solides «ui vienneat for-
mer des dépOts aanerents sur les parois des chaudidres. Ces dépdts
retardent ia vaporation de 'eau en diminuant la transmission de la cha-
leur et peuvent amener la détérioration du métal si 'on n'a pas soin de
les détruire. D’une tagon géndérale, les eaux impropres an savonnage el
a la cuisson des légumes, de méme que celles qui donnent A 'ébullition
des dépdts dépassant 250 ou 300 grammes par métre cube doivent étre
rejelées ou épurces.

Les mati¢res argileuses que I'eau contient guelquefois en suspension
ne donnent pas d’inerustations ; elles ont seulement 'inconvénient d’en-
erasser la pompe quisert & élever 'eau.

Hydrotimétre. — On se sert pour mesurer la quantité de chaux
contenue dans l'ean d'un appareil appelé hydrolimétre, qui est fondé sur
le principe suivant:
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Une dissolution de savon dans I'alcoel produit, quand on la verse dans
une eau pure, une mousse persitante ; mais quand l'eau est chargée de
sels terreux (calcaires ou magnésiens) cette mousse ne se produit qu'apres
la nentralisation de cessels par une guantité équivalente de savon.

Pour faire l'essai hydrotimétrique, onse sert d’une buretle gradude
ou hydrotimetre dans laquelle onintroduit la liqueur titrée (dissolution de
savon dans l'alcool). Chacun des degrés de I'hydrotimétre représente un
décigramme de savon neatralisé par un litre de l'eau soumise a lexpé-
rience et correbpund 4 un centigramme de carbonate de chaux contenu
dans la méme quantité d’eau. Cela posé, on met dans un.flacon 40 centi-
métres cubes de 'eau & essnyer et on y verse peu & peu la liqueur litrée, en
agitant le mélange jusqu’a ce qu'il se produise a la surface unc mousse
persistante (1. A ce moment on lit sur 'ydrotimeélre le nunéro de la
division & laquelle la liqgueur est .descendue; soil 20 '
ce numeéro * c'estle degré hydrotimetrique de l'eau
essayre On en conclut que celte eau contient 20 cen- \’m
ligrammes par titre de sels alcalins terreux.

Lus indications données par Uhydrotimétre ne _i
-sont pas toujours rigoureusement exacles, car la “
présence de certains corps. lels querles sulfures et les _?_1
substances organiques, altére quelgquelois les résul- 5',;

tats. Toulefois elles sont forl utiles et lrés précieuses
dans la plupart des cas. Si I'on veut plus de préci- i
sion, il faut recouriv i une analyse chimique com-
pléte.

Quel gque soit le proeddé qu'on emploie pour se
rendre comple de la pureté des eaux, si elles donnent
a L'évaporation 230 a 300 gr. de résidus solides par Fia. 59. Fia. 6
métre cube ou si elles macquent plus de 23° a I'hy-
drotimalre, elles doivent étre considérées comme impropres a l'alimenta-
tien des.machines Il faut, dans ce cas, ou changer la position de'la prise.
dleau ou trouver wo moyen d'épuralion.

Fpuration des eaur. — Quand l'eau contient principalement .du
bicarbouate de chaux, on la puvifie facilement et & peu de frais an moyen
d'un ‘lait de chaux (qui lransforme le bicarbonale soluble en carbonate

(1) On appelle « ‘mousse persistante » unemoussede 0.005 environ diépaisseur per-
sistanit pendant 10 1inutes.
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insoluble ; ce dernier sel se précipite, on’laisse déposer el on décante,
Ce procédé est fréquemment employé pour les eaux de puits dans les
pays caleaires.

Il est plus difficile et surtout plus eotteux d'éliminer le sulfate de
chaux, de sorte qu'il faut, autant que possible, renoncer & employer les
eaux qui en contiennent.

Quelles que soient les recherches faites ou les procédés d'épuration
employés, on n'arrive jamais & avoir une cau parfailement pure et il
est d'usage 4 peu prés général d’employer des produits désincrustants soit
en service courant, soit au moment du nettoyage des chaudiéres, pour
parer aux inconvénients dus i Padhérence des dépots.

Captation de I'eau. — Comme nous l'avons déji dit, il faut non seule-
ment de la bonne eau, mais aussi de 'eau en quantité sulfisante,

Quand on peut la prendre dans des.cours d'cau dont on connait le ré-
gime, on sait généralement & quoi s'en tenir, mais il n'enest pas de méme,
si on a recours & des sources souterraines. On doil alors s’efforcer d en
constater le débit en se plaganl dans les circonstances les plus défavorables,
c'esl d-dire en I'évaluant pendant la saison séche et encore n échappe-i-on
pas & des aléas qui occasionnent parfois de graves mécomptes 1l n'est pas
rare, en elfet, de voir un puits ayant dooné de I'eau en abondance, dimi-
nuer son rendement ou méme se tarir par suite de circonstances qu'on ne
peut pas toujours déterminer et encore moins empécher,

Quand le rendement par infiltration est faible, on peut quelquefois
'augmenter en ouvrant des galeries filtrantes rayonnant autour du puits.
D'autres fois, quand les couches filtrantes débitent peu, on recueille les
caux d'iafiltration dans un bassin ayant au moins la capacité du réservoir
de la gare. L'eau s'y emmagasine lentement et on opére le pompage
quand il est plein.

En pays de montagne on peut quelquefois amener 1'eéau par une con-
duite en pente en établissant la prise & un niveau supérieur & celui du ré-
servoir de la gare. C'eat une solution économique si I'on ne doit pas aller
prendre I'eau trop loin.

_ D-autres fois, quand la gare dessert une ville pourvue d'un service
d eau, on peut traiter avec la ville pour faire la prise sur ses conduites,
mais il faut alors bien étudier le contrat et s’assurer le moyen de parer .
aux interruptions prolongées qui pourraient compromeltre le service. '
Le cas le plus général est celui des prises d’eau indépendantes. On
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conslruit dans le voisinage de la prise un bAliment contenant la machine
motrice et les pompes destinées a aspirer 'eau du puisard o elle est ame-
née par un aqueduc ou une conduite et a la refouler dans le réservoir de
la gare,

Nous traiterons plus loin du détail des installations des prises d'eau,
nous n'en parlons ici que pour attirer I'attention sur la nécessité d’étudier
Vemplacement des prises d’eau au moment od I'on fait les études défini-
iv 28, afin de pouvoir établir en conséquence les dispositions des gares qui
doivent en élre pourvues. |

Distribution de Ueau. — On prévoit, en général, a cel effet, en dehors
de la prise proprement dite et de la conduite destinée & amener 'eau a la
gare, un réservoir dont le fond doil étre 2 8 métres au-dessus du niveau
des rails pour donner un débit suffisant aux grues établies au droit des
voies principales, des fosses a piquer pour permeltre au mécanicien de
piquer son feu et de visiter les organes inférieurs de sa machine, et une
ou plusieurs bornes-fontaines ou des robinets de puisage avec raccords
pour les travaux de propreté de la gare. Enfin, il doit étre installé dans la
gare un certain nombre de raccords d’incendie signalés a Iattention par
des plaques indicatrices. La conduite de distribution doil étre dans les
entrevoies et munie des robinels vannes nécessaires pour assurer la répa-
ration des conduiles, qu'on doit pouvoir sectionner par petites longueurs.

§ 2. — REPORT DU TRAGE SUR LE TERRAIN.

Pendant qu'on étudie au bureau les dispositions des gares, ainsi que
les projels de détail des ouvrages d’art, on doit faire reporter sur le terrain
le tracé qui a été étudié sur le plan coté définitif. 11 faut, en effet, pour
permettre la rédaction du projet de (racé et de terrassements A soumettre
au Ministre, se rendre compte des particularités que peut présenter le tracé
et qui n'ont pu btre révélées par 'étude faite au bureau. Il faut, en outre,
présenter non plus des évaluations approchées, mais une estimation aussi
exacte que possible des travaux a exécuter.

Bal'sage. — On commence par bien déterminer la position des
sommels d'angle, soit en se servant des bases qui ont servi au levé du plan
coté, soit en se servant des conslructions, chemins, limites de proprié-

tés, ete.
On reléve ensuite l'angle des alignemnels au cercle répélitear. A
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chaque sommet on implante une balise de 5 & 6 métres de haunteur at de
0™ 40 4 0,45 de diamétre A la base. Ghaque balise doil aveir au moins
1 motre de fiche en terre et le pied doit étre consolidé soit avec un blocage,
soit méme avec de la maconnerie. On fixe 2 la partie supérieure de la
balise denx drapeaux mi-blanc et rouge fixés sur de liteaux cloués en éven-
toil. La balise elle-méme est peinte en blanc et noir par bandes alterna-
tives d'environ 4 métre de hauteur. Quand on a calculé et tracé la courbe
de raccordement, on place aux points de tangence une autre balise sem-
blable & celle du sommet d’angle, mais munie d'un seul drapeau.

Jalonnage. — Sur les alignements de grande longuenr on place
aussi des balises intermédiaires disposées de telle facon que, du pied de
chacune d’clles, on puisse voir la précédente et la suivante. Ces balises
sont peintes alternativement en blanc et rouge et ne ‘portent pas de dra-
peau. Enfin, on fixe entre les balises des jalons ordinaires peials allerna-
tivement en blanc et rouge par zones de 0,50 de hauteur pour permetire
le chainage de 'axe. Pour 'implantation de ces jalons, on se sert du cercle
d’alignement ou du théodolite.

Pour toutes ces opérations, le Chef de section doit ébre autorisé par
arrété préfectoral & pénétrer dans les propriétés et & abattre les arbres ou
couper les haies. Les murs et les batiments sont franchis sans démolition,
mais on indiqué sur lear parement par la peinture d'une ligne verticals
la direction du trace. '

Piquetage. — Qaand le balisage el le jalonnage sont terminés, on
procéde au pigquetage. Les piquets sont en bois rond de 07,08 30240 de
diamétre et de 0,30 4 07,60 centimélres de longuenr. s portent & leur
partie supérieure une entaille & mi-bois de 0™ 40 4 0™ 42 de hauteur sur la
face de laquelle on inscrit & la peinture oun au fer rouge le numéro du pi-
quet. On place un piquet & chaque point d2 nivellement et dans tous les
cas, & chaque hectomatre en commengcant par le piquet O placé & l'origine
du tracé et en continuant la numérotation par hectombtre, de sorte que le
piquet 1 esta 100 m?tres, le piquet 2 & 200 matres, et ainsi de suite jusqu’a
la fin de la ligne. Les piquets placés entre les hectomdtres regoivent une
suseription complémentaire telle que 2 4-'25 pour marquer leur emplace-
ment exact. Les piquets sont enfoneés de telle sorte que leur inscription
soit toujours tournée du coté de I'origine de la ligne et que la partie hori-
zontale de lentaille affleure le terrain afin d'en permettre le niveHement
exact.
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Chainage. — Le chainage accompagne ordinairement le piguetage.
Il doit étre fait au moyen d'un ruban décamétrique en acier que 'on doit
pouvoir vérifier fréquemment. A cet eftet, on établit dés le début des opé-
rations, aux abords de la ligne, des décamatres étalons formés de pices
de bois de 07,12 sur 0™ 15 parfaitement équarries et portées par des
Kilometre.

Heelomeétre
Metre ef Smul ﬁ,rfras

-qgrrrr—-—n—ng—

avec uns
PIH{"{;‘ ar: ar -

f(noe.e‘?an e
en once avec /a /5, :

léle dela  paice . : Z }

|l£:3

IEE.EG
NorA. — Llinscription du nombre de mitres et :le centiméires est parfois remplacée
vat une lettre : ¢, 4, ¢, Cette méthods oblige 4 se reporter au plan ou an profil en

nﬁ pour savoir o le piquet est situé esactement. Un autre mode de numeérotation
est le suivant : I'hectométre est pris pour unité,

poteaux en bois ou de petits massifs en magonneries. Ces régles, convena-
blement abritées, sont graduées au moyen d'un métre étalon et les divi-
sions sont indiquées par des clous en cuivre Dans 'opération du chainage
on doit satlacher & suivre les alignements aussi exactement que possible
et comme les piquets ont pu dévier par suvite de leur enfoncement dans le
sol, on marque a I'aide d’un clou enfoncé dans la téte du piquet la posi-
tion exacte correspondant i l'alignement.

Nous donnons ces détails pour bien marquer Iimportance de l'exac-
litude nécessaire dans un tracé de chemin de fer.

Nivellement. — Aussitdt que le piquelage est terminé sur les pre-
miers kilométres, on proctde au levé du profil en long et des profils en
travers. Nous ne dirons rien de ces opérations qui ount été décrites dans le
Cours de Topographie. Nous appellerons seulement I’attention sur la
nécessité de bien choisir les repéres et d’en établir méme de spéeiaux au
moyen de bornes en pierre convenablement placées pour ne pas étre
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dérangées par les travaux de culture et permettant de rétablir plus tard
les alignements en cas de disparition des piquets d'axe (1). A cet eftet,
‘on inscrit & la peinture, sur la face de ces borpes, paralléle au tracé, la
distance normale au piquet d’axe, et sur la face tournée vers I'origine du
tracé la cote de nivellement. On établit, en outre, un tableau de ces
bornes repéres afin d'en faciliter la recherche ultérieure.

Sondages. — Pour déterminer aussi exactement que possible la
nature du lerrain, on pralique des sondages a I'emplacement des tranchées
importantes ou des ouvrages d’art spéciaux el notamment des tunnels.
Autant que possible, ces sondages sont faits & ciel ouvert en pratiquant
des puits ayant au moins un métre carré de section et on note soigneu-
semenl la position de ces sondages, ainsi que la nature et I'épaisseur des
couches rencontrées. On conserve au besoin des échantillons que l'on place
dans des caisses & compartiments avee les annotations nécessaires. Les
résullats des sond'lges sont mdlqueg avec loutes les coles nécessaires, sur
un profil en long. -

§ 3. — PROJET D'EXELcuTIioN.

Présentation du projet de tracé et de terrassements.
— Une fois ces opéralions terminées el aprés avoir indiqué sur le terrain
les remaniements auxquels on a pu étre conduit, on peut dresser le pro-
jel de tracé el de terrassements dont la composition doit éire la suivante :

Dossiex B.

1 Carte au !

' 80.000 °

1
i*. — Plan &’ 1 _— i . .
an d’ensemble au 20000 avec courbes de niveau |
) — Plﬁn au mf]—
, 1

3. — Profil en long d’ensemble au 70 000 Pour les longueurs et au

!

1
5000 pour les hauteurs.

(1) 1l est sage de disposer ces repéres dans un massil de magonnerie de 0~,60 a
0=, 70 de coté. :
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4. — Profil en long au W pour les longueurs et au Tooo Pour
les hauteurs.
5. — Profils en travers types au —i-
100

) fil i !

6. — Profils en travers spéciaux au 300"

7. — Devis descriptif.

8. — Avant-métré,

9 — Bases d’estimation des ouvrages.
l0. — Eslimation sommaire des dépenses.
I1. — Procés-verbal de conférence avec les services intéressés.
12. — Rapport des Ingénieurs.

Constitution du dossier. — La constitution de ce dossier n’appel-
lera que quelques explications :

Les cartes et plans formant les trois premiéres pidces ont déja été
produits pour le dossier A de l'avant-projet, seulement l'indication du
tracé doit y étre portée maintenant avec plus de précision, puisque les
opérations sur le terrain ont permis de 'arréter définitivement dans tous
ses détails et ont conduit a éliminer les variantes qui avaient pu étre d’abord
indiquées.

Le profil en long est ici celui qui a été relevé A ’aide d’un nivellement
de précision et qu'il s’agit de produire aux échelles indiquées.

Les profils en travérs types n’ont pas changé, et seuls les profils en
traversspéciaux sont nouveaux. Ils résultent du relevé qui en a été fait sur
le terrain avec application des dispositions pafticuliére_s qui ont été recon-
nues nécessaires pour la bonne assiette de la voie dans les parties difficiles
du tracé.

Le devis descriptif établi sur un imprimé spécial fourni par la maison
Jousset ressemble 4 celui de l'avant-projet, mais contient ici des indica-
tions précises résultant de 1'étude compléte qui a été faite sur la place de
tous les travaux & exécuter.

L’avant métré comprend trois sections :

1° Les terrassements, y compris le mouvement des terres ;

2" Les chaussées, caniveaux et cassis ;

3° Les ouvrages d'art.

Le mode de calcul des terrassements et du mouvement des terres, fait
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aumoyen du profil en long et des profils en travers relevés sur le terrain,
a été indiqué dans 'insiruction sur la cubature des terrasses et le mouve-
ment des terres. Nous n'y reviendrons pas ici.

Le métré des chaussées, caniveaux et cassis ne demande pas non
plus d'explications spéciales.

Quant au métré des ouvrages qui est aussi enseigné dans les Cours de
I'Eeole. il résulte de I'étude de détail faite pour chacun des ouvrages
auxquels les types courants indiqués & I'avant projet ont été appliqués ou
qui ont donné lieu & l'adoption de dispositions spéciales.

Les bases d'estimalion des ouvrages peuvent aussi étre données avec
plus de précision qu’al'avant métré, mais reposant surles mémes principes
que nous avons-déja exposés. .

L'estimation sommaire des dépenses n'est plus que 'application des élé-
ments fournis par les documents précédents.

Les conférences avec les services intéressés sont aussi le résultat de
'examen des dispositions du projet avec les divers services qui ant déja
été consultés a propos de I'avant-projet.

Il o'y a plus qu'a récapituler 'ensemble dansle Rapport des Ingénieurs.
En concluant & I'adoption des dispositions présentées et le dossier B est
ainsi constitué et transmis au Ministre avec les procts-verbaux de confé-
rence au 2° degré et l'avis de I'Tngénieur en Chef du Service des Etudes.

Formalités pour la désignation des territoires traversés.
— Lorsque le projet de traeé et de terrassements a été approuvé par le
Ministre des Travaux Publics I'Ingénieur en Chef soumet a chaque Préfel
des départements (raversés un projet d'arrété désignant les territoires sur
lesquels seront exécuotés les travaux (Dossier B,

Cette mesure a pour but de permettre 1'accomplissement des formalités
d’enquéte en vue del'expropriation éventuelle des terrains pour cause d'u-
tilité publique, par application de la loi du 3 mai 1841. .

Cette demande n’exige la production d’aucune pi¢ce spéciale et cons-
titue une simple mesure administrative.

Enquétes sur le nombre et l'emplacement des stations.
— Ln méme temps qu il fait'la démarche indiquée ci-dessus, I'Ingénieur
en Chef adresse aux Préfets les dossiers de ’enquéte A ouvrir, conformé-
ment & I'instruction ministérielle du 23 janvier 1854, sur le nombre et 'em-
placement des gares et stations a établir ( Dossier C).
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Ces dossiers sont constitués par ecommunes et forment une liasge Spé-
ciale par arrondissement, afin de faciliter leur transmission aux Sous-
Préfels. '

Les communes intéressées sont :

1° Les communes sur le territoire desquelles sont établies les stations;

2° Les communes voisines inléressées & 1'établissement de ces stations
et situées dans une zone de 8 & 10 kilomaétres & droite et 4 gauche du che-
min de fer.

Pour les premiéres, le dossier comprend une carte générale du tracé
au 1/80.000; un plan général au 1,10 000 limité & I'arrondissement, un
profil en long dans les mémes limites au 1/10.000 pour les longueurs et au
1/10.000 pour les hauteurs ; un plan au 1/1.000 de 'emplacement dela station
avec indication des voies d’accés ; enfin une notice explicative s'appliquant
& toutes les stations de I'arrondissement.

Pour les autres communes le dossier comprend seulﬂment une carte
au 1/80.000 et une notice explicative

Le Préfet prend alers son arréte ordonnant le dépét des pitces du
projet, prescrivant l'ouverture de l'enquéte et nommant la Commission
appelée & donner son avis.

Les picces sont déposées pendant huit jours dans les communes oi
les stations sont projetées, aprés avis publié et affiché dans chaque com-
mune. Les observations du public sont recues sur un registre d’enquéte.
Dans les communes voisines, le Conseil municipal est appelé a délibérer.

Apres Pexpiration des huits jours sus mentionnés les dossiers sont
envoyés au Sous Préfet qui les soumet 3 la Commission de laquelle font
nécessairement partie les maires des communes oi les stations sont pro-
jetées el I'lngénieur en Chef chargé des travaux du chemin de fer. Ce der-
nier élablit un procés-verbal des opérations en déduisant ses conclusions.

Les résultats de 'enquéte et les propositions de I'lngénieur suivies de
Lavis de 'lngénieur en chef des études sont ensuite transmis par le Préfet
au Ministre qui arréte délinitivement le nombre et l'emplacement des
stations.

La constitution des dossiers d'avant-projet. d’enquéte d'utili'é publique
et celle du projet de tracé et de lerrassements que nous avons déerits se
rapportent exclusivement & I'étude d8s lignes nouvelles. Mais s'il s’agit de
la rectification du tracé d'une ligne en exploitatlion ; de I'extension ou de
la modification des aménagements d'une gare exisiante et compertant
l'acquisition de nouveaux terrains, les dossiers a établic peuvent subir’
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dans le détail des pidces qui les composent, et subissent en fait quelques
modifications, la procédure restant d'ailleurs la mémev.

Enquétes parcellaires (/Jossier [)). — Une consultation du méme
genre reste encore A faire en vue de l'acquisition des terrains nécessaires
a I'établissement de la nouvelle ligne On procéde a cet effet aux enquétes
parcellaires. ’

Les dossiers que I'Ingénieur en Chef envoie pour cela au Préfet com-
prennent pour chaque commune :

1° Le plan général au 1/10.000 dans la traversée de la commune ;

2° Le profil en long au 1/10.000 et 1/1.000 dans les mémes limites ;

3o Le plan parcellaire des propriétés & acquérir au 1/1.000;

4° Le tableau indicatif des propriétés & acquérir avec les noms des
propriétaires tels qu’ils sont inscrits a4 la matrice des roles et ceux des
propriétaires acluels ou présumés tels ;

3° Le tableau des ouvrages & exéculer pour assurer le maintien des
communications et I'écoulement des eaux ;

6° La notice explicative ;

7° Les projets d'arrété et d’avis de publication, un registre d’enquéte
et un autre registre destiné & recevoir les déclarations de domicile en
exécution de l'article 15 dela loi du 3 mai 1841 ; enfin un projet de procés-
verbal des opérations de la Commission d’enquéte.

Sur le vu de ces pitces, le préfet prend, pour chaque commune,
I'arrété qui ordonne le dépot des piéces du projet, prescrit I'ouverture de
I'enquéte et nomme la Commission appelée A donner son avis.

La constitution de ce dossier exige la produclion de deux nouvelles
pieces sur lesquelles nous devons dire quelques mots : ce sont le plan
parcellaire et I’état indicatif des propriétés & acquérir.

Plan parcellaire. — Ce plan doit étre relevé avec le soin le plus minu-
tieux, parce qu'il serl de base A toutes les formalités importantes et délicates
de la procédure d'expropriation. Il peut étre relevé directement par le
personnel des études ou étre confié & un géométre avec lequel on passe
un marché spécial. - '

On prend pour base du plan le piquetage du tracé qui est relevé 3
nouveau et *soigneusement vérifié. On porte surle plan la position de
balises et de tous les piquets kilométriques qu’on rattache aux limites des
parcelles occupées par l'axe de la ligne.

Il est d’'usage de faire le relevé sur une largeur de cent métres de
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chaque c6té de l'axe afin d'avoir les moyens d'étudier convenablement
la desserte des propriétés coupées par la ligne et dont I'accés peut étre
rendu difficile par suite de I'impossibilité de traverser librement le chemin
de fer.

On doit exprimer sur le plan :

1° Toutes les voies de communications ou d’exploitation traversées

avec leurs noms ;
2° Les canaux, r'vidres et cours d'eau et les ravins ou fossés servant
aI'écoulement des eaux, y compris les rigoles d’irrigation ;
' 3° L'axe du tracé, tous les piquets qui le déterminent et le pmlcnge-
ment des alignements droits dans I'étendue du plan ;

4° Toutes les limites des propriétés, apparentes ou non apparentes ;

5° Les limites des diverses natures de culture et les divisions avec les
fermiers d'un méme propriétaire ;

6 Les délimitations telles que murs, haies, fossés, bornes avec indica-
tion de la mitoyenneté quand elle existe

7° Les plantations d'arbr.s ;

8° Les points par lesquels les propriétés sont accessibles pour I'exploi-
tation; et, dans les terrains soumis a U'irrigation, I'entrée et la sortie des
eaux. Ces indications doivent étre faites au moyen de fléches a Iencre
noire pour | exploitation et & l'encre bleue pour lirrigation ;

9" Les noms des cours d’eau, routes, chemins, moulins, chateaux et
aulres points remarquables.

Les plans sont rapportés au 1/1.000. Un trait plein noir indique les
limites, les fossés sont teintés en bleu, les haies en vert, et les murs en

~encre de Chine pale. Les constructions sont lavées : les habitations & | enere

de Chine noire, les bAtiments d exploitation comme les murs. L axe du che-
min de fer est indiqué par une ligne rouge pleine ; les tangentes sont
prolongées jusqu a la limite du plan par des lignes rouges a traits inter-
rompus et langle indiqué en rouge. Les numéros des piquets hectomé-
-riques sont également indiqués en rouges.

Les plans sont dressés par commune. Les divisions des sections du
cadastre et celles des cantons ou lieux-dits sont indiquées par des liserés
jaunes d'une trés faible étendue pour les cantons et d une dimension
double pour les sections. A la limite de chaque commune, on passe un
liseré vert adouci. Les numéros du cadastre sont inscrits sur chaque
parcelle & 1 encre bleue. On indique en noir sur chaque parcelle le nom du
propriétaire inscrit d la matrice des réles, ainsi que la nature des cultures

COURS CHEMINS DE TFER . : 8
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par une letire initiale (1). Dans aucun cas les noms des propriétaires réels
non inscrits ne doivent figurer sur ies plans parcellaires. Lorsque a divi-
sion des parcelles est trop grande pour permeltre | inscription directe des
noms des propriétaires sur chaque parcelle, on la remplace par un pelit
tableau ¢erit sur le plan, le plus possible au droit des pareelles ; quand
plusicurs parcelles contigués appartiennent au méme propriétaire, on | in-
dique par une double fiéche = cheval sur la limite de ces parcelles.

Les noms et lettres des sections et cantons sont aussi inscrils en noir
sur le plan suivant des lignes paralléles & I'axe du chemin de fer. Les
noms des communes sont inscrils suivan! des lignes contournées d apreés
les inflexions des limites. 11 en est de méme des voies de communication.

Les plans sont établis sur des feuilles collées sur toile. Au point e
racecordement des feuilles des diverses communes on trace danms toute la
largeur du papier la ligne noire dont la position doit éire parfailement
homologue sur les deux feuilles consécutives pour en assurer i‘exacte
juxtaposition,

Chaque parcelle atteinle par Pemprise porte un numéro spécial
dit numéro parcellaire inscrit a lencre noire dans un petit rond den-
viron 0 004 de diametre {T) {5) : la série de ces puméros est renouvelée
par commune. T '

Un indique aussi par une teinte rose les terrains nécessaires 4 l'as-
siette du chemin de fer et de ses dépendances ; par une teinte violette,
des terrains nécessaires A I'établissement des chemins modifiés ou devids
et des chemins latéraux ; par une teinte jaune les terrains auxquels peut
gtre faite l'application de la loi du 3 mai 1844 (art. 50. Excédents).

Etats parcellaires. — Pour permettre la rédaction du tableau indi-
catif des propriétés 4 acquérir, il faut relever, en outre, dans les com-
munes nun extrait des étals de sections de la matrice cadastrale pour toutes
les propriétés comprises sur les plans parcellaires ainsi qu'un état par-
cellaire. :
1° Les seclions, lieux-dits et numéros des parcelles;
2° Le nom des propriétaires inscrits & la matrice cadastrale;
3° Le nom des propriétaires réels ou présumés tels;
4> La contenance totale de chaque parcelle d’aprés le cadastre;
5° La nature de la propriété ;

(1" Les lettres initiales sont généralement : T. terres, P, pré ou prairie V. vignes,
I. bois. Br. broussailles. Fr. friche. Vr. Verger,
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6° Ln classe et le revenu du cadastre, avec les bases de ce revenu :

Les autres piéces entrant dans la composition du dossier des enquétes
parcellaives ne demandent pas d’explications spéciales.

Quand on fait relever les parcellaires & la tache, il faut avoir soin de
n'admettre que des géomelres exercés et consciencieux et encore ne doit-
on jamais se départir d’'une surveillance constante du travail exécuts.
Dans des conditions ordinaires, le prix & payer par kilométre, y compris
toute fourniture du papier, toile, etc.., et tous faux frais, peut étre
évalué de 120 a 150 fr.

Projet d’exécut on (Dossier E). — Pendant que les formalités
‘qui ont été indiquées précédemment se poursuivent, on prépare au
bureau le projet d'exécution des travaux.

Ce projet peut étre divisé en plusieurs lots permettant de construire
séparcment ou simultanémenl, suivant les ressources budgétaires dont on
dispose, les diverses parties de la ligne.

Le dossier du projet d'exéeution comprend, pour chaque lot, les
piéces suivantes : -

N 1 )

1° Extrait de carte au 80 000

1

2° Pl _—_
an au 10 600

3% Profil en long au pour les longueurs et 'B;_D— pour les hau-

leurs ;

1
4° Profils en travers types au oG pour les longueurs et les hauteurs:

5° Profils en travers principaux avee indication des sondages, au ﬂ:ﬁ'

pour les longueurs et les hauteurs;
6° Ouvrage d’art ;
7° Avant-métré ;
8> Bordereaun des prix ;
9° Détail estimatif ;
10° Devis et Cahier des Charges
11* Procés-verbal de conférence avec les services intéressés ;
12" Rapport des ingénieurs;

Ces mémes pidces sauf les N° 3, 11 et 12 servant & constituer ensuite
les dossiers d'adjudication.
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Nous n’avons rien & dire des sept premidres piéces qui sont la repro-
duction de celles qui ont été déja fournies, sur lesquelles ou a pu toutefois
apporter les modifications nécessitées quand il y a lieu, par les modifica-
- tions spéciales des décisions ministérielles intervenues. Pour les ouvrages
d’art. notamment, on doit fournir des dessins complets d’ensemble et de
détails, La piéce n°8 « Bordereau des prix » doit étre établie avec le plus
grand soin sur la formule préparée a cet effet. La désignation de la nature

des ouvrages doit indiquer toutes les mains-d'euvre comprises dans les
prix de maniére a fixer explicitement et complétement les charges im-
posées & I'entrepreneur et prévenir toutes les réclamations qui pourraient
se produire de ce fait. De mé&me dans les sous-détails des prix, il importe
de n'omettre aucun élément et notamment le temps employé aux diverses
mains-d'ceuvre et la quantité des fournitures. On doit aussi mentionner
explicitement les allocatlions de faux-frais et bénéfices pour les entre -
preneurs. -

La pitce n° 10 « Devis et Cahier des Charges » doit aussi étre I'objet
d’une étude approfondie. La formule de devis qui a été imprimée n’est
obligatoire que dans ses deux premiers chapitres ; pour les autres, 'auteur
du projet est libre d'y apporter toutes les modifications ou additions qu'il
peut juger utiles, surtout les conditions d'exécutiondes travaux qui peuvent
varier suivant les régions et les circonstances.

Quand le dossier est approuvé par le Ministre, on peut alors préparer
la miseen adjudication des travaux, mais comme ceux-cine peavent s exé -
cuter que lorsqu’on dispose des terrains nécessaires. Il faut procéder au
préalable A toutes les formalités d’acquisition mentionnées ci aprés. Mais
en attendant on peut exécuter le bornage des terrains. A cet effet on établit
des bornes en pierre de taille aux angles formés par les alignements suc-
cessifsde I'emprise et il est nécessaire en vue de faciliter les (ravaux ulté-
rieurset notamment si les bornes repdres sont assez éloignées, de faire le
nivellemenl de quelques-unes d'entr’elles convenablement choisies.
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CHAPITRE 1V

TRAVAUX DINFRASTRUCTURE

§ 1°". — ACQUISITION DES TERRAINS.

Les terrains peuvent étre acquis soit & I'amiable, soit par voie d’expre-
priation en vertu de la loi du 3 mai 1841 (1).

Expropriation. — Nous avons déja parlé des formalités prélimi-
naires d'expropriation A propos des enquéles parcellaires. Quand ces for-
malilés sont terminées, I'Ingénieur en Chef demande au Préfet de prendre
I'arrété de cessibilité Dossier F) et I'arrété prescrivant les ouvrages i exé-
cuter pour assurer le maintien des communications el écoulement des
eaux

De son cblé, le Procureur de la République sur le vu des dits arrétés
requiert du Tribunal de premiére instance de chaque arrondissement le
Jugement d’exproprialion des terrains et bhaliments désignés dans I'arrété
du Préfet ainsi que la désignation du Juge qui doit exercer les fonctions
attribuées par la loi, au magistral directeur du Jury chargé de fixer les
indemnités. Le jugement d’expropriation, une fois rendu, est publié, et
affiché¢ dans chaque commune traversée par le chemin de fer et est, en
outre, signifié & chaque propriétaire. Toutes ces formalités exigent d’assee
longs délais. '

Dans des cas particuliers ou il y a urgence a prendre possession des
terrains non batis, on sollicite un décret de prise de possession d'urgence
(Dossier G, qui permet de disposer des terrains dés que la somme repré-
sentant leur valeur a é1¢ efleclivemen! consignée et sans allendre ni pré-
juger la décision ultérieure de Jury d'expropriation.

Tous les détails relatifs & la procédure d’expropriaticn sont donnés

(1) Les formalités d’expropriation relaiives aux voies ferrées d'int¢1é1 local doivent
étre poursuivies conformément a I'article 16 de la loi du 21 mai 1836 sur les chemins
vicinaux (art. 44 de la loi du 31 juillet 1913),
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dans le Cours de Droit administratif professé¢ al'Ecole, de sorte que nous
n'avons pas 4 y revenir ici.

Nous rappellerons seulement qu'on doit procéder aux estimations des
terrains et recuecillir led promesses de ventes en voe des cessions amiables
(Dossier H) quand celles ci sont possibles et, pour le cas ot 'entente avec
les propriétaires n'a pu se faire, préparer le dossier des offres légales
(Dossier J: en vue des opérations du Jury Quand celui-ci a fixé le montant
des sommes & allouer, il n'y a plus qu'a accomplir les formalités relatives
au paiement effectif des indemnités (Dossier K).

La question des aequisitions de terrains exige une grande habitude
et un trés grand soin. Aussi est il d'usage de ne confier ce travail qu'a des
agents trés exercés, ou méme, dans certaines Compagnies, & un service
spécial rattaché au Contentieux, On a aussi recours quelquefois a des géo-
mitres avee lesquels on passe un traité a forfuit. Dans ces derniers cas, on
peu! estimer de 700 & 800 fr. par hectare la dépense & prévoir pour les.
acuisitions tant & 'amiable que par voic d’expropriation, cette somme
comprenant tous les frais de quelque nature qu'ils soient relatifs a la pro-
etdure (préparation des arrétés de cessibilité, cessions amiables, ofires
légules et payements des indemnités).

Occupations temporaires. — Il est bon de rappeler ici que I'on
me doit jamais, pour hiter 1a prise de possession des terrains, solliciter
‘des Pré ets des arrétés d'occupation temporaire (Dossier L), ceux-ci ne
devant étre requis que pour les occupations momentanées du sol des car-
pieres ballastidres oulien de dépdt qui doivent faire ultérieurement retour
~ aux propriétaires et qui donnent lieu au payement d'indemnités de dépré-
aiation.

Il convient aussi de se garder d’accorder aux propriétaires, en vue de
faire réduire le prix d'acquisition, des concessions de passages a niveau
qui créent une sujétion des plus cotiteuses & I'exploitation. Il vaut mieux
forcer le chifire de l'indemnité pour tenir compte aux propriétaires du
préjudice causé par le morcellement des parcelles, l'allongement ou la
privation de desserte, etc...

Dés que les terrains sont acquis on trace sur le terrain en se guidant
sur les bornes déja posées des rigoles indiquant les limiles d'emprise &
la largeur et & la profondeur d'un fer de béche, de manidre & bien marquer
A entrepreneur la surface dont il peut disposer. C'est alors que les travaux
peuvent étre mis en adjudication. -
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§ 2. — DOSSIER D' APJUDICATION.

On divise ordinnirement les entreprises en lots distincts, soit pour
séparer les travaux d'in rastruclure en sections de longueur variable sui-
vant leur importance, soit pour grouper ensemble les travaux spéciaux
“tels que les tabliers métalliques des ouvreages d'art, les canalisations d'eau
ou de gaz, etc... D'aulre part les travaux de superstrucfure peuvent aussi
étre divisés en ballastage et pose de voie d'une part et en travaux de bati-
ments et accessoires d’autre part. .

Les dossiers d'adjulication doivent contenir toutes les pidces néces-
saires pour renseigner 'entreprencur sur la nature et 'importance des tra-
vaux. ainsi que sur les obligations spéciales qui peuvent lui étre imposées.
Ces piéces sont prises dans le dossier d'exécation (Dossier £) et sont com:
plétées par les suivantes :

~ Modéle de soumission & remplir par I'Entrepreneur;

Bordereau constatant le taux normal et courant des salaires, ainsi que
la durée normale et courante de la journée de travail (Art. 3 du Déeret du
10 aoat 1899). . '

’adjudication peut étre faite au rabais sur série de prix ouen deman
“dantaux entreprencurs d'établir eux-mémes leurs prix pour chaque nature
d’ouvrage.

Pour éviter toute difficulté avec ’Entrepreneur, il importe de ne mettre
lestravaux en adjudication que lorsqu’on dispose des terrains nécessaires.

§ 3. — TRAVAUX D'INFRASTRUCTURE

Généralités — On appelle infrastructure la constitution de la plate-
forme du chemin de fer située au-dessous du ballast et de la voie, et
comprenant les terrassements, les ouvrages d'art et les imstallations
nécessaires & l'entrelien et & la surveillance de la ligne, telles que les
maisons de garde et les clotures.

Les travaux d'infrastructure ne présente rien de bien spécial compare
aux travaux nécessités par la construction d une route neuve 1l serait
donc superftu de répéter ici ce qui a été dit dans le Cours de Routes et
chemins vicinaux ou dans celui d= la pratique des travanx auxquels nous
ne pouvens que nous référer, ainsi qu'aux indications générales déja
données précédemment. '

Seule la construction des maisons de garde peut présenter quelques
particularités sur lesquelles nous dirons un mot.
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‘Maisons de garde. — On est arrivé aujourd’hui & adopter en
France, pour les maisons de garde, un type & peu prés uniforme qui ne
varie d'un réseau a I'autre que par des détails de peu d’importance.

On admet qu'une maison de garde peut avoir de 7=,50 & 8 maétres de
‘longueur sur 5 meétres & 5,50 de largeur hors-d'ceuvre avec hauteur de
faitage au-dessus du sol de 6™,50 environ.
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Elle se compose généralement d'un rez-de-chaussée comprenant deux
ou trois pidces et d'un étage conlenant une mansarde et un grenier qu on
peul au besoin transformer en deuxidme mansarde. L'habitation se com-
pose ainsi d’'une piéce commune et de deux ou trois chambres; on doit
toujours s'efforcer d'atteindre ce dernier chiflre.

En oulre, un appentis est appuyé contre le pignon d’arriére dans
“toute la largeur de la maison.

La pitce du rez-de-chaussée placée du coté de la voie sert & la fois de
cuisine et de pidce de service ; la garde barriére y a son outillage de sécu-
rité (drapeaux, pétards, lanternes, cadenas, ete...) pour lesquels on ins-
talle des planchettes et des crochets de suspension La porte doit donuner
du cété du chemin et non sur la voie pour éviter que la garde-barriére,
surprise par I'arrivée d'un train, ne sorte précipitamment sur la voie et
ne se fasse écraser. Quand la maison~de garde est en remblai on I'établit
sur un soubassement surélevé qu'on aménage en cave et on supprime
alors l'appentis. De méme, quand on se trouve dans des terrains bas et
humides, on suréléve de quelques marches le sol du rez-de-chaussée sous
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lequel on laisse un vide suffisant et des ouvertures rudimentaires per-
mettant la libre circulation de 1'air.

Les maisons de garde sont complétées par un puits et dans la plupart
des cas, par des cabinets d'aisances établis dans le jardin, et souvent par un
petit bAtiment annexe a usage de buanderie, étable et four i cuire le pain.

Les puits sont du type ordinaire avec appareil de puisage. Ils sont
quelquefois fondés sur rouet quand la nature du terrain I'exige. Excep-
tionnellement, quand’eau manque,
on les remplace par une citerne
avec filtre sommaire (1). Quant aux
cabinets d’aisances on peut les dis-
poser en plein champ comme l'in-
dique le croquis ci contre ; il suffit
d’'une sorte de guérite en briques
sans fosse avec un simple baquet
servant de tinelte. L'établissement
de fosses serait inutilement couteux Fio. 65.
et leur vidange serait difficile.

Une maison de garde coile de 3,000 & 6.000 francs.

Un puits de 62,00 de profondeur et de 0=,80 de diamétre intérieur
coute environ 300 fr. avec un appareil de puisage. Chaque maétre de
profondeur en plus peut s’évaluer & environ 30 francs.

Les cabinets d’aisances sans fosse reviennent a environ 250 fr,

Il faut, en outre, assurer I'écoulement des eaux aux aba'rds des pas-
sages d niveau A l'aide de dallots ou de buses et on dépense en moyenne
de ce fait une somme de 150 a 200 fr, .

La fourniture et la pose des barriéres cotitent de 600 3 1.000 fr.

Enfin, la pose des contre-rails et I'empierrement de la chaussée 2 la
traversée du chemin de fer reviennent A environ 500 fr.

- (I L'eau des puits et citernes doit étre potable, D'aprés le Conseil d’hygiéne une
eau n'est potable que lorsque les maxima ci-aprés ne sont pas atteints, en soumettant
a I'analyse 5 litre d'eau:

Degré hydrométrique . . . | 40° | Sels de magnésium . . . . (1200

Matiéres organiques exprimdées Chlorure de sodium .- . . 0 1170
en acide oxalique . . . . 0e0252.

Carbonate de calcium . . . . ¢ 2500 Nitrates. . . . . . . . ¢ absolu,

Sulfate de calcium . . . ., . 00850 | Résidu fixe par litre. . . . 0 500
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