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AVILS.

IL.e lecteur est prié de consulter les errata

pages 630 du Texte et 255 des Documents.

IMPRIMERIE DE H, FOURNIER ET C% RUE SAINT-BENOIT, 7.
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AVIES.

I’ouvrage est terminé mais les auteurs s’enga-
gent a publier, de temps 4 autres, des appendices
contenant le résumé des perfectionnements qui au-
ront été apportés a la construction du matériel
des chemins de fer, depuis la publication de la
derniere livraison du Portefeuille et les nouveaux
matérianx de quelque intérét qu’ils auront pu se
procurer.

Ils se proposent déja-de publier dans leur pro-
chain Appendice : '

Les plans des rails et coussinets des nouveaux
chemins de fer ( chemin du Nord, de Lyon, de
Paris a Strasbourg, Troyves a Montereau, Tours a
Nantes , etc., etc. ).

Les plans des gares du chemin du Nord, de la
gﬁlre de Malines, de plusieurs gares anglaises , ete.

Des détails de construction de différentes gares,
parmi lesquels se trouveront surtout:des plans de
char‘peh tes les plus légeres en bois et en fer établies
dans ces gares.

Différents documents sur les rails, coussinets,

-

voitures, elc.

L’éditeur a T'honneur de prévenir DMAM. les souseripteurs au
PORTEFEUILLE DE L'INGENIEUR DES CHEMINS DE FER qu’ils
ne sont aucunement engagés pour les Appendices annoncés ci-des-
sus; les personnes qui désireront 'un ou Pautre de ces Appendices

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

sont priées d’en faire la demande a la Librairie scientifique-indus-
trielle. quai Malaquais, 15.

Les dispositions de la gare de Londres, chemin de Londres &
Birmingham, pl. 8 et 9, ayant subi récemment une grande mo-
dification , les auteurs en ont fait relever le plan et feront corriger
la planche, qui sera remise gratuitement aux anciens souscrip-
teurs qui en adresseront la demande franco a la librairie de
L. Mathias.
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INDICATION DES PLANCHES

QUI FONT PARTIE DE LA DOUZIEME ET DERNIERE LIVRAISON

DU
PORTEFEUILLE DE L'INGENIEUR
DES CHEMINS DE FER.

Série. Renvoi aux pages
des légendes explicatives des planches.
E 16 Plague tournante pour locomotive et tender employée

en Allemagne......... Che it secanr e 39

17 Nouvelles plaques tournantes employées en Angleterre. 40
18 Plaques tournantes servant en méme temps a peser le

chargement des voitures. . .....co.vcvevennn e 42
F 26 Nouveaux ressorts de voitures anglais, allemands et
francais . .. ..ot i it it i e 68
G 10 Wagons pour le transport des chevaux............ 79
11 Id. a marchandises , wagon et frein du plan in-
clinéde Liége........c.ouiueirarcncaancnnanns 80
K 34 35 Gares d’Eckington, de Slough et de Reading...... 168
36 — de Huntshbanek ........ ... i, 171
37 —- de Manchester (chem. de Manch. & Birmingh.). 172
38 39 — de Bricklayers (chemin de Londres & Douvres). 175

Le texte eomprend :

La réimpression de toutes les Légendes explicatives des
Planches , classées par ordre de Séries.

La couverture , les titres, la table, les feuilles 35, 36
37, 38, 39 et 40. Plus un grand Tableau complétant le
volume du TEXTE.

Un carton pour remplacer les pages 391, 392, 393 et
394 de la feuille 25.

Les feuilles 13, 14, 15 et 16, avec la couverture, les
titres et la table complétant le volume des DOCUMENTS.

Nota. Le cahier distribué avec la 11¢ livraison, contenant
un Mémoire sur les Eboulements, devra étre placeé a la fin
du volume des Documents.
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OUVRAGES

SUR LES CHEMINS DE FER

Qui se trouvent @ la Librairie Scientifique-Industrielle.

ABRMENGAUD ainé et CH. ARMENGAUD jeune. L'Industrie des
chemins de fer. 1 vol. in—£&, et atlas de 40 pl. auw 110, 1839....

BINEAU. Chemins de fer d’Angleterre. 1 vol, in=-8. 18§0..... ...
g ]

BREES. La science pratique des chemins de fer. In—4, et atlas
in-folio. 1841, ...t nnans ceserkbbeb s s s ha e .

CERCLET. Code des chemins de fer. 1 vol. in=8. 1845..........
CHAMPEAUX. Chemin de fer de PTaris 4 Lyon. In-8. 1842......
ETZEL. Notice sur les grands chantiers de terrassement. In-£,

¢t atlas in-folio. 1839.. ... . ant e aatese e
GIBON. Apercu des divers systétmes de chem. de fer. In-8. 1845.
GONON. Des Télégraphes aeriens et electriques. In-8. 1845... ..
GOUIN et LECHATELIER. Recherches sur les machines loco-

motives, ITn-4...... e e e e et
GEREEGORY et HUTTON. Sur les éboulements. In-8. 1845.... ..
JEANNENEY. Calculs sur la sortie de vapeur. In=-8. 18:t.......

JULLIEN { Ad). Du prix des transporis en Belgique, ete. 2 br.in=8.
KERIZOUET. Chemin de fer dans Mintérieur de Paris. In-8. 1845,
LEGOYT. Le livre des chemins de fer. In-12. 4845, ... ... ...
LORBET. Des ch. de fer; tracé, construction , exploitat. In—12 1845,
LECHATELIER. Chemins de fer d’Allemagne. In-8. 1845......
MATHIAS (Fcélix ). Etudes sur les machines locomotives. In-8.
avee atlas grand in-fol. 1848 ... ... .. ... bisesssasasanatanenas
PAMBOUR. Théorie et pratique des mach, locom. n-8. 1840...
PERDONNET et POLONCEAU. Portefeuille de Vingénieur des
chemins de fer. 3 vol. in-8 et atlas in-fol. de 144 pl. 18:3-1846.
PETIEY. Slatistique raisonnée de Uexploitation des chemins de
BT T 1 T 1 - 2% .
POUSSIN, Chemins de fer américains. 1 vol. in-4&. 1836........
— Examen raisonné de la question, ete. In-8. 1838, ...

— Motice sur les chemins de fer anglais, In=8. 1840.. ..
REDEN. Législation des chemins de fer en Aliemagne, trad. de
Iallemand avec notes, ete., par P, TovrNzux. 1 vol. in—8. 1845,
SAMUDA. Railways atmosphériques. In-8 avec planches. 1842.

sivMys Construction des tunnels, In-8. 1885, ... ... v i oo
TEISSERENC. Les travaux publics, ete, In-8. 4839.......... ..
Lettres sur la politigue des ehemins de fer. 18@0... .. oo 0L

F.es aulres derits de M. Teisserenc son! presgue fous épuisés.
TOURNEUX. Encyclopédie des chemins de fer, ete. Tn-12, 1864,
— Législation des ch. de fer en Allemagne. V. Reden.

G0
r

o ]
b ]

»

Les ouvrages et recueils périodigues paraissant en Angleterre, en Allemagne et
en Beigique sur les chemins de fer sont adresses, a mesure de leur publication,

ala Librairie, gui a e catalogue complet de ces divers recueils.

IMPRIMERIE DE H. FOURNIER ET C® 7 BUE SAINT-BENOIT.
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INTRODUCTION.

II n’a paru jusqu’a ce jour aucun ouvrage de
~quelque étendue sur la construction et sur le maté-
riel des chemins de fer. Celui que nous livrons au-
jourd’hui i la publicité n’est pas un traité sur la
matiere; un pareil travail etit été au-dessus de nos
forces.

Le titre méme que nous avons adopté témoigne
de la modestie de nos prétentions.

Le Portefeuille de UIngénieur des Chemins de fer
ne sera qu’un recueil de dessins, de notes, de docu-

ments et de devis relatifs a la construction des che-
mins de fer.

Il contiendra trés-peu de considérations théori-
ques, mais beaucoup de faits, beaucoup de chiffres,

qui plus tard pourront servirde base & la théorie.

1. Le prospectus est extrait de cetite Introduction.

ed
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) § | INTRODUCTION.

L’industrie des chemins de fer est nouvelle en
France. Nous sommes du nombre des ingénieurs
qui, les premiers, I'y ont introduite. C’est le résul-
tat d’une pratique de quelques années que nous
venons offrir 2 nos camarades appelés aujourd’hui
a parcourir la méme carriere. Quelque incomplets
que soient les renseignements que nous pouvons
leur fournir, quelque courte que soit notre expé-
rience, nous espérons que la lecture de cet écrit et

Pétude des planches qui 'accompagnent ne leur
sera pas sans utilité.

Les travaux de construction des chemins de fer
se divisent en deux grandes sections :

Travaux de terrassements et travaux d’art.

Nous présenterons dans les premieres livraisons
de cet ouvrage quelques considérations générales
sur les terrassements?® et sur la pose de la voie en

fer, mais nous ne parlerons pas des travaux d’art.

Le matériel des chemins de fer comprend les rails,

1. M. Carl Etzel , architecte, ancien chef de bureau au chemin
de fer de Versailles (rive gauche), a publié sur I'exécution des ter-
rassements au moyen de chemins de fer les notes qu’il avait re-
cueillies sur la matiére dans un voyage entrepris par lui en Angle-
terre aux frais et par les ordres de la compagnie de la rive gauche.

On trouve dans ouvrage de M. Etzel , d’utiles renseignements sur
ce genre de travaux.
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INTRODUCTION. 11X

coussinets, traverses,changements de voie, plaques
tournantes, chariots divers, etc.

I1 comprend aussi les machines.

La description des machines exigerait des p'lans
suUr une grande échelle que n’admet pas le format

du Portefeuille de ' ITngénieur, et un texte tout spé-

cial '; elle sort du cadre limité que nous nous

sommes imposé. Nous n’avons pour but que I'étude
des antres parties du matériel et celle de la disposi-
tion des gares, ccuvre déja vaste et importante.

Nous nous sommes attachés surtout a reproduire
les meilleurs modéles de chaque nature de méca-
nisme appartenant au matériel, et cependant nous
en avons aussi publié quelques-uns qui sont recon-
nus aujourd’hui défectueux; si ces derniers n’ont
pas été complétement écartés de mnotre collection,
c’est que nous avons pensé qu’il était nécessaire de
connaitre certains essais qui ont été tentés, ne flut-ce
que pour les éviter : n’est-il pas d’ailleurs tel appa-

1. Nous avons autorisé M. Félix Mathias,sous-ingénieur du ma-
tériel au ehemin de fer de Versailles (rive gauche), ancien éléve
de I'focole centrale, & lever les plans d’une des meilleures machines
locomotives de Sharp-Roberts, achetées par la Compagnie de la rive
gauche. Ces plans vont étre publies par lui, a ia librairie Mathias,
sur une trés-grande échelle, et seront accompagnés d’une notice
explicative et comparative détaillée.
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v INTRODUCTION.

reil qui a pu paraitre mauvais dans un cas donné et
qui serait excellent dans d’autres circonstances, tel
appareil imparfait dont I'étude peut conduire a de
véritables améliorations. -

I.e format que nous avons adopté pour les plan-
ches du Portefeuille paraitra peut-étre de trop pe-
tite dimension.

Sans doute il ne permet pas toujours de repré-
senter les objets avec autant de netteté qu’on pour-
rait le désirer, mais les cotes nombreuses dont
presque toutes les figures sont accompagnées remé-
dient A cet inconvénient, et le petit format offre ce
grand avantage de réunir sous un faible volume
une masse considérable de matériaux.

Certains objets sont représentés dans le Porte-
Sfeuille par des dessins assez détaillés pour suffire
a 'exécution, dans le cas o 'on voudrait en re-
produire une copie fideéle. Pour d’autres, nous n’a-
vons pu nous procurer que des images incompletes,
ou méme nous avons volontairement omis les dé-
tails.

1l est rare qu’un ingénieur veuille imiter servile-
ment ses devanciers. Les études porteront alors sur
Pensemble, sur les traits principaux, et il trouvera
dans le Portefeuwille des planches d’ensemble qui le
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INTRODUCTION. v
conduiront & son but, en lui permettant de compa-
rer d’un seul coup-d’ce1l les différents systémes en
usage. (Voir les planches de wagons de terrasse-
ment, voitures pour les voyageurs, etc.) LLorsque
ensuite il voudra terminer ses projets, il examinera
les planches de détail, que nous donuons pour quel-
ques-uns des meilleurs modeles, et, s’il lui restait
encore des lacunes 4 combler, son bon sens et sa
propre pratique lui en procureront les moyens.

Un ouvrage de la nature de celui que nous pu-
blions peut bien faciliter le travail a Vingénieur,
mais ne saurait le lai éviter.

Il nous etit été impossible de fournir pour chaque
objet des dessins d’exécution; mais nous déclarons
que nous ne Veussions pas fait lors méme que les
matériaux neécessaires eussent été en notre posses-
sion, car cet ouvrage fatalors devenu excessivement
cotliteux, et 'une des principales conditions qu’il
nous semble devoir remplir est celle d’étre a la por-

tée des homimes auxquels il est plus particuiif‘;re-
ment destiné.

I’ouvrage ne vieillira pas; nous nous procure-
rons les dessins des modéles nouveaux et nous les
publierons comme appendice. Nous ferons égale-
ment paraitre sous le méme titre tous les rensei-
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VI INTRODUCTION.

gnements numériqiies ou documents divers qu’ils
parviendront a rassembler.

Toutes les planches du Portefeuille ont ¢té exé-
cutées sous la direction de M. Félix Mathias, sous-
ingénieur du matériel au chemin de Versailles (rive
gauche); beaucoup des documents qui accompa-
gnent le texte ont été réunis par ses soins: nous ne
saurions trop nous louer du zele, du dévouement
et de I'intelligence avec lesquels il nous a si puis-
samment secondés dans ce travail.

Enfin, nous devons un témoignage public de
notre reconnaissanceaux hommes del art qui, tous,
sans exception, se sont empressés de répondre aux
questions que nous leur avons adressées, et de nous
fournir de précieux renseignements : a M. Masuy,
directeur-général de I'exploitation des chemins de
fer belges; 4 MM. Prisse et Mauss, ingénieurs des
ponts et chaussées au service de Belgique; a M. Ba-
zaine, ingénieur qui a construit, avec M. Chaperon,
le chemin de Bale 4 Strasbourg; a M. Clapeyron, in-
génieur en chef des chemins de fer de Saint-Ger-
main et de Versailles (rive droite); a M. Jullien, in-
génieur en chef du chemin d'Orléans; & M. Clarke,
ingénieur du matériel du meme chemin; & MM. Di-
dion et Talabot, ingénicurs en chef du chemin de
fer d’Alais 4 Beaucaire; a4 M. Arnoux, directeur
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INTRODUCTION. VII
de I'atelier de construction et réparation des mes-
sageries Laffitte - Caillard; a M. Thibaudeau , se-
crétaire de la compagnie du chemin de fer de
Paris &4 Rouen, et & M. Guillaume , agent général
de la compagnie du chemin de fer de Saint-Etienne
a Lyon.
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PORTEFEUILLE

DE L'INGENIEUR

DES CHEMINS DE FER.

EE—————.

DISTRIBUTION DES MATIERES.

ILLes notes qui accompagneront les planches que
nous publions sur P'établissement de la voie et sur
le matériel des chemins de fer, se diviseront de la
maniére suivante en neuf chapitres :

1° De Pespace occupé par les différentes parties
d’un chemin de fer;

2° Des terrassements;

3° De 'établissement de la chaussée et des cahiers
de charges pour la fourniture des matériaux qui
servent 4 la construction, y compris les dés et les
traverses;

4° Des différentes parties de la voie proprement
dite, non compris les changements de voie, plaques
tournantes, etc., telles que rails, coussinets, dés et
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2 PISTRIBUTION DES MATIERES.
traverses, et des cahiers de charges pour la fabrica-
tion des rails et des coussinets;

5° De la pose et de 'entretien de la voie;

6° Des changements de voie, des plaques tour-
nantes, chariots et autres mécanismes semblables,
des cahiers de charges pour la fabrication de ces
objets;

7° Des grues hydrauliques, réservoirs, etc. ;

8o Des différentes especes de wagons;

a Pour les terrassements;

& Pour le transport de la houille ;

¢ Pour le transport des marchandises diverses
(coton, mdétaux, bois, chaux);

 Pour le transport des voyageurs;

e Pour le transport des voitures;

7/ Pour le transport des chevaux;

& Pour le transport des bestiaux ;

7t Pour 'ensablement de la voie.

Des cahiers de charges pour la fabrication des
roues, des pieces et des caisses de wagons de voya-
geurs et autres.

9° De la disposition des gares.

Ces notes seront suivies de devis ou prix de re-
vient aussi détaillés que nous aurons pu nous les
procurer.
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CHAPITRE PREMIER.

PE L'ESPACE OCCUPE PAR LES DIFFERENTES PARTIES D'UN
CHEMIN DE FER.

Une des premieéres questions que Pon ait a ré-
soudre lorsqu’on entreprend d’établir un chemin
de fer est celle de savoir gquel sera lespace occupé
par les différentes parties dw chemin.

Pour y parvenir, il faut commencer par détermi-
ner exactement le plan et les profils du chemin.
Cela fait, il reste a fixer la largeur dua chemin en
déblai, en remblai et sur les ouvrages d’art, 'incli-
naison des talus en déblai et en remblai, la largeur
des fossés a creuser ou des sentiers a ménager entre
le sommet des talus en déblai ou le pied de ces
talus en remblai, et la barriére qui sépare le chemin
des propriétés voisines; 'ouverture et la hauteur
des ponts et des souterrains, lempatement 4 donner
aux remblais sur certains terrains, l'étendue des
gares extrémes et celle des gares intermédiaires, et
aussi celle des gares de dépot pour les matériaux,
ainsi que l'espace occupé par les ateliers ou maga-
sins et par les chantiers qui en dépendent.
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DIMENSIONS

I.es moindres erreurs commises dans ce calcul de
Pespace occupé par les différentes parties du chemin
peuvent devenir la source d’augmentations de dé-
pense quelquefois considérables, car on paie tou-
jours pour les petites portions de terrain qu’exigent
les agrandissements un prix beauncoup plus élevé
que pour la bande principale, achetée des'origine.

Dans 'estimation du terrain occupé parle chemin
aussi bien que dans celle du cube des terrassements,
il ne faut pas oublier que les profils en long sont
ordinairement pris a la hauteur des rails et que la
chaussée en sable ou pierres concassées, sur laquelle
la voie est fixée, a généralement de cinquante a
soixante centimetres d’¢paisseur.

§ 1°¥. Dimensions de la surface du chemin.

La largeur totale du chemin se compose sur
les remblais de celles des voies, de I'entre-voie et
des accotements, et dans les tranchées des mémes
¢léments, plus la largeur des fossés.

Largeur de la  T.a largeur de la voie sur tous les chemins de fer
vore. servant au transport des voyageurs en France et en
Belgique, ainsi que sur la plupart des chemins an-

glais, est de 150 d’axe en axe des rails ou de 1™44

(4 pieds 8 pouces anglais) seulement, si on la prend
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de la face intérieure d’un rail a la méme face du rail
paralléle-

Surle chemin de Londres A Yarmouth,dit Zasterr
Counties-rail-way , la largeur de la voie est un peu
plus grande. Prise intérieurement, elle est de 152
(5 pieds anglais). Surles chemins de Dundee a Ar-
broath et d’Arbroath i Forfar (Ecosse), elle s’éleve a
168 (5 pieds 6 pouces aunglais).

Sur les chemins d’Irlande et sur ceux établis en
Russie (chemin de Saint-Pétersbourga Zarcoe-selo),
on a porté cette largeur a 1™83 (6 pieds anglais); sur
ceux de Hollande, & 1™g3 (6 pieds 4 pouces); enfin,
surle chemin de Bristel, M. Brunel fils a adopté une
voic large de 2™13 (7 pieds) de dedans en dedans,

-’

o1l moitié en sus de la distance usitée 1™44.

U

P

Le but que l'on s’est principalement proposé en
agrandissant espace entre lesrails est de se ménager
la possibilité de construire des machines locomotives
plus larges avec des roues de plus grand diametre ,
munies de chaudiéres plus puissantes, et, par suite,
capables de marcher a des vitesses supérieures.

1l est vrai de dire qu’effectivement avec les ma-
chines employées aujourd’hui on dépasse sur le
chemin de Bristol la vitesse moyenne des autres
chemins anglais. Nous avons voyagé plusieurs fois
sur ce chemin, et la vitesse dont nous avons pris
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note, a toujours dépassé d’environ un quart celle
de la plupart des autres chemins d’Angleterre. Elle
a ¢té de dix a douze lieues, tandis qu’elle n’est sur
les autres lignes que de huit a neuf lieues.

Mais les machines des chemins qui ont la voie
ordinaire n’ont pas atteint leur maximum de puis-
sance. Bien que la surface de chauffe en ait été con-
sidérablement agrandie, elle est encore susceptible
d’augmentation, d’ott il résulte qu’il serait possible,
sans rien changer a 'écartement des rails, de cons-
truire des machines capables de trainer des charges
considérables et d’approcher cependant beaucoup,
avec ces charges, des vitesses les plus grandes que
permette la résistance de Pair.

L'utilité d’un agrandissement de la voie n’est
donc pas suffisamment démontrée par Pexpérience
acquise jusqu’a ce jour.Y reconntit-on certains avan-
tages , et notamment celui de permettre une plus
grande vitesse, il y aurait encore 4 examiner jusqu’a
quel point cesavantages sontenrapportavec un sur-
croit de dépense dans 'établissernent des chemins.

On concoit d’ailleurs que la solution doit varier
suivant les pays. La vitesse a plus ou moins de va-
leur,selon les besoins du commerce dans chaque
localité; et Pon ne doit pas oublier que ces be-
soins voat constamment en augmentant, puisqu’on
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regrette aujourd’hui d’avoir établi des canaux A pe-
tite section sur plusieurs lignes en Angleterre, au

service desquelles ils suffisaient cependant lors-
quon les a construits.

Quelques fabricants de machines ont demandé
que la voie fat élargie, afin, disaient-ils , que, les
pieces des machines occupant un plus grand espace,
il en résultat plus de facilité dans la construction
et dans 'entretien. Leurs réclamations ne nous pa-
raissent pas fondées ; car, lorsque dans les machines
actuelles les pieces sont bien disposées, on les visite
et on les démonte sans aucune difficulté. Cette ob-
jection disparaitra d’ailleurs devant les simplifica-
tions que chaque jour apporte au mécanisme des
machines, et surtout devant celles imaginées tout
récemment par '’habile Robert Stephenson.

M. de Ridder construit en ce moment de Gand A
Anvers un chemin économique avec une voie de
1imso de largeur seulement, sur une ligne qu’on

pourrait appeler de second ordre, eu égard a Pactui-
vité de la circulation *.

Il nous semble rationnel de classer ainsi les che-

1. Les machines locomotives avec leur tender me pésent pas,
sur ce chemin, plus de cing tonnes. Les wagons sont aussi tres-
légers ; leurs ressorts remarquablement petits , et cependant suffi-
samment forts, ne péseront que 13 kilogr. piéce.
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mins de fer suivant leur degré d’'importance, comme
cela se fait pour les routes ordinaires et pour
les canaux. On aurait alors des chemins de fer
comme des canaux, 4 grandes et a petites sections.

L’entre-voie, sur la plupart des chemins de fer en
I'rance et en Belgique est de 180 ; sur le chemin
de Londres a Birmingham elle est de 1™g2; sur le
chemin de Bristol, de 1™87; sur le chemin de fer
de Bruxelles 4 Mons, de 2™50.

On détermine la largeur de I'entre-voie de ma-
niere a ce que deux convois marchant en sens con-
traire venant a se rencontrer, il reste entre les
caisses des voitures un espace libre, assez grand
pour que les marchepieds ne puissent se cho-
quer et que les voyageurs ne puissent se tuer en
sortant la téte par les portiéres.

La distance entre les caisses des voitures est sur le
chemin de Versailles, rive gauche, de 0™84, et entre
les marchepieds de o™45. Un homme placé dans
Ventre-voie pourrait a la rigueur rester debout au
milieu, lors du passage de deux convois, sans
étre atteint. Mais lentre-voie et la largeur des
voitures ne sont pas, comme on pourrait le sup-
poser, calculées dans cette prévision, caril y a lieu
de penser qiun promeneur dans cette situation
critique ne pourrait sauver sa vie que s’il avait
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assez de présence d’esprit pourse coucher par terre.

Nous croyons avoir donné aux voitures du che-
min de Versailles, rive gauche, une largeur qu’on
ne saurait guére dépasser avec la voie actuelle de
1™50. 1. écartement de 1™30 entre les deux voies nous
parait donc suffisant. Mais il faut éviter de réduire
cet espace, comme on l'a fait quelquefois en soute-
nant des ponts en charpente par des colonnettes
pos¢ées au milieu de 'entre-voie. Un mécanicien et
un conducteur de convois ont été, au chemin de la
rive gauche, tués en se frappant la téte contre une
de ces colonnettes.

Si sur le chemin de Bruxelles 4 Mons on a porté
la largeur del'entre-voie 4 2™50, c’est afin,nous a-t-on
dit, de pouvoir au besoin augmenter la largeur des
voies.

Sur le chemin de Saint-Etienne a Lyon Pentre-
voie n’étant que de 1 métre ; on s’est trouvé fort
géné pour la construction des voitures et obligé de
leur donner une grande longueur, en faisant porter
la caisse sur deux trains séparés.

Sur le chemin de Liverpool 4 Manchester, cons-
truitvers la méme époque que celui de Saint-Etienne
a Lyon, 'entre-voie est plus grande : elle est de 1™55;
mais I'expérience a prouvé que sa largeuar était in-
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suffisante. On ’'a augmentée sur tous les chemins de

quelqueimportance construits depuis lors, et portée
a 1m™80 ou 1"™go.

Quant a la largeur des accotements, elle varie,
ainsi que 'inclinaison des talus, avec la nature des
terrains. Elle doit étre d’autant plus grande que le
sol sur lequel repose la voie est plus mauvais. Nous
trouvons cette prescription dans les cahiers de
charges anglais. Ainsi, sur le remblai en terrain or-
dinaire , elle est de 50 centimetres plus grande que
dauns les tranchées. Lorsque le terrain est maréca-
geux, c'est au contraire dans les tranchées qu’elle
est la plus grande. Dans certains terrains de ce
genre, elle est de 3 meétres en tranchée, et de 1™b0
a 2 metres en remblai. Cette largeur est nécessaire
pour que 'ébranlement produit lors du passage
des convois ne puisse pas déterminer aussi facile-
ment des ¢boulements, et pour que, dans le cas
ou des ¢boulements auraient lieu, les voies ne puis-
sent étre entrainées ou couvertes aussi facilement.

Sur le chemin de Versailles, rive gauche, acco-
tement compris entre la partie extérieure du rail et
le bord du fossé en tranchée, sur un bon terrain, est
de 0™37, en remblai de 1™5~, soit 6™go et 1m6o, si

Y - b - =
on compte a partir de 'axe du rail.

Sur le chemin de Bristol, en terrain ordinaire, la
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distance depuis I’extérieur du rail a la créte du rem-
blai ou a Paréte du fossé est de 1™45; sur le chemin
de Liverpool a Manchester, de 1™52 ; sur celui de
Londres 4 Birmingham de 2™20. Sur les nouveaux
chemins belges (chemin de Bruxelles & Mons), elle
est de 1™75.

La largeur des accotements du chemin de la rive
gauche parait donc étre trop faible, surtout en tran-
chée. Nous pensons que cette largeur ne doit pas
étre moindre que ™50, et qu’il y a tout avaniage
pour le service et pour la stireté de la circulation &
Faugmenter.

Dans les souterrains, et quelquefois sur les oni-
vrages d’art, on diminue la largeur de 'accotement
afin de réduire la dépense. Les eaux s’écoulentalors
par un fossé ou par un aqueduc placé au milieu.
(Voir pl. 2, série A, fig. 4.) Lorsqu’on n’a pas a
craindre les eaux du dehors, on supprimeles fossés,
comme dans un des souterrains, fig. 5.

Il ne faut pas oublier qu'une trop grande réduc-
tion de la largeur de Paccotement dans les souter-
rains peut exposer les voyageurs a de sérieux acci-
dents.

L’administration des ponts et chaussées prescrit
pour la largeur de 'accotement sur les chemins de
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fer, cette largeur étant prise entre la face des rails
extrémes et 'aréte extérieure® du chemin, 1™ en

déblai, en souterrain et sur les ponts, et 1™50 en
rembdlai.

La largeur des fossés, et en général toutes leurs
dimensions, doivent étre en rapport avec la quantité
d’eau qu’ils sont destinés a recevoir.

Dans les tranchées longues et profondes, ou ils
recoivent non-seulement 'eau provenantde la voie,
mais aussi celles qui coulent sur les talus en masses
considérables , il est quelquefois difficile de les dé-
gorger ; ils doivent alors avoir une grande capacité.
Leur profondeur doit étre, dans tous les cas, calculée
de manieére a ce que le fond se trouve un peu au-
dessous de la base de la couche de sable ou de
pierres concassées formant la chaussée qui doit
¢ire aussi seche que possible.

Cette profondeur doit étre en général plus grande
dans les terrains aquiferes que dans les terrains or-
dinaires, afin d’augmenter la hauteur de la partie
desséchée qui sépare la voie du terrain humide,
car si les trépidations se transmettaient a ce ter-

1. Cette expression employée dans les cahiers des charges, signifie
sans doute aréte qui borde les fossés dans les tranchées. Il serait
nécessaire de 'exprimer clairement.
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rain, les rails seraient exposés a de perpétuels dé-
rangements.

Nous dirons plus loin, en traitant de la construc-
tion de la chaussée, comment, sur le chemin de la
rive gauche, on est parvenu, en l'établissant d’une
certaine maniére et 'asséchant au moyen de fossés

profonds, a traverser un terrain aquifére des plus
mous.

Les dimensions des fossés dans une grande tran-
chée du chemin de Versailles (rive gauche), dite
tranchée de Clamart, sont:largeur en gueule, o™go,
largeur au foad, o™24, profondeur, o”6o0. Le talus
du mur en pierre seche qui borde le fossé du coté
de la voie est incliné a raison d’un dixieme de base
pour un de hauteur, et le talus du coté opposé,
étant taillé dans le terrain, est incliné a raison de
un de base pour un de hauteur.

Cette tranchée ayant r1,7c0 meétres de longueur

et une profondeur maximma de 16™86 , ces dimen-
sions sont insuffisantes.

On doit dégorger les fossés aussi souvent que le
nécessite leur capacité et que le permettent les lo-
calités. Dans notre grande tranchée de Clamart on
a foncé quatre puits absorbants ou puisards sur la
longuear de 1,700 meétres. En angmentant le nom-
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bre de ces puisards, on eat pu suppléer a Pinsuf-
fisance de grandeur des fossés et leur conserver de
petites dimensions.

Le terrain des environs de Paris se préte admi-
rablement, par la nature des couches quile compo-
sent, 4 'établissernent des puits absorbans. Tous les
terrains ne posscdent pas cet avantage.

Tn général, il est de la plus haute importance de
préserver aussi bien que possible par des moyens
quelconques tous les ouvrages d’un chemin de fer
¢t notamment la voie, du contact des eaux, soit sou-
terraines, soit pluviales. On ne doit rien éparguer
pour atteindre ce but. Nous verrons plus tard par
quels moyens on y parvient.

Sur les remblais les eaux provenant de la voie
32 - b
s’écoulent presque toujours le long des talus. Les
fossés, s’il v en a, sont placés au pied du rem-
blai, et ordinairement il n’en existe que du coté ot
les eaux du dehors, coulant sur un sol incliné, pour-
raient venir en délayer la base.

Sur quelques chemins de fer cependant, celui de
Liverpool a4 Manchester, par exemple, et celui de
Birmingham i Liverpool, on a ¢levé, des deux coOtés
des remblais, des cavaliers, afin de prévenir autant
que possible la chute des locomotives sur les talus
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lorsqu’elles sortent de la voie, ou au moins, afin
d’amortir le choc qui alieu dans ce cas. On creuse
alors des fossés dans le remblai, contre le cavalier
du coté de la voie, et 'on dégorge de distance en
distance les fossés, au moyen d’ouvertures prati-
quées dans les cavaliers.

Nous ne pouvons indiquer d’autre regle pour le
calcul de la largeur des autres parties des fossés au
pied des remblais, que de proportionner a la quan-
tité d’eau qui doit étre détournée du remblai.

Les fossés ouverts au pied des remblais sur le
chemin de Versailles (rive gauche) devaient avoir,
d’apres le cahier des charges remis a entrepreneur
général du chemin, 1™60 de largeur en gueule, 6™30
de largeur dans le fond et o™50 de profondeur.

Le talus du remblai avant recu U'inclinaison con-
venable , un sentier de 1 meétre de largeur entre le
remblai et la barriére qui sert de cloture au chemin
de fer nous parait suffisant pour la circulation le
long du remblai et pour préserver les propriétés
voisines de la chute des pierres qui peuvent se dé-
tacher du remblai.

M. Séguin ainé, dans son ouvrage sur les chemins
defer ™, s'exprime de la maniéresuivante sur ’espace

1. De Uinfluence des chemins de fer, et de U'art de les tracer et
de les consiruire, par Séguin ainé. 1 vol in-8°, 1839.
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de terrain que les compagnies doivent acheter le
iong des grandcs tranchées :

« Il est indispensable que la compagnie soit pro-
pri¢taire d’'une portion de terrain en amont des
grandes tranchées et dans toute leur ¢étendue, sur
une largeur de 2 ou 3 metres et plus, s’il est
besoin. Cet espace est destiné a établir pour I'écou-
lement des eaux un fossé qui doit toujours étre en-
tretenu avec le plus grand soin, car on concoit que
le moindre filet d’eau parcourant un espace de
12, 15, 20 metres sur un plan si incliné,suftit pour
raviner, corroder le terrain, encombrer le fossé in-
férieur et la voie, causer des éboulements et par
suite desaccidents. Lacompagniedoitaussiacquérir,
surtout lorsqu’ils sont de peu de valeur, tousles ter-
rains sup¢rieursaux tranchées quioffrent de grandes
probabilités d’éboulements; car, soit par malveil—
lance, par ignorance ou par besoin réel, le proprié-
taire, maitre chez lui, peutfaire tels travaux quebon
lui semblera, sans s’inquiéter s’ils courent le risque
d’étre détruits par le fait des ouvrages que la com-
pagnie a fait exécuter, et lorsqu’il arrive un acci-
dent qui le prive de son terrain, de ses construc-
tions, etc.,on doit peu espérer que les arbitres ne
prendront pas en considération et ne feront pas
payer a raison de 'aungmentation de valeur que les
proprietés ont gagnée a l'ouverture de la nouvelle
communication. »
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« I.e fossé des grandes tranchées entraine, princi-
palement du edté d’amont, dans un énorme surcroit
de déblai, sa largeur et sa profondeur devant étre

plus grandes, a mesure que les parements de la
tranchée sont plus ¢levés. »

¢ 2. De Vinelinaison des talus des tranchées et des remblais.

Les régles qui servent a déterminer l'inclinaison
des talus des tranchées ou des remblais pour les
routes ou pour les canaux s‘appliquent aussi aux
chemins de fer. Nous devons seulement faire ob-
server que sur un chemin de fer les conséquences
d’'un éboulement sont bien autrement graves que
sur une route ordinaive, bien plus difficiles a ré-
parer, et que les dépenses pour modifier les talus
d’une tranchdée , une fois le chemin en activité,
sont bien plus considérables. Il est donc important
sur un chemin de fer de déterminer 'inclinaison
des talus avec assez d’exactitude pour qu’il ne
devienne pas nécessaire de les retoucher apres 'ou-
verture du chiemin.

Sur le chemin d’Alais a4 Beaucaire, ['éboule-
ment d’un talus dans une tranchée a occasionné,
en barrant la voie, la rupture d’une locomotive
et de plusieurs vagons chargés de charbon. Sur le
chemin de Londres & Bristol, un accident du miéme
genre a eu pour conséquence la mort de plusieurs

@
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voyageurs. Sur le chemin de Versailles (rive gauche),
dans la grande tranchée de Clamart, la rectifica- .
tion d’une partie des talus apres Pouverture du
chemin a exigé une dépense double de celle qui et
été nécessaire pour le méme travail, s’il eat été fait
auparavant. Cette rectification, Jorsqu’elle n’avait
pas lieu la nuit, nécessitait, en outre, un redouble-
ment de surveillance de la part des cantonniers.

1l convient, dans les grandes tranchées, de ména-
ger, a une petite hauteur au-dessus du fossé, une
banquette d’environ o™3o0 de largeur, sensiblement
inclinée contre le talus, comme lindiquent les
fig. 2 et 3, série A, pl. 1.

Cette banquettesert a empécher les petites pierres
qui se détachent des talus, surtout par action de
la gelée et du dégel, de descendre dans le fossé et
de lPobstruer. Elle est aussi fort utile comme lieu
de dépot des boues que 'on enléve en nettoyant les
fossés.

Dans le haut des grands talus, il est souvent
nécessaire d’intercepter, au moyen de cavaliers ou
de fossés, les eaux qui, coulant a la surface, pour-
raient les endommager. La fig. 3, série A, pl. 1, in-
dique les dimensions qu’il convient de donner 2
cette portion du chemin.

I inclinaison des talus des tranchées varie entre
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des limites fort écartées. Celle des remblais est ordi-
nairement de un et demi de base sur un de hauteur.
Lorsque le remblai pose sur un terrain mou, on
augmente la largeur de sa base, sans augmenter
proportionnellement celle de la chaussée ; Pincli-
naison de ses talus peut alors devenir beaucoup
plus faible, mais elle peut aussi ne pas changer si
PFon ménage une banquette &4 une certaine hauteur
du remblai, comme fig. 2, série A, pl. I. Nous ver-
rons plus loin quel empatement i1l convient de don-
ner aux remblais, eu égard au plus on moins de so-
lidité du sol sur lequel on doit les élever.

Sur le chemin de Londres & Birmingham, les ta-
lus sont tres plats. Tous ceux des grandes tranchées
ont deux de base sur un de hauteur. Ceux des
remblais ont la méme inclinaison.

I’extrait suivant de 'ouvrage de M. Séguin ainé,
déja cité, trouve naturellement sa place apres les
considérations que nous venons de présenter sur
I'inclinaison 4 donner aux talus des tranchées ou
des remblais.

« On ne peut gucre prévoir a Pavance sous quel
angle il convient de tailler les tranchées pour se
mettre a 'abri des éboulements. Il est des terres qui
S€ soutiennent parfaitement a 45 degrés et d’autres
qui coulent sous des angles bien inférieurs, parce
qu’elles sont mélées de couches argileuses et dé-
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layées par les eaux souterraines. En général, la
partie d’aval des tranchées est toujours plus solide

que celle d’amont, par la raison qu’elle est toujours
privée d’eau.

« Quelquefois, pour aller plus vite, et dans l'in-
certitude de savoir sous quel angle un déblai pourra
se soulenir, on s’en remet ainsi au temps, aux pluies
et a la gelée pour les former sous Pangle qui con-
vient a la mnature du terrain, et 'on charge les
cantonhiers d’enlever les déblais 4 mesure qu’ils
arrivent dans le fossé. Ce moyen m’a assez bien
réussi, lorsque les déblais se trouvaient sablonneux
ou caillouteux et propres a servir d’engravement a
la voie. Mais J'ai remarqué que, lorsque les terres
végdétales se mettent en mouvement, les ¢boulements
se font avec une grande irrégalarité, et les talus,
au lieu de prendre une inclinaison propice a leur
stabilité, ce qui semblerait devoir étre le résultat
d’un mouvement naturel, affectent au contraire une
forme on ne peut plus défavorable au maintien des
terres. Les parties supérieures DD (voyez la fig. 3,
page 52) restent toujours taillées a pic, I'éboule-
ment en E s’enfonce dans le terrain au milieu du
déblai, le pied A est mis en mouvement; on se
trouve ainsi forcé, en dernier résultat, de déblayer
beaucoup plus de terrain, et 'on n’a jamais un talus
aussi solide et aussi régulier que s’il etit été taillé
de prime-abord dauns un plan convenable.
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« Le talus que 'on doit donnfr aux déblais est
relatif non-seulement a la nature du terrain, mais
encore a sa position eu égard a sa hauteur. Sl

coupe une élévation de terrain & sa partie la plus
elevée,
Fic. 1.

on peut donner plus d'inclinaison au talus, parce
que 'on n’a a craindre ni les eaux supérieures pro-
venant des plutes, ni les sources; mais si le déblai
coupe la montagne sur un de ses flancs, il est con-
venable de bien calculer linclinaison, et de ne pas
craindre de la rendre trés-faible pour se mettre plus
tard a 'abri des accidents qui pourraient interrom-
pre le service. On doit aussise défier des amas de
terres qui existent quelquefois dans les parties su-
périeures des grandes tranchées, et qui, sous une
inclinaison plus ou moins grande, ont toujours de
la propension a couler dans la tranchée ety déver-
ser leurs eaux de pluie ou de'source; car 'ouverture
de la tranchée détermine souvent des suintements
d’eau qui atteignent des banes d’argile et occasion-
nent plus tard des ¢bounlements.

«Le climat, enfin, doit étre pris en considération,
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et, sous ce rapport, celui du midi est, sans compa-
raison, bien plus désavantageux que celui du nord.
C’est surtout dans les contrées élevées et monta-
gneuses du midi que 'on doit s’attendre a éprouver
de fréquentes avaries, car elles se trouvent sous la
double influence des climats opposés.

« Ainsi, le chemin de fer de Saint-Etienne 4 Lyon
est, a4 sa partie supérieure, élevé de 500 metres au-
dessus du miveau de la mer; or, on sait qu’en
moyenne une différence de hauteur de 160 metres
en représente une d’'un degré dans la température,
etrépond aune distance de 56 lieues plus au nord
dans les limites comprises entre le 30° et le 60° de-
grés de latitude. Les travaux ont donc a résister
aux inconvénients qui peuvent résulter d'un froid
tel qu’il a lieu a 200 lieues plus au nord en méme
temips qu’ils éprouvent les détériorations (ui sont
la suite des pluies d’orage, des débordements de
torrents, etc., si communs dans les contrées méri-
dionales. »

I ouvrage de M. Minard sur les ouvrages qui éta-
blissent la navigation des rivieres et des canawx,
contient un excellent chapitre sur les grandes
tranchées et sur linclinaison a donner aux talus.
L’auteur, dans ce chapitre, passe en revue les talus
suivant lesquels se sont tenues diverses especes de
terrains; mais il entre a cet égard dans des détails
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qu’il serait trop long de reproduire ici, et pour les-
quels nous devons renvoyer a louvrage.

On trouvera aussi quelques indications sur l’anglc
sous lequel se soutiennent certains terrains, dans
Pouvrage de Brees .

Quel que soit cet angle, il ne faut pas oublier que
tel terrain qui résistera avec un talus d’une grande
inclinaison, avant d’étre exposé aux intempéries de
Pair, pourra s’¢ébouler sous le méme angle lorsqu’il
en aura subi l'influence. Certains schistes surtout
s attendrissent au contact de Pair.

§ 3. De l'ouverture et de la hauteur des ponts.

Tes articles g et 10 du cahier des charges du
chemin de fer de Paris & Rouen, articles qui ont
été copiés textuellement de ceux des chemins de fer
d’Orléans et de Bale & Strasbourg, fixent les dimen-

sions des ponts sur les chemins de fer. Ils sont ainsi
concus :

« Lorsque le chemin de fer devra passer au-dessus
d’une route royale ou départementale, ou d’un
chemin vidnal, Pouverture du pont ne sera pas

1. Science pratique des chemins de fer, par Brees. Traduit de
Panglais ; 1 vol. ‘n-4°, avec atlas de 77 planches in-f°. 1841.
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moindre de 8 meétres pour la route royale, de 7
metres pour la route départementale , de 5 métres
pour le chemin vicinal de grande communication,
et de 4 metres pour le simple chemin vicinal. La
hauteur sous clef a4 partir de la chaussée de la route
sera de 5 métres an moins; pour les ponts en char-
pente, la hauteur sous poutres sera de 4™3o0 au
moins ; la largeur entre les parapets sera au moins

de 7m40, et la hauteur de ces parapets de o™80 au
moins, »

«orsquele chemin defer devra passer au-dessous
d’nne route royale ou départementale, ou d'un
chemin vicinal, lalargeur entre les parapets du pont
qui supportera la route ou le chemin sera fixdée au
moins 4 8 meétres pour la route royale, 4 7 metres
pour la route départementale, a 5 metres ]')Glit‘ le
chemin vicinal de grande communication, et a 4
metres pour le simple chemin vicinal. Iouverture
du pont entre les culées sera au moins de ~™4o, et
12 distance verticale entre 'intrados et le dessus des
vails ne sera pas moindre de 4™30. »

[ article 13 fixant la pente des routes et chemins
vicinaux, aux abords des ponts, on pourra, a Paide
de cet article et des précédents; calculer la surface
de terrain qu’il devient nécessaire d’acheter pour le
déplacement de certaines routes, leur abaissement
ou lenr élévation,
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Cet article 13 est ainsi rédigé :

« S’il y alien de déplacer les routes existantes, la
déclivité des pentes ou rampes sur les nouvelles
directions ne pourra pas excéder 3 centimetres par
metre pour les routes royales et départementales,
et 5 centimetres pour les chemins vicinaux. »

«I administration restera libre, toutefois, d’appré-
cier les circonstances qui pourraicnt motiver une
dérogation ala regle précédente, en ce qui concerne
les chemins vicinaux. » '

ILa Iargenr entre les piédroits des souterrains est
fixée par le méme cahier des chargesa 7™40; la hau-
teur sous clef & 5™50. '

En ce qui concerne la hauteur des ponts ¢établis
au-dessusdu chemin de fer, nous pensons qu’elle doit
étre telle qu'un voyageur de haute taille puisse se
teniir debout sur limpériale des plus hautes voitures

avec son chapeau sur la téte, lorsque le convoi passe
sous le pont.

Nous avons vu sur le chemin de Versailles (rive
droite) des voyageurs imprudents, placés sur les
si¢ges a l'extérieur, se lever pendant la marche du
convoi. Ils eussent eté infailliblemnt tuéssiles ponts

de ce chemin n’étaient tous fort élevés au-dessus des
ails .
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La hauteur des ponts du chemin de la rive gaun-
che étant moins grande, nous avons établi des pa-
villons au-dessus des siéges d’impériale, non, comme
le pensent quelques personnes, pour préserver les
voyageurs de la pluie ou du soleil, mais pour les
empecher de se tenir debout. |

Lesdiligencesles plus élevées ont 280 de hauteur.
Prenons 2™20 pour celle d’'un voyagenr de la plus
haute taille avec son chapeau. Nous trouvons qu’il
convient que la distance du rail 4 Uintrados de la
votite du pont en pierre ou aux scius-poutres du
pont en charpente prise sur la verticale soit de
S5mopo,

Ce n’est pas seulement pour se ménager la faculté
de placer des si¢ges sur 'impériale et pour prévenir
les accidents qu’il est utile de donner une grande
hauteur aux ponts au-dessus des rails du chemin de
fer. C’est aussi afin de pouvoir transporter sur des
wagons a plate-forme les diligences avec leur plus
fort chargement. :

§ 4. De I'étendue des différentes espeéces de gares, et de 'espace
occupe par les ateliers.

Les gares de dépot pour les matériaux servant a
réparer le chemin sont généralement placées a por-
tée des lieux d’extraction, et aux points ou le che-
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min se trouve au niveau du sol. 1l serait difficile,

par conséquent, d’en préciser I'étendue et lé¢loi-
gnement.

Nous n’en faisons mention qu’afin d’appeler ’'at-
tention des ingénieurs sur la nécessité de leur ré-
server dans les devis un espace suffisant.

Lies gares pour les voyageurs se divisent en gares
extrémes et gares intermédiaires.

Les gares extrémes desservant ordinairement les
points les plus importants de la ligne et contenant
quelquefois les ateliers de réparation pour les loco-
motives, ainsi que les magasins, sont généralement
plus vastes que celles intermédiaires. Voici quelles
sont les dimensions de plusieurs gares importantes :

Chemin de Saint-Germain, Versailles(rive droite) et
Rouen. IHectares.

. - .. . 2 3
Chemin de Versailles (rive gauche).

CGare de Paris. .
Gare de Versailles.

Gare commune a Paris * .

N

. . - - . - - . 2

- - - - - . . 2

o)

1. Les renseignements sur ces gares et sur une partie des gares
anglaises , nous ont été fournis , avee une complaisanece exiréme ,

par M. Clapeyron, ingénieur des chemins de Versailles etde Saint-
Germain.
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Chemin 4’Orléans.
Garede Paris . . . .+« « « + . . 2 ©

Chemin de Bale & Strasbourg.
Gare provasmre 4 Textrémité de la ligne (Saint-
Touis) . . . . . . . . . .« . . 315
Gare projetée aBale. . . . . . . =2 10
Chemin de Mulhouse a Thann.
Gare extréme 2 Thann . . . ... f2
Chemin de Londres 4 Birmingham.

Gare de Londres . . . . . . . . =2 4
Gare de Birmingham . . . . . . . r 2

Chemin de Liverpool & Manchester et Tiverpool
4 Birmingham.
Gare commune 2 Lwcrpooi . . . . o b
Chemin de Londres i Southampton.
Garecdelondres . . . . . . . . o 8
Chemin de Dublin a Kingstown.
Gare de Dublin. . . . . .. . . o A4
‘Chemin de Leeds a Selby.

Garedeleeds . . . . + . . . . 1 6

Garede Selby . . . . . . . . . 1 2
Chemin de Vienne a Brunn.

Gare de Britnn . . . . . . . . . 2 4

Gare de Vienne. . . . . .« « « . o 1

Chemins belges.
Gare de Malines. . . . . . .
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l.a gare des chemins de fer de Versailles (rive
droite) , Saint-Germain et Rouen, & Paris, dont
Iétendue est de 2 hectares et 3 dixiemes, est exclu-
sivement destinée au service des voyageurs; elle
contient les bureaux de Padministration avec leurs
dépendances, les bureaux pour la distribution des
billets et les salles d’attente, mais ne renferme
d’emplacement ni pour le service des marchan-
dises ni pour les ateliers.

La gare des marchandises, plus spécialement des-
tnée au chemin de Rouen, sera placée dans un
grand terrain vague d'une étendue de g hectares,
sur lequel on a déja construit les ateliers a un
millier de metres environ de la gare des voya-
geurs.

La gare de Paris du chemin de Versailles (rive
gauche) contient, outre le batiment des bureaux et
salles d’attente, de petits ateliers provisoires et des
remises pour locomotives et pour diligences;
tout le terrain acheté n’a pas été utilise, et cepen-
dant, quoique 1 hectare environ soitinoccupé, cette
gare seraitinsuffisante, si, le cheminse prolongeant,
elle devait servir de téte a une grande ligne.

Il n’y a pas d’ateliers dans la gare de Versailles,

mais une partie considérable du terrain n’est pas
employée pour le service des voyageurs.
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La gare d’Orléans ne contenant ni ateliers nj
emplacement pour les marchandises , pourrait ai-
sément recevoir un nouveau chemin de fer aussi
important que celui d’Orléans, celui de Lyon, par
exemple.

La gare provisoire de Saint-Louis, sur le chemin
de Bale a Strasbourg, contient les batiments néces—
saires au servicedes voyageurs et leurs dépendances,
une remise pour deux locomotives, une remise de
wagons et des hangars pour les marchandises.

Bien que le service des marchandises qui a lieu a
Saint-Louis, sur la frontiére de France, nécessite
beaucoup plus d’emplacement qu’il n’en exigerait
sur d’autres points, 2 cause des opérations de la
douane, une grande partie du terrain de cette gare
est encore inoccupée.

La gare de Bale contiendra des batiments pour le
service des voyageurs et pour celui des marchan-
dises, des remises de wagons et de locomotives, et
un débarcadére pour la houille. Elle est presque to-
talement occupée. Il ne reste sans emploi que Pes-
ppace nécessaire pour agrandir au besoin les bAti-
ments qu’elle renferme.

La gare de Thann recoit des voyageurs et des
marchandises. On y trouve des remises pour loco-
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motives, des remises pour wagons et un débarcadeére
pour la houille. Une grande portion du terrain de
cette gare est cependnnt encore inoccupée.

Tes gares du chemin de Londres 4 Birmingham
ne sont employées provisoirement que pour le ser-
vice des voyageurs et pour celui d’une petite quan-
tité de marchandises. Elles ne renferment pas d’ate-
liers ; la moitié environ de l'étendue de celle de
Londres mn’est pas encore utilisée.

La gare des chemins de Liverpool 2 Manchester
et de Liverpool a Birmingham, placée a Liverpool
sur un terrain précieux, est plus petite encore que
celle du chemin de Londres 4 Birmingham, mais
elle ne recoit que des voyageurs. La gare des mar-
chandises, pour ces chemins, est tout a fait séparde
de celle des voyageurs.

La gare du chemin de Londres 2 Southampton
renferme de petits ateliers. Le service des mar-
‘chandises se fait sur un terrain distinct.

Le chemin de Dublin & Kingstown ne transpor-
tant que tres-peu ou point de marchandises, I'éten—
due de la gare 4 Dublin est trés-limitée ; les ateliers

sont placés sur un autre terrain.

La gare du chemin de Leeds recoit en méme
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temps des voyageurs et des marchandises pour Selby
et pour York; elle ne contient que de petits ateliers
provisoires.

ILes gares de Vienne et de Briinn, du chemin qui
unit ces deux villes, renferment des magasins pour
marchandises, des remises et des ateliers avec cour
et chantiers.

De ce qui précede, on peut conclure qu'une gare
destinée exclusivement au service des vovageurs,
et ne servant de téte qu’a une seule ligne , couvre
un espace de terrain variable avec la nature du ser-
vice , mais dont I'étendue est t-oujours comprise
entre 4/10 d’hectare et 1 1/2 hectare.

Nous croyons qu’une surface de terrain de
1 hectare 1/2 doit suffire pour les chemins les
plus fréquentés, car, sur le chemin de la rive
gauche, la longueur de la gare de Versailles
étant calculée pour des départs de trente wagons a
la fois, ce qui suppose une activité excessive dans la
circulation, la portion nécessaire aux voyageurs
n’est pas de plus de 14,290 metres quarreés.

Quant aux gares de marchandises, leur étendue
doit varier suivant la nature des marchandises a
emmagasiner, suivant leur quantité et le temps de
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leur séjour sur le lien du dépot. 1l est done impos-
sible de lui fixer une limite.

Sur le chemin de Liverpool a Manchester, la gare
des marchandises a ILiverpool occupe un espace
d’environ 1 hectare. La surface de la gare des mar-
chandises 4 Manchester, réunie a celle des vova-

geurs, est de preés de 2 hectares.

Neus pensons u'une gare de 2 hectares pour
les marchandises suffirait a4 Ia plupart des chemins
existant aujourd’bui en Europe.

Quoi qu’il en soit, comme Pexploitation da
chemin augmente la valeur du terrain dans le
voisinage des gares, et que d’ailleurs on ne peut
pas prévoir exactement jusqu’a quel point eile
accroitra activité de la circulation, il convient tou-
Jours d’acheter pour les gares une étendue de ter-
rain pius considérable que celle rigoureusement
nécessaire, surtout lorsqu’on peut se la procurer a
des conditions raisonnables.

i . 3 N ¥
les gares extremes doivent avoir plus partlcuhe-.

rement de grandes dimensions, lorsqu’on prévoit
qu’elles pourront servir & de nouvelles lignes abou-
tissant au méme point, ou seulement que le chemin
pourra un jour se prolonger vers des villes impor-
tantes.

3
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C’est dans des prévisions de cette nature quau
chemin de Saint-Germain et au chemin d’Orléans,
on a donn¢ aux gares extrémes de Paris un exces de
surface.

T.es gares de stationnement intermédiaires ont
quelquefois une limportance a peu prés égzde a celle
des gares extrémes.

Ainsi, sur le chemin de Bale & Strasbourg, on
range les stations de Mulhouse, Colmar et Schele-
stadt parmi les stations du premier ordre, ¢gales
ot & peu pres ¢gales en importance aux stations
extrémes de Bale et de Strasbourg, ct leur étendue
est considérable.

Ileciares.
Lasuperficie dela gare de Mulhouse estde. o 88
Celle de la gare de Colmar . . . . . 2 12
Celle de la gare de Schelestadt . . . . 2 42

La gare de Mulhouse renferme, outre les bureaux
peur le service des voyageurs, une remise pour
quatre locomotives et une remise pour les wagons,
un é¢tablissement complet pour les marchandises
dont le mouvement sur ce point est considérable;
enfin 'atelier de réparation des wagons, y compris

ses dépendances. Elle est presque complétement
occupee.

Dans la gare de Colmar se trouvent les batiments
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pour le service des voyageurs et pour celui des
marchandises, des remises pour les wagons et pour
huit locomotives, un atelier de réparation pour les

locomotives et ses dépendances, et un débarcadere
pour la houille.

La gare de Schelestadt contient, comme celle de
Colmar, des batiments pour le service des voya-
geurs et des marchandises, et des remises, mais
clle nerenferme pas d’ateliers. I.a remise des loco-

motives est moins grande qu’a Colmar. Il ¥ reste
du terrain inoccupé.

Les stations intermédiaires qui n‘ont gu'une im-
portance secondaire, lorsqu’on les compare aux sta-
tions exirémes ou meéme a d’autres stations inter-
meédiaires, dites de premiere classe, prennentle nom
de stations de seconde classe.

T.eur étendue wvarie avec l’importance des loca-

lités qu’elles desservent entre des limites fort écar-
tées.

Sur le chemin de Bale a Strasbourg, les stations
sont en tres-grand nombre. Nous citerons parmi
celles de seconde classe, celles de Bolwiller, Ers-
tein et Benfeld, dont voici 'étendue :

Hectares,

Stations de Bollwiller. . . . . . . 1 orx
-— Erstein . . . . . . . . o g6
—_— Benfeld. . . . . . . . 1 oo
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Ces quatre stations ne contiennent que des bati-
ments pour le service des voyageurs et pour celui
des marchandises. Ce dernier n'a que peu d’impor-
tance.

Sur le chemin de Versailles ( rive gauche), les
gares intermeédiaires ne comprennent gqu'un petit
batiment pour le bureau du receveur et la salle
d’attente, et deux trotioirs plus ou moins longs,
suivant 'importance de la station.

La gare de Bellevue la plus importante, y com-
pris le terrain occupé par les deux voies qui la
traversent, couvre :

Hectares.

Une surface d’environ. . . . . . . 0O 10
Celles de Meudon . . . . . . . . o 10
e Clamary . . . . . . . . o o8
— Sévres . . . . . . . . o o7

S Viroflay . . . . . . . . o 07
— Chaville . . . . . . . . o 07

De celte surface, o hect. 05 environ sont occupés
par la voie.

I’étendue des gares intermdédiaires des chemins
de Versailles (rive droite) et de Saint-Germain varie

a peu pr&s entre les mémes limites.

Nous aurons a revenir sur l'étendue des gares

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

DES GARES. 47

extrémes ou intermédiaires, lorsque nous traiterons
de leurs dispositions dans le 1x¢ chapitre.

Sur les lignes d’un long parcours, il est néces-
saire de ménager dans quelques stations une place
pour des réservoirs et pour des pompes servant a
Falimentation des locomotives. Cest aussi dans ces

stations que les machiness’approvisionnent de com-
bustible.

La distance a laquelle les réservoirs doivent étre
placés les uns des autres dépend de la consomma-
tion d’eau des locomotives par kilometre parcouru,

et de la capacité des tenders qui accompagnent ces
machines.

LLes machines les plus puissantes, marchant & la
vitesse de 48 kilometres par heure, ne vaporisent
pas au-dela de un dixieme de metre cube par kilo-
metre parcoura '. 11 y a méme lieua de croire, d’a-
pres les expériences de M. de Pambourg, que cette
puissance de vaporisation, indiquée pour 'une des
plus fortes machines du chemin de Bristol, par
M. Wood, est exagérée.

En partant de cette donnée, on trouve que les
petits tenders contenant2™50 cubes, et les grands

1. Voyez le Guide du Mécanicien conducleur des Locomolirves,
par MM. Fugene Flachat et Tules Petiet.
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4 metres cubes, les réservoirs doivent étre éloignés
de 20 a 30 kilomeétres les uns des autres.

Quant a lespace que les locomotives peuvent
parcourir sans prendre une nouvelle charge de
combustible, il est facile de le calculer lorsqu’on
sait que les plus fortes ne brtilent pas au-dela de
i1 a 12 kilog. de coke par heure”, et que les plus
petits tenders portent environ 4oo kilog.

Dans les cahiers de charges pour les chemins de
fer de France, Padministration des ponts et chaus-
s¢es prescrib, lors méme que ces chemins sont a
double voie, des gares d’évitement de myriameétre
en myrrametre.

En Angleterre, les gares d’évitement sur les che-
mins a deux voies ne sont généralement placées que
dans quelques-unes des gares de stationnement. On
¢évite de les multiplier sans nécessité, soit par des
motifs d’économie, soit aussi parce gue la présence
des changements de voie sur le parcours des loco-
motives, lors méme que l'on prend soin de ne les
placer que dans une certaine direction, peut deve-
nir une causc d’accident,

Sur les chemias qui transportent presque unique-
ment des voyageurs, comme le chemin de Versailles

1. Tableaux de consommations du chemin de Bile & Strasbourg et
du chemin de Versailles (rive gauche).
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(rvive gauche), et qui ont peu de longueur, on n’a
pas ¢tabli de gares d’évitement.

Sur les chemins de long parcours, et ou les con-
vois marchent a des vitesses différentes, les gares
d’évitement sont nécessaires, surtout pour le service
des marchandises, mais elles ne se trouvent pas a
des distances égales de 10 kilometres, comme le
prescrivent les cahiers de charges, et en dehors des
gares de stationnement.

Ies ateliers et magasins servant aux chemins de
Saint-Germain et Versailles (rive droite) occupent,
avec leurs cours, un espace d’environ 2 hectares,
et, en y comprenant une remise qui peut €tre
considérée comme une de leurs dépendances, un
espace de 3 hectares.

Prés de ces ateliers, et de autre coté de la voie,
est un chantier dont nous estimons la superﬁcie a
1 hectare.

Il faudrait donc compter environ 4 hectares pour
les ateliers, en y joignant la remise et le chantier.

Les ateliers principaux du chemin d'Orléans, qui
sont trés—spacieux, couvrent, y cnnlpris les cours,
les magasins et une remise circulaire pour locomo-
tives, un espace de 4 hectares.
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Les ateliers centraux des chemins belges a
Malines, y compris les magasins, occupent 3 hec-
tares. Un chantier de 1 hectare, sur lequel sont
déposés les bois de charpente, le sable et d’autres
objets, et un autre chantier de méme grandeur
pourles fours & coke et les provisions de combus-
tible, peuvent étre considérés comme dépendances.

Les ateliers du chemin de Southampton, avec
une remise pour les diligences, n’occupent guere
qu’un demi-hectare; mais ils seront insuffisants.
T.es cours ou chantiers devront surtout éire con-

sidérablement agrandis.

atelier central du chemin de fer de Bale 4 Siras-
bourg, établi prés de Mulhouse, occupe, avec ses
dépendances, un magasin central et un dépot de
combustible pour la moitié de la ligne, un espace
de 1 hect. Go.

Cet espace est complétement rempli; il y a lieu
de penser qu’il faudra 'augmenter.

En résumé, nous pensons que, pour un chemin
de quelque importance, il faut réserver pour les
ateliers principaux, les remises, les magasins et les
chantiers, un espace de 2 & 3 hectares au moins, ct
que, pour unc ligne du premier ordre, on ne doit
pas hésiter a construire, comme au chemin d’Or-
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léans, de wvastes ateliers et 4 consacrer 4 hectares a
ces ateliers et a leurs dépendances.

il est vrai que, sur le chemin de Southampton,
sur celui d’Alais & Beaucaire et sur plusieurs autres,
d’'importance a peu pres égale, 'étendue des ate-
liers est beaucoup moins considérable, mais il est
présumable qu’il faudra les agrandir. T.e service
des ateliers est d’ailleurs dlautant plus ¢économiqne
qu’ils sont mieux disposés, etil est plus facile de les
disposer convenablement sur un vaste terrain que
sur un terrain rétréci.

Outre les ateliers principaux, il faut encore, sur
un chemin d’'une certaine longueur, placer a de
certaines distances des ateliers, des magasins et des
chantiers auxiliaires.

Sur le chemin d’Orléans, les petites réparations
aux machines locomotives se feront non-seulement
a Paris, mais encore a Orléans, & Etampes et 4 Cor-

beil.

Il y aura aussi 4 Saint-Michel, 4 moiti¢ chemin de
Paris & Etampes et a Toury, a moitié chemin d’E-
tampes a Orléans, des dépots de machines ot 'on
tiendra des machines de secours toujours allumées.

Nous avons dit plus haut que, sur Ie chemin de
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Bile a Strasbourg, long de 140 kilomeétres, la gare de
Colmar renfermait un atelier auxiliaire. Les répara-
tions devront, lorsque la gare de Colmar sera ter-
minée, pouvoir se faire également 4 cette extrémité

de la ligne.

Sur le chemin de Londres 4 Birmingham, long de
180 kilomeétres 1/2, on trouve un atelier central
avec ses dépendancesa Wolverton, presque a moitié
chemin de fLondres a Birminghain, un atelier auxi-
liaire assez important a Camden-Town, pres de Lon-
dres, et un grand atelier auxiliaire 4 Birmingham.

ILlLa gare de Camden-Town est immense; elle
couvre un espace de pres de 15 hectares. Outre les
ateliers, elle renferme des remises, des dépots de
combustible et un grand nombre de fourneaux

pour la fabrication du coke.

A Tring (51 kilommeétres de Londres), a Rugby
{132 kilometres de Londres), et & Coventry (150 ki-
lometres de Londres), on peut remiser des locomo-
tives et des wagons, et leur faire de légeres répara-

tions.

Des remises plus ou moins gr—andes pour les wa-
gons ont été ¢tablies sur la mémne ligne dans plu-
sieurs autres stations.
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Sur le chemin de Liverpool 4 Manchester, le ma-

tériel est réparé a Salford, pres de Manchester, et a

Liverpool. Les ateliers de Salford peuvent contenir

jusqu’a vingt-huit locomotives, et occupent ordinai-
rement cent vingt ouvriers.
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CHAPITRE SECOND.
DES TERHRASSEMENTS.

On sait que les chemins de fer 4 grandes vitesses
doivent, autant que cela pent se faire, sans que les
frais deviennent disproportionnés avec le revenu
présumé, remplir la double condition suivante: Ve
presenter gue des pentes faibles et des courbes d’ur
tres-grand rayorr.

Si donce sur les routes ordinaires on trouve fré-
cquemmment des pentes de cing centiemes, sur les che-
mins de fer a grandes vitesses ce n’est que rarement
cqque 'on en rencontre de plus d’un centiéme.

Ce nest aussi qu’en certains points des grandes
lignes de chemins de fer, ot les machines doivent
né¢cessairciment marcher lentement, comme par
exemple aux extrémités du chemin, que 'on re—
marque des courbes d’'un rayon de moins de cing
cents metres*. Sur les routes au contraire et sur
les canaux les circuits sont généralement irés-brus-
ques.

1. Le chemin de Newecastle & Cavlisle fait exception a cette régle.
On y trouve en assez grand nombre des courbes de petit rayon

(400 yards ou 360 metres) . mais on ne marche pas sur ¢ce chemin

a de grandas vitesses, et 'entretien du matériel v est fort coidteux.
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Onne peut dansun tres-grand nombre de localités
remplir simultanément les deux conditions énon-
cées ci-dessus, uen exécutant pour 'établissement
du chemin de trés-grands travans de terrassement
ou des ouvrages d’art de dimensions extraordi—
naires, en ouvrant dans les collines de profondes
tranchées ou de longs souterrains , et traversant les
vallées par d’énormes remblais ou par des viaducs
gigantesques,

T.es travaux de terrassement des chemins de fer
dépassant de beaucoup par leur importance tous
ceux auxquels avait donné lieu I’établissement des
routes el des canaux, 'on n’a pu parvenir a les exdé-
cuter avec I'économie et la célérité désirables qu’en
imaginant des procédés nouveaux. Le chemin de
fer est devenu son propre auxiliaire. On a posé des
chemins de fer provisoires pour le transport des
terres fournies par les tranchées du chemin défi-
nitif, et 'on a méme employé comme moteur pour
les transports a de grandes distances sur ces che-
mins provisoires la machine locomotive.

L’art des constructions a di subir aussi quelques
modifications en tant qu’il aété appliqu¢ aux grands
viaducs. Mais elles sont insignifiantes aupres de celles

guiontété apportées aux procédés de terrassement.

Sur le chemin de Versailles ( rive gauche ), nous
avons exc¢cuté , au moyen de plans automoteurs et
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de machineslocomotives, 4 grands frais, des terras-
sements avee une rapidité qui n’a été atteinte, que
nous sachions, sur auvcun autre chemin de fer. Sur
les chemins belges le transport des terres s’est fait
par chemin de fer a des prix moins élevés, mais avec
une moins grande vitesse.

Iorganisation des grands ateliers de chemins de
fer pour terrassement varie suivant le degré de vi-
tesse ou d’¢conomie avec lequel on veut opérer, et
suivant une foule de circonstances que nos lecteurs
umaginent sans qu’il soit nécessaire que nous en
fassions ’énumération. Elle constitue un art spécial
(que nous ne connaissons encore que trop impar-
faitement pourentreprendre dele décrire. On trouve
sur cette partie d’'utiles renseignements dans Pou-
vrage de M. Etzel déja cité ™.

Nous nous bornerons a traiter, dans ce chapitre,
de certaines précautions a prendre pour soutenir
les parois des grandes tranchées ou pour prévenir
I’¢éboulement des grands remblais.

§ 1. Movens pour prévenir I'éboulement des talus de grandes
tranchées.

T.es parois des tranchées présentant une grande
surface, il est toujours nécessaire, pour en prévenir
la dégradation,d’en détourner leseaux soitau moyen
de fossés creusés a la surface du sol, vides ou rem-

1. Voir I'introduction & ces noles.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

DES TALUS. 5T
plis de pierres concassées (pierrées), soit au moyen
d’aqueducs en maconnerie , soit encore au moyen
de cavaliers, comme fig. 3, pl. 1,sér. A, et si 'on a
lieu de craindre que 'ean qui se rassemble derriere
le cavalier en pénétrant dans le sol, ne s'ouvre un
chemin souterrain vers le talus, il faut pratiquer de
distance en distance dans le cavalier des ouvertures
correspendant a des rigoles en pierre ¢établies sur le
talus méme.

Souvent aussi, pour empécher le ravinement de
talus treés élevés, on ménage a différentes hauteurs
des banquettes, et, sur ces banquettes, des fossés
qui se déchargent dans ceux qui bordent la voie
par des rigoles en ¢écharpes,

1l n'entre pas dans notre plan de passer en revue
tous les moyens qui ont été employés pour assécher
ou soutenir les talus des grandes tranchées ; nous
nous bornerons a décrire ceux dont M. Delaserre,
ingénieur des ponts et chausscées, s’est servi avec suc-
ces au chemin de fer de Versailles (rive gauche), pour
prévenir I'éboulement de la paroi d’'amont de tran-
chées creusées dans un terrain argilo-sableux, et 2
indiquer la marche suivie dans un cas analogue au
canal de Saint-Maur, sur les chemins belges, et au
chemin de Saint-Etienne a Lyon. Nous dirons aussi
comment M. Georges Stephenson est parvenu, sur
le chemin de Liverpool 4 Manchester, a ouvrir de
profondes tranchées dans des terrains marécageux.
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En vain avait-on a plusieurs reprises essaye sur
le chemin de Versailles (rive gauche), douvrir une

de  Versailles | . _ . . .
(rive gauche) tranchée dans un terrain argilo-sableux pres de Se-

dans un_
rain agquilcre,

vres; elle était sans cesse comblée par I'éboulement

de la paroi d’amont entrainée par les eaux.

Pour dessécher cette paroi, M. Delaserre a mie-
nagé au pied dans le voisinage du fossé F

Fig. 2.

une banquette A B inclinéde en sens inverse du ta-
lus, comme lindique la figure, et sur cette ban-
quette il a élevé sur toute la hanteur de la paroi un
mtr en pierre secne dont la surface extérieure est
inclinée de 1™50 sur 1™oo. L'eau venant d’amont,
entre les pierres de ce mur, coule en partie dans
le fossé et en partie dans Pangle A compris entre
le talus A Cet la banquette A B. De petits cani-
veaux dégorgent dans le fossé I' I'eau rassem-
blée en A. On a donné i la surface de la ban-
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quette dans angle A une légére inclinaison vers ces
caniveaux pour faciliter ce dégorgement. De cette
maniére les eaux qui pouvaient couler sur le talus
A C étant pour ainsi dire absorbées par le mur en
pierre seche ne peuvent le raviner, et le sol de ce
talus est contenu par le poids du mur.

Iépaissenr du mur en pierre seche varie, dans
une méme tranchée, suivant la nature du terrain.
On a placé vis-a-vis des sources les plus considéra-
bles des épis ou contreforts.

Dans d’autres tranchées du méme chemin, o1l a
meénagé plusieurs banquettes en retraite sur le talus
en terre qui porte le mur en pierre séche, et par
suite sur ce mur, auquel on a donné la méme
épaisseur sur toute la hauteur. On a aussi, sur quel-
ques points ot 'on conservait des craintes sur la
solidité du fond du fossé, construit sur le fossé de
petites voutes, comme elles sont indiquées en lignes
ponctucées, fig. 2, pag. 48.

Dans l'origine, on avait donné i la banquette qui
porte Iz mur en pierres séches une faible inclinai-
son vers le fossé dans le méme sens que celle du
talus. Cette banquette avait jusqu’a 2 meétres de
largeur. e mur en pierre séche, jouant le role de
pierrée, n’avait que o™2o0 d’épaisseur; il élait recou-
vert d'un mince corroi en argile et d’une couche
assez épaisse de terre pilonnée. Mais les eaux s’ac-

’
4
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cumulant dans la pierrée, trop étroite pourles con-
tenir et coulant sur la banquette, ont entrainé le
talus. On a alors incliné¢ la banquette en sens con-
traire, augmenté I'épaisseur du mur et supprimé le
corroi en glaise. Mais on a conservé la couche en
terre pilonnée, que bientdt Pexpérience a conduit
a supprimer ¢galement.

Nous joindrons &4 une des prochaines livraisons
une planche qui présente la coupe des principales
tranchées du chemin de Versailles (rive gauche),
et dont nous avons emprunté les détails aux An-
nales des ponts et chaussées.

AucanaldeSaint-Maurona interceplté les eaux qui
délayaient le talus du canal au moyen d’une pierrée
T R parallcle a la tranchée (fig. 2, p. 48), et de méme
profondeur, quise dégorge par ses extrémités. 1. éta-
blissement de cette pierrée nous parait devoir étre
plus cotiteux dans certaines circonstances que celle
du mur en pierre séche posé sur le talus. 1l est clair
que, bien que nous ayons représenté sur une seule
figure les deux moyens d’asséchement, il n’est ja-
mais nécessaire de les employer simultanément.

Nous lisons dans le dernier rapport présenté
aux chambres belges par le ministre des travaux
publics, le passage suivant sur les difficultés qu’a
présentées le percement d’une tranchée au chemin
de fer de Courtrai a Mouscron, et sur les moyens
adoptés pour les surmonter:
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« Dés le commencement de 'annee 1841, 'on re-
connut que les berges de la portion de tranchée ou-
verte 2 LLauwe, qui, cependant, n’avail guere que
2 metres de profondeur moyenne, ne pouvaient se
maintenir sous quelque talus que ce fat, mais que,
poussées par’les eaux que recéle la wontagne dont
le pied est coupé parle chemin de fer, elles s’avan-
caient continuellement en déterminant dans le sol,
situé en arriere, des crevasses de plus en plus pro-
noncées et de jour en jour plus nombreuses. Le sol
se détachant par couches verticales successives, et
les terres ainsi éboulées acquerraient un degré de
liquéfaction tel qu’il n’y aurait plus moyen de les
remetire sous profil. »

Des effets analogues, mais & un degré moins in-
tense, eu égard a la hauteur des déblais, ayant déja
€té combatius avec succés sur divers points, et
notamment dans la tranchée de Wilmersom, preés
de Tirlemont, par 'emploi de bouveaux remplis de
pierrailles ou de fascines, 'ingénieur se décida, an
mois d’aofit 18/ 1, a faire faire un essai d’ouvrages
de ce genre dans la tranchée de Lauwe. Le résultat
obtenu par cet essai fut des plus heureux, puisque
le profil de la route avant éteé reconstruit en 1841,
sur la partie o1 nous avions établi les bouveaux,
s’est conservé intact jusqu’a ce jour {mai 1842),
nonobstant les plules et les gelées de 'hiver, tandis
que le reste de la tranchée a été entiérement com-
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blé par les ¢boulements, et que le terrain situé en

arriere s’est affaissé sur une assez graude étendue.

Extrait de
Pouvrage de
M. Scguin
ainé , sur les
moyens em-
plovés pouar
soulenir les
parois des
tranchées en
terrains
aguiferes.

Sur un autre chemin de fer, en Belgique, on a
donné écoulement aux eaux au travers de minces
couches d’argile, par des trous de sonde.

« Il est des matures de terrain, dit M. Séguin
ainé, plus susceptibles que d’autres de conserver et
d’ab sorber Phumidité, et qui dans les saisons de
pluie se délaient, e transforment en boue et coulent
au pied des talus. Lorsque ce cas se présente, il est
nécessaire de disposer les voies -:1’_-éc0u}e1r1 ¢

sen lawr mdénageant des isttics sssez prefondes
pour que la pression qu’elles exercent suffise a les
faire filtrer a travers le terrain. Voici un moyen
que jai employé et qui m’a trés-bien réussi.

« J’ai fait creuser dans la saison seche. un fossé¢ A B

,-_-_..}_n 1. 3.
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de 3 meétres de profondeur aun pied du talus.
Fai fait remplir tout 'espace B C de pierres ran-
gées a la main et recouvertes de C en A de
terre argileuse, afin que l'ean dua fossé, coulant
sur ce lit, ne put déposer les matieres terreuses
qu’'elle charrie dans les interstices de 'amas de
pierres auquel on donne dans le pays le nom de
pierrclle. Cet expédient a suffi pour sécher com-
plétement la tranchée d'amont et laisser aux arbres
et A la végétation le temps de s’en emparer, ce qui
a assaini et consolidé a jamnais le terrain.

« On peut encore, pour maintenir le pied des
tranchées, placer de distance en distance, vers les
points o1 'on craint qu’il ne se manifeste quelque
mouvement danslaroche, des quartiersde pierre AR
d’un fort échantillon, bien saines, qui battent d'un
cHté le rocher et de Pautre la banquette en formant
une espece de ponceausur le fossé. Cette disposition
a méme I'avantage de protéger la banquette A Ghig. 4

qui doit étre toujours mieux protégée que la voie
C D, parce que les boudins des roues tendent a
maintenir cette derniére en sappuyant contre les
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rails et opposent un obstacle insurmontable a leur
rapprochement, tandis qu'une multitude de causes
tendent a la rejeter extérieurement a la voie et a
l’éiargit'. »

Voici enfin comment le célebre M. Georges Ste-
phenson, pére d'un fils non moins distingué, Ro-
bert Stephenson, a percé les tranchées dans le
marais de Chatmoss, sur le chemin de Liverpool a
Manchester, jusqu’a une profondeur qui était quel-

quefois de g pieds.

ILa hauteur dua terrain marécageux au-dessus du
sol argilo-sableux sur lequel ii reposait variait de 1o
a 34 pieds. Il ¢était tellement mou que les bestiaux
ne pouvaient passer dessus.

Pour ouvrir une tranchée dans ce terrain, on
commencait par creuser, des deux ¢cotés du chemin
de fer a établir, denx fossés paralleles 4 Taxe, de
2 pieds de profondceur, et lorsqu’au moyen de ces
fossés on était parvenu a sécher une tranche du
marais a la partie supérieure, on extrayait par les
moyens ordinaires la terre de cetie tranche sur une
épaisseur de 12 a 15 pouces; puis 'on approfon-
dissait les fossés et on enlevait une nouvelle tranche
jusqu’a ce qgue lon fit parvenu au niveau indiqué
par les profils pour la base de la chaussée du che-
min de fer,
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Le dessechement du marais était facilité en cer-
tains points par la haunteur de sa surface au-dessus
de celle des terrains environnants. Cette circon-
stance est la seule qui ait favorisé celte opération.

§ 2. De la construction des grands remblais , et des moyens d’en
prévenir la dégradation ou Péboulement.

Dans I'étude des projets de routes et de canaux
on cherche & combiner les déblais et les remblais
de maniére a ce que, autant que possible, leurs vo-
lumes se compensent et que par conséquent la terre

extraite des tranchées puisse servir a former les
remb:liis

Il ne convient pas toujours dans 'étude des che-
mins de fer de remplir cette condition. Ou ne pour-
rait y parvenir dans certains cas qu'en admettant
des remblais d’'une hauteur excessive, d’une con-
struction ou d’un entretien fort couteux, ou des
tranchd¢es extraordinairement profondes, difficiles
apercer ou aumoines a sécher. Dans d’autres cas, les
terres devant ¢tre transportées a de tres-grandes
dlistances, il en résulterait une grande angmentation
de fiais occasionnée non-seulement par la longueur
du trajet A parcourir , mais aussi par le retard
apporé a achévement du chemin. fles capitaux
engazés dans la construction d'un chemin de fer,
sont telement considérables, presque a partir de

son origine, gu’on nesaurait trop se hater de les
rendre productifs.
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1l est d’ailleurs tres-important que les grands
remblais, si fréquents sur les chemins de fer, soient,
ainsi que nous le prouverons plus loin, le plus ra-
rement possible composés de terres glaiseuses; plus
illlportant encore qu’iis ne I‘cposent pas suar des ter-
rains mous; et ce n’est pour ainsi dire que par
exception que 'on peut éviter Pun et 'autre de ces
inconvénients en compensant les déblais par les

remblais.

Nous insistons sur ces considérations, afin que
Fon comprenne bien que, malgré Nanalogie qui
semble exister entre les terrassements des routes
ou des canaux et ceux des chemins de fer, il doit
v avoir une différence sensible dans les procédés
emplovés, Aussi la méthode des dépots et des em-
prunts est-elle bien plus souvent appliquée dans
la construction des chemins de fer que dans celles
des autres voies de communication. On en a fait
tres-fréquemment usage sur les chemins anglais, sur
les chemins belges et sur ceux des environs de
Paris. Les excavations qui bordent un grand nem-
bre de remblais et qut malheureusement se conver-
tissent souvent en mares d’eau infectes dénotent
assez leur origine.

Sur le chemin de Bale a Strasbourg, presoue tous
les remblais ont été exécutés au moyen d’enprunts,
mais on a ¢vité de donner aux excavationsune pro-
fondeur telle que le sol ne put étre rendu a agri-
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culture. Une partie de la terre végdétale a é1é dépo-
sce sur le bord et rejetée dans le fond.

Au chemin de fer de Versailles (rive gauche), des
carrieres qui bordaient le chemin sur une partie de
la ligne ont fourni gratuitement les matériaux pour
la formation de certains remblais. T.es exploitants
de ces carrieres ont méme supporté¢ une partic des
frais de transport de la carriére au chemin.

D’apresle rapport belge déja cité, on aurait projeté
d’exécuter, au moyen de wagons, une partie im-
poriante da chiemin de fer de Courtrai 4 Mouscron.
Effrayée de la lenteur des transports par wagons,
Padiuinistration a eu recours 4 la méthode des déports
et des emprunts, et elle a eu lieu de s’en applaudiv
sous tous les rapports, car, fait au moyen d'em-
prunts, leremblai qui, ex¢cuté avece les terres de la
tranchée, edt ¢été de la plus mauvaise qualité pos-
sible, est au contraire de la meilleure espece.

Les remblais des routes ordinaires et des canaux
s’élévent ordinairement par couches successives que
Pon prescrit quelguefois de pilonner, et qui dans
tous les cas sont comprimées parles roues des tom-
bereaux et par les pieds des chevaux.

Sur les chemins de fer il serait trop Icmg et trop
dispendieux d’¢lever de grands remblais par cou-
ches pilonnées ou méme simplement au moyen des
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tombereaux sans pilonnages; ces grands remblais,
si ce n'est Jdans certains cas particuliers, sefont en
masse sur toute leur hautear a la fois, c’est-a-dire
qu'une petite portion de remblai, voisine de la
tranchée, étant achevée sur toute sa hauteur, on la
continue en déposant des terres a extrémité jus-
qu’a la créte. Ce nest qu’en procédant de cette ma-
niére que Pon peut employer le chemin de fer an
transport des terres; la pose de la voie se fait alors
sur le remblai au fur et &4 mesure de son avance—
ment. Tes wagons de terrassement viennent se dé-
charger 4 I'extrémité de la voie, qui est aussi celle
du remblai.

Nous entendons parler ici de remblais qui, étant
d’une grande hauteur, sont aussi d’'une certaine lon-
gueur, car, lorsque la terre n’est portée en remblai
qu’a une petite distance, il est souvent plus écono-
mique de se servir, pour les terrassements, de tom-
bereaux que de wagons. Les remblais exécntés an
tombereau sont d’ailleurs plus denses et sujels & de
moins grands lassements que ceux que Yonaformdés
avec les wagons. Néanmoins, il ne faut pas oublier,
lorsqu’on ost appelé a fixer son choix sur les moyens
de iransport, que emploti des tombereaux devient
i peu pres impossibic dans certains terrains apres
de grandes plaies, tandis que le service avec les
wagons ne souffre aucune interruption.

Quand les remblais sont conduils avec précipi-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

DES GRANDS REMBLAIS. 29
tation et par masses d’une grande hauteur au-dessus
et autour des ouvrages d’art, il arrive fréquemment
que les maconneries se fendent ou se gauchissent.
1ls doivent alors étre faitsavec beaucoup de précau-
tion, ¢tre montés en méme temps des deux codtés des
voutes en maconnerie, et étendus uniformément sur
ces voutes par couches pilonnées d’environ 15 cen-
timetres d’épaisseur.

Lorsque de grands remblais posent sur des ter-
rains compressibles, il est nécessaire d’employer des
précautions analogues pour ne pas écraser le ter-
rain et le rompre en en chargeant certains poinis
tout d’'un coup d’une masse excessive.

1l convient aussi, lorsque ces terrains compres-
sibles sont composés de couches inclinées qui peu-
vent glisser les unes sur les autres, de commencer
le remblai en descendant les terres dans le fond de
la vallée, au lieu de le mettre de suite 2 hauteur au
sortir de la trancheée.

Un accident trés-grave de ce genre s’est manifesté
sur le chemin de Versailles (rive gauche} a la tra-
versée du Val-Fleury. Le remblai, qui devait attein-
dre la hauteur de 30 meétres, n’avait encore que 13
metres lorsque le terrain, composé de couches cal-
caires solides et de couchesargileuses inclinées amol-
lies par des courants d’eau, commenca 4 se crevasser.
On ettt dii cesser alors de prolonger le remblai avec
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leswagons;maisl’entrepreneur, parsuite de contesta-
tions avec 'administration de la compagnie, ne crut
pas devoir déférer aux invitations de lingénieur.
ILes crevasses du terrain augmentérent en nombre
et en largeur. Certaines portions trop chargées s’af-
faisseérent, tandis que les portions voisines qui I'é-
taient moins se souleverent. En d’autres points, ce
fut le terrain calecaire qui glissa sur le terrain argi-
leux qu’il recouvrait. Des maisons placées a4 une
petite distance s’écroulerent. Force fut bien alors de
cesser I'usage des wagons. On recourut au tombe-
reau, on étendit les terres sur toute la largeur du
remblai, en commencant par la partie au fond de

la vallée, et les mouvements du sol devinrent pres-
gue insensibles.

On reconntut toutefois que, méme en prenant ces
précautions, on ne pouvait empécher laffaissement

du sol sous le poids du remblai lorsqu’on parvenait
4 une certaine hauteur.

-

LLe moyen le plus simple d’arriver a ce but,
moyen qui a été employé avec un succes complet
sur d’autres parties du chemin, était d’¢largir la
base du remblai de maniére a diminuer la pression
sur I'unité de surface, autant que la compressibilité
du sol l'exigeait, et de pilonner les terres. Mais le
terrain autour du remblai étant couvert de maisons,

et trés-précieux, il fallait chercher un autre expé-
dient.
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On imagina de dessécher le terrain etde le rendre
ainsiincompressible. On ouvrit a cet effet des pui-
sards ou puits perdus, et ’'on réunit ces puisards par
des canaux souterrains; mais cette opération n’ayant
pu s’effectuer qu’incomplétement, le terrain, déja
fracturé dans tous les sens, a conservé une grande
partie de sa mobilité, et Pon a dii renoncer, pour le
moment du moins, a achever le remblai, dont la

partie sup¢rieure a ¢té remplacée par une estacade
en charpente.

On peut augmenter la base du remblai, ainsi que
nous Pavons déja indiqué plus haut, soit en dimi-
nuant U'inclinaison de ses talus, soit en épaulant le
pied au moyen d'un petit remblai additionnel
pilonné, et dont la créte devient une banquette le

long du talus du remblai principal. (Voyez fig. 2,
série A, pl. 1.)

iEn diminuant Pinclinaison des talus, on les rend
propres a toute espece de plantations. On n’obtient
pas le méme avantage en prenant le second partij;
mais, sila banquette ne se trouve pas a une grande
hauteur au-dessus du sol, on n’augmente pas au-
tant la masse totale du remblai.

L'usage du remblai additionnel avec banquette

doit encore étre recommandé comme moyen de
souténement des remblais gui, posés sur le tlanc
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des collines, tendent & glisser sur leur ligne de plus
grande pente.

Un terrain pareil & celui que nous avons ren-
contré au Val-Fleury s’¢tant présenté aux abords du
pont de Cubzac, on a, pour diminuer la charge sur
cette masse compressible, composé le remblai de
matériaux laissant entre eux un grand nombre de
vides.

Dans le midi de la France, au canal de Beau-
caire, on a intercalé entre le remblai et le terrain
mou un lit de fascines. '

Des remblais qui avaient jusqu'a 12 pieds de
hant devant étre élevés sur le terrain marécageux
de Chatmoss, dont nous avons parlé plus haut,
M. Georges Stephenson a procédé de la maniere
suivanle.

1l creusait des deux cOtés du chemin de prufunds
fossés , puis ¢levait le remblai sur la bande de
terrain desséchée par ces fossés.

1l réussit de cetie maniere a4 n'employer pour la
composition dece remblai que quatre foisla quantité
de terre nécessaire pourun remblai de méme dimen-
S10T p(Jsé sur un terrain resistant. Dans un aulre
marais de 20 pieds de profondeur, ot 'on avait suivi
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la méthode ordinaire pour la formation des rem-
blais, on avait employé pour un remblai de 4 pieds
de hauteur une quantité de terre qui etit été suffi-
sante pour monter un remblai de 24 pieds de hau-
teur sur un terrain solide .

Quel que soit du reste le moyen préféré pour
diviser la pression sur un sol compressible, il est
essentiel de ne pas négliger de dessécher ce sol
aussi bien que possible, ainsi que nous avons indiqué
plus haut avoir tenté de le faire au Val-Fleury.

I.es tranchées des chemins de fer de Versailles
(rive gauche et rive droite) ont fourni des quantités
considérables de terres sablo-argileuses qui ont da
entrer dans la composition des remblais. On a
reconnu que ces remblais, quel que fuat le terrain
sur lequel ils reposaient, étaient sujets a s’é¢bouler,
sion ne les construisait avec certaines précautions.

Ces précautions consistent principalement dans
Femploi de certains moyens pour préserver Pargile
“du contact des eaux coulant i la surface du sol ou
des eaux pluviales; Pargile n’étant pas délayée, n’est
pas, plus que toute autre espeéce de terre, sujette a
se déplacer.

1. L’auteur anglais auquel nous empruntons ce paragraphe, ne
dit pas que M. Georges Stephenson ait élargi la base des remblais
au passage des marais, mais il v a lieu de le penser.
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M. Delaserre, pour préserver des eaux pluviales
les remblais glaiseux , sur le chemin de la rive
gauchie, les a enveloppés d'une couche aussi épaisse
que possible de bonne terre, bien pilonnée, asso-
ciée au noyau argileux au moyen de redans prati-
qués dans ce noyau, et a gazonné soigneusement
les talus. Quant aux eaux coulant 4 la surface du
sol, elles ont été détournées du pied du remblai an
moven d'aquedacs, de fossés ou de pierrées.

Iépaisseur de la couche de bonne terre a été
fixée pour les remblais de 12 metres a 15 metres de
hauteur, 2 o™50 anu sommet, et on arrétait le corps
du remblai glaiseux suivant un talus de 45 degrés,
tandis que le talus extérieur était a un et demi de
base pour un de hauteur. La couche de bonne terre
augmentait par conséquent d’¢paissear du sommet
vers le pied.

Pourdes motifs d’économie, on employait la glaise
en couche mince bien corroyée, alternant avec le
sable. Outre 'économie, on y a trouvé un autre
avantage : les eaux de pluie, tombant a la surface
du remblai, ne pouvaients’infiltrer a travers le sable
et opérer une solution de continuite entre les deux
natures de terrain.

I.es petites couches de glaise sarretaient a4 une
petite distance de la surface dua talus de bonne terre,
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en sorte que leur tranche méme n’était pas exposée
au contact de Dair.

Sur un remblai de 16 métres de hauteur, exécuté
a Chaville , Pépaisseur de enveloppe a été trés-no-
tablement réduite. I.a base du talus en sable, sur
3"00 a 4™oo de largeur, a seule été pilonnée avec
soin. Le reste n’a gque o™50 a 1™oo d’épaisseur, et
ne produit guére d’autre effet que de soustraire les
glaises au contact de I'air et a 'influence de la ge-
lée, ce qui a suffi pour les préserver de tout acci-
dent.

Les glaises non-seulement sont sujettes a couler
lorsque, une fois en place, elles sont délayées par
les pluies ou par les sources naturelles, mais encore
sedesséchent difficilement quand elles ont été mouil -
lées avant de les employer. M. Delaserre a obtenu
d’excellents effets, dans ce dernier cas, en mélan-
geant avec les couches de glaise, dans le corps méme
du remblai, des couches minces de sable sur une
épaisseur de o™08 a o™ro pour o™jo a om8o de
glaise.

Une portion du chemin de 800 métres de lon-
gueur est tout entiere exécutée en remblai de
glaise assez séche. Ce remblai a été fait au wagon
€l sans aucune précaution particuliére ; seulement,
les talus ont été saupoudrés de sable sur o™o05 en-

5
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viron d’épaisseur pour faciliter la végétation et at-
ténuer leffet des pluies. Ce remblai, qui a 4™o00 a
5700 de hauteur, a assez bien tenu. Néanmoins, il
est prudent de n’employer les glaises que par cou-
ches horizontales, dressées et pilonnées, ou bien
exécutées au tombereau; et, lorsque la hauteur du
remblai dépasse 5mo0 a4 6™0o0, il est indispensable
de recourir a4 des précautions semblables a celles
dont nous venons de parler *.

Tous les remblais tassent. Les matériaux qui les
composent se rapprochent et se condensent; le
volume, et, par suite, la hauteur des remblais di-
minuent. LLe tassement varie principalement suivant
la nature des matériaux qui composent le remblai,
le procédé suivi pour le construire et sa hauteur.
Certaines espéces de terres tassent beaucoup plus
que d’autres. Les remblais faits au wagon, qui
n’ont pas été pilonnés, tassent plus que les remblais
pilonnés. Enfin le tassement du remblai, toutes
circonstances égales d’ailleurs, varie 4 peu pres pro-
portionnellement au cube de sa hanteur.

Ce tassement dure souvent plusieurs années. 11 va
en diminuant jusqu’a ce qu’enfin il vienne a cesser
complétement.

1. Ces détails sont extraits d'un mémoire de M. Delaserre inséré
dans les Annales des Ponts et ehaussées.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

DES GRANDS REMBLAIS. 67
Il faut, lorsqu’on construit les remblais, ne pas
oublier de Papprécier aussi exactement que pos-
sible et d’en tenir compte. Si donc les remblais ne
tassaient pas, on leur donnerait, dés Torigine, la
haunteur qu’ils doivent avoir d’aprés le profil en
long du chemin, déduction faite de I’épaisseur de la
chaussée (50 centimétres environ); mais il convient
de V'augmenter de toute celle du tassement. 1l en
résulte que, cet excédant A ajouter i la hauteur
des profils variant d'une extrémité a I'autre d’un
remblai comme le cube de 1a hauteur au-dessus du
sol; les chemins de fer posés sur les remblais nou-
veaux présentent une série de pentes et de contre-
pentes, meéme dans les portions dont, ¢én définitive,
la pente doit étre uniforme. Mais ces pentes et ces
contre-pentes ayant peu de longueur, ne nuisent
pas a exploitation, et leur effet tend chaque jour a
diminuer.

Si, au contraire, on élevait le remblai 4 la hau-
teur des profils, il en résulterait non-seulement une
dépense a cause de 'sugmentation successive
d’épaisseur de la couche de sable ou de pierres
Concassées qui forment la chaussée, mais aussi par
suite du travail que l'on est obligé de faire conti-
nuellement pour relever progressivement la voie a
mesure que le sol s’affaisse.

Il est essentiel d’observer, que dans le calcul de
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Pexcédant de hauteur qu’il convient de donner au
remblai pour tenir compte du tassement, il vaut
mienx risquer de se tromper en moins quen plus,
car il est beaucoup plus facile et, par conséquent,
beaucoup moins dispendieux de relever la voie en
ajoutant du sable que de la baisser en creusant sous
les traverses.

T.e mouvement de tassement des remblais est
quelquefois tellement sensible qu’ils se fendent
longitudinalement. Des que T'on apercoit le plus
léger indice d'une crevasse se formant de cette
maniere, il faut enlever la chaussée et faire pilon-
ner des terres dans la crevasse, afin que la solidité
du remblai ne soit pas compromise par I'eaun et par
le sable s’introduisant dans cette fente.

Eviter de Il serait sage de ne livrer 4 la circulation que
plil,";‘{:ﬁ;"ﬁn les portions de chemins de fer en remblai qui ont
"ﬁ{‘;};‘,‘,‘gfi;‘n{“ déja subi une partie de leur tassement. Il faut,
avant quelles sutant que possible, conduire les travaux de ma—

niere & remplir cette condition sans retarder l'ou-

verture de ces voies de communication.

Ie désir bien naturel de satisfaire le public ayant
entrainé 'administration des chemins de fer belges
a exploiter le chemin de fer de Bruxelles 4 Mons,
lorsque a peine il était achevé, il n’en est résulté,
griace a l'extréme prudence des chefs de 'exploita-
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tion, aucun accident pour les voyageurs. Mais ["en-
tretien de ce chemin a été fort cotiteux, et, tout
récemment, la voute d'un viaduc sur la section de
Braisne-le-Comte & Manage s’est ¢écroulée sur une
étendue de 25 meétres environ, sans doute parce
que les maconneries avaient été fatiguées par le
passage des convois avant d’avoir pris toute la con-
sistance nécessaire. I’empressement des localités a
entrer en possession des cheminsde fer, ditle Jourrnal
des Chemins de fer belges en rendant compte de
cette circonstance, a cotité des sommes énormes au
trésor. '

En Angleterre on prescrit dans les cahiers des
charges, pour les terrassements, 'emploi des plus
grandes précautions pour la confection des rem-
blais et pour les préserver de la pénétration des
caux, soit pendant leur construction, soit apres leur
achevement. Nous terminerons ce chapitre sur les
terrassements par 'extrait suivant d’'un des cahiers
de charges du chemin de Londres a Birmingham :

« fLes talus de tous les remblais mentionnués dans
c¢ cahier de charges doivent avoir une inclinai-
son de deux de base sur un de hauteur. La largeur
da remblai au niveau de la ligne rouge sera de 23
pieds (5m75), aprés que le gazon ou la terre auront
€té placés.

« Chaque remblai sera exécuté avec la hanteur et
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la largeur fixées au cahier des charges, en ayant
égard aux tassements du terrain, et conformément
aux instructions de l'ingénieur. En quelque circon-
stance que ce soit, cette clause devra étre stricte-
mentobservée, aﬁn d’éviter dese trouver par la suite
dans la nécessité d’ ajouter soit a la hauteur, soit a la
largeur des remblais, pour les mettre au niveau con-
venable.

« La surface du remblai sera toujours convena-
blement dressée et entrecoupée de rigoles, de ma-
niere 2 empécher les amas d’'eau et & assurer assé-
chement des remblais pendant leur construction.

« Les talus n’ayant pas l'inclinaison ordonnée,
Pentrepreneur sera tenu de les dresser, et cette
opération devra se faire au fur et a4 mesure de
Pavancement des travaux.

« I.e remblail se consolidant, on donnera 4 leurs
accotements la pente indiquée dans la coupe jointe
a ce cahier de charges , et on les recouvrira d’une
couche de gazon de 8 pouces d’épaisseur, dont
la partie verte devra se trouver a 'extérieur.

« e gazon sera pris sur le terrain que doit occu-
per le remblai. On empruntera également a ce ter-
rain la terre destinée a étre plus tard étendue en
couches de 6 pouces sur les talus.
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« Les talus dans cet état devront €tre ensemencés

de trefle et de luzerne mélés en quantités égales.

I’ensemencement aura lieu aussitot que la saison

le permettra et s’effectuera a raison de 1 kil. 68 de
graine par hectare de talus.

« Lorsque parmi les matériaux composant un

remblai il s’en trouve d’un volume de plus de 6
pouces de diametre, on sera tenu de les casser. »
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CHAPITRE TROISIEME.

DE LA CONSTRUCTION DE LA CHAUSSEE.

§ 1. Mode de construction.

On sait que les bandes de fer ou rails qui com-
posent la voie d’un chemin de fer sont fixées, an
moyen de pieces en fonte que I'on nomme coussi-
nets, & des dés en pierre ou a des traverses en bois
qui servent de fondations au chemin.

Si ces dés ou ces traverses étaient posés sur le sol
sans interposition d’autre substance, le sol se dé-
layant a la suite des pluies, le chemin tasserait inéga-
lement et se dérangerait 4 tel point qu’il devien-
drait impossible de le parcourir 4 de grandes vitesses
sans risquer a4 chaque instant de sortir de la voie.
Les dés ou traverses doivent done poser sur un lit
perméable, et 'eau qui traverse ce lit doit pouvoir
s’écouler facilement. C'est ce lit perméable et la
couche qui le recouvre, couche dans laquelle les dés
ou les traverses sont enterrés, qui forment ensemble
la chaussée, dont nous avons dit plus haut que I’é-
paisseur £tait ordinairement de cinquante 4 soixante
centimetres. ILa chaussée est toﬁjours bordée de
fossés de chaque coH16.
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IL.e mode de construction de la chaussée dépend
du terrain sur lequel elle repose.
On établit la chaussée :

1° En déblai sur un terrain solide 3

2° En remblai sur un terrain rapporté ;

3° Sur un terrain mou et flexible, soit 4 la sur-
face du sol, soit en déblai.

Dans les tranchées le déblai est poussé immédia-
tement jusqu’a une profondeur de cinquante ou
soixante centimetres environ au-dessous du niveau
des rails. Le terrain étant solide, on regle le fond de
maniére a ce qu’il incline de 3 centimeétres, a partir
de I'axe vers ’un et lautre coté, comme Pindique
lafig. 3, série A, pl. I. Puis on construit parallele-
ment a 'axe deux petits miurs en pierre séche qui
séparent la chaussée des fossés. Ces murs ont un
fruit de un dixieme du ¢6té du fossé. Leur hauteur
est égale a celle de la chaussée. Entre les murs et
jusqu’i une hauteur de 0™25 on étend une couche
de sable, de pierres concassées, de menu charbon
ou de toute autre substance perméable et légere-
ment ¢élastique ; car la chaussée non-seulement doit
étre perméable, afin de rester constamment seche,
mais encore légérement élastique, afin que les mou-
vements des convois sur la voie en fer soient le plus
doux possible. Sur cette couche on pose,a Fempla-
cement de chacune des files de rails des files de dés
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paralleles, ou perpendiculairement a I'axe de cha-
cune des voies une série de traverses. Les dés d’une
méme file et les traverses d’une méme voie sont plus
ou moins ¢cartés suivant les dimensions des rails.
TLes dés de files différentes appartenant 2 une meéme
voie sont placés deux a4 deux sur une perpendicu-
laire a I'axe, et leur distance d’axe en axe est égale a
la largeur de la voie prise aussi d’axe en axe. Les
coussinets sont fixés aux dés on aux traversesavant
leur mise en place. Dans ces coussinets on ajuste les
rails, on les fixe au moyen de coins, puis enfin on
remplit U'intervalle entre les dés ou les traverses jus-
qu’au niveau de la face supérieure des murs en
pierre seche avec la matiere déja employée pour la
partie inférieure de la chaussée.

Il importe queles dés, et plus particulierement les
traverses, soient bien enveloppés de cette matiere
qui, étant pilonnée tout autour, les empéche jusqu’a
un certain point de se déranger , et préserve les
traverses de la pourriture. Dans les courbes surtout
il est essentiel que les abouts des traverses du coté
de la grande courbe soient bien soutenus par 'en-
sablement, si 'on ne veut étre obligé de repousser
fréquemment les traverses a lear place.

Plus tard, en traitant dans le chapitre V de la pose

et de I'entretien de la voie, nous dirons quels sont
les soins a prendre pour fixer convenablement cha-
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cune de ses parties, dés ou traverses, coussinets ct
rails.

Les dés sont, dans certaines localités, moins coti- Avantages
relatifs des

teux que les traverses en bois, mais ils ne jouis.se.nt des tlig-?g;se&
pas, comme les traverses, d’'une certaine ¢lasticité
favorable a4 la conservation du matériel et a la
motion; ils ne relient pas, comme les traverses, les
deux files de rails d’une méme voie de maniéere a
en maintenir 'écartement et & en rendre le tasse-
ment moins inégal; enfin, plus difficiles a relever
que les traverses, lorsque la voie baisse, ils rendent

Pentretien beaucoup plus couteux.

Sur les remblais, on emploie exclusivement des
traverses; dans les tranchées, on peut employer des
dés ou des traverses; aujourd’hui, toutefois, on preé-
fére généralement les traverses, 4 moins qu’il n’y
ait une tres-grande différence de prix en faveur des

dés.

- On a élevé une seule objection contre 'emploi
des traverses, mais elle est grave: on craint d’étre
obligé de les renouveler fréquemment.

Différents procédés ont été employés ou Proposés  procidés
pour en assurer la conservation. En Angleterre, on ‘*gg,g‘;’-‘{gs
les a imbibées de sublimé corrosif par le procédé c‘gl"se”aﬁ“n

es bois.
de Kyan; en France, on a trouvé le sublimé trop
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coGiteux ou 'on a douté de sa compleéte efficacité;
on a essayé€ la créosote impure et différents sulfates,
et, en dernier lieu, un Bordelais, M. Boucherie, a
1maginé d'imprégner de pyrolignite de fer les bois
sur pied, ou méme aprés avoir été coupés, mais
encore verts et garnis de leur feuillage. Jusqu’a pré-
sent, aucun de ces proceédés, celui de Kyan excepté,
n’a été employé sur une grande échelle et pendant
assez de temps pour qu’on puisse lui accorder une
preférence décidée.

Nous avons tenté quelques essais avec la créosote
impure, mais la quantité de créosote absorbée était
tellement considérable que nous avons dit renoncer
au projet d’employer ce réactif, ne flt-ce qu’en
raison de la dépense.

Il a été fait par M. E. Prisse, ancien éleve de I'é-
cole centrale des arts et manufactures, ingénieur
des ponts et chaussées au service de Belgique, des
expériences sur le procédé de M. Boucherie. Nous
extrayons, de renseignements que M. Prisse a bien
voulu nous communiquer sur ces expériences, la
note suivante :

« On a opéré principalement sur des bois de
hétre et de peuplier, et I'on a essayé comme réac-
tifs le pyrolignite de fer seul ou mélangé a des dis-
solutions de sel ordinaire ou de chlorure de cal-
cium, et enfin ces chlorures seuls.
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« On a trouvé :

« 1°Que les bois préparés en grand ne se péné-
traient ni également ni uniformément ;

« 2° Que les traverses préparées, lors méme
qu’elles étaient bien pénétrées de réactifs, ne pa-
raissaient pas durer autant que des traverses en
chéne non préparcées. ,

« A la vérité, on n’a pas encore observé de com-
mencement d’altération sur les traverses préparées
posées dans la voie, mais il n’en est pas de méme
pour d’autres qui ont été plantéesen terre. Ces tra-
verses ainsi placées au mois de mars de lannée
derniére (18/42), étaient déja attaquées a la fin de
novembre , tandis que des traverses en chéne pla-
cées & cOté et en méme temps étaient intactes.

« La pourriture ou lecommencement d’altération
observé sur les traverses de peuplier ou de hétre
pPréparé avec les divers réactifs précités, pénétrait a
quelques millimeétres de profondeur et se manifes-
tait par un raccourcissement des fibres du bois dont
la surface était déja tout a fait noircie et friable. La
Partie de ces traverses qui était restée a lair était
en bon état.

« La dépense par traverse a été :
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« Pour main d’ceuvre, frais d’établis-

sement, etc. . . . . . . . . . ofr.55c¢c
« Pour réactif. . . . . . . . o 20
« Pour droits de brevet. . . . . o Lo

1 fr.15c.

« Aux prix actuels des bois en Belgique, une tra-
verse en bois blanc ainsi préparée coiiterait a peu
pres le méme prix qu’une traverse en chéne tétard
non préparée. »

M. Prisse considérerait comme un grand avan-
tage de pouvoir remplacer, 4 dépense égale, le chéne
tétard par le bois blanc; mais, en se reportant aux
résultats indiqués plus haut, on a lieu de craindre
que le procédé Boucherie ne soit pas aussi efficace
qu’on l'avait espéré d’abord.

Le représentant de M. Boucherie en Belgique a
taxé d’exagération le prix de revient établi par
M. Prisse. Cet ingénieur déclare toutefois qu’il le
maintient comme exact, 4 moins qu'on ne trouve
un mode plus économique d’opérer que celui qu’il
a mis en oeuvre.

M. Payen, membre de 'académie des sciences, a
également essayé le procédé Boucherie : les résul-
tats qu’il a obtenus difféerent peu de ceux indiqués
par M. Prisse.
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Dans notre opinion, les expériences de M. Prisse
et de M. Payen jettent du doute sur lefficacité du
procédé Boucherie. Nous pensons néanmoins qu’il
est nécessaire de les répéter avant de porter un ju-
gement définitif sur ce moyen de conservation des
bois. Le gouvernement francgais a ordonné des es-
sais en grand qui, peut-étre, trancheront la ques-
tion.

Toutes les especes de bois ne se conservent pas
également bien; plusloin, en traitant du cahier des
charges pour la fourniture des traverses, nous di-
rons quelles sont les especes préférables.

Le sable peu argileux ou non argileux & gros  macsres
grains est la substance la plus généralement em- d‘f&?gggp‘f,ﬂ];
ployée pour la composition de la chaussée; plus ' consiruc-
loin nous mnous étendrons davantage sur les ua- deschaussées.

lités dont il doit jouir pour former une bonne
chaussée.

~Les pierres concassées sont moins homogeénes,
moins ¢lastiques que le sable. Nous ne connaissons
qu’un petit nombre de chemins ou 'on ait posé
des traverses sur des pierres concassées, mais il en
existe beaucoup ou 'on s’est servi de pierres con-
cass€es pour la pose sur dés.

La menue houille est employée avantageusement
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au lieu de sable sur plusieurs chemins de fer d’An-

gleterre (Darlington a Stockton, Liverpool a Man-
chester).

Sur le chemin de Lille 4 la frontiére belge, on
s’est servi, nous a-t-on dit, en quelques endroits, de
brique pilée. On a aussi employé la brique pilée sur
le chemin de Croydon.

Nous lisons dans le dernier rapport du ministre
des travaux publics aux chambres belges, que I'on a
employé pour la chaussée de plusieurs chemins, en
Belgique, un meélange de sable et de cendres
d'usine, les cendres d’usine étant employées a la
surface.

Au fond de ’encoffrement, dans certaines parties
oui le remblai est composé de tourbe, et dans
d’autres tranchées o1 le terrain est assez humide
(partie entre Boussu et la frontiére francaise), on
s’'est servi de pierrailles et de laitier.

Enfin Wishaw, dans son ouvrage sur les chemins
de fer anglais, prétend qu’on a employé avec succes
un meélange de sable et de craie, et aussi un mé-
lange de sable et de gres pilé.

Sur une partie du chemin de Darlington & Steck-
ton, M. Storey a posé les dés sur de petits murs,
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comme fig. 6, sér. A, pl. I; mais aucun ingénieur dcoi’tstrﬁlctiop
. . . . . e la chaussée
anglais, &4 notre connaissance, n’a jugé ce mode de

1o sur le
. . . .- . . chemin de
construction de la voie digne d’imitation. Darlingtlon.
Surle chemin de Saint-Etienne a LLyon, on a laissé  20sur le

. . chemin de
subsister dans 'entre-voie et sur les accotements des saint-Etienne.

massifs de terre, pour ménager du sable, comme
I'indique la fig. 7, sér. A, pl. I. Ces massils sont tra-
versés de pierrées afin de donner écoulement aux
eaux vers les fossés. Les dés sont posés dans des

fossés paralleles dont le fond et les cOtés sont garnis
de sable.

Sur le chemin de Versailles, rive gauche, on a, 3 surle
sur un petit nombre de points, diminué de la méme ?r‘;v;’gii‘tll};%
maniére le volume du sable a employer pour la
chaussée; mais on n’a pas tardé a reconnaitre gu’il
était impossible, lorsqu’on se servait de pinces pour
relever la voie, de ne pas renverser les massifs de

terre, qui en se mélangeant alors avec le sable en
altérent la qualité.

Sur quelques chemins de fer, en Angleterre, on
a ¢tabli, suivant 'axe de Uentre-voie, un petit aque-
duc, communiquant avec des agqueducs transver-
saux; I'eau, apres avoir traversé la couche de sable,
péneétre dans ces aqueducs au travers des murs en
pierre séche qui en forment les parois, et de 'aque-
duc central s’écoule au dehors par de petits cani-
veaux perpendiculaires a la voie. Fig. 2, 3 et 4,
pl. 2, série A.

6
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Sur les chemins belges, on a ménagé des aque-
ducs du méme genre, mais seulement dans des por-
tions de chemin posées sur un sol trés-humide.

(Voyez pl. 1, série A, fig. 4 et sa légende.)

Quelquefois on supprime dans les tranchées les
petits murs en pierres seches qui supportent la
chaussée, et le sable dela chaussée prend son talus
naturel du c6té du fossé (chemin de Versailles, rive
droite). On peut craindre alors qu’il ne soit en-
trainé dans le fossé par les grandes pluies. On est
aussi, dans ce cas, obligé d’élargir le fond de la
tranchée de la différence de largeur qui résulte de
la différence d’inclinaison entre la paroi en pierres
seches et la paroi en sable.

Pour diminuer autant que possible Iinégalité de
résistance des jeoints, on a rapproché, sur certains
chemins de fer (chemin d’Orléans), de la traverse
de joint les deux traverses voisines, de manieére 2
multiplier les points d’appui du rail vers le point
ou il est le plus faible.

On est alors obligé d’écarter les autres points
d’appui ou d’angmenter le nombre des traverses.

Lorsque 'on pose sur traverses, les inégalités de
résistance de la voie sont moins sensibles que lors-
qu’on pose sur dés, mais elles le sont encore beau-
coup trop au passage des joints.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

DE LA CHAUSSEE. 83

Ce nest pas seulement en rapprochant de la tra-
verse de joint les traverses voisines, ccmme nous
venons de 'indigquer, que 'on a cherché a remé-
dier a cet inconvénient.

On a posé les rails sur un chassis composé de tra-
verses et de longuerines; on a aussi posé les rails
sur longuerines seules.

En adoptant le premier mode de construction,
¢’est-a-dire en reliant les traverses par des longue-
rines, on rend solidaires les traverses qui, souvent,
tassent inégalement, et on soutient les joints de
toute la raideur du bois. '

Mais il faut, pour que ce systeme atteigne le but
quon se propose, que les bois soient assemblés de
telle sorte que leurs faces inférieures soient dans le
meme plan. Autrement, la couche de sable qui
porte le chiassis devrait étre tres-épaisse. En outre,
les réparations sont plus difficiles et plus cotliteuses
qu’avec les traverses isolées.

Ce systeme de chiassis ne peut donc convenir que
dans le cas ou les rails sont fixés directement aux
longuerines, sans coussinets interposés, car alors la
longuerine fait partie du rail, et la voie, a propre-
ment parler, ne pose plus que sur un systeme de
traverses.
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Lorsqgu’on pose sur longuerines seules, le sol étant
comprimé directemen i, la longuerine s’enfonce dans
la chaussée, tandis que si les rails en fer on en bois
et fer portent sur des traverses, Veffet de la pres-
sion sur le sol est atténué par 1'élasticite des tra-
verses.

Sur le chemin de Bristol, on soutenait dans Vori-
gine une pariie des traverses au moyen de pieux
battus dans le sol. L.a dépense ¢tait considérable, et
'on ne tarda pas a reconnaitre que les rails tléchis-
saient entre ces points résistants, éloignés de plu-
sieurs meétres, 4 un tel degré que la voie, au bout
d’un certain temps, présentait une série d’'ondula-
tions. Les pieux furent alors supprimés.

On a enfin, sur une partie du chemin de Bolton,
placé les rails sur des murs continus en pierres de
taille ; mais la voie devenait ainsi trés couteuse a
&tablir, trés cotiteuse i réparer, et mandguait de
flexibilité.

Revenons au mode de construction de la chaus-
sce.

La chaussée se construit sur les remblais comme
dans les tranchées sur terrain solide(Voir fig.r et 2,
sér. A, pl.I), avec cette seule différencequel’ondonne
une plus grande largeur a laccotement, et que le
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plus généralement Veau s’éconle sur les talus du rems-
biai, au lieu de s’écouler par des fossés.

Il n’est pas absolument nécessaire de bomber la
surface sur laquelle pose la chaussée comme en
déblais; le bombement se produit naturellement
par suite du tassement inégal du remblai.

IL.a chaussée devant étre posée sur terrain mou,
cette espéce de terrain se présente de différentes
maniéres. Quelquefois c’est un terrain marécageux,
facile a dessécher ou de peu de profondeur, ou
bien un terrain marécageux d’'une grande profon-

deur, ou enfin un terrain sableux aquiféere d’'une pro-
fondeur inconnue.

Si le terrain est facile 4 dessécher, on opere le
desséchement, et le terrain étant devenu solide, on
retombe dans 'un des cas préceédents.

Si le terrain marécageux a peu deprofondeur, et
que 'on ne juge pas facile ou convenable de le des-
sécher, on enfonce des pilots dans leterrain solide
sur lequel pose le terrain marécageux; on réunit
les tétes de ces pilots par des longuerines; sur ces
longuerines on pose des traversines, et sur ces tra-
versines un nouveau cours de longuerines, qui porte
les rails. C’est ainsi que, dans certains marais de la
Caroline du Sud aux Etats-Unis,ona établi lechemin.
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On peut encore, dans ce cas, combler avec des
déblais solides la partie du marais que l'on veut
traverser.

Le marais estil trés-profond, comme celui de
Chatmoss, sur lechemin de Liverpool 4 Manchester,
il faut recourir a un autre expédient.

On desséche alors une couche de terrain de 15 a
18 pouces d’épaisseur sur 'emplacement du che-
min, au moyen de fossés paralleles comme nous
Pavons indiqué plus haut, puis sur cette bande de
terrain on pose un lit de fascines, sur le lit de fas-
cines une couche de pierrailles, un cours de lon-
guerines, des traversines, et enfin un second cours
de longuerines, comme l'indique suffisamment la
fig. 6,sér. A, pl. L.

Le dernier cas, celui d'un terrain sablonneux
aquiféere d’une profondeur considérable, s’est ren-
contré au chemin de la rive gauche, au fond d’une
grande tranchée, celle des fours a chaux,

Pour établir la chaussée, on a enfoncé le long de
chaque talus, a droite et a gauche de 'axe du che-
min, deux cours de palle planches éloignées d’envi-
ron 1™ Les terres ont ensuite été vidées entre ces
cours de palle planches. Dans chacune des excava-
tions ainsi formées, on a construit des murs en
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pierre seche, dans l'intervalle desquels les fossés se
sont trouvés placés. On a desséché de cette maniére
une couche de terrain comprise entre les deux fos-
sés. On a déblayé cette couche; sur le fond de cette
nouvelle excavation, on a posé avec soin un lit de
grosses plerres; sur ce premier lit, on en a étendu
quelquefois un second, et méme un troisieme de
pierres moins grosses, et enfin sur ces pierres on
a construit la chaussée en sable de o™50 d’épais-
seur, comme sur un terrain solide*.

LLa portion ainsi construite sur le chemin de la
rive gauche est la meilleure de toute la ligne. T.a
voie fléchit légérement au passage des convois,
sans qu’il y ait le moindre danger pour les voya-
geurs.

$ 2. Du ecahier de charges pour la fourniture du sable, des pierres
concassées, des dés et des traverses.

Nous allons, en indiquant les conditions que doit
remplir le sable, pour étre propre a la construction
de la chaussée, fournir les éléments nécessaires pour
la rédaction du cahier des charges qu’il convient
d’imposer anux entrepreneurs.

.

I.e sable employé a la construction de la chaussée

1. Ce mode de construction de la chaussée est representé dans
L -
P'une des planches de profils.
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doit étre composé de grains de moyenne grosseur
et assez durs pour ne pas &tre écraseés et réduits
en poudre au passage des convois.

L’eau circule moins bien dans le sable fin. Ce der-
nier d’ailleurs, étant facilement soulevé par le vent,
ou méme par le simple courant d’air produit par le
passage du convoi, devient nuisible aux machines,
en se logeant dans leur mécanisme. 1l pénetre dans
les joints et jusque sur les fusées des essieux, s’y
attache au moyen de la graisse qui les lubréfie, et
en occasionne promptement la destruction.

ILe sable qui contient une forte proportion d’ar-
gile, & I’état de mélange, absorbe Peau et se con—
vertit en boue a la suite des grandes pluies. Il doit
donc étre rejeté. Mais si Pargile n’est qu’en pelite
quantité, loin d’altérer la qualité du sable, elle lui
donne une certaine consistance et 'empéche de se
déplacer trop facilement.

On a employé pour la chaussée des chemins de
Saint-Germain, de Versailles, rive droite, et de Ver-
sailles, rive gauche, du sable de plaine que les géo-
logues modernes rangent parmi les diluvions , et
qui se compose de fragments de toute espece de
roche. Les grains de ce sable, arrondis par les eaux,
sont presque tous quarzeux. Les parties tendres de
la roche dont i1l [irovieul; ont ¢té entrainées par le
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courant 4 une plus grande distance que ces grains;
une petite portion précipitée a I'état de mélange
avec le sable quarzeux, le rend légerement argileux
et, par conséquent, convenable, sous tous les rap-
ports, pour l'usage auquel il a éte appliqué.

Le sable de riviere, rangé parmi les alluvions,
est également composé de grains presque tous
quarzeux ; mais il n’est pas argileux comme celui
de la plaine. On s’¢n est également servi pour quel-
ques parties du chemin de Versailles (rive gauche).

Nous avons aussi emp]oyé et vu employer en
Angleterre et en Belgique des sables assez fins et
passablement argileux. 11 faut alors faciliter écou-

lement des eaux de la chaussée, au moyen de rigoles
ou de toute autre maniere.

Sur le chemin de Versailles (rive droite) on a été
obligé desuspendre 'exploitation pendant plusieurs
mois, pour remplacer a grands frais du sable trop
-argileux par un sable de meilleure qualite.

On ne peut, dans certaines localités, se procurer
de bon sable qu’a des prix fort ¢levés.

Sur le chemin de Saint-Germain, qui traverse des
sabliéres, le meétre cube, sur la voie, n’a pas couté
plus de 2 fr.; sur celui de Versailles (rive gauche),
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il est revenu, sur certains points qqui n’étaient ce-
pendant pas fort éloignés des carriéres, a 4 fr.,
4 fr. 50 c. et 5 fr.; et, sur d’autres, 4 6 et 7 fr.; sur
le chemin de Lille a4 la frontiere belge, on I’a payé
jusqu’a 12 fr.

I.e sable pris & la carriere colite rarement plus de
o fr. 50 a4 o fr. 75 ¢. le métre cube. Ce sont les frais
de transport qui en augmentent ia valeur.

Comme il faut au moins 4 metres cobes de sable
par metre courant pour la construction dela chaus-
s¢e, et que, la premiére année d’expleitation, on
en consomme considérablement pour relever le
chemin sur les remblais , il importe de calculer
avec soin cet article de dépense dans les devis.

La compagnie pouvant se servir de ses rails, de
ses machines et de ses wagons pour ’ensablement,
trouvera de Pavantage a se charger de cette opéra-
tion. Une partie de la quantité de sable nécessaire a
unedes voies, celle surlaquelle les traverses reposent,
et qui forme une couche d’environ 25 centimeétres
d’épaisseur, devra nécessairement étre transportée
avec des tombereaux; mais autre partie, et toute
la portion qui serta la pose de la seconde voie,
seront transportées avec les wagons.

ILe sable est cubé au moment ot le fournisseur
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le dépose en tas sur le bord de la voie. Mis en place
pour la construction de la chaussée, il diminue de
volume par suite de la compression qu’on lui fait
subir en le piionnant;

Les pierres concassé¢es doivent étre, autant que
possible, d’égale dureté, et pouvoir résister comme
le sable a Pécrasement. Il faut rejeter les pierres
que la gelée réduirait en poussiere.

On peut se servir pour les dés de toute especede
pierres, pourvu gqu’elles ne soient ni trop tendres ni
gelives.

Sur le chemin de Saint-Etienne 4 Lyon, on a
employé les grés des terrains houillers; sur celui
de Liverpcol a2 Manchester, des pierres calcaires;
sur le chemin de Loanne, des granits.

On doit fixer dans le cahier des charges les di-
mensions des dés. Sur les chemins anglais, ils n"ont
Pas moins de o™60 de coté et 0™30 de hauteur. 11
n’est pas nécessaire qu’ils soient de forme parfaite-
ment réguliere ; il suffit que labase soit assez grande
pour gqu’ils soient bien assis sur la chaussée.

Les traverses doivent étre en bois de bonne qua-

lite, suffisamment sec et antant que possible purge
d’aubier.
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Le chéne est le bois qui se conserve le mieux, puis
le hétre rouge, le peuplier a feuilles blanches, le
mélézc. I.e saule et certaines variétés de sapins pour-
rissent tres-rapidement.

Sur les chemins des environs de Paris, et sur
le chemin de Bale a Strasbourg, on a employé
exclusivement le chéne. En Angleterre, ou le
chéne est rare, les traverses sont en sapin, mais
toutes sont imbibées de sublimé corrosif.

En Belgique, le chemin de Bruxelles d Anvers avait
été posé sur des bois blancs de mauvaise qualité.
Ces traverses ont du étre toutes remplacées apres
six ou sept ans d'usage. Le chéne tétard a été sub-
stitué au bois blanc.

Le bois pour les traverses doit avoir un an de
coupe an moins. Le bois qui a séjourné quelque
temps dans Veau, comme le bois connu 4 Paris
sous le nom de bois flotté, est le plus estimé.

I.e bois des traverses doit étre sain, sans défauts,
tels que roulures, nceuds vicieux, etc.

Le cahier des charges doit fixer les limites w2é-
nima et maxima de grandear pour les traverses,
si elles sont payées au cube, et les limites minima
si elles le sont a la piece.
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Il est trés-important que les traverses soient de
grandes dimensions. Un chemin posé sur des tra-
verses trop faibles manque de solidité et coute
beaucoup a réparer. Les traverses placées sous les

joints des rails, dites traverses de joint, doiveut
étre choisies parmi les plus belles.

Les traverses doivent étre longues et larges pour
conserver leur assiette sur le sol; toutefois, il ne
faut pas que lalargeur dépasse une certaine limite,
car il devient impossible de bourrer convenable-
ment le sable sons une traverse trop large, et la
traverse n’'étant soutenue que sur les bords, tandis
que les chevillettes qui fixent les coussinets sont
toutes qualre placées sur son axe, il en résulte fré-
quemment qu’clle se fend par le milieu au passage

d’'une locomotive et que les coussinets perdent
toute leur solidité. '

Les dimensions prescrites sur le chemin de la rive
gauche, pour les traverses, étaient:

Longueur. c e e e e aomgo a4 2™40

- Epaisseur. . . . . .. . o™rh a o™20

Largeur . . . . .
“

... o™20 a 0o™35
Un quart des traverses au moins devait avoir
30 centimeétres de largeur, afin de pouvoir étre pla-

ceées sous les joints.

Nous avons constaté gqu’avec une longueur de
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moins de 2™20, la plupart des traverses se fendaient
lorsqu’on enfoncait les chevillettes. I.e méme acci-
dent arrivait avec des traverses de moins de 1 5 cen-
timetres d’épaisseur, parce que les chevillettes les
traversailent.

Au chemin de Bale a Strasbourg, les dimensions
prescrites au fournisseur étaient:

L.ongueur . . . . . . . . . . 2™20
Largear. . . . . . . . . . . o™ah
Epaissear . . . . . . . . . . o=15

Un grand nombre ont été livrées avec de plus
fortes dimensions.

Sur la plupart des chemins de fer du premier
ordre établis en Angleterre (Liverpool & Manches-
ter, Londres 4 Southampton, Manchester & Birmin-
gham, Nottingham a Derby, etc.), la longueur des
traverses est ordinairement de 2™70, et ne descend
pas au-dessous de 2™40. La largeur est de omas a
0™25; la hautear de o™11 4 o™14. I.a longueur des
chevillettes est proportionnée a la hauteur.

Sur les chemins belges nouvellement construits,
les traverses ont aussi 270 de longueur.

T.es traverses des chemins de Versailles ( rive

gauche) et de Bale a Strasbourg seraient donc trop
courtes.
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C’est ce que prouve lelfet produit sur la couche
de sable par les traverses qu’il est nécessaire de
relever, lorsqu’eHES n’ont que de 2™20 a 2™m4o de
longueur. Si on examine cette couche, on recon-
nait qu’elle n’a subi que de faibles altérations
vers le milieu de la traverse, tandis que, vers les
extrémités, le sable le plus fin est descendu dans le
bas de la chaussée et que le sable 4 gros grains a
remonté a la surface. Il faut en conclure que les
vibrations de la traverse ont été tres-fortes aux
extrémités, et que, par conséquent, les points d’ap-
pui du rail sont trop voisins de ces extrémités.

Aux environs de Paris, nous avons employé des
traverses en bois équarri, non que le bois équarri
nous ait paru préférable aux rondins, mais parce
qu'on trouve plus facilement dans le commerce de
grosses piéces de bois que des rondins. En Belgique
et-en Angleterre, presque tous les chemins de fer
sont établis sur des rondins coupés par le milien et
Posant sur le sol par la surface plane.

La compagnie peut débiter elle-méme les bois
qu’elle achéte en grume. 1l est alors nécessaire que
Iingénieur en chef exerce la plus grande surveil-
lance pour se mettre 4 abri des erreurs quelque-
fois intéressées ue commettent les charpentiers
qu’il charge de ligner le bois, et des vols de toute
nhature qui peuvent se commettre sifacilement dans
un chantier.
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Cette surveillance étant fort difficile au milieu de
tous les soins qu’exige la direction d’une vaste en-
treprise, la compagnie trouvera souvent de 'avan-

tage 4 mettre en adjudication la fourniture des tra-
verses.

Sur le chemin de Versailles (rive gauche), nous
avons essayé¢ les deux modes, et le second nous a
paru préférable au premier.

La compagnie, débitant elle-méme ses traverses,
doit employer les bouts de bois provenant de cette
opération a la fabrication des coins.

Les traverses en chéne sur le chemin de Ver-
sailles (rive gauche), cabant un peu plus de 1 déci-

stére , nous sont revenues a 7 fr. 5o c. la piece
environ.

Sur le chemin de Bruxelles 4 Anvers, des traverses
en chéne tétard ne cotitent que 3 fr. 8o c.

En Angleterre, sur le chemin de Londres a4 Bir-
mingham, les traverses en sapin ont cotté g fr. en-
viron la piéce; leur préparation par le sublimé cor-
rosif a ¢été payée en cutre go c.

Sur d’autres chemins de fer anglais, le prix des
traverses a €té un peu moins élevé.
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CHAPITRE QUATRIEME.

DES RAILS ET COUSSINETS, ET DES CAHIEES DE CHARGES
POUR LEUR FABRICATION.

§ 1. Des rails et des coussinets.

On distingue les chemins & bandes plates et ceux Avantages

. . respeclifs des
a bandes saillantes. chemins A

bandes plates
et saillantes .

Les rails ou bandes des chemins 4 bandes plates
(plate-rails), étant recourbés a angle droit sont
composés d’'une partie horizontale sur laquelle
passent les roues et d’une saillie verticale qui empeé-
che les roues de sortir de la voie. La saillie verti-
cale est toujours placée en dedans, c’est-a-dire du
cOté de 'axe de la voie, afin que la boue qui tend a
s’accumuler sur les rails soit rejetée en dehors.

Dans les chemins 24 bandes saillantes (edge-rails),
les rails ne portent pas de saillie. Ce sont les roues
qui sont munies d’un boudin ou bourrelet qui s’op-
pose a la sortie de voie. Ce bourrelet est toujours
placé sur le bord de la roue le plus voisin de axe
du chemin.

Les voitures ou chariots qui marchent sur un
chemin a bandes plates peuvent circuler également

7

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Avantages
respectits des
rails en fer
malléable
et en fonie.

98 DES RAILS

sur une route en terre; tandis qu’il faut nécessaire-
ment changer de véhicule pour passer d'un chemin
a bandes saillantes sur un chemin ordinaire.

Malgré cet avantage des chemins a4 bandes plates
sur ies chemins a4 bandes saillantes, ces derniers
sont géndralement préférés, par cette seule raison
qu’il y est bien plus facile que sur les premiers de
maintenir propre et unie la surface de roulement
des rails.

Les chemins a bandes plates sont aujourd’hui
presque généralement abandonnés méme pour le
service des mines et des usines, service auquel ils
ont ét¢ longtemps employés concurremment avec
les chemins 4 bandes saillantes.

Les rails des premiers railways établis vers 'an
1682 pour le service des mines de houilles de New-
castle étaient en bois. Vers 1738, on leur substitua
des rails en fonte. Ce ne fut qu'en 1805 quon se

servit, pour la premiere fois, de rails en fer mal-
léable.

Aujourd’hui les rails en fonte sont généralement
abandonnés. On n’emploie que les rails en fer mal-
I¢éable ou en bois et fer malléable.

La fragilité est le principal défaut que 'on repro-
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che aux rails en fonte. Les rails en fer malléable,
lorsque le fer a été convenablement choisi et con-

venablement travaillé, sont beaucoup moins sujets
a se rompre.

Les rails en fer malléable ont encore sur les rails
en fonte avantage important de pouvoir étre fabri-
qués beaucoup plus longs. Comme la plupart des
rails en fer malléable employés aujourd’hui ont
f]_“’50‘ de longueur, quelques-uns méme ont 4™80
(chemin de Paris 4 Rouen) tandis que 'on n’a jamais
employé de rails en fonte de plus de 1™20, il en
résulte que sur les chemins en fer malléable, les
joints et par conséquent les secousses qui ont lieu

aux joints sont beaucoup moins fréquents que sur
les chemins en fonte.

Le prix de la tonne de fonte étant généralement
moins élevé que celui de la tonne de fer malléable,
on pourrait croire que les chemins en fonte sont
moins cotiteux que ceux en fer. Mais en réalité c’est
le contraire qui a lieu. Car la fonte servant a la fa-
brication des rails devant étre de premiére qualité,
tandis qu’on emploie généralement a cet usage du
fer malléable de seconde, les rails en fonte coflitent
presque aussi cher & poids égal que ceux en fer, et
comme d’aillears, les rails en fer offrent a poids
égal une beaucoup plus grande résistance que ceux
en fonte, on leur donne de moins fortes dimensions
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en sorte qua longueur égale , les rails en fer sont
moins chers que ceux en fonte.

Les chemins en fer malléable possedent donc en-
core, au point de vue de I'économie, 'avantage sur
ceux en fonte.

Le fer malléable étant plus oxidable que la fonte
on a craint que les rails en fer ne fussent rapidement
détruits par les effets de la rouilie peu nuisible aux
rails en fonie. L’expérience a prouvé néanmoins
que les rails en fer résistaient aussi bien que ceux
en fonte aux influences de Vatmosphere. Le frotte-
ment et la pression a laquelie les rails sont con-
stamment exposés sur le chemin, entretient sur la
surface un poli qui contribue probablement 4 les
préserver de Poxidation, & la surface de roulement,
qu’ils soient en fonte ou en fer. Quant aux parties
latérales, elles sont sans doute garanties par la crotite
d’oxide noir qui recouvre toujours la surface du fer.
I’ébranlement ou frémissement communiqué aux
rails lors du passage des convois peut aussi contri-
buer a les préserver de 'oxidation. Des expériences
ont établi qu’il s’établissait sur toute la ligne un
courant magnétique prononcé. On a dit, 2 la vérité,
que Paction de ce courant était modifiée par la po-
sition des rails relativement au méridien magné-
tique et par la direction dans laquelle la circulation
avait lieu sur le chemin de fer. Mais jusqu’a présent
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cette opinion ne nous parait pas avoir été suffisam-
ment bien établie, et lors méme qu’elle le serait il
n’en resterait pas moins certain que Paction de Vair
sur les rails en fer malléable sur un chemin en acti-

vité, quelles que soient sa direction et le nombre
des voies, est a peu pres insensible.

On a prétendu que les rails en fer malléable
étaient sujets a s’exfolier et a4 se fendre dans le sens
de la longueur, ce qui n’arrive pas aux rails en fonte.
Il est vrai que sur un assez grand nombre de che-
mins de fer on trouve des rails en fer malléable
fendus suivant leur longueur ou entamés par la
séparation de plaques qui se sont détachées de la
surface de ronlement. Cela tient &4 un vice de fabri-
cation des rails que Yon évite en prenant certaines
précautions que nous indiquerons plus loin.

T.es rails en fonte résistent assez bien 4 laction
du frottement pendant un certain temps; mais
comme ils sont toujours composés d'une crotite
dure de petite épaisseur et d'un noyau plus tendre,

Ja crotite étant une fois usée , le rail est prompte-
ment détruit.

. Des difte—
Les rails des chemins & bandes saillantes en fonte rentes formes
.. e ralls.
ou en fer sont de formes variées.

- . . . Rails
Pour les chemins qui ne doivent servir que tem- en fer mi-plat.
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porairement a des travaux de terrassement ou i des
transports de matériaux, et pour quelques chemns
de mines ou d’usines sur lesquels on ne laisse passer
que des chariots légers, on se sert du rail fig. 5.

Fic. 5.
[ d ks ]
| r‘[ Th
| |l
L_—]]—JL} . ' E I_WJ B

Ce rail est une simple bande de fer mi-plat que
Pon pose de champ sur les traverses dans une en-
coche a la traverse, et que l'on maintient dans
cette position au moyen d’un coin en bois, comme
la figure 'indique suffisamment.

Ce rail est économique et peut, aprés avoir servi,
étre de nouveau livré au commerce comme fer mar-
chand ; mais il ne pourrait convenir sur un chemin
ou Pon marcherait, & de grandes vitesses, avec des
chariots pesamment chargés.

Le frottement sur un rail aussi étroit userait et
couperait en peu de temps les roues; la pression
latérale qui a lien dans les courbes, par suite de
Faction de la force centrifuge, ploierait les bandes
de fer, 4 moins qu’on ne posat les traverses a de
trés-petites distances les unes des autres.
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Infin les rails, ployant entre les points d’appui
sous la pression verticale des voitures, se souleve-
raient a leurs extrémités en glissant sur le coin et
sur la paroi de ’encoche, et, comme ils ne sont pas
parfaitement ¢lastiques, ils finiraient par se cou rber

de telle facon qu’il en résulterait des saillies tres-
sensibles aux joints.

On a évité les deux premiers inconvénients que
présentent les rails de fer mi-plat en les élargissant
dans la partie supérieure sur laquelle passent les
roues, et on a remdédié jusqu’a un certain point au
dernier en ajoutant dans la partie inférieure un
bourrelet qui s’engage dans la concavité d'une piece
en fonte nommédée coussinet , solidement assujettie
aux traverses.

Le rail s’est alors présenté en coupe, comme nous
Pavons indiqué fig. A, série B, pl. 1, et il est
assemblé avec le coussinet, comme on le voit sur
les fig. 1 et 3, série B, pl. 2.

T.a forme de la section de ce rail lui a fait donner
le nom de rail a champignon. On distingue dans le
rail & champignon la téte du champignon ou le

champignon proprement dit, la tige du champi-
gnon et le bourrelet.

Le rail a champignon, fig. A , série B, pl. 1, de
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méme section sur toule sa longueur, a été employé
dés 'année 1828 sur les chemins de Saint-Etienne a
Lyon et de Saint-Etienne 2 Roanne, en France.

Le bourrelet n’existant que sur 'un des c6tés de
la tige, comme fig. 1, il est évident qu’une fois le
coussinet fixé a la traverse, on ne peut placer indif-
féremment du co6té de 'axe de la voie Pune ou
Pautre des faces latérales convexes du champignon,
a moins de déclouer le coussinet.

On a évité cette sujétion dans les rails fig. D et P,
série B, pl. 1.

Enfin, on a fait des rails symétriques a4 double
champignon, comme fig. A2, afin de pouvoir re-
tourner le rail sens-dessus-dessous.

La forme des rails 24 un seul champignon leur
ayant fait donner le nom de rails simple T, ceux 2
deux champignons ont recu celui de rails double T.

Aujourd’hui, les rails 4 simple on & double cham-
pignon, plus ou moins massifs, sont 4 peu prés les
seuls rails, tout en fer malléable, employés sur les
grandes lignes de chemins de fer.

La forme de ces rails n’est cependant pas sans
inconvénients.
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Les bords du champignon n’étant pas soutenus,
le champignon est placé dans des conditions défa-
vorables pour résister a la pression des chariots, et
cette circonstance est d’autant plus facheuse qu’il
résulte , ainsi que nous allons le démontrer, du
mode de fabrication que le champignon est com-
posé de fer de moins bonne qualité que la tige.

Si, en effet, on étudie les procédés de fabrication
des rails & champignon, on voit que le paquet de
fer destiné a fabriquer le rail est d’abord passé
sous un cylindre dégrossisseur a cannelures gothi-
ques ¥, et transformé en une barre de section a peu
pres carrée dont le ¢dté est moindre que la hauteur
du rail, et quelquefois moindre que la largeur du
champignon. 1l est méme nécessaire ue 'opération
ait lieu de cette maniére, autrement le laminage
exigerait une force double peut-étre de celle que
on emploie ordinairement; on s’exposerait a briser
des cylindres, et le prix du fer deviendrait trop
élevé. 11 en résulte qu’en traversant les cannelures
du cylindre finisseur, le fer n’est bien comprimé
que dans la partie mince dua rail, mais qu’l est

1. Voir pour les procédés de fabrication du fer , la Méfallurgie
du fer, par M. Walter, professeur a4 1’Ecole ecentrale des arts et ma-
nufactures ; I’ouvrage sur le méme sujet, de MM. Eugeéne Flachat,
ingénieur civil, Jules Petiet et Barrault, anciens éléves de I'Fcole
centrale , et le Voyage métallurgique en Angleterre (seconde édi-
tion), par MM. Dufrenoy, Elie de Beaumont, Coste et Perdonnet.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

106 DES RAILS

refoulé dans toutes les parties arrondies et sail-
lantes; aussi arrive-t-il que lorsqu’on brise un rail
a champignon, on remarque que la tige est d’un
grain bien plus serré et bien plus homogeéne que le
champignon, qui, souvent, laisse voir des portions
creuses et mal soudées.

1l faut se rappeler en outre que les difficultés de
fabrication augmentent avec le poids du rail, et
qu’une grosse barre présente intérienrement plus
de défauts qu'une barre moindre. Ces défauts sont
encore plus considérables dans un champignon mal
comprimé (ue dans une barre ordinaire.

Deux ingénieurs d’une grande expérience ,
MM. Wood et Storey, ont proposé de remédier a
cet inconvénient en exécutant le champignon avec
un seul morceau de fer martelé. Le procédé consis-
terait donc a recouvrir le paquet a laminer avec un
morceau de fer martelé ayant a peu prés le tiers du
poids de la barre, et a diriger le laminage de facon
a exécuter le champignon avec ce morceau, dont
I'intérieur aurait été reconnu tres homogene.

1

Ce procédé nest pas sans difficultés. Ies fers de
qualités différentes doivent étre réchauffés & des
températures différentes; le fer martelé exige géné-
ralement plus de chaleur que le fer laminé; ainsi,
lorsque la température sera convenable pour une
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partie du paquet, Iautre partie sera brilée ou trop
froide, et le champignon sera’ mal soudé au reste
de la barre. Nous avons vu fabriquer dans une
usine, aux environs de Newcastle, des rails de ce
genre, mais 'usage ne s’en est pas répandu, sans
doute parce que le rail se séparait en deux parties.

 Frappé des défauts que nous venons de signaler
dans le rail a champignon, M. Léon Coste en est
venu a ramener le rail presque a la forme d'une
simple barre plate dont les angles seraient abattus,
et il a remplacé, sur une partie du chemin de fer
de Saint-Etienine a Lyon, les rails & champignon
par le rail fig. A, série B, pl. 1. Ce rail est assez
large pour ne pas entamer les roues des chariots ou
des locomotives et pour résister a la pression laté-
rale dans les courbes. Il est muni de bourrelets au
moyen desquels ses extrémités sont maintenues
dans un coussinet, comme celles du rail a champi-
gnon;enfin il peut se retourner sens-dessus-dessous.

Mais il a un grand défaut : il manque de hau-
“teur; et comme la flexibilité aussi bien que la ré-
sistance a la rupture varie comme le quarré de la
hauteur, il est trop flexible. 11 ettt fallu, pour lui
donner une plus grande hauteur en lui conservant
sa largeur, en augmenter le poids au-dela des li-
mites dans lesquelles on était obligé de se renfer-
mer. On n’'a donc annulé dans le rail d’égale
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épaisseur une des causes de destruction que pour
augmenter les effets d'une autre cause également
¢nergique : aussi Pexpérience a-t-elle prouvé
qu’il se détruisait tout aussi rapidement que les
anciens rails, qu’il s’assemblait dans les coussinets
moins solidement que le rail & champignon, et enfin
qu’il ne préservait pas suffisamment les supports en
fonte du contact des roues.

Sur le chemin de Versailles (rive ganche), nous
avons adopté un rail que Von peut considérer
comme tenant en meéme temps de celui de M. Coste
et de 'ancien rail & champignon.

Prenant, pour former notre rail, la méme quan-
tité de métal que celle qui entre dans la composi-
tion dela plupart des rails double T de nos chemins
de fer francais, et dans le rail de M. Coste, 30 kilog.
par metre courant, nous avons cherché i la distri—
buer de maniére & obtenir un rail qui, sans pré-
senter les mémes inconvénients que le rail de
M. Coste, possédat une partie de ses avantages.

Ce rail, fig. D, série B, pl. 1, est & simple cham-
pignon; il a la méme hauteur et & peu pres la méme
largeur a la surface de roulement que les rails a
double champignon du poids de 3o kilog. par
metre courant; mais une partie dua méial, au lieu
de servir & composer un second champignon, a été
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placée sous le champignon unique de maniere a en
soutenir les bords et a augmenter I'épaisseur de la
tige. Le champignon ainsi fortifié¢ résiste mieux a
I’écrasement, et si la barre, en passant sous le lami-
noir, n'est pas également comprimée dans toutes
ses parties, comme dans le rail de M. Coste, du
moins 'effet nuisible de 'inégalité de compression
est-il d’autant moins sensible que la différence
entre 'épaisseur du champignon et celle de la tige
est moins grande.

Notre rail simple T ne peut pas se retourner
sens-dessus-dessous comme le rail double T, mais
s'il est reconnu que le champignon unique de ce
rail est, avec les formes et les dimensions que nous
lui avons données, susceptible de durer plus long-

temps que les deux champignons de ce dernier,
Pavantage lui restera.

On se tromperait d’ailleurs si VYon croyait que
lorsqu’apres un certain temps 'un des champigunons
du rail double T parait usé par le passage des con-
vois et que 'on retourne le rail pour remplacer le
champignon usé par le champignon inférieur,
celui-ci est dans les mémes conditions que le pre-
mier le rail étant neuf. M. Pierre Barlow, connu par
ses expériences sur la résistance des métaux, et au-
teur d'un ouvrage trés-estimé sur la forme des
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rails ¥, a observé avec raison que si la partie infé-
rieure des rails en état de service sur un chemin de
fer n’est pas fatiguée parle frottement, elle ne l'est
pas moins par l'action du poids des convois.

Et en effet, quand une barre portée sur des ap-
puis fléchit par suite d’un effort transversal, les
fibres situées du coté de la face convexe sont allon-
gées; les fibres situdes du co6té de la face concave
sontraccourcies; certaines fibres, situées dansl'inté-
rieur du corps, conservent une longueur invariable.
On donne le nom d’axe newctre i ia ligne qui sépare
les fibres raccourcies de celles allongées. M. Barlow
a reconnu que P'axe neutre est dans les barres de
fer, placé entre le tiers ct le cinquié¢me de la hau-
teur comptés a partir de leur surface supérieure.
Or, le raccourcissement ou I’allongement des fibres
est en raison de leur éloignement de PPaxe neutre.
L allongement des fibres inférieures de la barre est
donc plus grand que le raccourcissement des fibres
supérieures.

Ce fait établi, dit M. Barlow, je regarde comme
bien mal fondée la prévoyance des ingénieurs qui
ont fait les tables supérieure et inférieure, dans le

1. Expériences sur la force transversale et les auires propriéiés
du fer malléable , dans son application aux chemins de fer, par
P. Barlow. Traduit de 'anglais par C. Quilbet, ancien éleve de
I’Ecole polytechnique.
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rail & champignon, de figures égales pour le cas ou
la table supérieure venant A étre usée, on pourram
tourner le rail, et Ia table inférieure remplacerait
la supérieure, puisque la table inférieure est celle
qui supporte le plus grand effort. Ce serait une ex-
périence fort dangereuse, continue M. Barlow , de
vouloir tourner un rail qui a ét¢é soumis pendant
plusicurs années a une grande force de compres-
sion, et que I’'on suppose par cela méme grandement
altéré, pour exposera un effort d’extension encore
plus considérable. C’est pourquoi je recommande-
rais, au contraire, de donner a tout le métal intro-
duit dans la table inféricure ou base, la forme qui

est la plus convenable pour le présent, sans égard
pour Vavenir.

On dit aussi du rail double T, ajoute le méme au-
teur, que lesdeux c6tés étant semblables, les poseurs
peuvent choisir le cO6té qui s’ajuste le mieux , mais il
serait stirement préférable d’avoir des rails fabri-

qués assez réguliérement pour qu'aucun choix ne
fit nécessaire.

Nous ferons enfin observer qu’en supposant que
le champignon du rail double T déformé par la
pression et par le frottement put étre renversé sens-
dessus-dessous, il ne s’appliquerait généralement pas
exactement contre les parois du coussinet, d’ou 1l
résultera que l'assietie du chemin sera fort impar-
faite et la rupture des coussinets tres-fréquente.
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Nous considérons le rail simple T du modéle,
fig. D, comme plus durable que le double T con-
tenant le méme poids de métal par métre courant,
mais cet avantage n’est pas le seul qu’il posséde sur
le rail double T.

Lorsqu’on emploie le rail double T, on est obligé,
pour se réserver la faculté d’'introduire le rail de
haut en bas dans le coussinet, soit verticalement,
soit méme en Vinclinant sur le c6té, de conserver
au logement du rail une grande largeur entre les
saillies du coussinet, ce qui nécessite des coins en
bois d’une grande épaisseur pour caler le rail, et des
coussinets fort longs. Ces coins prennent facilement
du jeu, et les coussinets sont trés-lourds. Avec le
le rail simple T on peut employer un coussinet
moins large et un coin moins volumineux. Les
coussinets sont moins dispendieux et le serrage est
meilleur.

Enfin, si notre rail simple T ne peut, lorsqu’on Ie
retourne, servir pour les chemins de fer du premier
rang, du moins sera-tiil employé utilement pour
les terrassements ou pour les petites exploitations.

On a signalé comme V'un des avantages du rail
double T sur le simple T celui d’étre moins sujet au
renversement parce (u’il pose sur le fond du cous-
sinet par une plus large base. Nous n’avons cepen-
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dant entendu aucun ingénieur se plaindre de ce que
sur des chemins construits avec du rail simple T,
la voie elit manqué de stabilité.

Le rail simple T, & poids égal, résiste moins bien,
suivant la théorie, que le double T tant 4 la pression
verticale qu’a la pression latérale. Il a aussi le défaut
d’étre un peu moins raide, mais la différence de
résistance, soit a la rupture soit a la flexion, est tel-
lement faible, qu’en pratique elle n’exerce aucune
influence nuisible.

Bien que sur le chemin de Versailles (rive gau-
che) nous employions les machines les plus lourdes,
nous n’avons jamais trouvé que notre rail fat trop
fragile ou trop flexible.

M. Barlow prétend que la forme du rail double T
n’est pas comme la théorie 'indique, celle qui cor-
respond au maximum de résistance.

Le tableau suivant, d’expériences faites 4 'usine
de Decazeville, pour comparer la résistance des rails
simple T et double T, conduirait cependant a une
conclusion contraire *.

1. Ce tablean est extrait de I'ouvrage de MDM. Eugéne Flachat,
Jules Petiet et Barrault, déja cité.

e
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min d’Orléans, sont des moyennes d’expériences
faites sur des rails dont les couvertures étaient faites,
les premiéres avec un mélange de fin métal et de
riblons, les secondes avec du fin métal pur, les troi-
siemes avec un mélange de fin métal et de fonte en
bois, celle-ci remplacant les riblons *.

Dans les expériences, le rail était placé sur des
appuis de o™o5 de largeur, écartés de 1™25 d'axe
en axe. La charge se faisait dans le milieu seule—
ment, et sur une largeur de o™o7 ; mais elle n’agis-
sait gu'instantanément, I'appareil n’ayant pas étédis-
posé de maniere 4 la laisser un temps suffisamment
long pour qu’on fiut parfaitement assuré que le rail
avait toute la hauteur de fléeche que cette charge
¢taitsusceptible de lui faire prendre. Comme moyens
de comparaison, toutefois, ces expériences suffisent.
Les divers rails qui ont été essayés n’ont commencé
2 donner de fleche sensible qque sous une charge
de 8 tonnes.

Quant a la question de savoir quelle est la durée
relative des rails simple et double T contenant la
meéme quantité de matiere, elle ne peut étre éclair-
cie que par I’emploi de ces rails. Il serait donc a dé-
sirer que sur ce point comme sur un grand nombre
d’autres relatifs au service des chemins de fer, les

1. Voir plus loin un article sur la fabrication des rails. Voir aussi
sur la forme et le poids des rails, les planches et les légendes.
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ingénieurs qui dirigent 'exploitation de ces voies de
communication voulussent bien réunir tous les do-
cuments pouvant aider a la solution du probléme.

M. le ministre des travaux publics de Belgique
nous a fait 'honneur de nous communiquer le pro-
jet qu’il avait formé de provoquer un congres d’in-
génieurs et de directeurs des chemins de fer dans ce
pays ou ce nouveau genre de communication a pris
de si grands développements. Nous regrettons que
ce projet n’ait pas encore été mis a exécution, et
nous espérons qu’il n'est pas abandonné. Il appar-
tient a 'administration si éclairée et si libérale des
chemins de fer belges de prendre en pareille cir-
constance l'initiative.

Revenant &4 'examen des qualités ou défauts res-
pectifs des rails simple T et double T, nous dirons
que les avis sont, encore aujourd’hui, tellement par-
tagés sur ce point, que les chemins construits ré-
cemment avec une ou 'autre espece de rails sont
a peu pres égaux en nombre et en importance.

Ainsi on a adopté le rail simple T sur presque tous
les chemins de fer du nord de’Angleterre, sur le che-
min dit North-Middland railivay , le chemin de
Manchester a Leeds, le chemin dit EFasterrn-Counties,
railway, le chemin de Greenwich, tous les chemins
belges, le chemin de Berlin a Potsdam, le chemin de
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Versailles (rive gauche), ceux de Montpellier 4 Cette,
de Bordeaux a la Teste, et de Naples a Nocerra.

Le rail double T, au contraire, a obtenu la préfé-
rence sur les chemins de Liverpool a Manchester,
TLondres 2 Birmingham, Birmingham a Liverpool,
Londres a Southampton, Paris a Saint-Germain,
Paris a Versailles (rive droite), Paris a Orléans, Pa-
ris 2 Rouen, Saint-Etienne& Lyon, Bile 4 Strasbourg,
Saint-Pétersbourg a Paulosk.

On remarque en étudiant les planches des rails
de notre atlas que les ingénieurs ne se sont pas bor-
nés a varier les dimensions relatives du champignon

et de la tige, seulement; ils en ont aussi modifié la
forme.

Ainsi, on voit que dans les rails des chemins
de Saint-Germain, et de Liverpool a Manchester,
fiz. C, sér. B, pl. 1, le champignon, arrondi sur
I'un des cotés, se termine par un angle vif sur’autre.
On a, de cette maniere, ¢largi la surface de rou-
lement par 'addition d’une faible quantité de ma-
tiere, mais on s’est impos¢ 'obligation de ne placer
du co6té de 'axe de la voie que la face convexe du
champignon; et 'expérience a prouvé que 'aréte
vive, souvent défectueuse, se détruisait rapidement.

Sur le chemin de Versailles (rive droite), construit
Par les mémes ingénieurs que le chemin de Saint-
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Germain, postérieurement a ce dernier, on a égale-
ment employé le rail a champignon double, mais
sans arétes vives.

La surface de roulement du champignon d¢tait,
danslorigine, bombée, ainsi que le prouve inspec-
tion de l'ancien rail du chemin de Newcastle a Car-
lisle, fig. T. On PI'a remplacée par une surface
plane, puis 'on est revenu , depuis un ou deux ans
seulement, a la surface bombée. Les nouveaux rails
des chemins d’Orléans, de Rouen, etde Saint-Etienne
a Lyon sont tous a surface bombée.

La surface plane présente certains inconvénients
graves. Les roues des chariots étant coniques afin de
faciliter le passage dans les courbes, on incline les
rails 4 surface plate vers 'axe de la voie , de maniere
4 ce que la surface conique pose sur la surface en-
tiere du champignon. Il en résulte, dans les lignes
droites, un frottement de glissement d’autant plus
grand que le rail est plus large, car un cone ne peut
se mouvoir en ligne droite sur un plan sans qu’il y
ait glissement. D’un autre c6té, si Pinclinaison.de
la surface d’une partie des rails n’est pas exacte-
ment la méme que celle du pourtour de la roue, ce
qui arrive fréquemment, les roues coniques, en pas-
sant sur ces rails, ne posent que sur Paréte exté-
rieure ou intérieure du champignon, ce qui en pro-
voque l'écrasement. Et s’il arrive que linclinaison
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differe entre les deux rails opposés d’'une méme
voie ou entre les rails qui se suivent, cette imper-
fection donne naissance a des oscillations latérales
qui accroissent le mouvement de lacet .

On évite, avec les rails a surface bombée, les
inconvénients que nous venons de signaler; mais
n’est-il pas a craindre que les roues et les rails
n’étant en contact que par des surfaces d’une petite
étendue, ces surfaces ne s’usent rapidement, et
qu'apres un temps fort court, le champignon ne
s’aplatisse par suite de Pusure? ne serait-ce pas
I'observation de ce fait qui aurait précédemment
conduit a2 abandonner les rails bombés ?

1. Pour que les deux roues coniques portées sur un méme essieu
d’un chariot de chemin de fer, parcourant le méme chemin, le
chariot se meuve en ligne droite, il faut que ces deux roues posent
sur le rail par des éléments également éloignés des boudins de Ia
roue. Si par suite d’'un mouvement latéral queleconque , le boudin
d’une des roues se rapproche du rail, tandis que celui de I'autre
roue s’en éloigne, le chariot cesse de marcher en ligne droite, il
tourne sur la voie de telle facon que le boudin qui s'était ¢loigné
du rail s’en rapproche, et que celui qui s’en était rapproché s’en
€loigne. Dans un moment donné, infiniment petit, les deux bou-
dins se trouvent de nouveau i égale distance des rails, mais comme
ils arrivent a cette position d’équilibre avec une vitesse acquise il
la dépassent, le boudin qui d’abord était le plus éloigné du rail, en
est devenu le plus rapproché, et le plus rapproché le plus éloigné.
Le mouvement de rotation du chariot a lieu alors en sens contraire,
et ainsi de suite, en sorte que le chariot suit une ligne sinueuse au
lieu de marcher en ligne droite.
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Les rails en usage sur les grandes lignes de che-
mins de fer ont aujourd’hui tous, & un trés-petit
nombre d’exceptions preés, méme hauteur dans
toute leur longueur, en sorte que leur section trans-
versale est toujours la méme, en quelque point
qu’elle soit prise.

On employait, il y a quelques années encore, des
rails dont la hauteur variait entre les points d’ap-
pui, de telle fagcon que leur forme correspondait a
celle du solide d’égale résistance. Ces rails, appelés
rails ondulés, parce que leur aréte inférieure était
une ligne ondulée, sont aujourd’hui abandonnés
par les raisons suivantes :

1° Les traverses devant toujours étre perpendi-
culaires a I'axe de la voie, cette condition ne peut
€tre remplie dans les courbes qu’autant que I’écar-
tement des points d’appui est plus grand sur la file
de rails qui forme la courbe de plus grand rayon
que sur celle qui forme la courbe de petit rayon.
La différence d’écartement doit varier avec le rayon
des courbes. Lorsqu’on se sert de rails ondulés, cet
écartement est nécessairement invariable.

2° Les points d’appui des rails ondulés étant for-
cément a des distances toujours égales, il en ré-
sulte que lorsqu’un rail vient 4 casser ou a ployer
entre les supports, il n’est pas possible de glisser
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une traverse pour le soutenir, comme cela se fait
souvent avec les rails droits, dits rads paralleles.

3° Il est également impossible, avec les rails
ondulés, de wvarier le nombre des points d’appui
suivant la nature du terrain, suivant le peids des
machines ou suivant toute autre circonstance qui
peut déterminer a le changer.

4° Le terrain sous 'un des supports du rail on-
dulé, ou 'un des supports méme venant a s’abaisser,
le rail étant alors comme suspendu au-dessus du
sol , se trouve étre le plus faible 4 I'endroit ou il
doit résister au plus grand effort.

5? Le rail ondulé contient théoriquement moins
de métal, & égalité de résistance, que le rail paral-
lele; mais ce métal , inégalement comprimé, est
moins homogeéne. La fabrication des rails ondulés
présentant d’ailleurs plus de difficultés que celle
des rails droits, la forme du rail ondulé pourra
manquer d’exactitude, et le rail n’aura plus la soli-
dité désirable.

6° Le rail ondulé enfin, plus difficile a fabriquer
que le rail parallele, est aussi cotliteux , bien que
contenant moins de métal, et, lorsqu’il est usé, il se

trouve avoir perdu une plus grande partie de sa
valeur.
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 Anciens Les anciens rails en fonte ont tous la forme du
rails saillants

en fonte. solide d’égale résistance, mais comme ils n’ont ja-
mais plus de 1™20 de longueur, ils ne posent sur
des appuis qu’a leurs extrémités et se terminent en
conséquence, dans leur partie inférieure, par une
courbe convexe sur toute son étendue.

Modes divers  J.es rails tantot sont posés simplement bout a
d’assemblage

, - s .f .
des rails. bout et coupés 4 leurs extrémités carrement ocu

obliquement, comme lindiquent les figures sui-
vantes :

S i e QU
. 3§ "—“F7_ T

— s T

1Y autres fois, les champignons sont assemblés a mi-
fer, fig. 8. Dans ce dernier cas, les tiges sont assem-
blées & mi-fer, comme fig. g, ou a recouvrement,
comme fig. 10.

1.e mode de réunion des rails, fig. 6, est employé
exclusivement sur tous les chemins de fer construits
en France, et sur un grand nombre de chemins de
fer en Angleterre.

I.e mode fig. 7 a été appliqué en Belgique. Les
secousses, au passage des voitures sur les joints de
ce genre, sont moins sensibles que sur les joints
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fig. 6. Mais lorsque les faces latérales des rails ne
se trouvent plus exactement dans le méme aligne-
ment, comme fig. 7, le boudin des roues venant 2
frapper ou méme seulement a4 presser latéralement

contre Pangle aigu A ou contre I'angle B, entame
aisément le rail.

Le mode fig. 8, bien que cofiteux, a obtenu de-
puis quelques années la préférence sur plusieurs
lignes importantes, notamment en Belgique. Les
tige;‘. sont alors assemblées comme fig. 10. (Voyez

ﬁg- 2y 25 25y 245 s by a2y 4z, 6 et 61: série B, PL 4-)

Les rails que nous venons de décrire sont tou-
jours fixés aux dés ou aux traverses au moyen de
coussinets.

On a aussi employé¢ des rails 4 champignon, ter-
minés dans leurs parties inférieures par une semelle
qui pose immédiatement sur les traverses. Voir les
rails L, M, N, O, pl. 3, série B. Ces rails, connus
sous le nom de rails américains , sont maintenus
en place par des crampons en fer, ainsi que 'indique
la fig. 5, série B, pl. 2.

Les-rails américains ont été essayés sur le che-
min de Saint-Germain, mais on a reconnu que leur
mode d’assemblage avec la traverse manguait de
solidité. Cette observation ayant été faite plus par-
ticulierement dans les courbes, il y a lieu de sup-
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poser que c’est la pression latérale des convois qui,
tendant a4 renverser le rail du dedans de la voie au
dehors, agit sur les crampons. Un effet semblable
se produit dans le systeme des rails ordinaires
fixés par des coussinets sur les chevillettes qui atta-
chent le coussinet au dé ou a la traverse, mais il
est moins sensible. Cela tient sans doute principa-
lement 4 ce que 'assemblage du rail et du cous-
sinet n’étant jamais parfait, le rail, surtout lors-

qu’on se sert de coins en bois, a un faible jeu dans
le coussinet.

Voici comment s’exprime M. Minard dans ses

lecons a I'Ecole des ponts et chaussées sur les che-
mins de fer :

«On a d’abord terminé les rails par des especes
d’oreilles qui s’appliquaient sur les dés o on les
fixait par des clous ; dans ce systéme les rails étaient
juxtaposés bout a bout. La charge portait en dé-
finitive sur les quatre extrémités des oreilles; pour
peu que les surfaces supérieures de trois dés con-
tigus ne fussent pas dans le méme plan les oreilles
portaient a faux, et la rigidité de la fonte ne per-
mettant pas au systeme de fléchir, les oreilles qui
recevaient immeédiatement 'action des wagons de-
vaient rompre souvent.

« I’idée vint d’interposer un troisieme corps
entre le rail et le dé afin d’atténuer une partie du
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choc et on fit reposer les rails sur les dés par V'in-
termédiaire d’'une piece de fonte séparée nommeée
chair, chaise, coussinet. Ces chairs étaient fixés aux
dés par deux chevillettes. »

M. Minard parle de rails en fonte, mais ce qu’il
en dit s’applique aux rails en fer, avec cette scule
différence que dans ceux-ci l'orei..e ne se brise
pas; c’est la cheville ou le crampon qui se souléve.

Les rails en bois et fer souvent employés aux
Etats-Unis ne le sont pas aussi généralement en
Europe. Déja cependant il en a été fait usage sur
plusieurs chemins de fer en Allemagne et en An-
gleterre. |

En Angleterre, on compte parmi les chemins
posés avec des rails en bois et fer ceux de Lon-
dres & Bristol, de Londres a Croydon, d’Ulster, de
Newcastle 4 North-Shields; sur d’autres chemins
on emploie simultanément les rails en fer et ceux
en bois et fer. En Allemagne, on a adopté les rails
en bois et fer sur les chemins de Heidelberg 4 Man-
heim et 4 Carlsruhe, de Magdebourg, de Leipzig
a Dresde.

Aux Etats—Unis, on s’est servi de rails en bois et
fer composés d’'une longuerine, et d’une bande de
fer plat vissée sur cette longuerine : mais on a re-
connu que les vis ne tardaient pas a se détacher.
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Rails En Europe, on ne trouve de rails de ce genre sur
4 champignon

ou evidés sur aucune ligne importante. La portion métallique du
longuerines: . ) - .1

rail en bois et fer est toujours ou un rail 4 cham-
pignon de fer, avec embase comme les rails fig. P
et Q, série B, pl. 3, ou un rail évidé comme ceux

fig. R, S, T, U, V, W, X, Y et Z de la méme planche.

Lesrails de’une ou de I'autre espece sont fixés aux
longuerines par des crampons comme fig. 5, pl. 2,
série B, par des vis ou par des boulons, comme les
rails tout en fer 4 champignon avec semelies, le
sont avec traverses.

Les longuerines, que nous considérons comme
partie constituante du rail en bois et fer, sont li¢es
a des traverses par des chevilles ou par des boulons.

Quelle que soit la forme des bandes de fer fix¢es
aux longuerines en bois, ces bandes doivent s’as-
sembler sur une semelle en fonte encastrée dans le
bois. Elles sont coupées aleurs extrémités carrément
ou obliquement.

Comparaison Le rapport entre la hauteur et la base de la
ente les ralls hande de fer étant beaucoup moindre dans les rails
ot ceux  enboiset fer que dans ceux tout en fer 4 champignon
avec semelle, et les points d’attache pouvant étre
aussinombreux qu'on le désire, les rails en boiset fer
sont moins sujets au déversement. Ils offrent, a un

plus haut degré que les rails tout en fer, une cer-
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taine ¢lasticité qui, favorable 4 la conservation du
matériel, adoucit le mouvement des voitures. Dans
lespays ou le bois est cher et le fer 4 bon marché,
ils sont plus cofiteux que ceux tout en fer. Ils of-
frent moins de garantie de durée, et présentent un
inconvénient qui n'est pas sans gravité lorsque la
circulation est trés-active, celui d’étre plus diffi-
ciles &2 enlever et a2 remplacer que les rails en fer
fixés au moyen de coins entre les saillies des cous-
sinets.

Des deux especes de rails en fer qui, fixés 4 des
longuerines en bois, constituent les rails en bois et
fer, du rail a4 champignon avec semelle, et du rail
¢évidé, ce dernier nous parait préférable en ce que
le métal plus également comprimé en est aussi plus
homogene et que la table sur laquelle a lieu le rou-
lement n’en est pas sujette 4 s’écraser comme celle
des rails & champignon.

Terminant ici la description des différentes es-
peces de rails, étudiés plus particulierement du
point de vue de leur forme, nous passons 2 la com-
paraison des différents modes employés pour les
attacher au sol.

Nous avons déja été conduits, en signalant les
avantages respectifs des rails ordinaires 4 cham-
Pignon et des rails américains, & donner la préfé-
rence au mode d’attache adopté pour les premiers
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sur celui usité pour les derniers. Nous entrerons
maintenant dans quelques détails sur les applica~
tions qui ont été faites de 'un et de 'autre moyen.

Les coussinets sont fixés aux traverses ou aux
dés par des chevilles en fer ou en bois, qui traver-
sent leur semelle. Lorsqu’on se sert de supports en
pilerre on ménage dans ces dés ou supports, 4 'em-
placement des trous de la semelle du coussinet, des
trous que 'on remplit avec une cheville en bois.
C’est dans la cheville en bois que pénétre celle
en fer.

M. Manby a communiqué au Journal des Che-
mins de fér un excellent article sur les avantages
respectifs des chevilles en fer et en bois pour fixer
les coussinets avec support. Nous en extrayons le
passage suivant :

Deéfauts des « Dans l'origine de la construction des chemins
attaches en =

fi’é gﬁ:glﬁztf de fer pour le transport des voya geurs, on se servait
de dés en pierre pour supporter les coussinets.
Dans 'état actuel de art, il est généralement admis
que les traverses en bois sont de beaucoup préféra-
bles, en ce qu’elles maintiennent I’écartement de la
voie avec une exactitude parfaite, et en ce que, don-
nant la méme base aux deux cotés de la voie, les
deux lignes paralleles deviennent ainsi solidaires

I'une de l'autre. Quel que soit, du reste, le mode
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de support en usage, on s’est toujours servi (a de
tres-rares exceptions pres, dont nous parlerons

tout a I'beure), de chevilles en fer pour fixer les
coussinets sur les traverses.

« L’expérience déja ancienne que nos voisins
d’Angleterre possedent sur toutes les questions
relatives 4 l'industrie des chemins de fer, leur a
permis de reconnaitre les défauts des attaches
en fer; lignorance seule des moyens de rem-
placer celles-ci avantageusement les leur a fait
conserver sans modifications, jusqu’au moment o1
les derniers essais de M. W. Cubitt sont venus ré-
soudre le probleme.

« Afin de donner une idée des altérations que les
attaches en fer peuvent subir dans 'emploi que 'on
en fait, et des conséquences de diverses natures qui
peuvent en résulter, nous avons fait reproduire
avec soin au quart de grandeur naturelle

FiGc. 12,

Fie., 12.
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des chevilles en fer, relevées sur le chemin de fer
de Manchester a Liverpool, aprés un service de
plusieurs années.

« On reconnait, en examinant ces dessins, que,
par suite de 'imperfection de Pexécution primitive
(imperfection inévitable dans toute fabrication im-
portante dont le but principal est I’économie), les
chevilles ne devaient pas remplir exactement, lors-
qu’elles furent posées, les trous ménagés dans les
coussinets pour les recevoir. L’effet naturel de cette
non-adhérence a été deés lors de permettre, entre
la cheville et le trou du chair, un suintement d’eau
qui a déterminé la prompte oxidation des deux
corps. En joignant par la pensée, i cette premiére
cause de destruction, les ébranlements causés a ces
deux corps en contact et non-solidaires, par le pas-
sage des convois, on comprendra sans peine que
chaque nouvelle vibration a déterminé un choc de
la cheville contre le coussinet, choc qui a détaché
les couches d’oxide a mesure de leur formation.

« Nous avons représenté (fig. 12,) la section d’une
cheville qui, dans l'origine, avait 19 millimétres
de diametre, et qui a été réduite, par les causes
sus -énoncées, a4 g millimetres seulement; tandis
que le trou correspondant du coussinet ( méme
figure) s’est agrandi de 19 a 23 millimetres par
suite des mémes influences; ce qui a laissé en der-
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nier lien 14 millimeétres d’intervalle pour le jeu de
la cheville dans le coussinet.

« Ce dessin prouve combien les attaches en fer,
préférées a priori comme les plus résistantes et les
plus solides, sont loin cependant de répondre dans
la pratique a ce que 'on attend d’elles. I.es incon-
vénients qui résultent de la maniere grossiére dont
les coussinets sont ordinairement exécutés, sont
aussi graves (ue ceux que nous venons de signaler
pour les chevilles.

« De leur irrégularité, résultat naturel du mou-
lage des coussinets a la main par des ouvriers diffé-
rents et d’'une habileté variable, proviennent le dé-
faut de solidarité du coussinet avec la traverse et
du rail avec le chair, le défaut de parallélisme des
rails correspondants entre eux, et le défaut d’uni-
formité dans l'inclinaison obligée des rails & I'inté-
rieur de la voie.

« Il est impossible de déterminer d’une maniére
quelque peu approximative le chiffre des dépenses
occasionnées par ces diverses imperfections, tant

du systeme d’attaches que de la fonte des cous-
sinets.

w La dépense de renouvelleinent des chevilles

nest rien, comparée aux altérations plus graves des
autres parties du matériel.
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« Dabord, ce sont les traverses qui se déplacent
par le re-saut, et qui, ne pouvant recevoir les che-
villes dans le méme trou, ont besoin d’étre renou-
velées; en second lieu, les coussinets se déforment
et se cassent mais ce sont surtout les locomotives
et les wagons qui, par le manque de stabilité du
rail, sautent sur la voie et en sortent méme quel-
quefois. Les dominages directs et indirects sont
incalculables; surtout lorsque, par 'une des causes
susdites, il arrive un de ces accidents a jamais dé-
plorables qui, compromettant la siureté des voya-
geurs , deviennent l'occasion de demandes et de
condamnations 4 des indemnités dont le montant
est mis a la charge des compagnies.

« C’est pour remédier a4 ces nombreux et si graves
inconvénients, que M. W. Cubitt, dont il a déja
été fait mention, s’est adressé a MNM. Ransome et
May, habiles ingénieurs-fondeurs d’Ipswich, et les
a chargés de faire des expériences, d’ou sont sorties
les améliorations que mnous allons décrire, et dont

nous devons la connaissance certaine a 'obligeance
de MM. Manby freéres.

« On a représenté (fig. 13, 14, 15) le coussinet
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du nouveau modéle, employé sur le chemin de
Douvres a4 Londres. Les contreforts et mnervures
sont disposés de maniére a donner au coussinet
toute la solidité et la force de résistance néces-
saires, sans ajouter inutilement au poids. Un re-
bord ¢ (fig. 14), qui recouvre en partie le coin B,
a été disposé de facon a fixer le rail d’une maniere
inébranlable dans le chair. Dans le coussinet de
joint, ot il est de la plus haute importance de pré-
venir tout soulévement du rail, le rebord ¢ du
joint intermédiaire se prolonge suivant la ligne
ponctuée, fig. 14.

« T.es trous & (fig. 15), réservés dans la semelle du
chair pour recevoir les chevilles, ont été disposés
d’une maniere nouvelle; leurs centres se trouvent
dans deux plans verticaux différents, au lieu d’¢tre
sur une méme ligne comme dans les coussinets or-
dinaires.

« I’objet de cette modification est d’éviter de
fendre les traverses, soit en enfoncant les chevilles,
soit par le passage des convois; car elles se trouvent
beaucoup plus atfaiblies, si les deux trous sont sur

la méme ligne et ont tous deux attaqué les mémes
fibres du bois.

« Une autre modification essentielle dans la fabri-
cation de ces coussinets réside dans 'emplei d'un
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noyau et d’'un moule métallique, qui permet d’ob-
tenir des produits d’'un calibre toujours exact et en
fonte tres-unie et sans aspérités.

« I’emploi du noyau métallique est surtout pré-
cieux en ce qu’il réserve au rail, avec une précision
mathématique, la place qu’il doit occuper dans le
chair, ainsi que 'inclinaison qu’il doit prendre par
rapport a l'intérieur de la voie, et cela sans que la
maladresse ou la négligence de I’'ouvrier chargé de
serrer les coins, puisse faire dévier le rail de sa po-
sition réguliere.

« I’exactitude mathématique de toutes les par-
ties du coussinet est considérée par M. W. Cubitt
comme si importante, qu’il fait examiner un 3 un
chacun des coussinetslivrés au chemin de LLondres 4
Douvres qu’il dirige, et que, suivant ses ordres, tout
coussinet dans lequel les points de contact du rail
avec les joues varieraient seulement d'un milli-
metre par rapport a la base serait rejeté.

« Nous devons ajouter i cet égard que, sur tous
les coussinets de ce modele, fondus par MM. Ran-
Some et May, il n’y a pas eu 2 pour 100 de rebut
par an a l'usine, et que, sur les 4,000,000 de kilog.
de coussinets livrés au chemin de Douvres, il n'y a
Pas eu un seul chair rejeté, malgré la plus extréme
sévérité dans les réceptions.
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« Ce résultat remarquable prouve tout a la fois
les soins apportés par les fondeurs dans leur travail,
et la supériorité des résultats du moulage méca-
nique sur le moulage a la main.

« Nous avons dit en commencant que les incon-
vénients graves produits par les attaches en fer
avaient tourné a diverses reprises, mais sans beau-
coup de succes, les recherches des ingénieurs de
chemins de fer sur la substitution des chevilles de
bois aux chevilles de fer pour fixer les coussinets
sur les traverses. |

« Employées a I’état naturel, les chevilles de bois
ne firent pas un bon service. Dans les temps secs
elles se dess¢chérent et perdirent une partie de lenr
volume, ce qui laissa du jeu aux chairs et déter-
mina des altérations de matériel , se résumant tou-
jours pour les compagnies en dépenses d’entretien
considérables.

« Tout imparfaites que soient cependant les che-
villes de bois, les défauts des chevilles en fer sont si
grands qu’ils ont fait préférer les premieres par
quelques ingénieurs, M. Séguin entre autres, qui
continue a en faire usage.

« Il y a quelques années, une méthode fut pro-
posée pour remédier a4 Pinconvénient de Ia dessic-
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cation et du gonflement successif des chevilles de
bois : cette méthode consistait dans une compres-

sion préalable des chevilles en les forcant par des
trous coniques.

« Les premiers essais parurent donner des résul-
tats favorables ; mais bientdt on s’apercut que, des
la sortie du moule, la cheville tendait 4 reprendre
de plus en plus ses dimensions premieres, et qu’a-
prés un assez court séjour en magasin, elle redeve-
nait soumise a toutes les variations hygrométriques
de Vair et du milieu ou elle était placée.

« Voici maintenant de quelle maniere MM. Ran-
some et May ont réussi a tourner la difficulté et a
obtenir des chevilles en bois trés-notablement pré-
servées de 'influence des agents extérieurs.

« Ils taillent leurs chevilles suivant le fil du bois
dans des morceaux de coeur de chéne, en les dé-
grossissant au tour, aux dimensions de diametre et
de longueur représentées au quart de la grandeur

Fia. 16.
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naturelle (fig. 16). La cheville dégrossie est forcée en-
suite dans un moule & ouverture conique, dont les
dimensions intérieures sont celles de la cheville pré-
parée (fig. 17). Quand le bois est dans le moule,on
le soumet pendant une demi-heure & Paction de la
vapeur, a une température suffisante pour opérer
nne espece de fusion de la résine et de la séve con-
tenues dans le bois; aprés ce temps, on laisse re-
froidir, et le bois ainsi préparé a acquis une com-
pression presque permanente, qui a réduit a4 63
p- 100 de son volume primitif, et a augmenté sa
force transversale de prés de 50 p- 10o0.

« Nous ferons observer que la forme intéricure
du moule donne & la cheville trois diametres dif-
férents, et la fait ressembler ainsi 4 deux cdnes
tronqués de bases différentes, réunis par leur
sommet; ainsi, dans la partie supérieure qui
forme la téte de la cheville engagée dans la patte
du chair, ce diameétre est plus grand que partout
ailleurs, parce que cette partie étant destinée A re-
cevoir le coup de chasse, a bescin d’avoir plus de
force, la légeére déformation qui en résulte lui fait
remplir d’ailleurs 'office de bouchon imperméable,
et prévient ainsiles infiltrations d’eau qui pourraient
oxyder le coussinet. Dans la partie A A (fig. 17),
le diameétre estmoindre qu’a la téte, il est méme in-
férieur d’un millimetre environ au diametre B B
de Pextrémité inférieure de la cheville, qui, une
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fois entrée avec force dans la place qu’elle doit oc-
cuper, y demeure fixée par une sorte d’assemblage
a queue d’aronde, que rien ne peut briser. Le peu
de tendance au gonflement, que le bois comprimé et
préparé peut conserver encore, ne fait qu’ajouter
a cette solidarité intime du bois de la traverse et de
la solidarité de la cheville, qui ne forme plus qu'un
seul corps, de plus en plus homogene. »

Quoi qu’il en soit des avantages et des inconvé-
nients réels de 'emploi des chevilles en fer ou en
bois , les chevilles en fer ont été employées sur
presque toutes les grandes lignes de chemins de fer
existant aujourd’hui, et 'asage des cheviiles en bois
n'est pas encore assez généralement répanda pour
que deés a présent on puisse condamner les che-
villes en fer sans appel.

Les chevilles , plus communément appelées che-
villettes en fer, sont & téte plate ou a téte ronde.
Celles a4 téte ronde sont préférables, parce que le
coup de marteau porte avec ces chevillettes exac-
tement sur axe, ce qui n’arrive pas toujours avec
celles a téte plate.

Les tétes des chevillettes , lors méme qu’elles sont
bien fabriquées et de bonne qualité, se détachent
quelquefois sous le coup de marteau, ou lorsque
les poseurs frappent trop viclemment avec leurs
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dames sur les traverses. On fixe alors le coussinet
avec un crampon de la méme maniére que les rails
américains.

Les vis et les boulons ne sont jamais employés
pour fixer les coussinets; mais on s’en est servi,
ainsi que déja nous 'avons dit, pour attacher des
rails en fer a des longuerines en bois.

Les bouions peuvent étre placés avec T'écrou en
dessus de la longuerine, ou avec ’'écrou en dessous.

Si I'extrémité 4 vis du boulon et I'écrou sont en
dessus, ces parties saillantes pouvant étre atteintes
par le rebord des roues , on est obligé de donner au
rail en fer une plus grande hauteur que lorsqu’on
emploie des vis dont la téte est noyée dans la se-
melle de ce rail. Les pas de vis, d’ailleurs, peuvent
se rouiller, méme dans 'intérieur de I'écrou qui, si
Passemblage est imparfait, n’est pas entierement a
Fabri del’air et de 'humidité , et une fois le pas de
vis rouillé, le vissage et le dévissage des écrous de-
vient tres-difficile.

Sur le chemin de Bristol, on se sert, non de bou-
lons ordinaires, mais de boulons 4 vis pour la partie
extérieure de la semelle seulement; les vis a téte
fraisée sont employées exclusivement pour la partie
intérieure exposée a latteinte des roues.
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Les écrous étant placés en dessous des longue-
rines, la pose et le remplacement des bandes de fer
exigeraient trop de soin et trop de temps. En Amé-
rique , cependant, les rails ayant la forme fig. R,
U et X, ont été fixés au moyen de boulons, dont
I’écrou était placé sous la longuerine, et la téte logée
dans le vide intérieur du rail.

Quoi qu’il en soit, les vis & téte fraisée, oun les
boulons a wvis , nous semblent incontestablement
supérieurs aux boulons ordinaires. Sur le chemin
de Croydon on a adopté les vis, aussi bien que sur
celui de Bristol ( Voy. figure 6, planche B, ). Sur le
chemin de Harlem a Leyde , d'aprés M. Baude , les

rails sont rattachés aux longuerines par des vis;
mais les abouts sont fixés a la longuerine par deux
grands boulons qui traversent la piece de sapin dans
toute sa hauteur, et quila fixent en dessous par un

fort écrou ( Voy. fig. 4, pl. By).

Sur le chemin de Heidelberg 4 Carlsruhe, on s’est
servi de crampons : ils possédent un avantage dont
les vis ne jouissent pas, celui de permettre au rail de
se dilater ou de se contracter lorsqu’il s’échauffe
ou se refroidit; ils se posent plus facilement
et plus rapidement que les vis, et on peut les
placer en un point quelconque du bord du rail;
mais s’ils sont trop voisins de 'extrémité de la lon-
guerine , ou trop voisins les uns des autres, ils peu-
vent fendre le bois.
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Les chevillettes en fer, dont on se sert pour fixer
les coussinets, ou les crampons qui assemblent les
bandes de fer aux longuerines, sont unis comme les
chevillettes de tous nos chemins francais, ou bar-
belés, comme les crampons des rails du chemin
de Heidelberg a Carlsruhe (fig. 5, pl. 4, série B).

ILes chevillettes ou crampons barbelés sont plus
solides que les chevillettes ou crampons unis ; mais
on ne peut les arracher sans déchirer le bois.

Les dimensions des coussinets varient avec le
poids des rails et I'écartement des points d’appui.
Nous en traiterons plus loin, lorsque nous exami-
nerons quels sont les rapports 4 établir entre les
dimensions des rails et la distance des supports.
Nous nous bornerons donc, en ce moment, a quel-
ques observations sur leur forme.

La forme du coussinet dépend du mode de liai-
son de cette piece en fonte avec le rail.

Le rail est fixé au coussinet par un coin en bois
on en fer, comme fig. 3, pl. B, de telle facon
que le coussinet, venant a se renverser d’un c¢Oté
quelconque , entraine nécessairement le rail avec
lui, ou bien il est fixé par une cheville, comme fig. 1,
2, 4, et le coussinet est dispos¢ de maniére a ce qu’il
puisse s’incliner faiblement en avant ou en arriére ,
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sans que le rail perde sa position (Voy. les fig. 1, o

et 4, pl. By, et lisez attentivement les I¢gendes de ces
figures ).

Le passage des convois sur les rails ayant ordi-
nairement pour effet de déranger les coussinets
plus ou moins sensiblement, il est hors de doute
que, dans le systéme de la cheville ( systeme de
Georges Stephenson ), il y a plus de chances de
conserver les joints er bon état que dans le systéme
des coins. Ce dernier, toutefois, beaucoup plus sim-
ple qque 'autre, a presque généralement prévala.
Le systeme des chevilles n’a ét¢ adopté que sur
quelques chemins construits par M. Georges Ste—
phenson, celui de Manchester a4 Leeds notamment,
et celui de Derby (Midland countics rail way'.)

L.es coussinels sont composés d’une semelle qui
pose sur la traverse ou sur le dé et de deux sail-
lies entre lesquelles le rail est maintenu , la semelle
et les saillies ¢tant coulées d’une seule piéce. Cha-
cune des saillies, dans les coussinets représentés
pl. B et B,, sont soutenus par deux contreforts
entre lesquels est placé le trou dans la semelle qui
tient les chevilles. Sur le seul chemin de Londres i
Douvres , comme déja nous I'avons indiqué, on
a4 obtenu les saillies des coussinets par un contre-
fort unique, afin de ne pas étre obligé de placerles

quatre trous des deux coussinets sur 'axe de la
lraverse,
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On remarquera (fig. 3, pl. B,) que la joue du
rail ne touche celle du coussinet qque sur une pe-
tite hauteur. I.es surfaces de contact ayant ainsi
peu d’étendue, il est plus facile de les rendre par-
faitement adhérentes que si elles occupaient la hau-
teur entiere de la saillie.

Le fond du coussinet est quelquefois convexe,
en sorte que le rail ne pose que sur une aréte per-
pendiculaire 4 Paxe de la voie. Cette forme a été
adoptée, de méme que celle fig. 4, pl. B,, principa-
lement lorsqu’on se servait de chevilles, afin d’em-
pécher que le coussinet, venant a s’incliner en avant
ou en arriere, n’entrainat le rail dans son mouve-—
ment, mais onneremeédie pas a cetinconvénientavec
les coussinets de cette espéce comme avec ceux fig. 2,
p!- Bj, car si nous supposons que lerail repose sur le
sommet de la base convexe du coussinet, et que le
coussinet vienne a s’incliner, celui-ci ne pouvant
tourner qu’antour de la cheville qui est fixe, le som-
met de la courbe se trouve arrété dans son mouve-
ment par la surface plate du dessous du rail et la
cheville doit nécessairement se soulever.

La joue contre laquelle le coin s’applique (fig. 6,
pl. B;) est concave, ou bien, comme au chemin
de Roanne et a celui de Londres 4 Douvres, elle

porte dans le haut un chanfrein, afin que le coin
soit serré dans tous les sens.

On a, dans le méme but, augmenté, au chemin
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de larive gauche, I’écartement des saillies al’'une des
extrémités du coussinet (fig, 1, pl. By); en sorte que
la face du coussinet contre laquelle le coin s’appli-
que, est inclinée par rapport a la ligne des rails. En
pratique, on trouve, dans ce systeme, des incon-
vénients qui doivent le faire abandonner, malgré
les avantages qu’en théorie il parait présenter.
Voici quels sont ces inconvénients.

Sur un chemin a deux voies, les rails des parties
rectilignes glissent dans le sens des convois. Cet effet
est surtout treés-sensible apreés de longues séche-
resses sur cerlains chemins, ott on emploie des coins
en bois. Il tient a Peffort de traction auquel les
rails sont soumis par suite du frottement, et aux
chocs des roues en passant sur les joints, qui impri-
ment aui rail un mouvement de marche en avant,
d’autant plus grand, que les coins, étant plus secs,
le serrent moins fortement. Dans les courbes, 'ef-
fet se compliquant des frottements du glissement

des roues, les rails marchent généralement en sens
contraire.

Pour prévenir autant que possible le déplacement
des rails tel que nous venons de lindiquer, les
coins doivent toujours étre enfoncés dans le sens
de la marche des convois. Ils serreront alors le rail
avec d’autant plus d’énergie, qu’il aura fait un mou-
Vement plus prononcé en avant, et Von diminuera

10
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de cette maniere un travail de réparation ou d’en-
tretien cotiteux. On évitera méme en prenant cette
précaution de grands dangers; car il peut arriver
que lerail s’é¢tant déplacé, le joint ne porte plus sur

le coussinet et que la rupture du rail en soit la
conséquence.

Il ne faut donc pas donner d’inclinaison aux
joues des coussinets, pour faire entrer les coins
4 volonté dans un sens ou dans 'autre. Il convient
seulement d’arrondir les arétes, afin de pouvoir

introduire le coin sans que le fil du bois se re-
foule sur le métal.

Nous avons dit que les rails étaient fixés entre
les saillies des coussinets par des coins en bois et
par des coins oa des clavettes en fer.

Le serrage avec les coins en bois, lorsque ceux-ci
sont employés suffisamment secs, est meilleur
qu’avec les coins ou clavettes en fer. Les coins en
bois, lorsqu’ils se gonflent par humidité, ne bri-
sent pas les joues des coussinets, comme on aurait
pu le craindre avant d’en avoir fait Pexpérience. 1l
arrive assez fréquemment que les joues des coussi-
nets se rompent lorsqu’on chasse trop violemment
les coins ou clavettes en fer. Cet accident n’a pas
lieu avec les coins en bois.

Ledéplacement des rails dans le sens de la marche
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des convois est plus sensible encore avec les coins
en fer gu’avec les coins en bois, puisque, une fois
desserrés, ils cessent entiérement de maintenir le
rail.

Aussi les coins en bois ont-ils obtenu la préfé-
rence sur tous les chemins construits en France et
sur la plupart de ceux établis en Angleterre. En Bel-
gique, toutefois, on a conservé 'usage des clavettes
en fer. Sur le chemin de Leeds 4 Selby on a em-
ployé de véritables coins en fer, évidés, afin que le
rail ne les touche que par de petites surfaces.

On se sert de coins en bois non comprimés ou
comprimeés.

Ces derniers sont généralement adoptés en An-
gleterre comme opérant un excellent serrage ; mais
nous tenons de M. Robert Stephenson que, sur le
chemin de Londres & Birmingham, il ne s’est servi
des coins comprimés que lorsque, la voie s'étant
consolidée par I'usage, le déplacement des rails avait
cessé d’obliger & desserrer et a serrer fréquemment
les coins pour rétablir le niveau ou pour remplacer
les rails.

Sur les chemins des environs de Paris, celui de

Rouen excepté, on ne s’est servi que de coins non
comprimés. Sur le chemin de Nuremberg a Furth
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les coins ont été séchés au four. Sur le chemin de

Rouen les coins conlprimés ont été e1nployés des
Fouverture du chemin.

Nous avons dit plus haut par quelles raisons il
convenait de donner au logement du rail méme
largeur sur toute la longueur du coussinet. Con-
seillant cette forme, nous ne saurions que recom-
mander aussi 'usage des coins comprimés avec les-
quels le serrage sera toujours parfait.

Nous donnerons, parmi les documents qui feront
partie de cet ouvrage, une note sur la fabrication
des coins comprimés ou non comprimés.

Coins Les coins peuvent étre placés en dedans, c’est-2a-
en dedans et

en denhors.  dire entre le rail et la joue du coussinet la plus voi-
sine de I'axe de la voie, ou en deliors, soit entre le
rail et la joue du coussinet la plus ¢loignée de Vaxe.
Sur tous les chemins de fer que nous avons visités,
celui de Saint-Etienne 4 Lyon excepté, on place les
coins en dehors, par les raisons suivantes :

Le coin étant placé en dehors, on lui donne une
grande hauteur, et on le preserve de la pourriture
en le couvrant de sable, ce qui ne pourrait se faire
s’il était placé en dedans, parce qu’alors le boudin
des roues pourrait frotter contre le sable ou contre
le coin lui-méme.
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On jouii aussi, lorsque le coin est interposé entre

le rail et la jone intérieure du coussinet, et qu’il est
en bois, de Pavantage d’adoucir Veffet sur cette

joue des chocs latéraux, qui ont toujours lieu du
dedans au dehors.

Les dimensions et par suite le poids des rails,
ainsi que les dimensions et le poids des coussinets,
doivent étre en rapport avec 'écartement des points
d’appui et avec le poids des machines locomotives.

Les relations qui existent sur les lignes les plus
importantes entre ces différents ¢léments, sont indi-
quées dans le tableau suivant :

Ecartement Poids Poids
des des coussinets des coussinels
points d’appui. ordinaires. de joint.
Rails pesant depuis 13
jusqu’a 25 kilog. par
métre courant. . . . . 0790 de7 as8 /2 de 9 a1
Rails de 25 a32kil.. . . deo™90 a1m12 de7a 10 de 9a14
Rails de 32 4 37 kil. et
au-dessus. . . . . . . 1m20 de9 1/243212 de12 a 16

Les planches font connaitre les dimensions des
rails pour ces différents poids. ( Voir la légende. )

Les rails qui peésent moins de 20 kilog. avec un
€écartement de o®go pour les points d’appui sont
trop légers pour un service fait avec les locomotives
eén usage aujourd’hui sur les principales lignes de
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chemins de fer, locomoctives pesant de huit & scize
tonnes, les plus légéres étant montées sur quatre
roues seulement, les plus lourdes sur six.

Nous jugeons nécessaire de porter a 25 kilogr.
le poids du rail pour des appuis éloignés de go cen-
timetres, toutes les fois que 'on devra se servir ha-
bituellement des machines les plus lourdes. C’est le

peids qu’ont adopté les ingénieurs du chemin de
Biale a Strasbourg.

Nous trouvons faible le poids de 7 kil. qui nous
a été indiqué comme celui du coussinet ordinaire da
chemin de Saint-Etienne 4 Lyon, employé avec un
rail de 3o kil., et des appuis éloignés de go centime-
tres, sur le chemin de Saint-Etienne 4 Lyon. Nous

donnons la préférence au coussinet pesant 8,50 kil.
du chemin de Bile & Strasbourg.

Pour des rails du poids de 30 kil. comme ceux
du chemin de Versailles (rive gauche) et du che-
min d’Orléans, 'écartement des supports étant de
1™ 12, nous adopterions des coussinels pesant,
comme les coussinets d’Orléans, g kil. 20. On peut
sans inconvénient réduire quelques-unes des dimen-
sions des coussinets de la rive gauche, telle, par
exemple, que I'épaisseur des cotes derenfort; maisil
importe denerien changer a la hauteur de la semelle
sous le rail, bien qu’clle paraisse considérable; car
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c’est la partie du coussinet la plus sujette a se
rompre.

Le rail pesant 37 kil. les appuis sont éloignés de
1"20. On a méme essayé d'en augmenter écarte-
ment jusqu’a 1™ 503 mais la pratique a prouvé que
cet écartement de 1™ 50 était trop considérable.

Un coussinet pesant de 9 1/2 a 1o kil. parait
assez lourd pour un rail da poids de 36 a 37 kil.
( Voir le coussinet du chemin de Paris 2 Rouen. )

Fn établissant une relation entre le poids du rail
et celui du coussinet, nous n’avons entendu parler
que des rails parvalléles. Si le rail était ondulé, le
coussinet serait plus léger, et la tendance au ren-
versement un peu moins grande, puisque la hau-
teur da rail au point d’appui se trouverait dimi-
nuée ; mais nous devons rappeler ici qqu’a coté de ce
faible avantage le rail ondulé présente des incon-
vénients tellement grands qu’il est presque géné-
ralement abandonné.

Nous avons déja fait connaitre que sur plusieurs
chemins de fer récemment construits, la distance
entre les points d’appui n’était pas la méme dans
toute la longueur du rail.

Sur le chemin de Rouen I'écartement des points
d’appui est de 1™ 12 au joint, et de 1® 28 ailleurs.
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Dansles parties du chemin de Saint-Etienne 2 f.yon
ot les rails viennent d’étre remplacés, elle est de
o"80 au joint, et de o™go ailleurs.

Sur le chemin d’Orléans :
Dans les tranchées dont le sol est trées-bon:
’écartement entre les traverses de joint et celles
les plus voisinesestde. . . . . . . . 100

Entre les autres traverses. . - . . - . 1M2 5

Sur les remblais et dans les tranchées dont le sol
est douteux :

I’écartement entre les traverses de joint et celles

les plus voisines est de. . . . . < . . 0“’75
I.’écartement entre les autres traverses
est de. O oo

Les rails en fer malléable ont ordinairement 4™50
de longueur; ceux du chemin de Rouen ont 4~8o.

Nous avons déja précédemment parlé des dimen-
sions des traverses.

Le rail &4 champignons avec semelle du chemin
de Hull a Selby, fig. G pl. B;, et celui de Croydon,
fixés a des poutres longitudinales de 30 centim. sur
15 d’équarrissage, peuvent étre considérés comme
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de bons modéles pour les chemins en bois et fer
portant les machines locomotives actuelles.

Les traverses sur lesquelles posent les longuerines
sont alors ¢éloignées les unes des autres de 3™ au
moins et 4™50 au plus. Elles ont de 20 a 30 cent.
sur 1o d’é¢quarissage.

Des différents modéles de rails évidés essayés sur
le chemin de L.ondres a Bristol et representés fig. R
TetY, pl.B, le plus lourd, fig. T, est le seul qui ait
paru assez résistant pour porter les puissantes ma-
chines de ce chemin. Ces rails,du poids de 31 kil. par
metre courant, sont fixés a des longuerines dont
Péquarrissage est de 38 cent.sur 18. Les traverses
sont ¢loignées de 3 a 4 meétres.

Sur le chemin de Leyde a Harlem, dont la voie
étant de 2 meétres se rapproche pour la largeur de
celle du chemin de Bristol, les rails évidés pesent
30 kil.; les longuerines ont 28 centimétres sur 20
d’équarrissage; les traversines 15 sur 28. La lon-
gueur des traverses est de 2™go, leur écartement de
I metre.

Pour un chemin de fer dont la voie est de 1™=50,
et qui porte les machines locomotives du poids ordi-
naire, le rail évidé du chemin de Heidelberg a Carls-
rhue pesant 23,50kil. est suffisant; les longuerines
ayant 25 centim. sur 15 d’équarrissage et les tra-
verses étant espacées de 1™5o0.
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Les rails évidés, fig. S et X, planche B;, man-
quent de hauteur.

On se rendra compte en étudiant les planches et
les légendes du mode d’assemblage des rails évidés
enlre eux.

Il a été fait quelques expériences pour déterminer
par la théorie la résistance des rails & champignpon,
et les dimensions correspondant au maximum de ré-
sistance. La troisicme édition anglaise du Zradte de
Wood sur les chemins de fer contient différents
tableaux sur la résistance des rails en fonte et fer.
Ils ne nous ont pas paru offrir assez d’intérét pour
¢tre reproduits dans cet ouvrage ; nous renvoyons
par conséquent ceux de nos lecteurs qui désireraient
les consulter au Traité de M. Wood.

Le docteur Barlow a constaté, avec un déflecto-
metre de son invention, Ieffort quun poids, dans
un mouvement rapide, produit en passant sur un
rail en fer malléable, et il a comparé cet effort avec
I'effort connu produit par un poids égal en repos.

Il a trouvé gu’avec des blocs ou des traverses
fermes, des coussinets bien fixés et des joints bien
faits,la route elle-méme étant solide, le rail est seule-
ment fléchi, & la plus grande vitesse, d’'une quantité
tres-peu supérieure a celle due &4 une charge en
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repos égale a la moitié du poidssur les deux roues,
mais que, par suite de Pimperfection de ces parties,
I'effort peut quelquefois produire sur le rail une
fleche d’environ le double de ce qui appartient a la
charge en question.

11 s’ensuit que jusqu’a ce qu’une plus grande
perfection puisse ¢étre obtenue dans les railways,
on doit adopter une force de barre plus que double
de celle nécessaire pour résister a un effort moyen.
M. Bariow estime qu’une augmentation de 10 & 20
pour 1oo au-dessus du double seraitsuffisante, c’est-
a-dire que, pour une machine de 12 tonnes, comme
le poids est aujourdhui distribué, une force de 7
tonnes serait grandement suffisante, et qu’avec un
plus grand soin de construction, tel qu'on doit I'at-
tendre maintenant, on pourrait réduire cette force,
ou que plutdt, si on conservait cette méme force,
on pourrait employer avec toute sécurité des ma-
chines de 14 & 16 tonnes *.

Appliquant le calcul au rail simple T, le docteur
Barlow a trouvé les dimensions préférables pour le
bourrelet. Celles du cham pignon sont données par
Pexpérience. Elles varient avec le poids des ma-
chines locomotives qui passent sur le rail. Ainsi,

1. Voir dans la troisieme édition anglaise du Traité de Wood
sur les chemins de fer, différents tableaux sur la résistance des
rails en fonte et en fer.
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I'on a reconnu que les champignons des rails pesant
35 livres par yard (17 kilog. par metre), dont on
s’est servi sur le chemin de Liverpool, étaient en
peu de temps écrasés par les machines. Le rail du
chemin de Dublin 4 Kingstown, dont le champi-
gnon est un peu plus large, ne s’use pas aussi rapi-
dement; toutefois, 1l est encore défectueux. Le rail
parallele simple T, de 50 livres (25 kilog. par metre),
et celuidu chemin de Grande Jonction (Birmingham
a Liverpool), sont ceux dont le champignon pré-
sente les dimensions les plus convenables. La lar-
geur de ce champignon, a la surface de roulement,
est de 2 pouces 1/4 (0™056).

L’expérience apprend encore que la hauteur des
rails ne doit pas dépasser 5 pouces (o™ 125).

Partant de ces données pratiques, et les rappro-
chant de celles du calcul, M. Barlow, se prononcant
pour la forme simple T, propose de donner aux
rails les dimensions suivantes, variant suivant 1’é-
cartement des supports :

_=-. o ‘-"%-'..:; ‘—"E: [ E -
L’écartement $=2 5= 55 5 52 E:zE
des supports 5~ E = =3 == == Px3
Gétant 3 = B = =
de 0"90 0,056 0,012 0,02 0,025 0,11 25,00
de 11k 0,056 0,015 0,037 0,025 0,415 28,90
de 1m22 0,056 0,020 0,037 0,025 0,118 30,00
de i=52 0,056 0,043 0,043 0,028 0,126 33,10
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Ces dimensions se rapprochent beaucoup de Dimensions a

celles des rails aujourd’hui employés sur les princi- 1
paux chemins de fer, et représentés pl. I, série B.
On remarquera, en étudiant cette planche, que la
largeur de la surface de roulement n’a été réduite
au-dessous de 0™056 que sur les chemins d’Orléans
et de Saint-Etienne a Lyon.

Quant a lécartement de 152, on ne le trouve
aujourd’hui sur aucun chemin de fer.

I’on n’exploite les grandes lignes de chemins de
fer que depuis un trop petit nombre d’années pour
savoir quelle peut étre 'usure des rails par le frot-

tement dans un temps et dans des circonstances
donnés.

M. Georges Bidder déduit de quelques observa-
tions faites par lui et par M. Dixon sur le chemin
de Liverpool 4 Manchester, que la réduction de
hauteur des rails par le frottement doit étre de
1/go¢ de pouce (0o™00028) par année. Mais il ne fait
pas connaiire le nombre de tonnes qui ont passé
sur les rails qu’ila examinés, le poids des machines,
et plusieurs autres circonstances dont il serait né-
cessaire qu’il enhit fait mention.

1l est assez remarquable cependant que I'un de
nous, M. Polonceau, ayant fait mesurer la diminu-
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tion de hauteur qui a eu lieu sur le chemin de Mul-
house 4 Thann, ouvert depuis trois ans et demi a la
circulation et sur lequel circulent quatre convois
chaque jour, ait trouvé pour cette diminution un
millimetre, ce qui donne pour "'usure dans une
année o"00028 millimetre, chiffre également indi-
qué par M. Bidder.

Malgré la concordance assez singuliére de ces ré-
sultats, nous ne les faisons connaitre que comme
devant servir de base 4 de nouvelles observations,
et sans y attacher plus d’importance qu’ils n’en
ont réellement.

Il nous reste a parler des cahiers de charges pour
la fabrication des rails et des coussinets; mnous
croyons devoir présenter auparavant une descrip—
tion des procédés de fabrication. Cette description
est empruntée dans son entier au Zraité de la fa-
brication du fer, par MM. Eugeéne Flachat, A. Bar-
rault et Jules Petiet.

§ 2. De la fabrication des rails.

« La fabrication des rails employés dans la con-
struction des chemins de fer est aujourd’hui 'une
des branches importantes de 'industrie des forges,
qui trouve en elle un débouché assez facile pour
tous ses produits de médiocre qualité.
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« Tous les fers peuvent étre employés & la con-
fection des rails, pourvu qu’ils se soudent bien ; on
recherche néanmoins avec empressement ceux qui
présentent le plus de dureteé et de rigidité. Ces qua-
lités se trouvent réunies a un assez haut degré dans
la plupart de cenx qui proviennent du puddlage des
fontes au coke, et elles sont les seules qui recoivent
cette destination, parce que les fontes au bois sont
trop cheres, et qu’elles trouvent un emploi plus
avantageux dans la fabrication des fers marchands.

« Les fabrications de ces différentes espéces de
rails ne différent les unes des autres que par la
forme des cannelures des cylindres ; 1a conduite gé-
nérale de Popération est toujours la mé.me.

« L.es fours consacrés a la fabrication des rails
sont un peu plus grands que les fours a réchauffer
ordinaires ; ils doivent pouvoir contenir 6oo a 750
kil. de fer en 3 on 5 paquets, suivant le poids des
rails que l'on fabrique; la grille est disposée pour
briler 150 a 180 kil. de houille par heure. Chaque
four fait ordinairement, en 24 heures, 16 chaudes,
qui produisent 6 4 8 tonnes de fer fini; il faut en
avoir 5 ou 6 en feu pour employer convenablement

un train de laminoirs conduits par une bonne ma-
chine,

« En France , on neé se sert pas de marteaux pour
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la fabrication des rails; en Angleterre, on les em-
ploie dans quelques usines pour souder les paquets
avant leur passage aux cylindres : ainsi, au sortir
du four, le fer est d’abord porté au marteau, ou il
recoit une volée de 15 a4 20 coups, remis pendant
quelques minutes au feu, et seulement alors envoyé
au laminoir. Cette méthode est excellente, et doit
contribuer A diminuer le nombre des rails de rebut,
en assurant le soudage de toutes les mises des pa-
quets. Un marteau frontal de 3 & /4 tonnes , mené a
80 coups par minute, est 'appareil que 'on con-
sacre le plus ordinairement a cette opération ; mais
le marteau-pilon donnerait encore de meilleurs
résultats.

« Tous lés rails, et méme les plus forts, peuvent
se faire dans un train de cylindres marchands de
o™,35 de diametre, et de 1™,00 de table ; mais on
préféere avec raison Pemploi de cylindres de o™,45 a
o™,50 de diameétre, portant 1™,20 a4 1™,40 de table,
et faisant 55 4 65 révolutions par minute. Un train
de cette espéce doit étre desservi par une machine
de 6o a 8o chevaux.

« La confection d’un rail s’effectue généralement
dans deux cages, dont la premiére comprend les
cylindres ébaucheurs , et la seconde les finisseurs.
Les uns et les autres sont spécialement affectés a
une meéme forme de rail, et doivent presque tou-
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jours étre renouvelés lorsque la fabrication vient a
changer.

« Les paquets que 'on emploie pourles gros rails
devant toujours avoir de trés-fortes dimensions, il
convient, pour ne pas trop affaiblir les ébaucheurs,
de donner a leurs cannelures, qui sont au moins au
nombre de cinqg, la forme d’un rectangle dont les
faces supérieure et inférieure sont paralléles 4 'axe
des cylindres. La piéce y est successivement passée
de plat et de champ, et les barres qui la composent
se trouvent ainsi dans de bonnes conditions pour
etre bien soudées entre elles et sur toutes leurs faces.
A Decazeville, o1 les ébaucheurs (fig. 1o, pl. B; ) ser-
vent en méme temps a la préparation des fers ballés
de diverses dimensions, les cylindres portent une
série de cannelures en losanges, et deux canelures
rectangulaires ; les paquets pour rails sont d’abord
soudés dans celles-ci en passant quatre fois dans la
premiere et la seconde, puis ils passent une fois
dans chacune des suivantes, qui sont des losanges.
Les rails a petite section peuvent se préparer dans
des ébaucheurs 4 cannelures ogives ou carrées (en
diagonale), commeles gros fers ordinaires; toutefois,
et lorsque 'on en a beaucoup 2 faire de la méme
forme, il vaut encore mieux employer des cylindres
Spéciaux, parce que 'on trouve toujours moyen de
rendre le travail plus facile, et souvent plus rapide.

« Les ¢ylindres finisseurs portent 6 cannelures ,

IX
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dont les formes se rapprochent peu a peu de celles
du fer que I'on veut obtenir. Les rails 4 simple et 4
double T, et ceux 4 embase comme les rails améri-
cains, sont toujours passés a plat, de maniére que
c’estla largeur de la cannelure qui forme la hauteur
du rail. Comme il faut, pour la facilité du travail,
que le fer s’élargisse d’environ o™,001 4 o™,0015
dans chaque cannelure, on voit que la piéce, a son
entrée dans la premiére cannelure des finisseurs,
doit avoir une largeur égale 4 celle de 1a hauteur du
rail, diminuée d’autant de fois o™,001 ou o™0015
(0o™,005 environ) qu’elle a de cannelures a traverser
avant son achévement . Quant 4 son épaisseur, elle
est forcément égale a la largeur, lorsque le dégros-
sisseur ne porte que des cannelures losanges ou car-
rées, placées en diagonale ; mais lorsque leurs faces
sont paralléles a Taxe, on les dispose de maniére a
ce que le fer ait déja une forme rectangulaire & son
entrée dans la premiére cannelure des finisseurs,
et 'on diminue ainsi le travail de ces derniers sans
augmenter celui des ébaucheurs, pourvu que I'on

ait eu la précaution de donner au paquet lui-méme
la forme d’un rectangle.

1. Lorsqu’on fabrique des rails avec des machines peu puissantes,
on donne fréquemment aux cannelures un élargissement plus con-
sidérable; cette disposition, qui produit des fers d’un grain tres-
reliché dans lesquels les mises du corroyage se séparent au bout

de quelque temps d’usage, sont une des causes les plus actives de Ia
destruction des rails.
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« Tout I’étirage du fer dans les finisseurs porte
sur les premieres cannelures, et 'on ne doit ad-
mettre qu'une légére différence entre les sections
des deux dernieres, parce qu’arrivé a ce point, le
métal est déja considérablement refroidi, et qu’in-
dépendamment de 'exceés de travail qui en résul-
terait pour la machine, il pourrait se produire a la
surface du rail des déchirures quile feraient rebuter.

« La piece passe aux ébaucheurs deux fois sur plat
et sur champ dans la premiere et la seconde canne-
lure,et deux foisdans chacunedessuivantes. Les finis-
seurs portent cinq cannelures: le fer est passé unefois
dans chacune des quatre premiéres et deux fois dans
la derniére, dite finisseuse, en ayant soin de lui faire
faire une demi-révolution apres le premier passage.

« L’entrée du paquet dans les premiéres canne-
lures doit se faire trés-rapidement, afin que le fer
soit soudé pendant qu’il est encore chaud : Pemploi
d’un chariot muni d’une masse avec laquelle on
frappe fortement sur le bout de la piéce, lorsqu’elle
est placée sur le tablier des ébaucheurs, présente
sous ce rapport de grands avantages.

« Quand les faces supérieure et inférieure du rail
sontdroites ou convexes, et perpendiculaires a 'axe,
Oon peut tracer les cannelures symétriquement dans
les denx cylindres ; il suffit qu’elles soient disposées
de facon a ce que chacune d’elles efface la petite
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aréte qui se produit sur toute la longueur de la
barre au point de contact des deux cylindres, ainsi
que cela est indiqué fig. 13, pl. Bs ; mais en gé-
néral, et surtout lorsque la face du rail est incli-
née d’un seul co61é, il vaut mieux que la cannelure
soit entiérement prise dans le cylindre inférieur;
on obtient des faces beaucoup plus belles, le rail a
moins de tendance a se relever a sa sortie, et ces
avantages compensent bien I'inconvénient assez
faible qui résulte de la différence de vitesse a la cir-
conférence des deux cylindres (voir les finisseurs de
Decazeville, fig. 12).

« Le laminage des rails exige un grand nombre
d’ouvriers : indépendamment du chef lamineur, du
dégrossisseur, des deux rattrapeurs et des deux re-
leveurs que ’on emploie ordinairement, il faut en-
core faire aider ces ouvriers par trois ou quatre
manceuvres, qui concourent avec eux a présenter
la piece aux cannelures et a la soulever au-dessus
du cylindre male aprés son passage.

« Les rails ondulés sont d’abord faits rectilignes
par la méme méthode que les précédents ; puis on
les passe dans une cannelure verticale dont la partie
supérieure est concentrique au cylindre méle; tan-
dis que la partie inférieure est excentrique par rap-
port au cylindre femelle, dont le diametre est d’ail-
leurs calculé pour que chaque tour donne a la face
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inférieure du rail la forme courbe que 'on veut ob-
tenir. Le fer de garde de cette cannelure est mo-
bile autour d’un axe, de maniére a ce que son extré-
mité s'applique toujours exactement sur le cylindre
inférieur.

« Lorsque ces rails portent une rainure latérale ,
telle que celle qui est indiquée dans le rail Q,
Pl. B; , on le termine dans deux cannelures hori-
zontales, dont la largeur est égale a la plus grande
hauteur du fer dans sa partie convexe.

« L.a fabrication des rails évidés ne présente pas
plus de difficultés que celle des rails pleins ; seule-
ment il faut disposer les cylindres pour que le fer
soit également travaillé sur toutes ses faces. Si 'on
cherchait a obtenir de suite un rail & faces inté-
rieures paralleles, il est évident que les joues seraient
beaucoup moins comprimées que le dessus et la
base , et il en résulterait des défauts dans la piece.
Cest pour éviter cet inconvénient que Pon com-
mence par donner au rail une forme évasée, telle
que celle qui est indiquée fig. 11, pl. Bg; puis, dans
le dernier passage, on resserre les cotés, et 'embase
devient parallele a la fuce de roulement.

« Le rail sortant de la cannelure finisseuse est
porté sur une table en fonte (plaque a redresser?,
ou on le dresse aussi exactement que possible en le
frappant avec des maillets en bois.
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« La machine & couper lesrails est placée alasuite
de la table de dressage, de sorte que, des que cette
opération est terminée, le bout du rail est coupé
pendant qu’il est encore chaud.

« L’affranchissement des rails se fait généralement
a chaud, avec des scies circulaires. En Angleterre,
on coupe souvent les deux bouts a la fois, avec deux
scies paralleles, dont ’écartement est égal a la lon-
gueur du rail fini et froid, augmentée de la quantité
dont il se raccourcit pendant le refroidissement ;
mais en procédant ainsi, la longueur des rails n’est
pas constante, parce u’ils ne peuvent pas étre tous
coupés a la méme température. En France, ou les
compagnies de chemins de fer attachent une im-
portance peut-étre exagérée a ce que les rails aient
tous exactement la méme longueur, on commence
par couper un seul bout, puis on affranchit le se-
cond apres le refrotdissement, et en ne réchauffant
que la partie qui doit étre tranchée.

« Quelle que soit la méthode que I'on emploie, et
sous ce rapport c’est la volonté de 'acquéreur qui
fait loi, il est tres-important, lorsque toutefois on
ne spécifie pas une coupure en biais, que le bout
du rail soit coupé parfaitement d’équerre : c’est ce
résultat que l'on doit sans cesse avoir en vue dans
I’établissement des scies a rails. Ces appareils se com-
posent de deux parties : 'une fixe, qui est la scie;
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Iautre mobile, qui est un support sur leguel on
place le rail, et que l'on fait avancer vers la lame
pour trancher le fer, par une disposition telle que

Yaxe de la scie et le rail soient toujours parfaite—
ment paralleles.

« Les scies, dont le diametre varie, suivant les
usines, depuis 0™,80 jusqu’a 1*,20, sont maintenues
entre deux disques en fonte , et fixées a Yextrémité
d’'un arbre qui fait 8oo 4 1000 tours par minute. Les
grandes lames ont, sur les petites, 'avantage de
s‘user moins vite, ¢t de pouvoir étre retaillées plus
souvent, mais ces dernieéres coutent moins cher, et
se voilent moins facilement, de sorte qu’on leur
donne souvent la préférence. Dans quelques usines,
on refoule les dents des scies pour leur donner de
la voie et rendre Uopération plus facile ; on les em-
peéche aussi de se détremper par trop vite en les
faisant tourner dans une bache remplie d’ean fraiche.
Malgré ces précautions, les lames exigent beaucoup
d’entretien, et, pour ¢tre stiir d’un bon travail, on
doit les changer et les visiter aprés 2/ heures de
marche : il faut au moins en avoir 3 ou 4 de re-
change pour chaque appareil.

« Le support du rail peut se mouvoir parallele-
ment a4 lui-méme sur des glissoires bien ajustées,
comme dans la disposition employée a Decazeville,
ou mieux encore, comme dans le chariot anglais,
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représenté pl. B;, fig. 1 a 1,. Toutefois, et comme
ces appareils sont cotuteux, difficiles 4 faire, et
qu’ils remplissent rarement bien leur but, ily a
peut-étre lien de leur préférer le support a pivot,
dont nous donnons un croquis, pl. B;, fig. 2 4 25.
Le rail est généralement posé a plat sur son
support ; dans quelques-unes seulement, on le
fixe de champ, pour diminuer la course du chariot
et étre plus str d’obtenir une section aangle droit.

« Quand on affranchit les rails a la tranche, ils
sont fixés par une de leurs extrémités dans une es-
pece d’étan , dont les miachoires horizontales em-
brassent exactement la piece fig. 15 et 15,, pl. Bg,
et la section s’opére au moyen d’une espece de hache,
sur laquelle on frappe a coups de masse. Ce moyen
ne s’emploie ordinairement que pour couper le
deuxieme bout, et encore vaut-il mieux y consacrer
une scie, comme dans la premieére opération.

R{;@g;]ar’:lgﬂas_gs « Lorsque les deux bouts du rail ne sont pas
tranchés a la fois, il faut réchauffer le bout non af-
franchi pour le couper, soit a la scie, soit 4 la tranche.
Ce réchauffage s’exécute dans un feu de forge, ou,
mieux encore, dans un petit four i réverbere, muni,
sur chacune de ses deux faces, de 4 4 5 embrasures,
qui ont exactement la forme du rail; les picces re-
posent, d’une part, dans le four, et , de autre, sur
un support en fonte garni d’'un rouleau horizontal
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qui facilite leur manceuvre. Quand elles sont suffi-
samment chaudes, on les retire pour les présenter
a la scie, ou pour les couper a la tranche.

« Lorsque les scies & rails ne sont pas parfaitement
bien disposées, les extrémités de la barre ne se cou-
pent pas bien d’équerre par rapport a son axe; dans
ce cas, comme dans celui-ci, beaucoup plus fré-
quent, ou le sciage a laissé sur les bouts des aspé-
rités qui nuisent 4 leur bonne apparence, il faut
employer le burin et la lime pour les enlever a
froid : cette opération est généralement indispen-
sable, et elle se pratique dans toutes les usines. »

« Bien que les rails soient dressés & chaud, au
sortir du laminoir, sur une table en fonte ou on les
laisse refroidir, il est rare qu’ils n’aient pas besoin
d’étre redressés quand ils sont froids. Cette opéra-
tion peut s’exécuter de différentes manieres : a De-
cazeville et dans plusieurs autres usines, on place la
pPiéce sur une enclume ( fig. 14 a 14,, pl. Bg) qui
porte une entaille de la forme du rail, et, en la frap-
pPant convenablement avec une masse, on parvient
a lui donner la forme droite qu’elle doit avoir.

« Au Creuzot, on emploie avec succes pour cet
objet une espece de balancier a vis horizontale
(fig. 16 et 16,, pl. Bs), mu par trois hommes : tous les
points du rail qui présentent des inflexions subis-
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sent successivement 'action de la vis, et une dou-
zaine de coups suffisent ordinairement pour at-
teindre d’'une maniére parfaite le but de 'opération.

« Lorsqu’on suppose que le rail ne se tourmen-
tera pas pendant le refroidissement, la plaque en
fonte sur laquelle on le pose en quittant la scie
est plane, mais lorsque sa section est telle qu’il
se trouve plus de matiere sur une face que sur
Pautre, comme dans le rail du Great-Western par
exemple , on place la piéce sur une table convexe
dont on lui fait prendre la forme, et la diftérence
de contraction qu’elle subit sur ses deux faces la
force a se redresser naturellement par le refroidis-
semendt.

« Pour diviser en morceaux les rails de rebut que
Pon veut utiliser pour d’autres opérations, on peuvt
employer une forte cisaille, ou, ce qui est plus éco-
nomique, un balancier vertical muni d’un volant :
le rail est placé sur deux petits tasseaux en fonte
assez rapprochés et placés a égale distance du point
ou doit agir la vis, et ce point est préalablement
indiqué par un fort coup de tranche qui détermine
le lieu de la rupture ; en général elle s'opére sans
difficulté, parce que le fer qui counstitue les rails n’est
pas assez doux pour plier plutét que de se rompre.
Cet appareil fonctionne tres - bien a Pusine du
Creuzot.
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« LLes paquets que I'on emploie pour faire les
rails sont trop lourds pour les trainer du four aux
laminoirs sur le sol; on leur fait faire ce trajet sur
de petits chars 4 deux roues en fonte et en fer, dont
la table, un peu plus élevée que le tablier des ébau-
cheurs, porte a son extrémité une masse en fonte
au moyen de laquelle 'ouvrier frappe fortementsur
le bout du paquet, pour le faire entrer dans la pre-
miere cannelure : cette méthode accéléere beaucoup
le travail.

« Le transport des rails laminés s’effectue sur de

longs chars a quatre roues dont la table est en
tole.

« Tels sont les principaux appareils dont on se
sert dans la fabrication des rails ; ce matériel, assez
coliteux, exige beaucoiﬁzp d’entretien, et les dépenses
qu’il occasionne ne peuvent étre couvertes que par
une grande fabrication.

« Les trousses destinées & la fabrication des rails
sont généralement composées de fer de deux qua-
lités : le n° 1 est employé dans lintérieur et le n° 2
comme couverture, parce u’il est essentiel que la
pPartie supérieure de la barre qui forme la surface
de roulement soit exempte de tous défauts. En
moyenne on peut admettre que, pour faire 1ooo kil.
de rail, il faut en poids:
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1°. « . . . . . . . . 1000 kil. de rails recus,

2% i e i h e e e e . 100 kil. de rails rebutés,
8°. . ... .. . - . 100 kil. de déchets au four,
e 125 kil. de bouts coupés.

Total. . . . 1325 Kil.

Ainsi les paquets destinés a faire des rails de 4™,50
de long et du poids de 30 kil. par métre courant,
pesant en tout 135 kil., comprendront:

135 kil. pour le rail,
17 kil. de boutls coupés,
13 kil. de déchets au four.

Poidstotal. . . . . . 165 kil.

En fabriquant des rails de 36 kil. par meétre cou-
rant, et de 4,80 de longueur, comme ceux du che-
min de fer de Paris 2 Rouen avec des paquets fig. 6,
on aurait :

173k ,00 pour le rail,
21 70 de bouls coupés,
17 30 de déchets au four.

Poids total. . . . . 212k 00

« Le rapport que 'on admet entre le poids des
couvertures et celui du fer brut, varie de 2/7 a 1/3;
ainsi, en composant un paquet de 165 kil. en 6 ou
7 mises, on aurait environ

55 kil. a 48 kil. de couvertures,
Et 110 kil a 117 kil. de fer brut.

Totaux. . . . 165 Kkil. 165 Kkil.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

DES RAILS. 173

La longueur du paquet serait de 1™,00 environ.
« Pour les rails de 173 kil. on aurait :

71 kil a 61 kil. de fer n° 2,
141 kil. a 151 kil. de fer n® 1,

Totaux. . . . 212 kil. 212 kil.
et le paquet aurait & peu prés 1™,20 de longueur.

« La plus grande dimension que 'on donne aux
paquets est de 0,162 de largeur sur une épaisseur
a peu pres égale ; ainsi pour que les couvertures de
o™, 162 recouvrent exactement les barres intérieures,
il faut que celles-ci soient composées de fer de
o",108 et 0™,054 de largeur ou de o™,18, disposés
comme dans les fig. 1 et 3, pl. B;.

« Pour donner plus de qualit¢é au rebord du
champignon, on compose encore quelquefois le
Paquet comme dans la fig. 5 : dans ce cas on a
dans un paquet de 165 kil.

80 kil. de fer n° 2,
Et 85 kil. de fer n° 1.

« Mais il faut que la qualité du n° 1 soit bien in-
férieure .pour étre obligé d’employer une si forte
Proportion de n° 2.

« A Decazeville, le paquet ainsi disposé contient
trois especes de fer -
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Le centre enn® 1 pése. . . . . . . 85 kil
Les barres Jatérales en n° 2 pésent. 25 kil.
Les couvertures en n°® 3 pesent. . . 55 kil.

Total. . . . . . 165 kil.

« Dans quelques usines, on a essayé de faire en-
trer les bouts de rails coupés a la scie, dans la com-
position des paquets, mais on n’a obtenu que des
produits mal soudés, et partout aujourd’hui ces dé-
chets sont consacrés a la confection des couvertures
concurremment avec le fer brut.

« Les couvertures étant destinées & former la sur-
face de roulement du rail, leur fabrication exige
beaucoup de soins : les paquets que l'on emploie
pour cet objet pésent autant que ceux des rails, et
peuvent étre composés de fer de méme dimension;
mais, comme il est en général fort difficile d’obte-
nir en n° 1 des barres de 0=,162 de largeur, il faut
¥ consacrer les rebuts des couvertures n° 2, ou en
faire encore expreés, si 'on n’aime pas mieux em-
ployer du 0™,135 n° 1, comme dans le paquet
fig. 2.

« Pour faire entrer les bouts de rails dans les pa-
quets de couvertures, il faut fabriquer en n° 1 du
fer d’uné forme spéciale et propre a remplir le vide
qui se trouve sur les cOtés du rail entre les deux
rebords (fig. 7) : on peut alors composer le paquet
de deux manieres différentes, soit, comme dans la

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

DES RAILS. 175
fig. 22, eny faisant entrer du 0™,162 n°®2 ou n° 1 si
cela est possible, soit en employant des barres de
0™,135 c. 1l est évident que la premiere méthode
est la meilleure, mais elle est aussi la plus chére.

« Dans ces paquets, les couvertures ont toujours
la méme longueur que lui, mais les barres intermé-
diaires peuvent étre composées de pieces de diffé-
rentes longueurs, posées bout a4 bout. Dans les pa-
quets de rails, toutes les barres doivent au contraire
avoir la méme longueur.

« La fig. 8 représente la cornposition du paquet
destiné i faire les petites barres n° 2 qui entrent
dans la trousse fig. 5.

« Le laminage des couvertures s’opére dans un Laminage des
train de méme force que celui des rails, et souvent couvertures.
dans les mémes cages, en changeant seulement les
cylindres : ainsi 4 Decazeville on faisait des rails
pendant 13 jours, des couvertures pendant 8 autres,
et ainsi de suite. Au Creuzot, le train est composé
de 4 cages dont deux servent pour les rails, et les
deux autres pour les couvertures et le ballage.

« Le nombre de paquets, que ’on porte ensemble
dans un four a réchauffer, dépend des dimensions
de la sole et de celles des piéces; ordinairement on
ne charge pas au dela de trois paquets de 210 kil,,
de gquatre de 165kil. ou de cinq de 135 kil.
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« Le nombre de chaudes que l'on passe en 24
heures estde 15 4 16; ainsi, un four peut en moyenne
produire 7 a4 8 tonnes de rail finis dans ce méme
temps, avec une consommation de 650 a 700 kil. de
houille par tonne. »

Les notes suivantes compléteront les renseigne-
ments donnés par MM. Flachat, Petiet et Barrault.

Dans quelques usines, on place, a la suite du four
principal, un second four o1 'on commence 4 chauf-
fer les paquets. On utilise, de cette maniére, la cha-
leur perdue des fours a réchauffer, qui est considé-
rable.

L’emploi du marteau et surtout celui du marteau
pilon pour souder les paquets est sans doute tres-
avantageux; on doit remarquer, toutefois, que la
perfection du soudage dépend bien moins de Péner-
gie de la force comprimante que du degré de déca-
page des surfaces & souder, et du degré de tempéra-
ture, qui ne doit pas étre le méme pour des fers de
qualité différente. Aussi est-ce du chauffeur plutot
que du forgeron que I'on doit attendre une bonne
soudure.

A Yusine d’Alais, ou le fer se soude difficilement,

ce n'est qu'apres un grand nombre d’essais qu’on y
est parvenu.
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Les pressesremplacent souvent les marteaux; elles
n‘exigent pas des frais d’installation aussi élevés,
elles n’éclaboussent pas comme les marteaux, clles
consomment moins de force motrice. Elles ne don-
nent pas lieu, comme les marteaux, 2 des chocs qui
fatiguent le mécanisme, enfin elles sont desser-
vies par des ouvriers dont le salaire est beaucoup
moins élevé que celui des marteleurs; mais elles
n’épurent pas le fer aussi bien que les marteaux.

MM. Flachat, Petiet et Barrault font mention
d’'une nouvelle machine a cingler employée depuis
peu de temps en Angleterre, qui, d’aprés ces in-
génieurs, serait sous plusieurs rapports préférable
aux marteaux et aux presses. Cette machine est en-
core trop peu connue pour qu’il nous soit permis
de la juger; nous l'indiquons ici afin que les ingé-
nieurs des nouvelles lignes de chemins de fer I'étu-
dient, et qu’ils en prescrivent ou en conseillent
Pusage aux fabricants, s’il v a lieu. On ne saurait
négliger aucun moyen pour obtenir des rails bien
soudés.

C’est toujours de champ que 1’on doit d’abord
Passer le paquet sous le laminoir, afin de rapprocher
les barres avant de les comprimer. Elles ne doivent
d’ailleurs éprouver qu’'un treés-faible étirage dans le
sens perpendiculaire & la longueur.

L’embarras que 'on éprouve a manceuvrer une

Iia
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lourde barre toute rouge, et la difficulté que 'on
trouve a bien asseoir dans les coussinets de la scie
une barre mal dressée, ont fait renoncer dans pres-

que toutes les usines a I'usage de couper un bout a
la sortie du laminoir.

On doit prendre les plus grandes précautions pour
ne pas oxider les extrémités des rails lorsqu’on les
réchauffe pour les passer a la scie. L’air qui péneétre
entre le rail et les bords de l'ouverture contribue
surtout a cette oxidation. On doit donce souder les
joints avec le plus grand soin. C’est principalement
a la crotite d’oxide de fer qui se produit que l'on
doit atiribuer 'altération des dents de la scie.

Les scies sont difficiles a installer et A entretenir
en bon travail courant. Malgré les soins du mon-
teur, 'axe de la scie et celui du rail sont rarement
paralléles. D’ailleurs certaines parties prennent du
jeu. Il est utile de régler la pesition du rail dans les
supports par des vis de rappel.

Dans l'opération du sciage, le bout du rail 4 moi-
ti¢ détaché s’incline, et tend par son poids 4 arra-
cher les parties qui restent a couper. L’outil suit la
ligne de moindre résistance, et la section se fait obli-

quement. On doit soutenir le bout jusqu’a ce qu’il
soit entiérement coupé.

Les dents de la scie s’alterent. Une seule bavuare
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qui se rencontre sur le coté d'une dent refoulée de-
vient tres-nuisible. A chaque tour de roue, la ba-
vure éloigne la scie du plan de la section. 1l en ré-
sulte un nouveau sillon, et par suite une série de
gradins dont I’ensemble est oblique a4 'axe du rail.
Il faut enlever les bavures de la scie a4 mesure
qu’elles se produisent, et lui donner assez d’épais-
seur pour qu'elle résiste a la flexion. Une épaisseur
de o™o/4 est convenable. Il est nécessaire, d’ailleurs,
de changer les scies toutes les douze heures. L’usure
et le limage mangent chaque jour de o™004 4 0™005.

§ 5. Du cahier de charges pour la fourniture des rails,
des coussinets, chevillettes et coins.

A. Du cahier de charges pour la fourniture des rails.

Parmi les moyens d’obtenir d’un fabricant des
produits de bonne qualité, 'un des plus efficaces
est sans doute de lui imposer un cahier de charges
sévere. Il ne faut pas oublier, cependant, que le
cahier de charges, quelque soin que I'on apporte
dans sa rédaction, n’offre que des garanties insuffi-
santes si ’on ne s’adresse 2 un fabricant honnéte,
en position de remplir ses engagements, et si on ne
lui accorde un bénéfice raisonnable sur ses fourni-
tures.

Il arrive trop souvent que les compagnies se
laissent séduire par le bon marché. Elles sont alors
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trompées par le fabricant, qui ne peut réaliser un
bénéfice qu’en livrant des produits de qualité infé-
rieure ; et, une fois que les objets ont été mal fabri-
qués, il est rare qu’on ait le temps d’attendre qu’ils
soient remplacés. Les moyens coercitifs ou correctifs
réservés par le cahier de charges sont toujours in-
suffisants. On s’expose, d’ailleurs, en voulant les em-
ployer, a des procés jugés par des arbitres qui sont
ordinairement d’une grande indulgence pour les
fabricants, qu’ils ne veulent pas ruiner.

Nous conscillons donc aux compagnies, ou de
s’adresser directement aux fabricants les plus répu-
tés, ou de procéder par voie d’adjudication entre un
certain nombre de fabricants choisis.

Quant aux conditions que doit stipuler le cahier
de charges pour les rails, elles se résument comme
il suit :

1° Le fabricant doit recevoir de la compagnie un
dessin coté ou un modele du rail, portant le timbre
de la compagnie, avec une lettre signée de I'ingé—
nieur.

Il donnera scrupuleusement 4 ses laminoirs des
dimensions telles que les rails qui en sortiront soient
parfaitement semblables au rail représenté par ce
dessin ou ce modéle.
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2° Le premier rail fourni par le laminoir doit
étre envoyé a I'ingénieur de la compagnie, et la fabri-
cation ne doit commencer que lorsque 'ingénieur a
déclaré par écrit qu’il est satisfait de cet échantillon.

1l est arrivé a la compagnie du chemin de Ver-
sailles (rive gauche) qu’un agent négligent s’é¢tant
absenté de I'usine lorsque 'on commencait la fabri-
cation des rails qu’elle avait commandés, 'ingénieur
ne recut I’échantillon que lorsque déja pres de foo
tonnes étaient lamindées. La forme du rail n’était pas
aussi correcte qu’elle aurait dia I'étre, et cependant
elle n’était pas assez défectueuse pour que 'on pit
rejeter les 4oo tonnes fabriquées.

Si le cahier de charges efit renfermé larticle ci-
dessus, l'ingénieur et été nécessairement prévenu
en temps convenable pour exiger que les laminoirs
fussent modifiés.

3° Le fer des rails doit étre en meme temps dur, Qualitédu fer.
raide et tenace.

Cette espécede fer dur, préférée pour la construc-
tion des railways, est 'une des moins estimées en
toute autre circonstance.

En effet. les barres de fer résistant mieux aux
efforts qui sexercent par traction dans le sens de
leurs fibres qu’a ceux qui agissent par pression, on
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s’applique, dans les constructions, a les placer de
maniere a ce que 'effort soit dirigé suivant leur lon-
gueur, et alors il faut surtout que le fer soit tenace
Ppour resister.

Dans les chemins de fer, il devient impossible de
remplir la condition que nous venons d’énoncer.
I’effort tend a rompre les barres perpendiculaire-
ment 4 leur longueur; il agit par intermittence,
en produisant une espece de vibration dont 'inten-
sité varie avec le poids et la vitesse des convois, et il
est secondé, comme cause destructive des rails, par
le frottement des roues. Soumises ainsi & un genre
d’action tout particulier, et dont on n’a aucun
exemple dans les autres applications du fer a I'in-
dustrie, les barres d’'un railway sont exposées a un
genre de destruction qui ne se présente guére que
dans ce cas singulier : elles s’exfolient ou s’écrasent
en se divisant en fibres suivant leur longueur.

Telle espece de fer, par conséquent, qui est con-
sidérée comme étant de qualité supérieure pour cer-
tains usages, ne saurait étre propre a I’établissement
des chemins de fer, tandis que telle autre espece
que l'on rejette y convient, au contraire, parfaite-
ment. C’est ainsi, par exemple, que sur le chemin
de Saint-Etienne on a vu, il y a quelques années,
des rails fabriqués avec du fer, au charbon de bois,
reéputé excellent, rapidement détruit, et que, sur
nos chemins des environs de Paris, des rails compo-
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sés de fer provenant de fonte au coke puddlée, et
refusés pour le batiment ou pour les machines, ont
fait un trés-bon service.

4° La portion du rail sur laquelle passent les
machines et les wagons, portion qui, dans les rails
tout en fer, constitue le champignon, étant la partie
qui fatigue le plus, doit étre aussi la plus résistante.
La partie intermédiaire du rail, celle qui forme la

tige dans les rails a champignon, peut étre de qua-
lité moindre.

Aussi a-t-on exigé, pour tous les rails a champi-
gnon employés sur les chemins de fer construits en
France, que le champignon {fit en fer n° 3, la tige
pouvant étre en fer n°® 2. En Angleterre, on a em-
ployé, sur quelques chemins de fer, des rails com-
posés enticrement de fer n° 3 *.

On fixe, dans le cahier de charges, la quantuté de
fer n® 3 qui doit entrer dans la composition du rail.
Cette quantité et sa répartition dépend de la forme
du rail. Elle est ordinairement d’'un tiers pour les
rails a double champignon. La trousse est alors
composée de fer n® 1 et n° 2, le fer n° 1 devenant
fer n° 2 lorsqu’on lamine la trousse, et le fer n° 2
fer n° 3. (Voir Particle précédent, sur la fabrication.)

1. L’effort de flexion qu'éprouvent les rails se convertissant en
un effort de traction pour leur partie inférieure, il serait convenable
d’exiger pour les rails simples T gue la base fat en fer n° 3.
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Nous avons dit plus haut (page 106) qu’on avait
fabriqué en Angleterre des rails dont le champignon
¢tait en fer martelé et la tige en fer laminé ; mais
nous avons ajouté que l'on n’avait pu parvenir a
souder parfaitement ensemble, au laminage, ces
deux especes de fer. On trouve méme quelque dif-
ficulté 4 bien souder ensemble le fer n° 2 et le fer
n° r. C’est une des raisons pour lesquelles certains
ingénieurs anglais ont préféré des rails entiérement
composés de fer n® 3, malgré leur prix plus élevé.

5¢ L’assise supérieure de la trousse, pour les rails
a un seul champignon, et les deux assises supérieure
et inférieure, pour ceux a double champignon, doi-
vent étre composées d’'une plaque unique, comme
Pindiquent les figures.

Cette condition n’ayant pas été remplie pour les
premiers rails fabriqués en France, beaucoup se sont
fendus longitudinalement, suivant le plan vertical
de séparation des deux plaques qui formaient ’assise
correspondante a la face de roulement. Aujourd’hui
toutes nos grandes usines possedent des laminoirs
pour la fabrication de ces couvertures d’une seule
piece. Il est cependant nécessaire d’en prescrire
Pusage, afin d’éviter que, par raison d’économie et
pour employer certains déchets, on ne revienne,
pour une partie au moins de la livraison, a Pan-
cienne méthode.
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6° La section des rails a lears extrémités doit étre
exactement perpendiculaire 4 leur axe.

On sait que, lors de la pose, on doit laisser entre
les extrémités des rails un certain espace, pour que
la dilatation puisse avoir lieu. Si la section du rail
était oblique 4 I'axe, les rails pourraient paraitre
convenablement écartés a la surface de roulement,
et se toucher par le bas.

La plupart des rails qui nous ont été livrés pour
le chemin de Versailles (rive gauche) n’ont été cou-
Pés avec netteté qu’a une seule extrémité. Cela tient
a4 ce qu'un des bouts seulement I’a été a la scie,
Pautre ayant été affranchi a la tranche.

Il faut exiger que les deux bouts du rail soient
coupés a la scie ou par tout autre moyen mécanique
équivalent, le fabricant devant justifier de la posses-
sion de l'outillage nécessaire.

7° Les dix-neuf vingtiemes des rails composant la
fourniture doivent éire de méme longueur, & un
millimetre prés. Un vingtiéme peut étre recu avec
une longueur moindre, mais constante, de 355 ou
de 4 meétres.

11 imporle que tous les rails cmpioyés pour la
portion rectiligne de la voie soient exactement de la
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méme longueur, afin que I'écartement des points
d’appui soit uniforme, et que 'on n’éprouve aucun
retard, aucun embarras dans le choix des barres
lorsqu’on pose le chemin, ou lorsqu’on remplace,
pendant exploitation, une barre avariée.

Dans les courbes il faut, pour que les joints se
trouvent toujours normaux, couper quelques rails;
mais, lorsqu’elles sont de grand rayon comme celles
de nos chemins a grande vitesse, la partie a enlever
est peu considérable et variable de longueur. Lopé-
ration doit étre faite, par conséquent, dans les ate-
liers de la compagnie. On s’arrange, d’ailleurs,
comme nous 'expliquerons plus loin, de maniere a
rendre tres-faible le nombre des rails & raccourcir.

Si 'on tolére qu’un vingtieme des rails n’ait pas
la longueur normale, c’est afin de permettre au fa-
bricant le débit des rails de cette longueur qui ne
présentent de défauts qu’a leurs extirémités. Ces
rails sont ordinairement employés dans les change-
ments de voie, pour les ateliers, etc.

3° ILes rails ne doivent présenter aucun défaut
tel que paille, crique, brilure. On tolére quelque-
fois ces défauts dans la tige; mais, lorsqu’ils existent
dans le champignon, on ne saurait accepter les rails.

g° Les rails, s’il v a nécessité, doivent étre re-
dressés aux frais du fabricant.
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Tous les rails que nous avons recus des forges de
Decazeville pour le chemin de Versailles (rive
gauche) , soit qu’ils aient ¢été mal dressés a 'usine,
soit qu’ils se soient déformés en route, ont dii étre
redressés dans nos ateliers. Le transport jusqu’au
chantier de la compagnie devant étre effectué par le
fabricant, il est convenable de mettre & sa charge la
dépense que devrait faire la compagnie pour les
employer immédiatement a la pose définitive.

10° On juge de la qualité du fer qui compose les
rails par la cassure. Toutefois, comme il serait coti-
teux de briser un grand nombre de rails, on les es-
saie de préférence en leur faisant porter un certain
poids. Quelquefois, lorsqu’on a lieu de craindre que
le fer ne soit cassant, on leur fait subir I'épreuave
du choc par le mouton, ou en laissant tomber le
rail d’une certaine hauteur sur des corps durs, de
la méme manieére que 'on essaie les essieux de Uar-

tillerie. ( Voir, plus loin,; I'article sur Iessai des es-
sieux. )

Le cahier de charges pour la fourniture des rails
aux chemins de I’état ne stipule pas l'essai par le
choc.Nous croyons toutefois utile de s’en réserver la
faculté. Il arrive quelquefois que les rails se brisent
meéme par un choc assez faible. Un accident grave
peut en étre la conséquence. 1l faut, autant que pos-
sible, se mettre 4 'abri de pareilles éventualités.
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Il va sans dire, d’ailleurs, que 'on n’essaie jamais

guun petit nombre de rails pris au hasard dans
toute une fourniture.

Le cahier de charges de I’état ( voir les Docu-
ments) indique la charge que 'on doit faire suppor-
ter a des rails a champignon du poids de 3o kilog.,
posant sur des appuis éloignés de 1™12.

11° On peut, au moyen des épreuves, juger jus-
qu’a un certain point du degré de raideur ou de té-
nacité du fer; mais ce n’est qu’a 'usage que 'on ap-
précie son plus ou moins de dureté, son plus ou
moins de résistance aux effets de 'exfoliation. 11
faut donc exiger du fabricant qu’il garantisse ses
produits pour une année, a partir du moment ou ils
sont employés, ladurée maximum de cette garantie
étant toutefois fixée a I'avance.

12° La compagnie doit se réserver le droit de
placer 4 'usine un agent de son choix, pour sur-
veiller la fabrication.

1l est tres-important que la compagnie soit repré-
sentée A 'usine pendant la fabrication, car, ainsi que
nous avons déja remarqué, le rejet d’une livraison
considérable pourrait entrainer dans des pertes de
temps, et par suite dans des pertes d’argent incalcu-
lables. Il faut éviter de s’y trouver forcé.
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Le cahier de charges doit stipuler encore :

LLes époques des livraisons et les lieux ou elles
doivent avoir lieu;

I.es époques de paiement.

Une amende doit étre imposée au fabricant si les
livraisons n’ont pas lieu aux époques fixées. Le
chiffre de cette amende doit étre en rapport avec le
préjudice que les retards peuvent faire éprouver a
la compagnie.

Il convient, enfin, de nommer, dans le cahier de
charges, les arbitres, ou plutot arbitre unique qui
devra juger souverainement, et sans Ctre astreint
aux formes et délais de la procédure, toute contes-
tation élevée entre la compagnie et le faoricant, et
¢lire domicile sur le lien des travaux.

Les rails ont été payés, il y a quelques anncdes,
par les chemins de Saint-Germain, de Versailles
et d’'Orléans, 42 francs les 1,000 kilog. rendus a

Paris, ce qui répond au prix de 35 francs sur
Pusine.

Les nouveaux rails du chemin de Saint-Etienne

ont été fabriqués a I'usine de Terre-Noire, au prix
de 36 fr. 75 les 100 kilog.
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L’usine reprend les rails usés, ainsi que les an-
ciens rails que 'on remplace, au prix de 24 fr.

Le prix des rails, depuis lors, a baissé. La fourni-
ture des rails du chemin de Montpellier 4 Nimes
a été derniéerement adjugée a raison de 32 fr. les
100 kilog. pris & PPusine.

En Belgique, les rails reviennent & unr prix moins
élevé. On les a payés 23 fr. go c. pour les chemins
de la section d’Ans a la Meuse.

En France, le fer pour la fabrication des machines
colite moitié en sus du fer fabriqué en rails.

L’inspecteur chargé de la réception des rails doit
assurer l'exécution du marché dans le délai fixé. 11
présidera a la fabrication, pour faire exécuter les
clauses du cahier de charges.

Il portera son attention sur Pallure des hauts four-
neaux , connaitra leur état, en prévoira les chances
d’interruption, et veillera a ce que le nombre des
fours a puddler et a réchauffer nécessaires a la pro-
duction moyenne mensuelle soit en travail régulier.

Il s’assurera que les paquets sont composés de
fers n° 1 et n°® 2 dans les proportions voulues, pren-
dra des précautions pour que la nuit ocu 4 tout autre
moment ou il devra s’absenter ces proportions res-
tent les mémes.
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Il ne permettra jamais que la couverture soit faite

autrement qu’avec une seule plaque de toute la lar-
geur de la trousse.

Il examinera si la soudure est parfaite, surtout
a 'extrémité des rails. 1l cherchera & découvrir les
criques et les pailles dissimulées quelquefois par de
la limaille de fonte, de la plombagine ou une sou-

dure qui se décele par une auréole d’oxide rouge
de fer.

11 s’assurera que les rails ont bien la longueur

exigée, et qu’ils sont coupés parfaitement d’équerre
a leur extrémité.

1l devra aussi examiner avec la plus grande atten-
tion s’ils ont dans toute leur longueur la forme re-
quise. Il arrive fréquemment que la surface de rou-
lement est gauche : on ne doit pas, dans ce cas, se
montrer tolérant, car le rail ainsi déformé ne pour-
rait, a la pose, recevoir l'inclinaison convenable.

L’inspecteur fera empiler les rails en formes ré-
gulieres afin de pouvoir les compter rapidement,
en accélérera 'expédition, et fera en sorte qu'on ne
les change pas au moment du départ.

Il doit enfin envoyer chaque mois a 'ingénieur
en chef un état indiquant :
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o

1° Le nombre des rails fabriqués;

2° Celui des rails 4 recevoir;

3° ILe calcul approximatif de la quantité qui sera
fabriquée dans le mois suivant.

La fourniture de ces documents est pour I'admi-
nistration centrale une garantie de la vigilance de
son agent.

B. Du cahier de charges pour la fabrication des coussinets.

Les coussinets doivent étre, ainsi que les rails,
parfaitement semblables au modeéle. Le premier
coussinet coulé doit étre envoyé a ingénicur du
chemin. ILa fabrication ne doit commencer que
lorsque P'ingénieur en a donné 'autorisation écrite.

A la réception des coussinets, il importe surtout
de s’assurer que le rail se loge convenablement entre
les saillies, et qu’il est en parfait contact avec les por-
tions des joues ou de la semelle, contre lesquelles il
doit s’appuyer; que la base, qui doit poser sur le dé
ou sur la traverse, est parfaitement plane ; que les
trous qui doivent recevoir les chevillettes ont bien
la dimension voulue, et qu’ils sont parfaitement ver-
ticaux. '

Nous avons ¢été obligés, au chemin de Versailles
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(rive gauche), de refuser un assez grand nombre de
coussinets, dont les trous étaient trop petits ou
obliques et dont la surface de la base avait gauchi.

La fonte des coussinets doit étre grise, sans souf-
flures, gouttes froides ou autres défauts du méme
genre. Son grain ne doit étre ni trop gros et trop
lache ni trop fin et trop serré.

Le gouvernement francais, 4 instar du gouver-
nement belge, a admis pour les chemins de état
les coussinets en fonte de premiere fusion aussi
bien que ceux de seconde.

ILes compagnies des chemins de fer de Saint-Ger-
main, Versailles (rive droite et rive gauche) et Or-
léans , n’ont voulu accepter que de la fonte de
seconde fusion.

Les hauts-fourneaux qui produisent la fonte de
premiere fusion étant sujets a de fréquentes varia-
tions dans leur marche, la fonte qui en provient
change souvent de qualité. Tl est difficile, par con-
séquent, d’en obtenir des coussinets d’une qualité
constante, et 'on ne doit pas oublier qu’un secul
Coussinet de mauvaise qualité peut, en se brisant

au passage d’'une locomotive, occasionner un grave
accident.

Si donc on admet la fonte de premiére fusion, il
13
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est trés-important d’envoyer a l'usine un agent
soigneux qui, constamment placé pres du haut-
fourneau, oblige a suspendre la coulée des coussi-

nets toutes les fois que la nature du métal devient
mauvaise ou mediocre.

Une surveillance aussi active n’est pas nécessaire
pour les coulées en seconde fusion; mais il existe
entre les fontes de premicre et de seconde fusion
une différence de prix, telle, que nous n’hésite-
rions pas aujourd’hui a préférer les premieres.

ILes coussinets se payant au kilogramme, le
cahier des charges doit en fixer le poids entre cer-
taines limites inférieure et supérieure.

Quand ce poids est au-dessous de la limite infé-
rieure, les coussinets peuvent étre refusés. Si, au
contraire, il dépasse la limite supérieure, on ne paie
pas lPexcédant au fabricant (voir le cahier des
charges de l’état dans les documents).

Il est trés-important que le fabricant se soumette
A cette condition, car il lui est facile d’augmenter le
prix du coussinet sans s’¢carter sensiblement de
la forme prescrite. I’addition d’une légére quantité
de fonte sur chacune des parties, quoique presque

invisible , peut en modifier le poids d’'une maniére
sensible.
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On juge de la qualité des coussinets en en cassant
un certain nombre pris au hasard dans une fourni-
ture. Le gouvernement a prescrit avec raison des
essais a faire sur la fonte dont ils sont fabriqués,
caril est a craindre qu’on ne les coule avec des fontes
a air chaud, qui, bien que d’une faible ténacité, pré-
senteraient une cassure d’une couleur et d’un grain
satisfaisants.

On pourrait encore apprécier la ténacité des cous-
sinets en placant dans le coussinet un bout de rail
et en enfoncant entre le rail et le coussinet, avec une
machine dont la pression pourrait étee mesurée, un
coin jusqu’a ce que le coussinet se rompe.

Lorsqu’une certaine fraction de la fourniture, un
septieme, par exemple, est reconnue de mauvaise
qualité, lingénieur doit avoir le droit de rejeter
la fourniture entiére sans qu’il soit nécessaire de
briser un plus grand nombre de coussinets, et le
fabricant doit étre passible d’une retenue fixée a
Pavance a titre de dommages-intéréts.

Auchemin de larive gauche, nousavons dii rejeter
des livraisons entiéres, bien qgu’elles nous eussent
7

cté faites a titre d’essai.

Pour les coussinets comme pour les rails, le con-
structeur du chemin doit exiger du fabricant une
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garantie d’une année. 1l doit aussi se réserver la fa-
culté de commettre un agent de son choix a la
surveillance de la fabrication.

ILe cahier des charges pour les coussinets doit
enfin contenir les mémes articles relatlifs au paie-
ment, aux lieux de livraison, etc., que celui des
rails.

Les coussinets de seconde fusion des chemins de
Saint-Germain, Versailles et Orléans, provenant
pour la plupart de l'usine de Fourchambault, ont
été payés de 30 a 34 francs les 100 kilog. rendus a
Paris.

Les derni¢res adjudications pour le compte du
gouvernement ont eu lieu a raison de 23 fr. les
100 kilog. de fonte de premiere fusion rendus sur
les chantiers.

C. Du cahier des charges pour les chevilletles.

I.e cahier des charges pour les chevillettes doit
en fixer les dimensions et le puids.

On les fabrique avec des fers de seconde qualité
et on les essaie en les ployant a froid au marteau
sous un angle de quarante-cinq degrés et les redres-
sant ensuite. Elles ne doivent a cette épreuve ni se
rompre ni se criquer.
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I.a téte de la chevillette doit étre fabriquée d’une
seule piéce avec le corps. Si elle n’était que soudée,
elle se détacherait sous les coups de masse ou au
moment du passage des convois. 1l est convenable,
par conséquent, lors de la réception, d’essayer un
certain nombre de chevillettes en les frappant sur la
téte ou en les soumettant parun moyen quelconque
a un effort qui tende a détacher la téte du corps.

D. Du cahier des charges pour les coins en bois.

Il est tres-important que tous les coins soient faits
sur un modele bien choisi ; ils doivent étre assez
gros et assez longs pour serrer fortement le rail dans
le coussinet lorsqu’il est neuf, et assez longs pour
étre enfonceés davantage lorsqu’ils viennent a se des-
sécher. On doit a la réception en essayer un certain
nombre en les chassant entre le rail et le coussinet.

Les coins doivent étre fabriqués avee du bois sec,
exempt, autant que possible, de nocuds ou autres
défauts.

Ils doivent étre pris dans du bois de droit fil et
compact. Des coins de bois porenx ou tendre se ré-
duisent sous l'action de la sécheresse; il devient
nécessaire de les resserrer fréquemment. Ils s’écra-

sent sous les coups de chasse et durent peu de
temps.
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1l ne faut pas permettre que le bois pour la fabri-
cation des coins soit débité a la scie, qui tranche
les fibres. Il manquerait de consistance et le coin
serait refoulé¢ sous les coups de masse contre les
bords du coussinet. IL.e bois pour les coins doit
étre fendu; mais comme alors il n’a pas des dimen-
sions assez régulieres pour étre passé au rabot, il
est nécessaire de lui faire subir une opération pré-
paratoire. On obtient de bons effets en forcant a
coups de martean le coin dans une matrice en acier,
dont le bord tranchant lui donne une forme qui
approche de celle qu’il doit avoir définitivement.
On P'achéve ensuite au rabot.

Les coins ainsi faits valent &4 Paris de 150 a 195 fr.
le mille.

Les coins sont fabriqués plus économiquement
avec des machines.
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CHAPITRE CINQUIEME.

DE LA POSE ET DE L'ENTRETIEN DE LA VOIE.

Laposedelavoie est, parmi les opérations qu’exige
la construction d’un chemin de fer, 'une des plus
importantes, 'une de celles qui réclament le plus de
soins. Une voie posée avec négligence donne lieu a
des frais d’entretien considérables; elle rend le mou-
vement des voitures fatigant pour les voyageurs; et
peut méme occasionner de graves accidents. Nous
nous proposons d'indiquer dans ce chapitre les pré-
cautions qu’il est nécessaire de prendre pour exé-
cuter la pose avec toute la perfection désirable.

Les chairs, coussinets ou sabots en fonte qui
servent ordinairement a fixer le rail sont générale-
ment en France cloués au dé ou a la traverse, sur des
chantiers spéciaux, avant qu'on ne commence la
pose. On donrne a cette opération, qui précede la
pose, le nom de sabottage.

Des soins plus ou moins grands apportés dans le
sahottzlge dépendent la solidité de I'assemblage du
rail avec le dé ou la traverse, et I'inclinaison qu’on

lui donne toujours vers 'axe de la voie et qui doit
étre constante.
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La surface de roulement du rail étant ordinaire-
ment perpendiculaire 2 sa hauteur, et la base du
coussinet n’ayant également aucune inclinaison
propre, si ce n'est dans les changements de voie
(voir les planches D5, D5 et Dyg), il faut que le rail
tienne son inclinaison de la traverse. Cest ordi-
nairement en entaillant celle -ci que les ouvriers
chargés du sabottage lui donnent la pente conve-
nable.

Le sabot ou coussinet est donec placé dans une
entaille. On se sert pour la tracer dua gabari repré-
senté fig. 11 et 115, pl. C.

Ce gabari, ainsi qu’on peut le voir en étu-
diant la planche C;, se compose de deux bouts de
rails fixés aux extrémités d’une barre de fer par des
vis. L.a longueur de cette barre doit étre calculée
de maniére a ce que I'écartement des bouts de rails
soit bien exactement celui des rails opposés sur la
voie, et la surface supérieure des bouts de rails
doit étre inclinée vers le milieu de la barre du méme
angle que les rails le sont vers I'axe de la voie.

Lorsqu’on veut se servir du gabari, un coussinet
est fixé sur chaque bout de rail par un coin,
comme le sont les coussinets aux rails sur le che-
min. On le fait reposer sur la traverse a sabotter
par les bases des coussinets que 'on place a des dis-
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tances a peu pres égales des extrémités de la tra-
verse, et on trace les entailles. Puis le gabari est
enlevé et ouvrier pratique 'entaille en lui donnant
a la simple vue une inclinaison qui differe peu de
celle qui est exigée. I.e gabari muni de ses coussi-
nets est alors présenté de nouveau et 'entaille re-
touchée jusqu’a ce que le coussinet pose bien sur le
fond. I’ouvrier perce ensuite les trous des chevil-
lettes en maintenant le gabari en place, il enfonce
les chevillettes , enléve les coins et retire le gabari.

Ce travail est fait ordinairement & la tiche par
deux ouvriers a la fois, un pour chaque entaille.
Lorsqu’ils ne sont pas surveillés, il arrive fréquem-
ment que pour gagner du temps ils ne retouchent
pas l'entaille faite du premier coup, si le coussinet
peut s’y loger sans trop de difficultés; alors en en-
foncant les chevillettes a grands coups de masse, ils
font céder la barre d’entretoise du gabari, si elle
n’est pas tres-épaisse, ou, si elle résiste, ils décoincent
et finissent d’enfoncer les chevillettes aprés avoir
retiré le gabari. Les coussinets n’ont alors ni ’écar-
tement ni l'inclinaison voulue. 1l faut donc, avant
de payer 'ouvrier, vérifier avec soin chacune des
Iraverses sabottées ou au moins un grand nombre
d’entre elles, et, pour éviter des retards, il faut
placer les sabotteurs sous Pinspection d'un employé
sévere.

Le gabari doit étre solidement établi. La barre
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d’entretoise doit étre assez épaisse pour qu’il soit
impossible aux ouvriers de la fausser, et les boults
de rails doivent étre ajustés par de fortes vis
bien taraudées, de maniere a ce qu’il n’y ait aucan
jeu.

Le gabari doit étre vérifié¢ non-seulement lors-
qu’on le recoit des mains de 'ajusteur, mais encore
et trés-fréquemment dans le cours des opérations.

En Angleterre, sur quelques chemins que nous
avons visités , on avait posé les traverses apres y
avoir pratiqué simplement les entailles. Puis on
avait posé les coussinets, placé les rails et chevillé.

Ce mode est plus simple que celui que nous
avons indiqué, et il permet de ne point placer toutes
les traverses parfaitement d’équerre, comme il faut
le faire lorsqu’elles sont sabottées a 'avance. Mais
comme en retirant les modeles du sable, dans le
moulage des coussinets, il se produit toujours des
irrégularités dans la forme de ces pieces, et que
d'ailleurs, par d’autres causes encore, les coussinets
ne sont jamais tous parfaitement semblables , les
rails, lorsqu’on procéde de cette maniere, n’occu-
pant pas toujours exactement 'espace qui leur a été
ménagée dans les coussinets, ceux-ci prennent des
inclinaisons différentes quoique les entailles aient

i

été faites régulierement.
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Il est donec a présumer que la pose faite ainsi sera
moins réguliére que si les traverses eussent été sa-
bottées a 'avance. D’'un autre c6té, en pratiquant
les entailles sur une grande quantité de traverses a
la fois sans présenter les coussinets , on peut em-
ployer des procédés mécaniques inapplicables dans
I'autre cas, et réaliser ainsi de notables économies.

Quelque marche que 'on suive, du reste, il est
rare que toutes les entailles soient réguli¢res, et il
en résulte de facheuses variations dans 'inclinaison
des rails. Peut-étre serait-il plus avantageux de
donner l'inclinaison sur le fond du coussinet et de
Pappliquer simplement sur la surface bien dressée
de la traverse.

Le sabottage se fait 4 la journée ou a la tache.

Deux ouvriers habiles peuvent sabotter de 40 2
50 traverses par jour de dix heures. En les payant
de 15 a 20 centimes par traverse sabottée, leur jour-
née ressort a quatre francs.

Les rails qui doivent servir a la pose définitive,
soit qu’ils aient été livrés courbes par le fabricant,
soit plutot qu’ils aient servi aux travaux de terras-

sement, doivent étreredressés avant d’étre employés.

Cette opération précéde donc la pose, ainsi que
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le sabottage. Elle se fait 4 chaud ou a froid avec des
marteaux.

Sur le chemin de Versailles (rive gauche) elle s’est
toujours faite a chaud; sur celui de Bale a Stras—
bourg, au contraire, elle a eu lieu a froid. Nous
pensons qu’il est utile de réchauffer les rails, mais
en hiver seulement.

On substitue avec avantage au marteau, pour
les rails, la machine représentée pl. Bg, fig. 16, et
déja citée pag. 106q9.

La direction et la hauteur des voies a poser sont
toujours indiqués au moyen de piquets placés dans
I’'axe de chaque voie. Ces piquets doivent étre plus
rapprochés dans les courbes que dans les lignes
droites. L.a surface de la téte du piquet doit étre a la
hauteur de la surface des rails.

Avant de poser les traverses, les poseurs doivent
abaisser ou ¢élever a la hauteur convenable et pi-
lonner la partie de la couche de sable sur laquelle
chacune d’elles doit étre assise. L.a traverse étant
eunsuite posée, ils doivent la damer, mais il ne faut
la frapper qu’avec certains ménagements, car le sol
étant trop tassé se durcit au point que la traverse
bondit a chaque coup de dame et que les chevillettes
des coussinets se détachent.
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La traverse établie de cette maniére sur le sol,
et le rail étant placé dans les coussinets, on la re-
léve au niveau convenable en bourrant en dessous
du sable avec la pioche en bois, fig. 7, pl. C, et C,.
Il faut alors, ainsi que lorsqu’on pilonne le sable
sous la traverse avant de la poser, faire en sorte
que le terrain, sur une longueur de quarante centi-
metres environ a chaque extrémité de la traverse,
soit plus comprimé qu’au milieu. Si 'on négligeait
de prendre cette précaution, la voie ne tarderait
pas a perdre toute sa solidité.

Et en effet, les convois pressent directement les
extrémités et indirectement seulement le milieu.
En sorte que si la résistance est égale sous toute
la longueur de la traverse, le sol tassant sous ses
extrémilés, elle ne porte bientdét plus quen son
milieu, et des lors au passage de chaque roue d’un
convoi elle fléchit, frappe le sol de ses extrémités,
et se redresse en rejetant le sable qui la recouvre,
de telle sorte que le mal s’aggrave promptement et
que la voie perd toute sa stabilité.

Pour la pose de la voie, on se sert de nivelettes
représentées série C, pl. 1, fig. 2, que 'on em-
ploie de la maniére suivante.

On plante dans le sol, en avant et dans ’aligne-
ment de chacun des rails, un piquet ferré que I'on
enfonce jusqu’a ce que la saillie qu’il porte a sa
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partie inférieure soit au niveau du piquet de hau-
teur placé dans le milieu de la voie dont il a été
question ci-dessus, c’est-a-dire a la hauteur que doit
avoir la surface des rails.

Sur cette saillie on pose deux nivelettes A, A’ que
I'on attache verticalement au piquet.

Fic. 18.

Ces nivelettes ont leur planchette peinte en deux
couleurs : la partie inférienre en blanc, la partie
supérieure en rouge ou en noir.

Les ouvriers ont entre les mains deux autres nive-
lettes dont la planchette est d'une seule couleur;
la hauteur de’'une C est égale a celle de la nivelette A
depuis son pied jusqu’an sommet de la partie
blanche , la hauteur de 'autre B égale a celle de G
augmentée de la hauteur du rail. Pour continuer
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la voie, le chef ouvrier prend la nivelette C et la
pose sur Iextrémité du dernier rail de la portion
déja établie. 1l fait placer une traverse de joint a la
distance de un rail, et en regle la hauteur au
moyen de la nivelette B que tient un de ses ou-
vriers sur le fond du coussinet : 'alignement est
donné au moyen d'un cordeau. On pose ensuite
les traverses intermédiaires au moyen d’'une regle
en sapin qui doit en général avoir la longueur et la
hauteur du rail, puis on les dame, on ;place les
rails dans les coussinets et on chasse les coins.

Plusieurs rails étant ainsi placés et provisoire-
ment coinces, on vérifie la direction de la voie, et si
elle ne parait pas bien réguliére, on la rectifie en
poussant les traverses 4 droite ou i gauche de 'axe
dans le plan du chemin avec les pinces, puis on ré-
gularise la hauteur des traverses et on les assujettit
définitivement en bourrant de nouveau le sable an
moyen des pilons et des pioches a bourrer.

Les poseurs se servent pour mesurer I'écartement
gu’ils doivent laisser entre les extrémités des rails
d'une plagque plus ou moins épaisse. Cet écartement
doit étre en hiver de quatre millimétres et en été
de deux.

Les rails étant définitivement posés, on termine
I'ensablement de telle facon que le sable soit en
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assez grande quantité pour que les traverses en
soient entiéerement couvertes et que la couche soit
bombée au milieu des voies et dans I'entre-voie.
Cette nouvelle couche de sable empéche les tra-
verses de se pourrir par les alternatives de séche-
resse et d’humidité, et conserve a la couche infé-
rieure une humidité qui lui donne la consistance
nécessaire. La portion convexe qui parait superflue
est bientot employée par 'entretien.

Nous ne saurions trop insister sur la nécessité de
bien ensabler le chemin de fer. Car ¢’est un moyen,
non-seulement d’en diminuer les frais d’entretien,
mais encore de rendre les accidents moins fréquents
et moins graves.

Si dans les courbes la voie est mal ensablée, les
traverses se déplacent latéralement, et il peut en
résulter des déraillements qui sont d’autant plus
dangereux que 'ensablement est moins parfait, car
le sable est le meilleur obstacle que 'on puisse oppo-
ser au mouvement des roues lorsqu’une machine ou
un wagon est sorti de la voie. Il arréte graduelle-
ment, sans secousse et par conséquent sans danger.
Si la couche de sable n’est pas suffisamment épaisse,
les roues de la machine ou du wagon déraillé ren-
contrent les traverses et sont bientot brisées par le
choc.
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Lorsqu’on pose la voie dans les courbes, on
¢leve le rail extérienr de chacune des voies au-des-
sus du niveau du rail intérieur, afin de contre ba-
Jancer Vaction de la force centrifuge. La différence
qu’il faut établir alors entre la hauteur du rail
extérieur et celui intérieur dépend du rayon de la
courbe et de la vitesse ordinaire des convois. Elle
-doit étre sur les chemins 4 grande vitesse d’environ

2 centimetres pour les courbes de 1,200 2 1,500
II]étl"CS de l’{l}’OIl.

Sur remblai, il convient de tenir le rail du co6té
du talus un peu plus élevé que celui du codté de
Pentre-voie; car les remblais tassent toujours davan-
tage de ce cOté, et sans cette précaution il faudrait
relever plus fréquemment la voie.

Lorsque, dans I'un des deux cas que nous venons
d'indiquer, on pose les rails a4 des hauteurs diffé-
rentes, c’est toujours le rail le plus bas qui doit étre
posé¢ a la hauteur indiquée par le nivellement général
du chemin.

La pose sur les ouvrages d’art doit étre étudiée
avec soin. Il importe surtout d’inn-.rposcr une
couche de sable d’une épaisseur conveunable entre

la voie et la maconnerie, afin de s’opposer aux effets
des vibrations.

Il faut également placer une couche de sable sur

14
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les ponts ou estacades en charpente. Cette masse
inerte donne a ce genre d’ouvrages une stabilité qui
Iui manque, et facilite le redressement de la voie.

Sur certains ponts en bois ou 'on avait fixé direc-
tement les rails au tablier, la voie, en se dérangeant
par suite du jeu inévitable du bois, est devenue
tres-mauvaise; les coussinets et les assemblages des
rails ont pris du jeu, et les réparations sont deve-
nues tres-difficiles.

La présence du sable sur les ouvrages en char-
pente a aussi l'avantage de les préserver de I'incendie
que pourrait occasionner la chute des particules
de combustible des machines locomotives, surtout
pendant les grandes chaleurs de I'été.

Sur le chemin de Bale a Strasbourg, on a rem-
placé, sur quelques onvrages d’art, les rails par
des barres de fer quarrées vissées a des longuerines.
La pression des'convois se trouvant alors répartie
-sur une trop petite surface, le bois se mache sous
le rail; et comme il est d’ailleurs exposé aux alter-
natives de sécheresse et d’humidité, il perd bientot
sa consistance, les vis sur lesquelles passe'nt les
roues ne tardeut pas a prendre du jeu, et il faut les
remplacer par des boulons. 1l vaudrait mieux, dans
ce cas, employer, comme on I'a fait au chemin de
Rouen, des rails ¢évidés dans le systeme DBrunel.
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La pose se fait a la journée ou a la tiche par
des brigades -de poseurs composées ordinairement

chacune de huit hommes, dont un chef poseur et
sept poseurs.

Lorsque la pose est donnée a la taiche, il est a
craindre qu’elle ne soit pas exécutée avec tout le
soin nécessaire, et comme ce sont ordinairement de
simples ouvriers insolvables qui ’entreprennent, on
ne peut se garantir de leur négligence en les char-
geantde I'entretien. La voie se dérangeant d’ailleurs,
surtout en remblai, par des causes indépendantes
du plus ou moins de perfection de la pose, et qu’il
est impossible de toujours bien apprécier, on ne
saurait stipuler convenablement dans les marchés
les conditions de T'entretien.

Hitons-nous de dire cependant que malgré les
inconvénients réels du mode d’exécution de la pose
a la tache, il est ordinairement préféré. Il importe
seulement de soumettre alors les poseurs 2 la sur-
veillance la plus sévere.

Le prix de la pose varie suivant les localités.

Sur le chemin de Versailles (rive gauche) les chefs
pPoseurs ¢tant payés a raison de 4 francs par jour
et les ouvriers poseurs i raison de 3 francs, on
Payait la pose a la tache 75 centimes le métre cou-
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rant de simple voie, y compris le coltinage des rails
et des traverses du chantier sur la voie, ce coltinage

ayant licu sur des wagons poussés par des hommes
2 des distances de 500 4 Goo metres.

Sur le chemin de Bale & Strasbourg, les chefs
poseurs ¢tant payés 3 fr. et les poseurs 2 fr., la pose
était marchandée a raison de 42 centimes le metre
courant de simple voie; les traverses étaient alors
approvisionnées ainsi que les rails sur la voiej; le
regalage du sable était payé séparément.

Sur le chemin de Lille 4 la frontiere belge les
chefs poseurs étant payés 4 fr., le sous-chef 3 {r., et
les aides 2 fr. 50 c., la pose par metre courant est
revenue a 44 centimes. (Voir les Documents).

On compte qu'une brigade de poseurs, bien ap-
provisionnée de rails et de traverses, doit poser
cinquante metres courants de simple voie par jour-
née de dix heures.

" Il convient de ne pas comprendre le regalage du
sable dans les marchés faits avec les poseurs, parce
qu’il ne faut en étendre sur le sol que la quantité
strictement nécessaire pour porter les traverses; le
compiément devant étre, ainsi que déja nous 'avons
fait observer pag. go, amené dans des wagons.

On trouvera dans les documents la note des outils

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

DE LA VOIE. 213

nécessaires a une brigade de poseurs, et le prix de
ces outils.

En Angleterre, sur le chemin de Londres a
Douvres, 'ingénieur M. Cubitt, s’est écarté de la
marche ordinaire que nous venons de décrire. Nous
empruntons a Particle déja cité de M. Manby, inséré
dans le journal des Chemins de fer, la description
de la méthode qu’il a adoptée.

« Contrairement aux usages généralement suivis
jusqu’ici, M. W. Cubitt a adopté pour le chemin
de Douvres des traverses de forme triangulaire,
débitées par le moyen de deux con ps de scie en dia-
gonale, dans des madriers de sapin du Nord, de 30
4 35 centimetres carreés.

« Ces traverses sont placées avec I'angle en bas
(fig. 19, p. 215), ce qui leur donne autant de base
ou d’assiette qu’a des traverses de forme rectangu-
laire qui contiendraient deux fois autant de bois,
et permet de refouler le ballast avec beaucoup de
précision, et de maintenir le nivellement de la voie
sans exiger aucun relevement ou déplacement
quelconque.

« Sur le chemin de Douvres, les madriers em-

ployés en premier lieu n’étant qu’ébauchés a la
hache , M. W. Cubitt fit redresser et dégauchir les
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places qui devaient recevoir les coussinets. Cette
opération se faisant a la main, les traverses ainsi pré-
parées n’étaient recues quautant que deux regles
frottées d’ocre et retenues fermement 4 I’écartement
des rails paralléles, posaient partout, et accusaient,
par les traces qu’elles laissaient apres elles, qu’il y

avait contact parfait et que l'exactitude demandée
était obtenue.

« Les traverses une fois dressées, et percées a
Pavance d’un seul trou, on les place sur le terrain
ou le chair est posé, et la cheville correspondante
au trou est enfoncée. On place alors le rail dans
le chair, et la traverse ayant été définitivement
placée; on chasse d’une maniére permanente
le coin de chaque coussinet. (Ce coin, en bois de
sapin, est comprimé dans des moules spéciaux et
préparés a la vapeur comme les chevilles; seule-
ment, la compression est limitée 4 20 p. 100.)

« Par le fait de l'opération que nous venons de
décrire, I'un des rails qui doivent composer la voie
se trouve placé d’'une maniére définitive, et le cous-
sinet est ramené par 'action du coin a la position
dans laquelle sa portée contre le rail se trouve par-
faite. Alors sculement on perce le second trou,

qui sert a placer la cheville qui doit fixer la seconde
patte du coussinet.

« L’opération du percement des trous se fait de
la maniére suivante.
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« Un porte-outil a trois pieds, reposant sur la
traverse (fig. 1g) et consistant en un tube dont 'ex—

Fic. 19,

trémité s’ajuste parfaitement dans le trou du cous-
sinet, et dont le diameétre est d’environ 4 milli-
meétres inférieur a celui de la cheville, est introduite
dans le trou du chair. L’outil en place, on fait
agir la tarriére et 'on perce dans le bois de la tra-
verse un troun gui est nécessairement vertical et
concentrique avec celui du chair, et dont le dia-
metre est, ainsi que nous 'avons dit pour la dimen-
sion du tube, de quatre millimetres plus petit que
le diametre de la cheville qu’il doit recevoir. Dans
Ie cas du coussinet de joint, on met deux chevilles
intérieures au lieu d’une.

« Pour la pose du second rail, on pose les cous-
sinets & peu pres a leur place sur les traverses, on
passe les rails dedans et I'on frappe les coins; puis,
pour fixer d'une maniére régulicre la position du
rail, on se sert d'un crampon d’écartement qui
enserre le rail entre chaque coussinet.
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« La position du rail étant ainsi déterminée d’une
maniere précise, on perce les trous pour le second
coussinet avec le porte-outil, de la méme maniére
qu’'on a percé précédemment le second trou du
premier. »

L’ingénieur qui rec¢oit la voie doit s’assurer que
les pentes ont été rigoureusement observées et que
les courbes ont €été bien tracdes.

Que les traverses sont dans les lignes droites per-
pendiculaires et dans les courbes normales a laxe
de la voie.

Qu’elles sont espacées convenablement.
Que la largeur de la voie est partout constante.

Que l'inclinaison des rails est également con-
stante.

Que I'espace laissé entre les exirémités des rails
n’est ni trop grand ni trop petit.

Que dans les lignes droites, les surfaces de roule-
ment des rails, des deux co6tés de 'axe de la voie,
sont bien exactement au méme niveau.

Que dans les courbes, les rails de la courbe exté-
rieure sont plus élevés de la hauteur qu’exigent le
rayon de la courbe et la vitesse des convois.
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Que les coins serrent bien le rail et ne pénetrent
pas trop avant dans le coussinet, en sorte qu’on
puisse les enfoncer davantage lorsqu’ils viendront
a se dessécher.

Que les chevillettes ne se sont pas détachées
lorsqu’on a damé les traverses.

Que P’ensablement est suffisant.

I’entretien des voies d’un chemin de fer est confié
a des brigades de cantonniers, qui, pour travail-
ler convenablement, doivent étre réunis plusieurs
ensemble. Ces brigades, composées chacune d'un
chef ouvrier et de quatre hommes pris exclusive-
ment parmi les poseurs, redressent, nivellent la voie,
et sont chargés de tous les travaux de réparation
qu’elle peut exiger.

Ce sont les gardes-voies qui, placés de distance en
distance pour la police du chemin, examinent apres
le passage de chaque convoi si aucune partie de la
voie n’a été brisée ou dérangée. Ces mémes hommes
serrent les coins qui, par une cause quelconque,
auraient pris du jeu. (Voir dans les documents
Pextrait du reéglement général d’exploitation du
chemin de fer de Strasbourg a Bale.)

Le nombre des gardes-voies varie selon le tracé du
chemin et le nombre des passages de niveau dont
Ia surveillance leur est confice.
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Quant au nombre des cantonniers, il peut, surles
chemins ou se présentent de grands mouvements de
terrain, étre considérable, surtout au commence-
ment de I'exploitation; toutefois si les travaux ont
é1¢é faits avec tout le soin nécessaire, et sila voie est
bien ensablée, il se réduit apres un certain laps de
temps a2 un ou deux hommes au plus par kilometre.

Sur le chemin de Bale a Stfashourg, ou a la vé-
rité les courbes sont peu nombreuses et de grand
rayon, et les remblais de petite hauteur, la circula-
tion journaliere étant de cinq convois dans chaque
direction, on n‘emploie aujourd’hui, dix huit mois
apres louverture, qqu’un seul poseur par kilometre.

Sur le chemin de Versailles (rive gauche ), en
1843, les remblais d'une tres - grande hautenr
n‘ayant encore subi quincomplétement les effets
du tassement, la voie étant médiocrement ensablée,
les courbes nombreuses et certaines parties de la
ligne, telles que celles posées sur les estacades en
charpente, exigeant un entretien spécial, les convois
passant sur les rails d’heure en heure les jours de la
semaine , et de demi-heure en demi-heure les di-
manches, le nombre des poseurs est de deux par
kilomeétre.

La voie d’'un chemin de fer ne doit pas étre un
seul instant négligée. Les moindres déformations
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sont trés-nuisibles aun matériel , et s’accroissent l'entretien de
promptement si on n’y remédie immeédiatement.

I.a voie doit étre réparée surtout avant 'époque
des grandes sécheresses et avant celle des gelées.

Lorsqu’on répare pendant les sécheresses, on dé-
truit, en dérangeant le sable, la faible quantité d’hu-
midité qui restait dans la couche inférieure. Le sable
perd alors sa cohésion, et il fuit sous les traverses.

Pendant les gelées, le terrain de la voie durcis-
sant, les réparations deviennent impossibles, et
le matériel, si la voie n’est pas parfaitement dressée,
recoit des chocs qui lui sont plus nuisibles dans les
grands froids qu’en tout autre tempsj; ou, si la gelée
n’est pas assez forte pour s’opposer a toute espece
de travail, il arrive que le sable que 'on introduit
sous les traverses étant gelé, perd toute sa consis-

tance lorsque le dégel survient, et que la voie cesse
d’étre en bon état.

Les remblais tassant inégalement, il est trés-im-
portant d’examiner souvent si dans les parties
courbes la différence de hauteur entre les rails de
la courbe extérieure et ceux de la courbe intérieure
est constante. Il serait trés-dangereux que les rails
de la courbe extérieure vinssent, par suite de tasse-
ments, a se trouver moins ¢€levés que ceux de la
courbe intérieure, au lieu de 'étre davantage.
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Comme dans les premiéres années d’exploitation
d’'un chemin de fer les traverses doivent étre fré-
quemment relevées, il ne faut pas négliger d’appro-
visionner des quantités suffisantes de sable en plu-
sieurs points de la ligne.

Il faut aussi déposer sur la voie des rails et des
traverses; mais, autant que possible, ces objets
doivent étre renfermés, moins pour les mettre hors
de la portée des voleurs que parce qu'ils deviennent
quelquefois de dangereux instruments entre les
mains des malveillants. '

Ainsi, sur ie chemin de Versailles (rive gauche)
et sur celui de Bale a Strasbourg, on a trouvé des
traverses munies de leurs coussinets placées avec
intention en travers des rails, un instant aprés que
le garde-voie avait fait sa tournée, et lorsqu’un nou-
veau convoi était sur le point de passer.

Remarquons a cette occasion qu’il n’existe encore
en France aucune loi spéciale pour la répression de
ces crimes qui exposent a de graves dangers la vie
d’un grand nombre de personnes. Ce genre de délits,
plus fréquent qu’on ne le suppose, n’entraine pour
les coupables que la condamnation 4 des peines
insignifiantes. Dans un moment oti le gouvernement
parait préoccupé des moyens de prévenir les accie
dents sur les chemins de fer, il serait urgent qu’il
remplit cette lacune dans notre législation.
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—

Nous termiinerons ces notes concernant l'entre-
tien de la voie par l'indication -d’une précaution a
prcudre lorsqu’on releve la voie qui bien que pa-
raissant peut-étre minutieuse n'en a pas moins de
Pimportance dans la pratique. l.es piocheurs, lors-
qu’ils relévent la voie, ont 'habitude de ne piocher
que la partie voisine de la traverse a relever, en
sorte qu’entre deux traverses relevées il reste une
partie de sable qui n’a pas été remuée. Cette por-
tion de la chaussée se trouvant alors plus dense
que celle qui vient d’étre réparée, l'eau, s’ sur-
vient de la pluie, se porte sous la traverse et lui en-
léeve toute sa stabilité. Il faut donc exiger des ou-
vriers que lorsqu’ils ont relevé une traverse,
non-seulement ils remuent le sable des deux cotés,
mais encore qu’ils piochent la partie restant au
milieu.
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CHAPITRE SIXIEME.

DES CHANGEMENTS DE VOIE, PLAQUES TOURNANTES ET AUTRES
APPAREILS DU MEME GENRE.

§ 1. Changement de voie.

. Un changement de voie est co mposé de deux par-
ties distinctes : 1° les aiguilles, partie mobile placée
a la bifurcation de voies et destinée parson mouve-
ment a diriger les convois sur 'une ou Vautre rami-
fication ; 2° le croisement de voie qui se place al’en-
droit ou les rails se coupent et sont interrompus
pour laisser passer les rebords saillants des roues.
Cette derniere partie est ordinairement fixe; cepen-
dant on P’a faite quelquefois mobile.

Avantages Les différents systemes de changements de voie
et inconve— . i . o
nicmfs respec- peuvent étre class¢s dans trois catégories distinctes,
tifs des . . .
differents  selon le mode d’action des aiguilles.
changements
de voie.

1° Ceux dont les aiguilles sont formées par des
portions de voie qui se déplacent, comme fig. 3,
pl. 4, série D.

2° Ceux dans lesquels toutes les parties de la voie
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sont fixes, les aiguilles faisant office de contre-rails
qui dirigent le convoi, comme pl. 1, série D,

3° Ies changements de voie disposés de telle
facon que les machines ou wagons ne passent ja-
mais que sur un seul rail mobile, comme celui

pl.- 6, série D, ou comme les changements de voie
pour terrassement. '

Les changements de voie dont les aiguilles sont
formées par des portions de voie qui se déplacent
sont ceux qui offrent le moins de résistance au pas-
sage des convois en permettant la déviation la moins
brusque. Ils remplissent surtout cette derniére corni-
dition lorsque l'on donne aux aiguilles une trés-
grande longueur.

Mais ils sont fort dangereux en ce que, si les ai-
guilles sont mal placées lorsqu’un convoi vientd’une
des voies de bifurcation pour passer sur une voie
simple, il sort infailliblement de la voie. Cet acci-
dent, quand la vitesse est faible, n’endommage que
légerement la machine et le convoi, mais il inter-

rompt toujours le service et brise souvent les tiges
de réunion des aiguilles.

Les changements de voie avec aiguilles formant
contre-rail sont, comme nous l'avons dit, moins
doux que les autres, aussi doit—on toujours ra-
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lentir la marche des convois lorsqu'on s’en sert
pour changer de voie; mais ils sont beaucoup plus
surs que les précédents; car dans ce systeme les con-
vois, quel que soit le sens dans lequel ils marchent,
ne sont jamais exposés a dérailler, pourvu toutefois,
comme nous le verrons plus loin, que la vitesse ne
soit pas excessive, et que le changement de voie soit
judiciensement placé; ils ne peuvent que prendre
une voie différente de celle qu’ils devaient suivre,
ou passer par-dessus les aiguilles, ce qui donne a la
machine et aux voitures une simple secousse qui est
sans aucun danger.

Ajoutons que, bien que ces croisements pro-
duisent une déviation plus brusque que les autres,
on peut, en les tracant convenablement et en em-
ployant des aiguilles d’une longueur suffisante, les
rendre d’un passage tres-facile.

On a proposé d'employer les changements a
rails mobiles sur les parties de la voie ou les
convois marchent a grandc vitesse, et ceux a
contre-rails dans les gares ou.les mouvements,
dans différents sens, étant tres-fréquents, les ai-
guilleurs sont plus sujets 4 se tromper; mais
nous ne croyons pas que cette pensée doive preé-
valoir.

11 faut, lorsqu’on construit un chemin de fer,
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sappliquer surtout a diminuer les causes d’acci-
dents: c’est la un des buts principaux que 'on doive
se proposecr, celui qu’il importe de ne jamais perdre
de vue; car les accidents, s’ils ne compromettent pas
la vie des voyageurs, détériorent toujours le maté-
riel, interrompent le service, et donnent lieu a des

dépenses plus importantes qu'on ne le suppose or-
dinairement.

Nous pensons donc, eu égard a ces considéra-
tions, que les changements a rails mobiles ne sau-
raient convenir sur un chemin a grande vitesse que
dans certains cas tres-particuliers que nous indi-
querons plus loin. lls perdent méme le seul avan-
tage qu’ils possédent sur les changements a contre-
rails, celui de permettre une déviation moins
brusque, lorsqu’on a le soin de placer les aiguilles
de maniére a ce que les convois en marche, suivant
toujours une méme direction, ne soient jamais
exposés a prendre la voie oblique.

Observons enfin que les convois, passant dans une
voie oblique au moyen d’un changement de voie,
doivent toujours marcher lentement, et que, par
conséquent, la résistance qu’ils éprouvent, bien
que plus sensible dans le changement a contre-
rails , n’est jamais tres-forte.

Le changement de voie de la premicre espece a

15
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été employé avec avantage sur le chemin de Saint-
Germain, a '’embranchement de ce chemin sur celui
de Versailles, rive droite, afin de pouvoir passer a
grande vitesse d’une ligne sur 'autre. On a dans ce
cas rendu la déviation trés-dounce en donnant aux
aiguilles une longueur de neuf metres. 1l y aurait
lieu a étudier, en pareilles circonstances, un appa-
reil remplissant le méme but sans exposer les
voyageurs aux mémes dangers.

Nous reviendrons plus loin sur la disposilion de
ce changement de voie.

Lorsqu’une voie unique se ramifie en trois voies
ou en un plus grand nombre, le changement de la
premiere espece est le seul applicable.

En Belgique on réunit souvent de cette manicre
plusieurs voies en une seule. Ce systéeme a quelques
avantages dont nous parlerons plus loin. Nous con-
seillerions toutefois de I'éviter autant que possible,
surtout sur les chemins servant au transport des
voyageurs.

Le changement de voie de la troisieme espece
est le plus anciennement employé; il avait été
abandonné, pour la voie définitive du moins, parce
que les machines ou wagons, pressant latéralement
Tune des aiguilles en passant dans la voie oblique,
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ne tardent pas a la courber et la rendent ainsi
impropre au service.

Tout récemment, cependant, il a été préféré au
changement a contre-rails sur des lignes impor-
tantes (chemin de Rouen, chemin d’Orléans); mais
on a donné plus de solidité a l'aiguille de la voie
oblique en Pappuyant sur une grande longueur

contre le rail et en la soutenant par des tasseaux.

11 est le plus simple de tous, il n’est pas dangereux
comme ceux de la premiére classe et jouit exclusive-
ment de la propriété de pouvoir étre manceuvré
par le convoi lui-méme et sans le secours d’un
aiguilleur, dans certains cas particuliers et lorsqu’il
est convenablement disposé. (V. la légende de la
pl. D).

Ce changement de wvoies, malgré les avantages
qu’il semble présenter au premier abord, n’est pas
a I’abri de toute critique.

Lorsqu’on emploie celui représenté pl. Ds avec
une seule aiguille mobile, le contre-poids fait pres-
ser I'aiguille contre le rail de la voie principale, en
sorte que la voie oblique est ordinairement ouverte.
Les convois marchant toujours, dans une méme
direction , sur le chemin 2 deux voies, et le chan-
gement de voies devant étre placé de maniére a ce
que Pouverture de I’angle aigu ABC fig. 20 formé
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par laiguille avec le rail soit opposé a cette direc-
tion DS ;

le bourrelet des roues pénétrant dans Pangle ABC
écarte l'aiguille pour passer et le contre-poids le
ramene de sa premiére position immédiatement
apres le passage du convoi. Mais si un dérangement
quelconque dans Pappareil , un obstacle placé acci-
dentellement ou par la malveillance du ¢o6té de Dai-
guille, empéche cette aiguille de se mouvoir libre-
ment , il peut en résulter un déraillement. 1l faut
dongc, si 'on ne veut employer un homme spécial
pour la manceuvrer, exiger des surveillants qu’ils
s’assurent souvent qu’elle est en état de fonctionner.

Remarquons aussi que les machines dans le ser-
vice des gares ne marchant pas comme les convois
toujours dans la méme direction sur une méme
voie, il devient indispensable de déplacer I'aiguille &
la main lorsqu’elles circulent dans la direction SD
inverse de celle DS. A la vérité le chauffeur peut,

en descendant du tender, faire cette manoceuvre.
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La pointe fixe du changement de voie, pl. D¢ ,
plus encore que Paiguille, s’altéere promptement; sa
distance au rail voisin devenant alors trop grande,
les roues tombent dans le sable. On a, pour éviter
ce genre d’accident, remplacé, aux chemins de Rouen
et d’Orléans, cette pointe par une seconde aiguille
mobile qui, s’appliquant contre le rail pour le ser-
vice de la voie rectiligne, résiste mieux et ne laisse
aucune lacune dans les rails; dans ce cas, ce n’est
plus la voie oblique que le contre-poids maintient
ouverte; les convois circulent sur la voie rectiligne
sans que leurs roues aient a déplacer les aiguilles,
et comme ils passent nécessairement sur 'une ou
lautre aiguille, il est & craindre que par suite de I’ac-
tion des roues et a cause de leur grande hauteur,
elles ne viennent bientot 4 s’ébranler et 4 se déver-
ser. LLa pointe de ces aiguilles peut aussi se cour-
ber et faire ainsi dévier les machines marchant
dans la direction SD.

On peut en employant le changement a une seule
aiguille maintenir comme avec celui & deux aiguilles
la voie principale ouverte; mais le service de la voie

oblique ne devient alors possible qu’en déplacant
Paiguille.

Terminant ici 'exposé des avantages ou inconvé-
nients généraux des différentes espéces de change-
ments de voie, nous allons, en commencant par les
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changements de voie destinés aux terrassements,
examiner en détail quelques-uns de ceux employés
sur les différents chemins de fer.

On a représenté, pl. Js, un systéeme d’aiguilles et
de croisement pour terrassement dont on a fait assez
souvent usage en Angleterre. 1l se compose de bar-
res de fer carrées, fixées sur des plateaux en bois
par des vis.

Les courbes de ce changement de voie, tel qu’il
a été tracé, sont trop courtes pour le passage des
machines et méme pour celui des wagons marchant
a grande vitesse ; on ne peut employer, par consé-
quent , que sur des chemins ou le service se fait
exclusivement avec des chevaux, et il conviendrait
alors, pour en tirer le meilleur parti possible,
d’augmenter la courbure des contre-rails du croi-
sement, et de garnir d’une plate-bande de fer posée
sur son plat la piece de bois qui en fait fonction.

D’autres changements de voie représentés pl. Je,
ont été établis sur le chemin de Saint-Germain.
Nous nous en sommes servis sur le chemin de la
rive gauche, ainsi que des précédents ; mais ce sont
ces derniers qui nous ont donné les meilleurs résul-
tats. Le passage, lorsqu’ils sont bien tracés’, en est
fort doux.

Ils sont simples de construction et parfaitement
solides.
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1ls présentent en outre un avantage qui, dars les
appareils de ce genre, n'est pas sans importance.
cest que chacune des piéces du jeu d’aiguilles ou
du croisement a la longueur nécessaire pour qu’on
puisse la poser sans couper des rails de la voie prin-
cipale. On remplit cette condition en donnant a
Vaiguille de la voie principale, y compris son talon,
une longuear égale 2 celle d'un rail, a la voie de
déviation cette longueur, plus la différence néces-
saire pour compenser 'obliquité, et enfin au croi-
sement la méme longueur qu’a Paiguille de la voie
principale. La téte de I’aiguille, dans ces chan-
gemenis de voie, fatignant beaucoup, doit étre
solidement fixée aun moyen d’un trés-fort boulon.
1l faut aussi, pour le croisement, faire la pointe
moins aigué qu’elle n'est indiquée, et donner aux
contre - rails une courbure qui les rapproche plus
promptement de la pointe fixe.

Quant au mode de construction du croisement,
le meilleur consiste a le composer de deux pieces

de bois séparées par un joint vertical et boulonnées
ensemble.

Enfin, il convient, pour diminuer la longueur du
changement et pour Padoucir, de tracer la voie de
déviation avec une double courbure et non en
ligne droite comme le dessin 'indique.

Sur quelques chemins, on a employé des chan-
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gements de voie dont les aiguilles étaient fixées sur
une plaque en fonte, les parties fixes étant venues
sur la plaque. Les croisements étaient d’une seule
piece en fonte. V. pl. Ji, fig. 1, 2, 3, 4, 5. 6.

Avec ces changements de voie trés-simples d’ail-
leurs, on est forcé de dévier br usquement, 4 moins
de donner aux plaques de trés-grandes dimensions
qui les rendraient trop cotiteuses. On ne doit donc
les employer comme ceux décrits en premier lieu
que lorsque les transports ont lieu avec des chevaux.

On en fait assez fréequemment usage dans 'inté-
rieur des mines ou dans le voisinage des puits.

Sur le chemin de Bristol oni les terrassements ont
été exécutés avec le rail dit américain, on s’est servi,
meéme sur des parties parcourues par des locomo-
tives, d’'un changement de voie représenté pl. Js,
fig. 7 et suiv. (V. la légende). Cette disposition, qui
est extrémement simple et n’exige aucun matériel
spécial , nous parait sous tous les rapports digne
d’¢éloges.

1l nous reste maintenant 2 parler des changelnents
de voie définitifs. '

Nous examinerons d’abord les différents systémes
de jeu d’aiguilles en suivant 'ordre dans lequel nous
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les avons précédemment classés; quant aux croise-
ments, comme leur disposition est indépendante de
celle des aiguilles et que chaque croisement peut
étre employé avec tous les jeux d’aiguilles, nous en
traiterons séparément ainsi que des appareils qui
servent a la manceuvre des aiguilles.

Les aiguilles des changements de voie a rails mo-
biles ont d’abord été formées d’un seul rail ou d’une
seule barre de fer quarré (pl. Ds, fig. 3 et 4); mais
on ne tarda pas i reconnaitre que ces aiguilles n’'é-
taient pas assez solides pour résister a la pression
latérale des convois passant dans la voie oblique, et
que le boulon autour duquel s’opérait le mouve-

ment se dérangeait sous la pression des roues qui
passaient dessus.

On chercha a remédier 4 ces inconvénients en
substituant a l'aiguille simple une double aiguille,
comme on le voit dans le changement fig. 1, P1. Dio.

I.e boulon de rotation de l'aiguille est alors placé
sur extrémité opposée a celle ou il se trouve dans
le systéme précédent, entre les deux rails qui com-
posent chaque aigui]le_; dans cette position les roues
cessent de le toucher, et la téte de Paiguille, for-
meée par le coussinet en fonte auquel sont bou-
lonnés les deux rails, est beaucoup plus solide. L’ai-
guille elle-méme est plus résistante, et comme 'un
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des deux rails qui forment chaque aiguille sert pour
la voie rectiligne, et 'autre pour la voie oblique, on
courbe légerement ce dernier de maniére a rendre
la déviation plus douce encore qu'avec les change-
ments a aiguille simple.

Il ne suffit pas dans ce changement de voie que
les deux rails d’une méme aiguillesoient entretoisés,
les aiguilles elles-mémes doivent étre réunies de
maniere a ce que toute flexion soit impossible.

On voit pl. Dio que les traverses (ui supportent
les aiguilles ne sont pas reliées les unes aux autres,
c’est un vice de Pappareil qu’il faut éviter, il serait
préférable de former avec des longuerines un
chissis trés-solide et de forme invariable.

La pl. D représente un systeme d’aiguilles & rail
mobile employé en Belgique. I aiguille est formée
d’une bande defer quarrée fixée a une plaque de tole,
qui lui donne une trés-grande résistance dans le
sens transversal; cette aiguille simple était la seule
qui convint pour une ramification a trois branches.

L’emploi de ces changements de voie triples a
I'avantage de diminuer le nombre des embranche-
ments, de rendre les manceuvres plus faciles, et de
réduire beaucoup l'espace occupé dans une gare
par les changements de voie. D’un autre coté il ex-
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pose plus que tout autre aux risques de déraille-
ment que Nous avons déja signalés.

Sur le chemin de Lille & la frontiére belge, on s’en
est servi dans les travaux de terrassement.

Nous conseillons, dans le cas ou 'on en ferait

usage, d’augmenter le nombre des traverses, indiqué
dans le dessin, sous les aiguilles.

Dans les changements de voie avec aiguilles, for-
mant contre-rail, le convois’engage, par le bourrelet
des roues, dans une rainure comprise entre laiguille

et le rail voisin. C’est de cette maniere que l’aiguille
le dirige.

Si donc nous nous reportons au dessin du jeu
d’aiguilles, représenté planche D1 , nous remarquons
que le convoi, venant par la voie A, A, passe sur les
rails S, S’, parce que le rebord dela roue de droite
étant engagé entre laiguille D et le rail S', la roue
de gauche, qui est solidaire, passera sur le rail S.
On voit ainsi que ’écartement entre le rail S’ etla
pointe du rail S, doit étre calculé sur ’écartement
du bourreletdes roues, et qu’il faut, dans cette partie
du changement de voie, une grande précision.

Nous avons dit que ce croisement présentait sur
les précédents ce grand avantage, que les aiguilles
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étant mal placées, le convoi ne sortait jamais de la
voie, si ce n’est dans certains cas particuliers fort
rares. Supposons, en effet, les aiguilles dans la po-
sition indiquée fig. r. Représentons-nous un convoi
arrivant par la voie RR’, la roue de droite ne rencon-
trant aucun obstacle suit son chemin; la roue de
gauche rencontre en g Vextrémité de laiguille;
mais comme celle-ci est taillée en biseau, le re-
bord monte sur ce biseaun ou plan incliné; la
voiture roule sur l'aiguille-méme jusque vers le
joint, puis retombe entre Paiguille et le rail A. C’est
alors que les voyageurs ressentent une légére se-
cousse.

Ce ne serait qu’autant que le convoi arriverait
parla voie oblique avec une grande vitesse, et qu’il
rencontrerait une aiguille mal placée, que, par suite
de 'action de la force centrifuge lorsque les deux
voies seraient courbes, il pourrait, au moment ou
il passe sur cette aiguille, étre jeté hors de la voie en
franchissant, sans que le rebord de la roue s’y en-
gageat a cause de sa grande vitesse, Pespace compris
entre Paiguille et le rail dont la direction est obli-
que a son mouvement. Aussi place-t-on les chan-
gements de voie de maniére a ce que la réunion
de la voie de déviation avec la voie principale se
fasse dans le sens de la marche des trains, et si alors
ils sont sur des lignes droites ils ne présentent aucun
danger et on peut passer a grande vitesse. Il con-
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vient donc d'éviter, autant que possib]c, de poser
ces changements de voie dans des courbes.

Nous avons vu fréquemment des convois entiers
passer sur des aiguilles mal placées, sans qu’il arri-
rat le moindre accident, et c’est & peine si 'on aper-
cevait sur l'aiguille des traces de ce passage.

Les aiguilles toutefois doivent, pour résister a la
pression ou au choc, dans le cas ou1 les machines ou
les wagons viennent 4 passer par-dessus, étre con-
struites tres-solidement. Lorsqu’elles sont convena-
blement établies, non-seulement les voyageurs ne
courent aucun danger, mais les aiguilles elles-mmémes
ne sont nullement sujettes a se déranger.

Nous avons signalé comme un des défauts des
changements de voie a contre-rails la nécessité d’'une
déviation brusque; et, en effet, un convoi qui suit
la voie AA, pl. D1, prenant la voie RR/, doit dévier,
sur lalargeur dela moitié de l'aiguille, d’'une largeur
a peu pres ¢égale a celle qui sépare le bord inté-
rieur du rail S’ de la pointe R’, afin que le rebord
de la roue de droite, qui suivait U'intérieur du rail
S’, suive celui du rail R’. La roue pouvant, dans ce
mouvement latéral, tomber entre les rails, il ne
faut pas négliger de donner, et de maintenir, au
moyen d’un chissis solide, ’écartement convenable
entre le rail et la pointe de laiguille fixe. 1l con-
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vient aussi de donner aux roues une certaine lar-
geur de jante.

Une circonstance dont il est encore essentiel de
tenir compte dans la construction du changement
de voie a contre-rails, c’est que le convoi passant
dans la voie oblique, 'une des aiguilles est presseée
latéralement avec énergie par les roues, et que si
elle se déplacait, la pointe du rail S venant a la désaf-
fleurer, la roue rencontrerait cette saillie, pourrait

monter sur le rail, forcer quelque partie du systeme,
ct meéme dérailler.

On se met a 'abri de ce danger, 1° en assemblant
avec soin les aiguilles avec les tiges motrices ou avec
la bielle de 'excentrique, ainsi que la bielle avec
Pexcentrique ; 2° en rapprochant le point d’attache
de Taiguille de son extrémité; 3° enfin, en réglant
I'excentrique de maniére a4 ce que 'on soit obligé
de forcer un pen apres que laiguille est déja arrivée
au contact du rail. Pour obtenir ce dernier résultat,
on donne & la distance de 'excentrique, au point K,

un peu plus de longueur que nel'indique le dessin
exact.

Enfin, comme Paiguille D’ supporte tout Peffort
nécessaire a la déviation, tandis que 'aiguille D ne
fait que maintenir la tendance naturelle du convoi a
suivre la ligne directe, il convient de placer autant
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que possible I’excentrique du coté de laiguille D/,
car alors il agit plus directement sur cette aiguille,
et la bielle subit un effort de traction.

Les premiers changements de voie établis en An-
gleteri"e, dans ce systéme, avaient été exéculés avec
des aiguilles trés-courtes et d’une faible sectionj ils
étaient a déviation trés-brusque. En France, sur le
chemin de Saini-Germain, on a commencé a allon-

ger beaucoup ces aiguilles, et a leur donner plus de
force. (Pl. D4.) Puis on en a encore augmenté la
résistance , et on a fini par adopter les dimensions
de celles représentées pl. Dz qui sont parfaitement
suffisantes. '

Les aiguilles du chemin de fer de Versailles, rive
gauche, sont en fer & rebord; celles du chemin de
fer de Strasbourg a Bale, en fer méplat; les deux
systemes sont également bons.

Dans le changement de voies du chemin de Ver-
sailles (rive gauche) les aiguilles sont fixées sur un
chissis tres-solide, dont on s’est tres-bien trouve,
et reposent sur des madriers en bois revétus de
distance en distance de platines en fer sur lesquelles
elles glissent.

Cette manicre de soutenir les aiguilles permet
3 = 2 L
qu’une roue, venant, par suite d’'un dérangement
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du systéme, a tomber entre aiguille et le rail,
roule sur son rebord, monte facilement sur la
pointe fixe et continue a marcher. Il est plus
simple et plus convenable de faire reposer laiguille
sur une coOte de renfort fondue avec les coussinets,
comme sur le chemin de Strasbourg a Bale (pl. D;).

En tracant un croisement sur le modele de celui
du chemin de Versailles (rive gauche), il convien-
drait d’¢éloigner de laiguille D/, plus que le dessin
ne l'indique, le joint des rails A, et R, et de remplacer
en ce point angle par une courbe. Il faudrait
aussi courber davantage vers lintérieur de la voie
les tétes des aiguilles, afin qu’elles forcassent mieux
les rebords des roues a s’engager dans la rainure.

Les aiguilles du chemin de fer de Strasbourg a
Bile font un trés-bon service. Nous pensons cepen-
dant qu’il et été préférable de fixer les coussinets
qui supportent les tétes d’aiguilles a la traverse par
des boulons indépendants de celui qui sert d’axe
de rotation aux aiguilles, comme on T'a fait sur le
chemin de Versailles (rive gauche). Nous croyons
également qu’il elit été convenable d’établir, au
moyen de longuerines, une solidarité complete
entre les traverses de ce systeme d’aiguilles et sur-
tout avec celle qui porte I'excentrique.

Les pointes fixes des changements de voie a contre-
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‘ail sont composées de rails dont on a enlevé les
deux cotés du champignon ; ce travail doit étre fait
afroid. Le mieux est de ’exécuter avec une machine
a raboter.

Ces pieces doivent étre en fer de bonne qualité
et soigneusement travaillées, car elles sont promp-
tement é¢crasées et partiellement détruites par le
passage des convois.

Nous n’avons représenté qu'un seul changement
de voie définitif de la troisiéme espéce, qui est em-
ployé en Angleterre sur le chemin de l.ondres a
Birmingham ; il fonctionne avec une seule aiguille.
Nous donnerons dans une prochaine livraison le
changement 4 deux aiguilles du chemin d’Orléans.

Les croisements de voie doivent , comme les
aiguilles, ¢tre étudiés et tracés avec soin 3 il faut ré-
duire autant que possible la distance entre la
pointe 1, fig. 1, pl. D2, ct les contre-rails R’ et R,
d’abord pour que le cercle de la roue portant sur
R’ ou sur R", avant d’avoir quitté la pointe T, n’é-
prouve pas de secousse, et ensuite afin que cette
pointe, qui a une trés-faible section, ne supporte
Pas toute la charge des roues, ce qui la détruirait
Promptement.

1l faut que Pangle des croisements soit le moins
16

- -
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aigu possible’; c’est encore la une raison pour tracer
les changements de voie avec une double courbure
la pointe doit avoir & son extrémité au moins
15 millimétres d’épaisseur afin de ne pas étre dé-
formée.

Dans tous les croisements de voie, on doit placer
le long du rail qui n’est pas interrompu un contre-
rail solidement établi qui, en guidant le rebord
de 'une des roues, force le convoi a rester dans la
voie sur laquelle aiguille I’a dirigé. Sans cette pré-
caution, la roue, passant sur le croisement dans le
sens CA, pourrait prendre la direction AD ou AD/',
et I'autre roue tomber du rail.

En Belgique on a établi la partie fixe des chan-
gements de voie que 'on nomme croisements en
fonte et d’'une seule pi¢ce avec la plaque qui les
supporte. Ce systéme est trés—simple et trés-écono-
mique. Mais les croisements sont alors trés-courts,
sujets a se rompre, et s’égrénent sous la pression
des roues. Aussi ceux de cette espéce sont-ils par-
tout ailleurs abandonnés.

Sur le chemin de fer de Strasbourg 4 Bile on s’est
servi pour les croisements d’'une piéce de bois sur
laquelle on a posé avec des vis et quelques boulons
des barres de fer carrées.

Nous avons déja signalé en traitant de la pose sur
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les ouvrages d’art, les inconvénients graves que pré-
sente cette espéce de rails.

Sur le chemin de Versailles (rive gauche), et sur
la plupart des chemins de fer, les croisements de
voie sont composés de rails fixés dans des coussi-
nels spéciaux avec des calles de la méme espece
que celles du reste de la voie. Ce systéme, bien
que le plus cotteux, est incontestablement le plus
convenable. Il est trés-solide, et ne présente pas
comme les autres une différence dans le mode gé-
néral de construction de la voie, ce qui produit en
peu de temps des tassements inégaux et donne lieu
a des secousses lors du passage des convois.

Sur quelques chemins en Angleterre et notam-
ment sur celui de Newcastle a Carlisle on a employé
des croisements fig. 21.

Fia, 21,

dont la pointe était fixe, les deux parties formant
Contre-rails étant mobilesen A et A’, et constamment
Pressées contre la pointe fixe par des ressorts 4 bou-
dins Ret R’ ou par des contre-poids. Lorsqu’un con-
VOl passait, le rebord de chaque roue écartait facile-
Inent le contre-rail qui génait son passage, et, par
€€ moyen, il n’y avait jamais solution de continuité
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dans le rail sur lequel la roue devait rouler. Mais
avec des croisements fixes bien établis et avec des
bandages de roues d’'une largeur suffisante, la se-
cousse est insensible; on n’a donc aucun intérét a
les remplacer par un appareil plus compliqué, qui
est beaucoup moins solide et plus dangereux, car
le déplacement des rails mobiles devenant par une
cause quelconque difficile ou impossible, le bour-
relet de la roue monte dessus ou force 'appareil.

Les tringies motrices des aiguilles sont mises en
mouvement par différents appareils, par des leviers,
par des arbres coudés ou par des excentriques.

Le levier a ¢é1é longtemps employé exclusive-
ment pour les terrassements. Il est difficile de le
fixer de telle sorte que la pression des rebords des
roues contre les aiguilles ne le fasse pas changer de
position, tandis que les arbres coudés et les excen-
triques étant placés au point mort n‘ont pas cette
tendance a se déranger.

On s’en est toutefois servi dans le changement
de voie représenté pl. Dy, mais en y ajoutant un
contre-poids qui est représenté fig. 4 et 4,, et
dont nous avons expliqué I'usage dans la légende
et page 228.

-

Les arbres coudés employés comme moteurs des
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aiguilles ¢taient d’abord verticaux et armés d’une
manivelle. Ce systéme a été adopté pour quelques
changements de voies des chemins belges et pour
le chemin de fer de Paris &4 Versailles (rive gauche
et rive droite).

Au chemin de Saint-Germain on a employé un
arbre coudé horizontal et on y a adapté un levier
qui fait une demi-révolution ( fig. 8,8, et 8, pl. D,).
Cette disposition est génante pour les manceuvres,
elle oblige 'homme 4 se baisser A terre, et ne permet
pas de placer sur le moteur des aiguilles les signaux
qui arrétent de loin les convois, et qui indiquent
si la voie qu’ils parcourent est ouverte ou fermée.
e levier du chemin de Saint-Germain ne présente
d’ailleurs, comparé aux autres, qu une faible éco-
nomie.

Le levier adopté au chemin de Versailles ( rive
gauche) fonctionne trés-bien et les dimensions en
sont convenables, mais il est difficile d’y assujettir
solidement un signal.

Au chemin de T.ondres a Birmingham, on a em-
ployé dans IPorigine au lieu du levier appareil re-
présenté fig. 3, 3,, pl D,,, composé d'une boile en
fonte renfermant un excentrique , d’'un arbre mo-
teur et d’un coussinet qui était fixé par quatre
barres de fer a Ja boite en fonle et qui guidait
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Parbre moteur. Ce mécanisme était cotiteux d’ajus-
tement et présentait plusieurs assemblages suscep-
tibles de prendre du jeu; ony a substitué une co-
lonne en fonte, fig. 4, 44, 42, €t 45, qui est plus solide,
moins cotuteuse et d’'un beauncoup meilleur aspect;
la course de l'aiguille étant le double de celle de
Texcentrique, ce dernier se trouve aux points
morts, lorsque la pression latérale des convois tend
4 déranger laiguille; néanmoins, il est nécessaire
de fixer le levier par une clavette ou par tout autre
moyen en faisant un peu dépasser le point mort a

‘I’excentrique, afin que 'effort, s’il a lieu, s’exerce

Du chemin
de Liverpool
a Manchester.

Dn chemin
de Bile a
Strasbourg.

sur un point fixe.

Les fig. 5, 5,, 5,, 55, de la pl. D,, représentent
Pexcentrique du chemin de Liverpool A Manchester,
il est semblable aux autres, si ce n’est qu’il n’est
pas enfermé dans une cage. |

Dans les excentrigues des chemins anglais, 'ex-
centrique est en fonte et calé sur 'arbre, ce qui
force 4 lui donner un trés-grand diametre et, par
conséquent, a employer un trés-grand collier et
une boite en fonte.

Sur le chemin de Strasbourg a Bale on a fait
I’'excentrique du méme morceau que arbre, de telle
sorte que son diametre est réduit au minimum. Le
collier est un cercle de fer tourné tres-facile a bien
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ajuster avec peu de dépense; enfin la boite en fonte
se trouve d’autant réduite, mais alors il faut laisser
pour le passage de la tige une ouverture, comme
.on le fait lorsqu’on se sert de arbre coudé, ouver-
lure qui n’existe pas dans les appareils anglais.

Un excentrique n’étant pas plus cofiteux qu’un
arbre coudé, nous parait préférable- parce qu’en
Pemployant on évite tout 'emmanchement d’une
téte de bielle avec chappe, coussinets et clavettes,

piece difficile 4 bien exécuter et trés-—susceptib]e de
se déranger.

Les excentriques du chemin de Strasbourg a
Bile sont mus par un double levier que l'ouvrier
arréte au moyen de deux loquets & ressorts, en le
saisissant par la poignée. L’usage des loquets est
beaucoup plus stir que celui d’'une clavette, et rend
la manceuvre plus rapide.

LLa partie inférieure des arbres avec manivelle ou
avec excentrique que nous venons de décrire est
toujours logée dans une cage en fonte. Il importe
que cette boite soit parfaitement close, afin que le
sable soulevé par le vent ne puisse pas s’introduire
dans les parties frottantes.

Nous avons dit qu’il fallait placer des signaux
sur les arbres des excentriques.
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On se sert ordinairement pour les signaux de jour
d’un disque peint de deux couleurs, indiquant dans
quel sens les aiguilles sont dirigées. Mais comme il
est bien rare que sur une grande ligne tous les
cmbranchements se trouvent dans le méme sens,
1l s’ensuit que le machiniste, pour éire certain que
la voie est libre, doit apercevoir certains excen-
triques d’'une couleur, et d’autres d’une couleur
différente, ¢t que si les mouvements sont trés-variés,
il est trompé par sa mémoire et exposé 4 de fausses
manoeuvres.

T.a nuit les disques sont remplacés par des lan-
ternes également de deux couleurs; mais comme
alors on ne peut plus voir les aiguilles elles-mémes,
et que d’ailleurs on ne peut pas toujours bien juger
des distances et des positions de plusieurs points
lumineux dans une gare, la confusion devient plus
grande encore que le jour.

Nous pensons que les meilleurs signaux consis-
tent : pour le jour, dans une flamme en téle peinte
d’'une couleur tres-voyante, qui par le sens dans
lequel elle est tournce fait connaitre la position de
Paiguille; et pour la nuit, dans une lampe triangu-
laire dont la partie lumineuse forme également
une pointe qui fournit la méme indication.

Nous avons représenté pl. D, 'ensemble de dif-
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férents changements de voie. La longueur de ces
changements , surtout de ceux a rails mobiles, peut
varier tres-sensiblement. Celle des changements i
aiguilles formant contre-rail, pour une voie de
150 et une entre-voie de 180, est comprise entre
50 et 60 metres.

Nous avons dit qu’il n’était pas indifférent de pla-
cer les changemens de voie sur les parties du che-
min ou 'on passe a grande vitesse dans un sens ou
dans P'autre. Les convois circulant sur la voie la
plus rapprochée du cadre de la planche, fig. 1, pl.
Dg, de gauche & droite et sur Pautre voie de droite
a gauche et le changement de voie employé étant
de la premiere espece, il importe que ce changement
de voie soit disposé comme Iindique la fig. r. Si en
effet, dans ce cas, au passage d’'un convoi, Paiguille
est mal placée, le convoi suit 'embranchement au
licu de la voie rectiligne; mais il ne sort pas de la
voie, comme cela arriverait s’il marchait en sens
contraire. A la vérité, comme il entre dans I'em-
branchement avec une grande vitesse, il peut, ou
forcer Paiguille, ou sortir de la voie 2 cause du
faible rayon de la courbe du changement de voie,
6u enfin trouver a 'extrémité de la déviation lai-
guille bien placée sur la voie principale et alors dé-
railler. Mais en admettant méme cette dernié¢re sup-
Position , qui est la plus défavorable, le convoi ne
déraiilant que lorsque sa vitesse est considérable-
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250 DE LA DISPOSITION GENERALE
ment diminuée par le passage du changement de
voie, I'accident est beaucoup moins grave que s’il

etit abandonné la voie, lancé & toute vitesse dans la
direction rectiligne.

Quant au changement de voie a contre-rail, il
doit étre placé en sens contraire, ou, ce qui revient
au méme, il faut que les convois marchant en sens
inverse de la direction gqu’ils suivent, fig. 1, c’est-
A-dire marchant de gauche a droite sur la voie,
fig. 3, la plus rapprochée du cadre, et de droite a
gauche sur Pautre voie, le changement soit placé
dans le méme sens que fig. 1. L.es convois ne sont
alors jamais exposés a prendre 'embranchement,
et si les aiguilles sont mal placées, ils passent par-
dessus sans quitter la voie rectiligne.

Il nous reste A examiner un changement de voie _
tout i fait différent de ceux ordinairement employés
et qui a €té construit pour que les convois puissent
y passer a grande vitesse: c’est celui qui est placé
sur le chemin de Saint-Germain, a ’'embranchement
du chemin de Versailles rive droite. La partie com-
mune aux deux chemins, depuis Paris jusqu’a As-
niéres, sur une longueur de six kilom., est & trois
voies. Les convois de Saint-Germain prennent la
voie de gawuche, ceux de Versailles la voie de
droite, de telle sorte que I'embranchement de
Versailles se faisant a gauche, la voie de départ,
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qui est celle du milieu, est commune aux deux
chemins. T.es voles extrémes sont les voies d’ar-
rivée de chacun des chemins. LLe croisement dont
nous parlons et qui est représenté pl. D, , est
établi au point de bifurcation de la voie du milieu.
Il a depuis la téte de laiguille jusqu’a la pointe du
croisement, 63 metres, longueur qui est presque le
triple de celle des changements de voie ordinaire.
Le passage en est tres doux, méme pour les convois
qui marchent a grande vitesse.

Les lignes étant pour une aussi grande longueur
trés-obliques, on a dii rendre le croisement mobile
aussi bien que le jeu d’aig:_lille;;, et on s’est servi
d’un arbre unique pour les déplacer 'un et 'autre.
Les fig. 1,2 et 3 représentent ce changement de voie
disposé de maniére a ce que les convois passent sur
la voie de droite ou voie de Saint-Germain.

Le jeu de cet appareil, qui fonctionne d’une ma-
niere trés satisfaisante, est expliqué dans la légende.

§ 2. Des plaques tournantes.

II y a deux manié¢res de faire changer de direc-
tion sur les chemins de fer aux convois et aux voi-
tures ou machines isclées.

La premiére est de leur faire décrire une courbe;
la seconde, qui ne peut s’appliquer qu’aux voitures
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ou machines isolées, dans les gares, consiste i
rendre une partie de la voie mobile, & placer sur
cette partie mobile la voiture ou la machine, et 2 la
faire tourner d’un certain angle.

La partie mobile de la voie, dans ce cas, prend
le nom de tournant, de plateforme tournante ou
de plague tournante. '

On peut ranger dans la catégorie des plaques
tournantes, et décrire comme la plus simple de
toutes , 'appareil suivant, employé pour les ter-
rassements , qui se compose de deux traverses
superposées et réunies par une broche, comme 1'in-
dique la fig. 235 la traverse supérieure portant

Fie. 22,

deux coussinets a chaque bout, et par I'intermé-
diaire de ces deux coussinets, deux portions de
rail posant dans les coussinets par leur milieu.

Ce genre de tournant non-seulement est employé
pour les terrassements, mais rend aussi de grands
services lorsque, dans les commencements d’une
exploitation, on est obligé de transporter une
grande quantité de sable pour Pentretien. On peut,
comme nous allons Pexpliquer, placer par ce moven
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des wagons le soir sur la voie pour un travail de
nuit et les remiser le matin dans une gare établie
aupres du chemin et en dehors, sans interrompre
la voie par des croisements ou des plate-formes fixes

qui sont toujours cotuteuses et peuvent occasionner
des accidents.

Lorsqu’on fait usage de cet appareil pour les
terrassements , les rails mobiles font partie de la
voie. Pour changer de direction , on fait tourner la
traverse supérieure sur son pivot. On peut alors,
pour faciliter les mouvements , placer devant cha-
que voie une traverse sur laquelle le bout des rails
sappuie, et pour donner plus de solidité au sys-
teme, réunir les rails mobiles par un boulon qui
les traverse.

Quand on veut employer ce tournant i placer
des wagons d’ensablement sur une voie définitive,
on pose la traverse inférieure de maniére a ce que
les rails du tournant se trouvent au-dessus de ceux
de la voie et on établit la gare de remisage des wa-
gomns a la méme hauteur que les rails du tournant.
Puis, pour faire passer le wagon sur la voie prin-
cipale, ou pour len faire sortir, on pose sur les
rails des coins en bois qui rachetent les différences
de niveau. Les wagons étant toujours vides lors-
qu’ils sont placés sur les rails mobiles , la manceun-
vre est tres-facile. Les wagons amenés sur la voie
ou dans la gare, on enléve la traverse supérieure

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Du biti
des plagues
tournantes,

254 DES PLAQUES
avec ses rails, et il n’existe plus aucun obstacle ala
marche des convois.

Sur le chemin de Strasbourg & Bale on a éta-
bli , dans une gare provisoire pour le charge-
ment de houilles , des plates-formes de ce sys-
teme ; les wagons peésent 2,500 kilog. et ils portent
4,000 kilog. de houille. T.es ouvriers hakiles font
tourner les wagons sur ces appareils tout aussi
rapidement que sur d’autres et avec une grande
facilité. Depuis plusieurs mois que le service se
fait sur cette gare, il n’est arrivé aucun acci-
dent. ’

Les plates-formes ou plaques tournantes, propre-
ment dites, ¢tablies & demeure sur la voie, se com-
posent toutes de trois parties dislinctes :

1° Le bati de la plaque, qui porte les bouts de
rails;

2° L.e pivot sur lequel pose le centre de la pla-
que et les galets qui en portent le pourtour;

3° La fosse au-dessous de la plaque, sur le fond
de laquelle posent le pivot et les galets.

LLe bati des plaques tournantes est en fonte ou en
bois. Les plaques en bois cotitent beaucoup moins
de premier établissement que les premiéres, mais
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elles ne fonctionnent pas aussi facilement, et exi-
gent plus d’entretien. '

Sur un chemin d’une certaine importance , nous
pensons qu’il n’y a pas a hésiter, et que les pla-
ques en fonte, quel qu’en soit le prix, doivent
avoir la préférence, du moins pour le service des
locomotives. L’'un de nous, qui a fait usage de pla-
ques en bois, en a éprouvé tous les inconvénients.
Cependant elles sont encore employées sur un
grand nombre de chemins de fer du nord de
I'Angleterre , sur le chemin de Vienne & Briinn et
sur plusieurs autres lignes.

Les plaques tournantes portent une seule voie,
pl. E,, ou deux voies en croix. — Les plaques 2
une seule voie peuvent suffire a lextrémité des
gares ou1 ne passent jamais les convois; mais sur
les parties de la ligne ot ils circulent il ne faut
employer que des plaques a deux voies. Les pre-
mieres seraient dangereuses ; car si elles étaient mal
placées, la voie se trouverait interrompue.

La construction des pivots ne présente que peu
de variété. Nous passerons en revue les différents
Pivots , en traitant des plaques tournantes repré-
Sentées dans notre collection de planches.

Les galets sont fixes ou mobiles. Les galets étant
fixes tournent sur leur axe, comme fig. 1 et 3, pl. E,
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lorsqu’ils sont mobiles, ils roulent entre deux che-
mins de fer circulaires , I'un, qui est fixé au bau
de la plaque, Pautre, qui est établi sur le fond de

la fosse.

il y a dans le cas des galets fixes frottement de
glissement sur axe des galets et frottement de rou-
lement a leur pourtour. Dans celui des galets mo-
biles, il n’y a que frottement de roulement. Aussi
les galets mobiles sont-ils assez généralement pré-
férés anjourd’hui.

Tes galets mobiles sont maintenus a égale dis-
tance du centre de la plaque par leurs axes, qui se
prelongent suivant les rayons du cercle qu’ils par-
courent et sont fixés dans un collier traversé par le
pivot ; deux cercles en fer servent, en reliant leurs
axes, & en conserver 'écartement respectif.

Dans les plaques tournantes anglaises, les galets
sont ordinairement placés au pourtour extréme
de la plaque. En France, sur quelques chemins de
fer, on a essayé de rapprocher les galets du centre,
afin de rendre le mouvement plus facile et de di-
minuer la dépense ( voir la planche I, ), mais
on a ainsi diminué la stabilité de la plaque, et le
passage des machines n’a pas tardé a en ébranler les
fondations. La faible économie qni résulte de l'u-
sage de ces plaques ne nous parait pas compenser
leurs défauts, surtout lorsque les galets sont aussi
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rapprochés du centre que dans ancienne plaque
du chemin de fer d’Orléauns, pl. E,. Ce n’est en
tous cas qu'aux extrémités des gares qu’il faut les
placer.

On a quelquefois arrondi la jante des galets pour
éviter de la tourner ainsi que les bandes de fer sur
lesquelles ils roulent. I.es galets & jante rondes,
lorsqu’ils sont mobiles, obligent 4 des réparations
continuelles, et comme ils ne se maintiennent ja-
mais dans la position qu’ils devraient conserver, ils
rendent la manceuvre trées—difficile. Il n'en est pas
de méme quand ils sont fixes. La charge qu’ils por-
tent les empéche alors de se déplacer aussi aisé-
ment.

Les fondations des plaques tournantes varient
suivant la nature du terrain. Dans les terrains peu
consistants ou remblayés, on les a établies sur
pilotis, pl. E, ou sur des murs circulaires en
maconnerie, B _.

Les fondations en bois, plus clastiques que celles
€n pierre, amortissent mieux le choe que la plate-
forme recoit lorsque la lecomotive arrive dessus 3
Inais elles ne résistent pas a laction de eau gui
tombe au passage des locomotives. Les fondations
€D pierre sont préférables.

Quelle que soit daillears Iespece de fondation ,
17
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il ne faut pas négliger de ménager des conduits
pour donner écoulement & Ieau.

Les parois verticales de la fosse sont maintenuies
par des murs en pierre de taille, par des arcs en
fonte ou par des murs en moellons que couronnent
des cercles en bois.

Les secousses au passage des locomotives jointes
a celles que produisent les arréts ou verrous désa-
grégent bientdt la magonnerie et détachent les scel-
lements des coussinets. Les ceintures en bois sont
de beaucoup préférables a celles en pierre. Nous
en avons ¢té tres-satisfaits au chemin de Versailles
(rive gauche).

La plate-forme de Saint-Germain, pl. E;, imitée
des anciennes plaques anglaises, est trop légere et
les rails coulés d’une seule piece avec le bati s'usent
promptement, surtout au point ou étant inter-
rompus pour donner passage aux rebords des roues
ils recoivent des chocs qui les égrenent. Ces rails
usés, la plaque est hors de service.

Nous ne pouvons également que critiquer les
galets fixes, par les raisons donnés plus haut, la
couverture en fonte, comme trop sujette a se rompre
par le chocd’une machine qui déraille ou d’'un objet
quelconque, et les fondations en fonte comme trop
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coiiteuses, surtout en France, ot ce métal se vend
encore a un prix élevé.

Le mode de construction de la plaque du chemin
de Londres a Birmingham, représentée fig. 1 et 2,
pl. Es, est plus satisfaisant.

Les rails en fer forgé sont directement soutenus
par de fortes nervures, et solidement fixés a la plaque
au moyen de boulons.

Le grillage qui couvre le bati est en fonte comme
les plaques et joue le méme réle que dans le mo-
dele précédent. Les fondations sont également en
fonte.

Les galets sont mobiles dans les deux plates-
formes de la pl. Eg, mais dans celle de petite
dimension ils oat la forme arrondie que déjd nous
avons blamée.

Le bati de ces plaques est suspendu au pivot par
quatre boulons, comme on peut le voir dans les
fig. 2 et 6, pl. Es. On régle, au moyen de ces bou-
lons, 1a charge que supportent le pivot et les galets.

Cette disposition est excellente et a été adoptée
Pour presque toutes les plaques récemment con-
Struites. Non-seulement elle en rend la manceuvre
Plus facile, mais encore elle empéche qu’elles ne se
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rompent par suite du porte a faux lors dn passage
des locomotives.

Dans la plate-forme du chemin de fer de Ver-
sailles ( rive droite), pl. Ey, adoptée également
sur le chemin de Versailles (rive gauche), les galets
sont pius rapprochés du centre que dans les précé-
dentes. Nous avons déja signalé le vice de cette
disposition.

Les fondations pour les plaques de ce genre étant
aussi counteuses que pour celles dont les galets sont
placés au pourteour, I'économie sur Pensemblie de
Pappareil n'cs<! pas d'une grande importance.

Il est d’ailleurs impossible, en conservant le mode
de construction de ces plaques, de les disposer pour
une double voie. Car dans ce cas les rails en fer qui
sont prolongés en porte a faux au dela da cercle
des galets , ne pourraient étre coupés pour laisser
passer le rebord des roues qu’en perdant toute leur
solidité.

Il faut signaler aussi parmi les inconvénients que
preésente la plate-forme que nous examinons, les
difficultés que l'on trouve 4 y fixer solidement un
plancher et un verrou pour la maintenir en place.

Le pivot & crapaudine renversée de cette plaque,
nous parait digne d’étre imité. On évite, en le dis-
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posant de cette manicre, que eau et les scories ne
tombent dans les crapaudines.

Lacharge de la plate-forme est réglée comme dans
les plates-formes précédentes.

Observons enfin que la piéce en fonte s’ qui sert
a fixer le pivot 4 la pierre de fondation et qui est
représentcée fig. 2 et 11, est ’une forme qui en rend
le scellement tres-difficile, car on ne peut ni intro-
duire aisément ni mater la matiére que Pon doit
couler entre la fonte et la pierre, en sorte que l'on
est obligé de retoucher souvent au scellement, qui
prend toujours du jeu.

Le cercle sur lequel roulent les galets est en
fonte, d’une seule picce , et se fixe directement
sur des dés en pierre de taille, scellés dans le massif
en maconnerie. 11 est tourné ainsi que celui qui est
fixé a la plaque et que les galets eux-mémes.

Les :galelfs des anciennes plates-formes du chemin
d’Orléans , pl. E;, sont encore plus rapprochés
du centre que ceux des plates-formes des chemins
de Versailles. Le porte a faux étant alors considé-
rable, un simple scellement n’e(it pas suffi pour
maintenir le pivot. Aussi ’a-t-on placé dans une cra-
Paudine faisant corps avec un disque de grand dia-
m-}:tre, portant les galets qui sont fixes.
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Les rails de cette plate-forme sont en fonte et
coulés avec la plate—forme d’une seule picce.

La charge du pivot est réglée par des clavettes
qui nous paraissent d’un usage moins simple que

celui de boulons, toujours placés & la portée de
Vouvrier.

Ces plates-formes viennent d’étre remplacées par
d’autres qui ont beaucoup de ressemblance avec

celles 4 galets mobiles du chemin de Londres a
Birmingham.

ILa plate-forme du chemin de Bristol, pl. E;

nous parait se trouver dans de trés-bonnes condi-
tions.

La grandelargeur de ce chemin a permis d’adopter
une disposition trés-convenable pour les bras qui
supportent les points de jonction et le milieu de
chacun des rails. I.a voie est ainsi tres-bien soutenue
et la répartition du métal est tres réguliere.

Le pivot coulé d’'une seule picce avec la plaque
de fondation, est fixé 4 la maconnerie par des bou-
lons, mode d’assemblage trés-solide et trés-facile
d'exécution. Le graissage s’en opere tres-aisément.

Ces plates-formes sont recouvertes de forts ma-
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driers en chéne, sur lesquels les rails sont fixés. Ce
genre de plancher nous parait trés-convenable, car
. il amortit les secousses que recoivent les rails, soit
lorsque les machines passent de la voie sur la plate-
forme, soit lorsqu’elles traversent les joints, et les
‘empéche de réagir d’'une maniére ficheuse sur les
diverses parties de la plaque et sur les scellements.

Quant au cercle de fonte qui couronne la macon-
nerie autour de la plaque, nous pensons qu’il doit
étre promptement ébranlé par les secousses qu’il
recoit du verrou d’arrét. Nous préférerions qu’il fiit
en bois.

Dans la plaque du chemin du Gard, imitée
d’'un modéle anglais, la fonte ne nous parait pas
sagement répartie; les bras de cette plaque se bri-
sent fréquemment a leurs extrémités voisines du
centre.

La fonte, dans celles de Liverpool 2 Manchester,
représentées sur la méme planche , est beaucoup
mieux distribuée; mais on se trouve obligé, pour
éviter de donner &4 l'ensemble trop de poids, de
diminuer les dimensions de chacune des parties au
point de les rendre fragiles. C’est sans doute ce qui
a fait renoncer a ce modé¢le.

La plaque du chemin}de fer de Bale a Strasbourg,
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pl. Eg, comme celle du chemin de Londres a
Bristol , est recouverte d’un plancher de madriers
en bois sur lequel les rails sont fixés.

J.a couronne sur laquelle roulent les galets est
en fer forgé : elle est fixée sur un chassis en bois, -
fig. 2 et 3.

Les galets sont a jante arrondie; en géndéral, ils
ne sont pas tournés, non plus que les cercles entre
lesquels ils roulent; il en résulte que les plates-for-
mes sont trés difficiles & manceuvrer. Le cercle en
fer n’ayant que peua de résistance par lui-méme, se
courbe. Enfin, les galets, quoique maintenus par
de tres-fortes tringles, se dérangent fréquemment,
de telle sorte qu’on a été oblige d’ajouter a toutes
les plates-formes un second cercle pour les mainte-
nir, ce qui ne sulfit pas encore.

La plate-forme représentée pl. E; est destinde
au service des locomotives. Celles qui sont placées
sur les lignes ot passentles convois, etaveclesquelles
on manoceuvre les wagons, n’ont que 3 meétres de dia-
metre. Elles sont de méme forme, mais il n’y a pas,
comme dans les premicres, de bois interposé entre
les rails et la fonte, et comme elles fatiguent beau-
coup, il arrive; fréquemment qu’elles se brisent.

Les encadrements des plates-formes sur le chemin
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de Bale a Strasbourg sont en pierre ou en bois. I.es
"encadrements en bois font un beaucou;) meilleur
service : on les substitue A ceux en pierre a mestre
que ceux-ci se détériorent.

- Les planches E, et E, représentent les fonda- Fondation
. ) - . de plugues
tions de plaques tournantes dans des cas particu- aux chemins

. . . . de Versailles
liers ; la planche E, indique celle d'une plate-forme rive aauehe,

placée au centre d’une remise circulaire. On a ré- a%ﬁ:élgaufﬁg.
servé dans le massif de maconnerie un ¢gout circu-
laire recevant 'eau de la plate-forme et de toutes
les fosses qui y aboutissent. La fig. 1 en représente
la coupe, la fig. o indique le plan de cette fondation
avec une portion des {osses et le croisement des

différentes voies qui aboutissent ala plate-forme.

La planche E, représente des espéces de tours
¢vidées en maconnerie sur lesquelies sont fondées les
plaques tournantes du chemin de Versailles (rive
gauche ), dans la gare de Paris, 4 7 métres de hau-
teur au-dessus du sol. Les tours sont enfermdées dans
unremblai de méme hauteur. C'est pour éviter de
fonder sur la créte du remblai qu’on les a cons-
truites.

La planche E, donne les détails d’une plate- Plaque
. . . . en bois
forme entiérement en bois , exécutée sur le chemin  duchemin
1 P . . . cde Versailles
de fer de Versailles (rive gauche) pour le service des “fiye cauche.

wagons ; les galets sont fixés a la partie supérieure
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et roulent sur un cercle en fer. I.e mouvement de
cette plate-forme est assez doux , et elle s’est bien
maintenue ; les assemblages de la couronne en bois
de la partie supérieure sont faits de manieére & ce que
les piéces L I, fig. 1, qui forment coin, soient pla-
cées en dernier lieu et serrent tous les assemblages.

Les supports des galets sur lesquels portent ces pie-
ces les maintiennent 2 leur place.

Sur le chemin de fer de New-Castle a Carlisle on
a employé des plates-formes en bois non-seulement
pour les voitures, mais aussi pour les machines (pl.
E,). 11 faut alors que la construction en soit treés-
soignée et tres-solide , et il est rare quavec d’aussi
grandes dimensions 'eau qui se répand toujours des
machines ne les gauchisse pas.

En Autriche, on a également employé des plates—
formes en bois,.représentees pl. E,.. Ces plates-for-
mes sont a galets mobiles; la construction en est
un peu légere, il y a lieu de penser qu’elles man-
quent de solidité.

§ 3. Chariots pour changer de voie.

Les plaques tournantes ne sont pas le seul moyen
employ¢ pour faire passer les voitures ou les ma-
chines d’une voie sur une autre parallele; on fait
aussi usage dans le méme but de chariots qui por-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

POUR CHANGER DE VOIE, 267

tant une portion de voie, roulent sur un chemin
de fer perpendiculaire aux voies paralléles que I’on
veut desservir, et posé au fond d’une fosse prati-
quée a cet effet, de telle facon que les bouts de
rails fixés au chariot se trouvent dans le méme plan
que ces voies. [.a voiture ou la machine a4 trans-

orter d’une voie sur une autre, est placée sur ce
P ’ I
chariot.

Un seul chariot ainsi disposé, pouvant desservir
un grand nombre de voies paralléles, aboutissant
de 'un ou de 'autre coté de la fosse, est beaucoup
moins dispendieux d’¢tablissement et d’entretien,
que les plaques tournantes qu’il remplace, mais la
voie devant laquelle il se trouve ¢tant la seule qui
ne soit pas interrompue, on ne peut 'employer sans
danger sur les voies principales; aussi les plaques
tournantes sont—elles alors généralement préférées.
Les plagques tournantes permettent d’ailleurs de
passer d'une direction dans une autre quelconque,
tandis qu’avec les chariots on ne peut que prendre
une direction paralléle.

ILes rails du chariot sont quelquefois fixés 4 une
charpente quirepose, au moyen de boites a graisse,
sur les essieux du chariot, comme dans le chariot
de lIa remise des locomotives au chemin de Bale i
Strasbourg, ou dans celui des ateliers au chemin
de Saint-Germain. 11 faut alors que la profondeur
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de la fosse soit égale a la hauteur de l'essieu au-
dessus du sol,- augmentée de celle de la boite a
graisse au-dessus de 'essieu, et de I'épaisseur de la
charpente;, d'ou il suit que cette fosse, creuscée au
centre du batiment, devient tres-génante pour le
service. Au chemin de Versailles, rive gauche, on a
réduit la profondeur de la fosse &4 20 centimeéltres,
hauteur d’'une marche d’escalier, en suspendant la
charpente a I'essieu, au liecu de la placer au-dessus
comme l'indique lafig. 13 et 14, pl. G,. Il est vrai que
ce chariot nest destiné a transporter que des wa-
gons; cependant on en a fait quelquefois usage pour
les locomotives , et il suffirait d’en changer quel-
ques-unes des dimensions, sans en augmenter beau-
coup la hauteur, pour qu’il ptt servir habituelle-
ment an remisage des machines.

1l arrive quelquciois que lorsgu’au moment de
Pallumage des machines placdées dans les remises
il se déclare une fuite dans le tuvau de prise de
vapeur,ou dans le régulateur, les machines, si elles
ne sont pas bien calées, se meltent en mouvement
et peuvent tomber dans la fosse. On place, pour
éviter ce genre d’accidents, sur les bords des fosses,
des cales solidement établies et qui ne puissent
¢étre ni enlevées, ni dérangées, telles que celles re-
présentées fig. 23 et 24, emplovées é¢galement sur les
plans inclinés pour retenir les convois au sommet.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

POUR CHANGER DE VOIE. 269

Si les voitures arrivent par une veie perpendicu-
laire & celles de la remise, ou par des voies dans
des directions différentes, on remplace le chariot
que nous venons de décrire par un chariot portant
une plate-forme tournante.

Cet appareil un peu compliqué n'offre pas assez
de stabilité pour un service de locomotives. On ne
Pemploie que pour les voitures, et encore éprouve-
t-on mé¢me avec celte légére charge quelque diffi-
culté a le manceuvrer.

% 4. Des passages de niveau.

On appelle passages de niveawn les portions du
chemin de fer coupces par une route établie au
mdéme nivean que le chemin -de fer.

En France et en Angleterre les haies ou barricres

ﬁxes_ qui servent de cloture au chemin de fer, sont
ordinairement, a la traversée de la route , rempla-
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cées par une barriére mobile dont la garde est con-
fice a2 un employé spécial. En Belgique, ou le che-
min de fer est rarement clos, 1l n"existe de barriéres
mobiles et on ne rencontre de surveillants que sur
un fort petit nombre de routes tres-fréquentées.
Dans ce dernier cas, c’est au public qui s’'engage
sur la voie, & s’assurer u’il N’y a pas de machines
en vue.

Le défaut de cloture ou 'imperfection des bar—
riecres est quelquefois cause de graves accidents.
Snr le chhemin de TLLondres a ]]irnﬁnghanl une vache
ayant pénétré sur la voie et rencontré une locomo-
tive, celle-ci a déraillé et plusicurs voyageurs ont été
blessés ou tués. Sur le chemin de Liverpcool a Man-
chester un cas pareil s’est présenté.

Il parait aussi au premier abord dangereux de
laisser le public circuler librement aux passages de
niveau: nous croyons toutefois que si en France les
réglements de police ¢taient moins séveres, et que
Pautorité n’exigeat pas que les passages de niveau
fussent constamment fermés, le public cessant d’étre
géné et contenu par des employés, dont il cherche
toujours i enfreindre la consigne ou 4 tromper la
surveillance, serait moins imprudent.

Quoi qu’il en soit, nous ne prétendons pas con-
tester que les passages de niveau ne présentent cer-
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tain danger, surtout lorsque les routes sont treés-
fréquentées, qu’elles coupent le chemin de fer trés-

obliquement, et quand ils ne peuvent étre vus de
loin par les machinistes.

Sur le chemin de fer de Versailles, rive gauche,
un voiturier, trompant la surveillance du garde et
par erreur, s’est engagé la nuit & un passage de ni-
veau sur le chemin de fer, croyant suivre la route
qui était tres-oblique en cet endroit; meu s’en est
fallu qu’il ne rencontrat un convoi 'venant de Ver-
sailles & toute vitesse. Un autre voiturier, voulant
traverser sur un autre point, malgré le garde, au
moment ou le convol allait passer, le machiniste
descendant un plan incliné, ne parvint que diffi-
cilement & s’arréter sans collision. Enfin 1'on sait
que la terrible catastrophe du 8 mai doit étre prin-
cipalement attribuée a la rencontre d’'un passage
de niveau.

Il faut dongc, eu égard a la streté du public, évi-
ter autant que possible les passages de niveau, sur-
tout dans les courbes en tranchées, au pied des
plans inclinés, sur les routes qui coupent le chemin
de fer trés-obliquement, et sur celles qui sont trés-
fréquentées.

Les passages de niveau sont remplacés par des

Ponts sur lesquels passe la route ou le chemin de
fer.
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Eu égard ala dépense, les ponts sont préférables
aux barriéres toutes les fois que Vintérét du capital
engagé dans leur construction, les abords compris,
plus les frais d'entretien, sont inféricurs au traite-
ment annuel d’un garde-barriere , augmenté de
i'intérét du capital et des frais d’entretien du
passage de niveau, de la barriere et de ses abords. Le
traitement d’uin garde-barriére est de 6oo & 1,000 fr.
par année. Les frais de construction des ponts ou
barrvieres varient entre des limites trés-écartées.

I’¢tablissement des pontis ou des barriéres oblige
souvent a créer sur les routes des rampes treés-
nuisibles 4 la circulation dauns les pays plats o les
voituriers marchent pesamment chargés.

On diminue le nombre des passages de niveau ou
des ponts, en réunissant plusieurs routes en une
seule.

D’autres fois, pour éviter les ponts biais ou les
rencontres de la route et du chemin de fer a niveau
sur un angle tres-aigu, on change la direction de la
route. '

Lorsqu’une route passe sur un chemin de fer au
moyen de deux rampes en sens contraire, les eaux
qui descendent de chacune de ces rampes sous le
pont sont quelquefois difficiles &4 écouler; il ne faut
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pas oublier de pourvoir aux moyens de s’en débar-
rasser.

On modifie la construction des ponts de diffé-
rentes manieres, dans le but de réduire les pentes
des chemins de fer & leurs abords, et de leur conser-
ver cependant la hauteur convenable. Ce serait nous
écarter du plan que nous nous sommes tracé que
d’examiner les différents systémes de tabliers em-
ployés en pareil cas; nous nous bornerons 4 remanr-
quer que l'on peut sans inconvénient faire passer
un chemin de fer sur un pont comme une route
ordinaire au moyen de deux pentes opposées, pourvu
que l'inclinaison étant faible les machines puissent
franchir cette espéce d’ondulation du chemin sans
une trop brusque variation de vitesse,

Dans les pays plats on est obligé, pour éviter
un surcroit de dépense considérable, de multiplier
les passages de niveau. Aussi en trouve-t-on un
tres-grand nombre sur les chemins belges et sur
ceux d’Alsace.

Sur le chemin de Bale 4 Strasbourg on compte

299 passages de niveau pour un parcours de 134

llomeétres. Un seul garde surveille souvent plu-
sieurs passages a la fois.

Sur le chemin de Versailles (rive gauche), bien
’ 18
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gue le terrain fiit trés-accidenté, on a multiplié les
passages de niveaua afin de réduire le capital social.
On en rencontre 23 sur une longueur de 17 kilo-
metres. Sur celui de la rive droite il n’en existe
qu’un seul dans le parc de Saint-Cloud.

On place toujours aux passages de niveau des
contre-rails le long des rails, soit en dedans et en
dehors, soit en dedans seulement. (Voy. fig. 1, 1,
2,2, 3 et 4, pl. E,;.)

Ces contre-rails n’ont pas pour but de guider
les machines et de s’opposer ainsi a leur déraile-
ment, comme les contre-rails des changements de

vOle.

Lorsqu’'on en place deux, l'un en dedans et
Yautre en dehors, ils sont toujours un peu plus
élevés que le rail, en sorte que les voitures qui
roulant sur la route ordinaire croisent le chemin
de fer, passent sur I'espéce de gouttiére au fond de
laquelle le rail est placé, sans toucher a la voie. Les
contre-rails des passages de niveau ont aussi 'avan-
tage d’empécher les petites pierres ou les ordures
de se déposer sur le rail.

T.e contre-rail étant placé en dedans seulement

les voitures passent nécessairement pardessus le
rail. I.e contre-rail ne sert alors qu’a en protéger
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ta face intérieure et 2 soutenir le terrain entre les
rails, afin de ménager le passage libre pour le re-
bord des roues.

Il vaut mieux certainement poser deux contre-
rails qu'un seul. Cependant sur plusieurs che-
mins de fer on s’est contenté du contre-rail in-
térieur par raison d’économie, et I’on n’a pas re-
marqué que les rails fussent trop sensiblement
endommagés.

Lorsque le passage de niveau ne sert qu’aux
piétons, on supprime tout i fait les contre-rails.

Lintervalle a laisser entre le contre-rail inté-
rieur et le rail dépend de I’épaisseur du rebord des
roues des machines ou wagons, et de leur plus ou
moins d’écartement habituel de ’axe du rail. Sur le
chemin de Versailles, rive gauche, cet intervalle est
généralement de o™,05. '

Les contre-rails sont en fer ou en bois garni de
bandes de fer. Ils doivent toujours étre arrondis
Aux extrémités, afin que les machines qui ont un
mouvement latéral souvent trés-prononcé, puissent
Sengager sans choc, dans espéece de rainure
qUelles doivent suivre au passage de niveau.

Les contre-rails en fer se composent ordinaire-
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ment de bouts de rails recourbés, fixés par des
coussinets comme la figure 4 I'indique PL. E,;.

Surface de la  Si la surface de la voie entre les contre-rails était
E‘i’ﬁq‘?ﬂiﬁ convexe, la boue et I'eau couleraient dans l'inter-
rails. valle entre le rail et les contre-rails. On la fait donc
ordinairement plane; toutefois on ne peut éviter

qu’il ne tombe une certaine quantité de boue dans

cet intervalle. Les cantonniers ou garde-barrieres

doivent gratter souvent et enlever cette boue, en

hiver surtout, parce qu’alors la gelée la durcit et

qgu’elle pourrait faire sortir les machines de la voie.

L’espace entre les contre-rails intérieurs est rem-
pli avec du pavé, du cailloutis, ou des madriers.

Nous conseillons de donner la préférence au
pavé, comme étant le plus durable et n’exigeant
gqu’un remaniement lorsqu’on releve les traverses.

Des chevaux qui traversent un chemin de fer

5 pongueur pouvant par suite de frayeur ou par tout autre

ghassages  motif s’écarter de la route, il convient, pour que la

voiture qu’ils trainent ne tombe pas alors entre les

rails d’ou il pourrait étre difficile de la retirer, de

donner a la partie pavée du passage de niveau plus

de longueur qu’a la barriere. Nous avons vu un pas-

sage de niveau trop court obstrué de cette maniere

par un voiturier, au moment ou le convoi était en
vue.
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Les barrieres mobiles placées aux passages de
niveau sont construites de différentes manieéres. La
planche E,; en représente de plusieurs especes. La
plus convenable pour le passage d’'une grande ou-
verture est la barriére fig. 12, soutenue par un ti-
rant en fer, attaché 4 Pextrémité d’un fort poteau
tournant, plus élevé que le cadre en charpente qui
n est la piéce principale. Les barriéres comme
celles fig. 8, qui ne sont pas soutenues par un ti-
rant, si elles sont de grandes dimensions, plient
sous leur propre poids ou sous celui des.curieux
que 'on ne peut empécher de s’appuyer dessus, et
se déforment.

En Belgique et en Allemagne on emploie sur un
grand nombre de chemins de fer, des barriéres
composées de simples lisses glissant entre des po-
teaux fig. 15. Ces barriéres, dont on se sert éga-
lement sur les chemins d’Alsace, ne contiennent
que tres-imparfaitement les piétons et le bétail de

petite taille, qui peuvent passer sous la lisse.

La fig. 7 représente les grilles en fer faisant of-
fice de barrieres sur le chemin de Bile a Strasbourg
a la traversée des routes royales et de quelques
routes départementales importantes. De simples
barriéres en bois eussent été moins cotiteuses et se
fussent mieux harmonisées avec le treillage en bois
qui forme la cléture du chemin.

On a aussi employé des grilles doubles avec un
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pilastre au milieu, afin de faciliter la circulation,

Cette disposition, prescrite par les ingénieurs du
gouvernement, nous semble plutét dangereuse
qu’utile.

Il n’est jamais nécessaire que deux voitures pas-
sent en méme temps, et le pilastre placé au milieu
de la barriére, les forcant a prendre une direction
oblique, les jette sur la voie comme mnous 'avons
expliqué plus haut, ou devient la nuit un obstacle
qu’il faut éviter.

Toutes les barrieres s’ouvrent tantot da coHté du
chemin de fer, tantot du c6té opposé.

Dans le premier cas, leurs dimensions sont cal-
culées de maniére 4 ce que les ventaux de la bar-
riere cessant de fermer la route ferment le chemin
de fer. Elles portent alors un disque peint ordinaire-
ment en couleur rouge, dont la vue indique de
loin aux machinistes que la voie est fermée.

Les barrieres qui ferment le chemin de fer ont
cet avantage de ne pas permettre aux hommes, au
bétail, oun méme aux voituriers, de se jeter sur la
voie en dehors du passage de niveau. Elles main-
tiennent le chemin de fer fermé de toutes parts,
meme la nuit; mais elles nécessitent pour chaque
passage de niveau un garde qui ouvre le chemin de¢
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fer au moment de 'arrivée de chaque convoij; elles
sont brisées lorsque la nuit on envoie des machines
pour le service de I'entretien ou des marchandises,
et qu’elles se trouvent placées en travers de la voie,
soit gqu’on ait négligé de laisser la voie libre, soit
qu'un étranger les ait déplacées pour passer ;
enfin on ne peut en faire usage lorsque la route
coupe le chemin de fer sous un angle tres-aigu
parce qu’il faudrait alors leur donner de trop grandes
dimensions.

Les chemins de fer en France, celui de Saint-
Etienne 2 Lyon excepté, sont bordés des deux cotés
sur toute leur longueur, de barriéres fixes qui en
défendent Pabord. On supprime quelquefois ces
clotures au pied des grands remblais ou des pro-
fondes tranchées dont les talus sont d’ailleurs pro-
tégés par des fossés. Elles sont cependant fort utiles
pour empécher les promeneurs qui franchissent
aisément le fossé, de se jeter par mégarde dans les
tranchées. '

Les clotures de la plupart des chemins de fer aux
environs de Paris sont de simples treillages en lattes
de chataignier de trés-petites dimensions , armées
de pointes a leur partie supérieure. Un homme ne
pouvant les escalader sans les briser, ils protégent
parfaitementle chemin lorsqu’ilsn’ont que r met. 13
de hauteur, et ils ne coutent que 1 {r. 30 le metre
courant. ( Voir les Docurmnernts.)
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Sur le chemin de Bile a Strasbourg on s’est servi
de clotures en lattes de sapin, représentées fig. 16.
Elles ne valent pas les précédentes, mais on les pré-
fere dans le pays parce que le bois de chataignier
y est rare, et que les onvriers ne savent pas le travail-
ler; elles cotitent le méme prix que les treillages.

En Angleterre les clotures dans la campagne sont
F eaucoup plus simples et plus économiques ; elles
consistent en pieux de bois brut plantés en terre
et percés de deux longues mortaises dans lesquelles
passent les bouts amincis de perches également
brutes. Ces pieux sont distants de cinq a six métres
Pun de 'autre. Entre deux pieux est un piquet plat
sur lequel on cloue les perches horizontales. Quel-
quefois 'on frotte le bout des pieux avec une bande
de fer plat attachée par deux clous, comme I'in-
dique la fig. 25 ; souvent aussi pres des villes et
dans les paturages ou paissent des bestiaux de petite
taille, on tend dés fils de fer entre les lisses en bois,
ainsi que le montre également la fig. 25.

Fic. 25.

:i'h H

2
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Sur le chemin d’'Orléans on s’est servi dans quel-
ques endroits de treillage en fil de fer galvanisé.

Lorsque le chemin de fer traverse de grandes
propriétés , les treillages sont remplacés par des
palis plus ¢levés et de prix double, ou par des murs.

Les haies peuvent également servir de clotures
au lieu des treillages.

Sur un grand nombre de chemins de fer, on a
planté des haies en dedans des treillages posés lors
de la construction, afin quelorsque le treillage sera
hors de service, il se trouve remplacé par la haie,
qui exige moins d’entretien et forme une meilleure
cloture.
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CHAPITRE SEPTIEME.

DES VOITURES OU WAGONS DE TOUTE ESPECE, EMPLOYES
SUR LES CHEMINS DE FER.

Différence Nous avons annonce en commencant cet ouvrage
les \::i:(g:\ et que nous traiterions dans le septieme chapitre des
3?:%’&1&? grues -hydrauliques, réservoirs, etc. Nous avons cru
ordinaires. devoir intervertir cet ordre, parce qu’il nous a paru
plus naturel de parler des grues hydrauliques, en

traitant des gares dont elles font partie.

L.e nom de wagons donné aux véhicules de toute
espece employés sur les chemins de fer, est em-
prunté a la langue anglaise. Sur les chemins des
environs de Paris, le nom de wagons a été plus spé-
cialement réservé aux voitures pour le transport de
voyageurs de seconde classe.

Ces véhicules se distinguent essentiellement de
ceux employés sur les routes ordinaires, en ce que
1° ils sont tous portés sur quatre roues au moins;
2° les roues sont fixées aux essieux, qui tournent
dans des boites; 3° les essieux sont toujours paral-
léles entre eux.
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Il en résulte que , tournant plus difficilement que
les voitures des routes ordinaires, ils ne sont pas,
comme le seraient ces derniéres, sujets a dérailler
ala rencontre du plus petit obstacle.

D’un autre coté, ce mode de construction a pour
conséquence une augmentation considérable de
résistance au passage des courbes.

Les wagons different entre eux, surtout en ce
qui concerne la forme des caisses, suivant l'usage
auquel ils sont destinés.

On distingu'e :

1° Les wagons de terrassement ;

2° I.es wagons d’ensablement;

3° Les wagons pour le transport des voyageurs;

4° ILes wagons pour le transport des lettres, le
triage s’opérant dans le wagon méme;

5° Les wagons pour le transport des voitures or-
dinaires ;
6° Les wagons pour le transport des chevaux;

7° lL.es wagons pour le transport des bestiaux;

8° T.es wagons pour le transport des marchan-
dises de diverse nature ;
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g° Les wagons pour le transport de la houille
grosse et menue.

10° Les wagons pour le transport des grandes
pieces de bois.

Nous traiterons d’abord des wagons de terrasse-
ment.

§ 1+r. Des wagons de terrassement.

On appelle wagons de terrassement ceux em-
ployés au transport des terres qui servent a compo-
ser les remblais.

Difféerentes .
varietes La caisse dans ces wagons est ordinairement mo-
de wagons de R - . X
terrassement. hile autour d'un axe, de maniere a pouvoilir se
renverser en arriere ou sur le c6té, comme celle des

tombereaux, pour se vider.
La caisse se renversant par 'une des extrémités,
le wagon prend le nom de wagon wversant devant

ou simplement wagorn devarnt.

Si elle se vide sur le coté, le wagon est un wa-
gon versant de coté ou wagon de cote.

11 existe enfin des wagons versant a volonté, de-
vant ou de coté.
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lLe mode de construction le meilleur pour les
wagons de terrassement est, selon nous, le plus
simple, ou, s’il nous est permis d’employer cette
expression, le plus rustigue.

Siles wagons de terrassement étaient d’'un mode
de construction trop délicat, non-seulement le prix
en serait élevé, mais encore 'entretien sur les chan-
tiers en deviendrait difficile et cotiteux.

C’est au charpentier plutdot qu’au carrossier que
I'on doit confier 'exécution de ce genre de, wagons.

IL.a capacité des wagons de terrassement dépend
de 'importance du travail auquel ils sont destinés
et de la distance qu’ils doivent parcourir.

Il faut les établir plus ou moins solidement selon
le temps pendant lequel on présume en faire usage
etles circonstances dans lesquelles on se propose de
les employer. '

I.es compagnies des chemins de Versailles et de
Saint-Germain, obligées de se procurer leurs wagons
de terrassement, ont imité les wagons employés par
les grands entrepreneurs d’Angleterre a exécuter
plusieurs chemins de fer importants. Ne pouvant
espérer s’en servir pour la construction de lignes
plus étendues, elles eussent agi plus sagement peut-
étre, en s’écartant de ce modele dispendieux.
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On a supposé¢ a la vérité que ces wagons pour-
raient plus tard faire office de wagons d’ensable-
ment pour l'entretien du chemin. Cest une erreur
qu’il importe de combattre. Les wagons d’ensable-
ment doivent étre plus grands, et construits avec
plus de soin que ceux de terrassement. La caisse
doit en étre suspendue, ce qui n’a pas lieu dans ces
derniers.

Les wagons conduits par des chevaux a de petites
vitesses, doivent étre plus légers que ceux que 'on
meéne a grande vitesse avec des machines locomo-
tives.

11 serait, au contraire, peu prudent de se servir de
wagons légers et faibles sur des plans inclinés ou ils
sont exposés a des chocs wviolents, ou au fond de
tranchées profondes, quand on peut se trouver
obligé de jeter les déblais dans le wagon d’une
assez grande hauteur.

Lechargement des wagons se fait souvent par des
ouvriers placés sur le chemin méme. Il est néces-
saire, pour que des hommes de moyenne taille
n’éprouvent pas trop de difficultés i Peffectuer, que
la hauteur du wagon ne dépasse pas 1%60.

Le poids total doit étre autant que possible ré-
parti uniformément sur les quatre roues.
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La portion du poids de la caisse placée du coté
de l'axe ou la caisse se renverse, doit étre, comme
Pindiquent les figures, pl. J, et J,un peu plus faible
que celle placée de 'autre coté, pour que la caisse ne
soit pas sujette 4 de perpétuelles oscillations pen-
dant la marche du wagon; mais il importe que la
différence de charge des deux cotés de 'axe ne soit
pas considérable, afin que les ouvriers préposés au
déchargement, puissent la faire basculer aisément.
La répartition peut d’ailleurs se faire dans le char-
gement.

I’angle de versement doit étre assez grand pour
que les terres les plus mauvaises, telles, par exemple,
que les terres glaiseuses, humides, puissent couler
facilement sur le fond de la caisse renversée.

ILes roues ne doivent pas étre de trop petit dia-
metre, afin que les wagons passent facilement par-
dessus les pierrailles ou autres obstacles, qui sou-
vent obstruent le voie, et qu’il ne soit pas trop diffi-
cile de les mettre en mouvement. '

Il est convenable enfin que le wagon soit disposé
de maniére a ce que les terres tombent & une cer-

taine distance de la caisse.

Ce n’est que difficilement qu’on peut remplir
simultanément, dans la construction des wagons de
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terrassement, toutesles conditions que nous venons
d’énoncer. Nous verrons comment ony est parvenu
plus ou moins complétement dans les wagons,
que les planches de cet ouvrage représentent.

Les wagons de terrassement des chemins de fer
de Londres & Birmingham , de Londres & Bristol,
de Saint-Germain et Versailles (pl. J, et J,)), sont
tous composés de deux parties distinctes : 1° le
train qui comprend les roues, les essieux, les boites
a graisse, et un cadre ou chiassis posant sur les
boites a4 graisse ; 2° la caisse mobile sur deux cous-
sinets appartenant au train.

Lesrouesdes wagons anglais sont plus grandes que
celles des wagons francais. Elles ont 75 centimétres
de diameétre, tandis que ces derniers n’ont que
50 centimetres. Nous avons déja plus haut appelé
Pattention sur les avantages que présentent les
grandes roues comme facilitant la locomotion. Il ne
faudrait pas croire toutefois qu’en employant ces
grandes roues, on diminue le résistance sur.la fusée
de Pessieu. Le diametre de la fusée ayant é1é aug-
menté dans le méme rapport que celui de la roue,
le travail du frottement reste le méme. Ce n’est que
la résistance au pourtour que l'on affaiblit; mais
cette résistance est d’'une beaucoup plus grande im-
portance sur des voies provisoires, ordinairement
maipropres et couvertes de pierrailles, qu’elle nele
serait sur un chemin définitif en trés-bon état.
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On a signalé encore comme 'un des avantages
des grandes roues celui de pouvoir, étre employées
pour le service de I'exploitation lorsque le chemin
est achevé. Nous ne pensons pas que cette con-
sidération doive exercer une grande influence
sur le choix des roues, car les plus grandes qui
alent €éte employées pour les wagons de terras-
sement, n‘ayant que.75 centimétres de diamétre,
sont trop petites pour les wagons de marchandises
portés ordinairement sur des roues de 9o centime-
tres 4 1 metre. Elles pourraient servir tout au plus
pour les wagons dans lesquels on transporte le char -
bon de terre, et encore dans ce dernier cas, fau-
drait-il les cercler en fer si ’'on voulait marcher a de
grandes vitesses ? Les roues toutes en fonte, comme
celles des wagons de terrassement des chemins de
ILLlondres a Birmingham et Londres a Bristol, doivent
€tre complétement rejetées pour le matériel défini-
tif; elles sont d’ailleurs presque entierement usées
apres quelques mois d’'usage pour les terrassements.

Sur les chemins des environs de Paris, on a adopté
dans les wagons de terrassement des roues plus
petites que celles des wagons anglais, parce qu’elles
colitent moins cher, et que, permettant de placer 2
une moins grande hauteur le centre de gravité du
wagon, elles en rendent plus facile'exécution dans
les conditions énumeérées précédemment.

19
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I.es roues des wagons de terrassement, quelle que
soit leur grandeur, sont toujours en fonte, d’une
seule piece. 1l est indispensable de les couler en co-
guille , c’est-a-dire dans un monle en métal, de
telle facon que le pourtour de la roue, refroidi
subitement par le contact du métal, subisse une es-
peéce de trempe. On ménage alors dans le moyeu
desfentesainsi quel’indiquentles planches de détails,
afin que le retrait de la fonte des rais et du moyeu,
parties qui se refroidissent moins vite que le pour-
tour, puisse s’opérer sans difficulté. Ces fentes sont
postérieurement remplies avec des calles en fer, et
le moyeu, pour résister a ’action du calage, est_cer-
clé avec une frette posée a chaud. (Voirles planches.)

Nous avons vu des roues en fonte qu’on avait
négligé de couler en coquille et que cependant on
n’avait pas cerclées en fer, usées en quelques se-
maines,

Les essieux doivent étre en fer forgé de premiere
qualité. Ils cassent rarement. Les fusées sur les-
quelles sont placées les boites a graisse sont seules
tournées. Les figures /4, pl. J, et 5, pl. J, indiquent les
dimensions qu’on leur donne le plus généralement.
Peut-¢tre, eu égard a cequ’elles sTusent promptement,
par suite de la malpropreté inévitable des boites,

serait-ilconvenabled’en augmenteriediametre? [ ac-
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croissement de résistance qui en résulterait dans
des wagons ou la principale résistance se manifeste
au pourtour des roues, serait peu considérable.

Les fusées sont placées soit en dehors des roues,
comme dans les wagons francais, soit en dedans,
comme dans les wagons anglais. On leur donne un
moins grand diametre pour une méme grandeur de
roues quand elles sont placées en dehors. Cela tient
a cc qu’elles ne sont pas alors exposees aux mémes
causes de rupture. Lorsque ces roues, poussées la-
téralement , viennent a frotter contre le rail par
leurs rebords, ce gui arrive fréquemment, elles
tendent 4 se renverser en brisant I’essieu en dedans,
pres du point ou il pénétre dans le moyeu. C’est
surtout pour résister a ce genre d’action que les
fusées en dedans doivent étre plus épaisses.

Les boites a4 graisse des wagons de terrassement
sont en général fort simples. Elles sont entiére-
ment en fonte, d’une seule piece, et fixées directe-
ment au brancard par des boulons, qui servent
égalementia maintenir une petite pieceen bois ouune
pPetite platebande en fer,au-dessous del’essieu. Cette
piece de bois ou platebande en fer, sert 2 empécher
la caisse de se soulever et de se séparer du train par
les secousses, quelquefois violentes, auxquelles sont
€xposés les wagons sur des voies grossiérement po-
sées. Il est essentiel que les boulons soient épais et
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de bonne qualité, pour résister aux chocs prove-
nant de ces secousses cu de celles qui ont lieu lors-

qu’on renverse la caisse pour la vider, et que le
train vient & se soulever.

Laboite a4 graisse des wagons de terrassement de
Saint-Germain est assez simple et assez légere, mais

elle manque de force dans les parties qui la lient
au brancard.

On n’est pas dans I’habitude de séparer dans les
wagons de terrassement comme dans eeux d’exploi-
tation, la boite a graisse en fonte de la fusée en fer
de l'essieu, par un coussinet en bronze. Le frotte-
ment a donc lieu entre fonte et fer. Nous pensons
que malgré la complication qui en résulterait dans
la boite, le coussinet en bronze serait d’'un bon usage,
meme pour les wagons de terrassement.

il importe, dans les wagons de terrassement, de
préserver avec le plus grand soin lintérieur des
boites a graisse, et les joints de cette boite avec es-
sieu pres du moyeu de la terre qui peut s’y intro-
duire; on recouvre dans ce but les roues d’une
planche quis’étend jusqu’aux brancards, et les boites
a graisse d'une bande de cuir clouée au brancard.

T.e chissis des wagons de terrassement se com-
pose de longuerines qui forment les brancards, de
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traversines de boulons pour maintenir ’écartement,
et de croix de saint André en bois ou en fer. Sur le
chassissont fixés les tasseaux qui portent les crapau-
dines des axes de rotation de la caisse, et ceux sur
lesquels pose la partie postérieure de cette caisse.

Dans les différents wagons représentés Pl. J; et J_,
ceux du chemin de Bristol exceptés, cest par les
extrémités des brancards que se touchent ou se
choquent entre eux les wagons d’'un méme convoi.
Ces extrémités sont appelées, par cette raison , Aeu-
rtoirs ou butoirs. Elles sont solidement frettées. Le
chassis doit étre trés-solide, puisque c’est sur cette
partie du wagon ques’exercent les plus grandsefforts.

Dans les wagons du chemin de Bristol c’est a
Pextrémité des longuerines de la caisse que sont
placés les heurtoirs. Il nous parait devoir résulter de
cette disposition une grande fatigue pour la caisse.

Les boulons qui servent d’axe de rotation a la
caisse, tournent dans une boite en fonte. Dans les
wagons de Saint-Germain, et dans quelques-uns
de ceux du chemin de Versailles (rive gauche), ces
boulons sont maintenus sur cette boite par des
€triers en fer, fort cotiteux de construction. Les
boites toutes en fonte, des wagons du chemin de
F.ondres 4 Birmingham, sont beaucoup plus éco-
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nomiques; nous les avons essayées, elles nous ont
fait un trés-bon usage.

Les caisses des wagons de terrassement sont tra-
pézoidales. On donne une certaine inclinaison aux
parois pour faciliter le déchargement. C’est par la
meéme raison quon en diminue la profondeur en
augmentant la longueur et la largeur; qu’on évite
avec soin dans l'intérienr de la caisse toute saillie
comme celles que produiraient des tétes de boulons
ou des écrous, et que l'on pose les planches du
fond en long ; on réduit ainsi I'angle de versement,
ce qui facilite beaucoup l'étude du wagon. 1l est
convenable toutefois que cet angle ne soit pas de
moins de 4o a 45 degrés. Les terres argileuses sous
un angle plus faible, et méme quelquefois sous cet
angle, sont tres-difficiles a décharger; les ouvriers
sont souvent obligés de les détacher avec des
pioches.

Le fond de la caisse ne doit pas étre en chéne
comme les parois, mais en sapin ou méme encore
en peuplier; il doit avoir une assez forte épaisseur.
I.es parois se font en chéne ou en sapin.

Le fond doit étre bien soutenu pour ne pas se per-
cer lorsqu’on jette dans la caisse des pierres, d’une
grande hauteur. C’est pourquoi on I’a placé dans
les wagons du chemin de Versailles (rive gauche),
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sur un chassis spécial, qui n’existe pas dans ceux
de Saint-Germain.

I’emploi de ce chassis a obligé d’élever le centre
de gravité du wagon, et, par suite, pour rendre le
versement possible sous Pangle de quarante-cinq
degrés, a charger inégalement les deux essieux, en
sorte qu'au moment du déchargement Jes roues de
derriere se soulevaient pour retomber ensuite sur le
rail. L.e choc a dans ce cas occasioné quelquefois la
rupture des boites a4 graisse ; mais cet accident était
rare , et ce déplacement des roues postérieures ren-

dait le déchargement du wagon beaucoup plus
facile. |

Nous recommandons enfin d’assembler avec soin,
par embrevement, les traverses du chassis qui porte
le fond de la caisse, avec les longuerines, si ’on ne
veut courir le risque de les voir se fendre au moin-
dre choc.

La porte de la caisse, toujours placée a 'une des
extrémités, peut s’enlever comme celle d’'un tom-
bereau, ce qui est simple et permet d’abaisser le
centre de gravité du wagon, ou d’augmenter 'angle
de versement, mais ralentit la décharge; ou bien
elle est fixée par des charniéres a la caisse, comme
dans les différents wagons des planches J, etJ, , et
alors des arcs en fer placés des deux cotés de la
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caisse servent, tantot 4 la maintenir fermeée, tantot
a la soutenir pendant qu’elle est ouverte dans une
certaine position. Dans les wagons du chemin de
Versailles (rive gauche), et dans ceux du chemin
de Saint-Germain, ces arcs sont disposés de maniére
a ce que la porte ouverte se trouve dans le méme
plan que le fond de la caisse, et en devienne ainsi
la prolongation. Les terres sont ainsi lancées a4 une
certaine distance des wagons. Dans les wagons an-
glais, ou les portes tombent verticalement, on perd
cet avantage et on est obligé de diminuer Vincli-
naison de la caisse renversée ou d’élever le wagon

pour que la porte ne frappe pas sur les rails dans
le mouvement de bascule.

Dans la disposition des gonds, il est essentiel
d’éviter que la terre adhérant a4 la porte ne tombe
dans le joint et ne nuise ainsi au jeu de la charniére.

Les portes devant étre trés-solides, on doit exi-
ger qu’elles soient faites d’'une seule piece.

Toutes les ferrures doivent étre de dimensions
convenables, et en fer de bonne qualité. Les dimen-
sions que les planches indiquent pour les ferrures
des wagons de terrassement du chemin de fer de
Versailles (rive gauche), sont celles auxquelles I'ex-
périence a conduit, comme étant les meilleures.
Nous avons fait connaitre dans les Documents,
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pag. 37, la nature de fer la plus convenable pour
la composition de ces ferrures.

La ferrure que Vonappelle arrét ou bride de bas-
cule, et qui sert a réunir la caisse au train pendant la
marche des wagons, est 'une de celles qui fatiguent
le plus; elle éprouve surtout un tres-grand effort
lorsque les caisses sont trop chargées sur le devant.

Il faut par conséquent en soigner tout particulié-
rement 'exécution '

Lorsqu’on construit les wagons de terrassement,
il ne faut pas songer seulement a les établir écono-
miquement. Ces wagons sont sujets a de fréquentes
‘réparations; il importe de faire en sorte u’elles
soient le moins dispendieuses possible. Une des
principales conditions & remplir pour atteindre ce
but, est de débiter tous les bois de mémes dimen-
sions, etde fabriquer toutes les ferrures sur un ca-
libre invariable, afin que les piéces qui composent un
wagon puissent servir de rechange pour un autre.
Les trous mémes, dans ces ferrures, doivent étre
de grandeur uniforme, afin que lorsqu’on remplace
une ferrure par une autre, on ne soit pas obligé
d'attaquer le bois, et d’en diminuer ainsi la soli-
dité. Les pas de vis, et ceci est trées-important, doi-
vent étre aussi de mémes dimensions, et les boulons
doivent étre terminés avec la méme filiere, pour que
tout écrou qui se perd puisse etre remplacé imme-
diatement par un écrou du méme numéro.
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298 DES WAGOUNS

Dans les wagons de terrassement, employés au
chemin de Rouen, représentés planche J,,, la caisse
posant sans intermédiaire sur les essieux, le wagon
est tres-simple de construction et trés-peu élevé;
mais cette disposition ne convient qu’a des wagons
versant devant. .

Tous les wagons de terrassement, surtout lors-
qu'on les emploie sur de fortes pentes, doivent étre
munis d’un frein. Les planches J, et J; représentent
des freins de différents modeles tous simples et
d’un bon usage.

Le frein des wagons anglais, Pl. J , a sur celui
des wagons francais, Pl. J, (Voyez particulierement
les fig. 31 et 33), avantage d’agir sur deux roues a
la fois ; mais on remarquera qu’il n’a pas été pos-
sible de I'employer avec les roues de petit dia-
metre de ces derniers en conservant 'écartement
des essieux. Le levier du frein dans les wagons
francais est 4 peu pres horizontal, en sorte que 'ou-
vrier, placé ordinairementdebout sur les brancards
du wagon, monte sur ce levier pour serrer le frein.

On calcule le nombre de wagons de terrassement
versant devant ou de co6té, sur les besoins du ser-
vice que 'on se propose de faire avec ces wagons;
il en résulte que la proportion de ces deux especes
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de wagons employés variant suivant que les tra-
vaux de terrassement sont plus ou moins avancés,
une partie du matériel de terrassement se trouverait
nécessairement inoccupée, si 'on ne possédait que
des wagons versant devant ou de c6té. Il faut en
outre disposer d’un certain nombre de wagons ver-
sant a volonté sur le devant ou sur le ¢6té, comme
ceux repreésentés fig. 3, 3, 3, et 3; pl. J,. (V. les ZLé-
gendes.)

Nousavons, au chemin de fer de Versailles (rive
gauche), confié I'exécution de la charpente de nos
wagons a un entrepreneur, et celle des ferrures 2
un autre entrepreneur; c’est entrepreneur de la
charpente qui les a montés et qui a posé les fer-
rures. Il ettt mieux valu charger un entrepreneur
unique de la counstruction entiére du wagon; on
etit évité des difficultés qui sont presque inévita-
bles lorsque la responsabilité se trouve partagée
entre deux personnes différentes. (On verra, pag. 36
des documents, que les wagons versant devant du
chemin de Versailles (rive gauche), ont cofité
640 fr. 65 c., et ceux de coté 664 fr. 8o c. Les
meémes wagons pourraient aujourd’hui étre établis

"

a4 meilleur marché.)

IIs ont été construits avec une grande solidité,
Parce qu’ils étaient destinés 4 marcher a de grandes
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vitesses avec des machines locomotives. 1Jes wa-
gons, trainés par des chevaux a de petites vitesses,
ne devraient pas cotter au-dela de 300 a foo fr.

ILLes wagons employés surle chemin de Lille 4 la
frontiére belge, n’ont cotité, d’aprés M. Brabant,
que 450 fr. (Voyez pag. 57 des Documents.)

Surle chemin de Bale 4 Strasbourg, on s’est servi
du méme modele que sur celui de Versailles (rive
gauche). Sur le chemin d’Alais & Beaucaire, on a
adopté le modele anglais.

§ 2. Des wagons d’ensablement.

Nous avons a traiter actuellement d’une des
branches les plus importantes de la construction des
chemins de fer, I’établissement du matériel défini-
tif, branche jusqu’a ce jour trop négligée.

On s’occupe en général du matériel définitif en
dernier lieu, lorsque tous les autres projets sont
arrétés, et en partie déja exécutés; lorsque les in-
génieurs sont absorbés par la conduite de leurs
travaux en pleine activité, et qu’il ne leur reste que
peu de loisir; lorsque enfin le capital social, trop
souvent calculé sur des bases inexactes, se trouve
épuis¢ ou a peua pres, et que 'on introduit forcé-
ment l'économie dans toutes les branches du ser-
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vice. Il en résulte nécessairement gu’en général le
matériel est imparfaitement étudié, et que ne pou-
vant laisser au fabricant le temps nécessaire pour
faire ses approvisionnements, sécher ses bois et

travailler avec soin, on perd le droit d’étre exigeant
avec lui.

Le choix et la bonne confection du matériel dé-
finitif d’'un chemin de fer sont cependant d’une
grande importance, puisque les frais de son entre-
tien constituent 'une des principales branches des
dépenses d’exploitation. Avec wun matériel défec-
tueux et mal exécuté la dépense d’ailleurs n‘aug—
mente pas seulement du surcroit des frais d’entre-
tien, mais aussi de celles des frais de traction
qu’il nécessite. Ies embarras qui naissent dans
le service de la fréquence des réparations, sont
une nouvelie source de frais, comme une cause

d’accidents, et forcent 4 conserver un maté—

riel de réserve considérable, dont le capital est
inactif. Lorsque au contraire le matériel est solide
et bien concu, laréserve peut étre tres-sensiblement
réduite, et ce n’est pas un avantage seulement en
ce sens que la somme engagée dans sa construction
est plus faible, car Vexpérience seule peut révéler
les défauts du matériel, et Pon profite de cette
expérience, ainsi que des perfectionnements que
chaque jour apporte dans U'industrie, lorsque I'on
n’accroit un matériel que ;Jrogressivelnent et au
fur et 4 mesure de ses besoins.
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Les projets du matériel étant arrétés, les compa-
Proj I
gnies exécutent ce matériel dans leurs propres ate-

liers, ou en confient la construction 2 un fabri-
cant.

Ce second mode est sans aucun doute préférable,
surtout pour une compagnie qui est obligée de
créer des ateliers et de former ses onvriers dans
un espace de temps fort court, tout en s’occupant
d’autres travaux importants. Il serait d’ailleurs dans
I'intérét de la compagnie de s’adresser 4 un fabri-
cant, par cette raison-la seule, qu’elle peut lui im-
poser uneresponsabilité pécuniaire qu’elle ne saurait
faire peser sur ses propres agents.

Il y a quelques raisons sans doute pour aban-
donner plus tard ce systéme, lorsque le chemin est
en pleine exploitation; nous croyons toutefois
qu’elles ne suffisent pas pour faire renoncer une
compagnie aux avantages qu’elle peut retirer de
Iintervention du fabricant.

Ces considérations générales nous ayant paru
devoir précéder les détails l'echniques sur le maté-
riel, nous allons actuellement aborder ces détails.

ILes wagons composant le matériel définitif d’un

chemin de fer a grande vitesse différent essentielle-
ment des wagons de terrassement on de toute autre
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espece de wagon marchant sur les voies provisoires,
en ce que

1° Les roues ont toutes de go centimetres a
1 métre de diameétre.

2° Ces roues sont toutes cerclées en fer.

3° Le moyeu de ces roues est toujours en fonte;
les rais et la partie du pourtour de la roue a la-
quelle est fixé le cercle extérieur a rebord sont le
plus souvent en fer malléable. Quelquefois néan-
moins, dans les wagons pour le transport des mar-
chandises seulement, ils sont coulés en fonte avec le
moyeu.

4° Les boites a graisse en fonte reposant sur les
fusées des essieux.sont toujours munies de coussi-
nets en bronze.

5° Le chassis qui porte la caisse du wagon, ou,
dans certains cas, une plateforme remplagant la
. caisse, pose sur les extrémités de ressorts portant
cux-mémes par le milieu sur les boites a graisse et
liés & ces boites par des boulons a brides (Fig. 71,
Pl. ¥,,), ou bien le chassis est suspendu aux extré-
mités des ressorts (I'ig. 6, Pl. IF,,); et comme
alors les ressorts, étant séparés de la boite a graisse
Par le chassis au-dessus duquel ils se trouvent, ne
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peuvent poser immeédiatement sur la boite a graisse,
ils sont enveloppés dans le milien par une bride
fabriquée d’un seul morceau avec une tige cylin-
drique ou goupille qui, traversant le chassis, pose
au milieu de la boite & graisse.

Souvent encore, comme dans les wvoitures du
chemin de fer de Rouen, bien que le ressort soit
placé sous le chissis, celui-ci est suspendu aux
extrémités du ressort par des anneaux en cuir, ainsi
que le montrent suffisamment les fig. de la PlL. F,,.

Dans tous les cas, la boite a graisse est placée
entre les deux saillies d’une plaque en fer battu ou
en tole épaisse solidement fixée au chassis , dite
plagque de garde, de telle facon qu’elle peut monter
en soulevant le ressort ou redescendre ensuite en
glissant dans la plaque de garde, mais qu’elle ne se
déplace latéralement qu’en entrainant cette plaque,
ainsi que le chassis y attenant.

L’écartement des essicux reste alors invariable
si, comme sur la plupart des chemins de fer des
environs de Paris, la boite a graisse est rigoureuse-
ment comprise dans les saillies de la plagque de
garde, ou bien ils ne peuvent se déplacer que d’une
guantité que 'on peut déterminer a volonté, lors-
que, comme dans les voitures du chemin de Rouen,
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on a laissé un certain jeu entre la boite a graisse et
les saillies. .

Le nombre des essieux varie de quatre & huit.
Dans les voitures a4 huit roues ils ne sont paralleles
que deux a deux; dans celles & six les trois essieux
sont ordinairement paralléles; sur le chemin de
Saint-LEtienne bependant on s’est écarté de la regle
que nous avons posée précédemment (voy. p. 282)
en les rendant mobiles.

Nous examinerons plus loin en traitant des caisses
de voitures et de leurs dispositions, quels sont les
avantages ou les inconvénients que'peut présenter
'emploi d’un plus ou moins grand nombre de roues.

6° Les fusées des essieux sont presque toujours
placées en dehors des roues.

Nous rappellerons que cette disposition permet
d’en diminuer le diamétre (voyez pag. 291) et de
réduire ainsi la résistance.

7° Enfin, le chissis des wagons qui composent le
matériel définitif porte, a part quelques excep-
tions concernant les wagons de marchandises, des
reéssorts destinés 4 amortir les choces ou les secousses
Provenant des réactions des différentes voitures
d’'un convoi les unes sur les autres.

20
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Nous allons étudier successivement les différentes

parties du matériel définitif, en commencant par
les roues.

On emploie dans la construction du matériel dé-
finitif des chemins de fer :

Des roues entiéerement en fonte.
Des roues en fonte cerclées en fer.

Des roues dans lesquelles le moyeu seul est en
fonte, les autres parties étant en fer forgé.

On a fait usage aussi de roues avec moyeu en
fonte, rais en bois, jante en fonte et cercle en fer,

mais pour les locomotives seulement; ce genre de
roues est aujourd’hui abandonné.

IL.es roues entierement en fonte ne sont 4 notre
connaissance employées que sur un seul chemin

de fer a grande vitesse, en Europe, celui de Saint-
Etienne a Lyon.

« LLes roues en fer, dit M. Locart, ingénieur de ce
chemin, dans un mémoire publié par les 4nnales
les ponts et chaussées *, sont employées sur presque

1. Annales des ponts et chawssées, mai et juin 1843.
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tous les railways pour les diligences et les tenders.
Mais lorsqu’un chemin présente des plans inclinés
d’une certaine étendue, tels, par exemple, que
celui de Saint-Etienne & Rive-de-Gier, dont la pente
est de 1/71 sur une longueur de 21 kilomeétres, on
est obligé de substituer des roues en fonte a celles
en fer. Cette substitution est nécessitée par I'em-
ploi des freins employés a chaque instant, soit pour
modérer la vitesse, soit pour arréter les counvois
aux abords des stations. Ce fréquent usage des
freins abrégerait nécessairement la durée des roues
en fer dont les jantes ne tarderaient pas a offrir de
nombreuses faceltes qui, indépendamment des
graves inconvénients signalés précédemment au
paragraphe relatif a la rupture des rails, produi-
raient des secousses continuelles trés-incommodes
pour les voyageurs. Un essieu garni de denx roues
en fer revient a 435 francs, tandis que son prix ne
s’¢éléeve qu’a 375 francs lorsque les roues sont en
fonte. Cette énorme différence justifie pleinement
la préférence donnée, sur tous les chemins de fer
dFAngleterre, aux roues en fonte pour les wagons
destinés au transport de charbons. Ainsi donc sur
les railways présentant de longs plans inclinés et
dont le trafic principal se compose de marchan-
dises d’un grand poids, comme des pierres, des mi-
nerais ou du charbon, il y a avantage a employer
des roues en fonte. A la vérité ces roues se rom-
pent souvent et les accidents, conséquence ordi-
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naire de leur rupture, peuvent contre-balancer
I’économie du prix de revient. A cette objection
nous répondrons que le systeme suivi jusqu’a pré-
sent pour la construction de ces roues est loin de
présenter les conditions les plus favorables; 4 notre
avis il est susceptible de grandes améliorations. Du
reste, pour donner une idée de la durée des roues
en fonte, nous allons citer des faits. Sur le chemin
de fer de Saint-Etienne la proportion des roues
brisées ou usées est de 4o pour 100, tandis que sur
le chemin de Stanhope and Tyne, placé a trés-peu
de chose prés dans les mémes conditions, cette pro-
portion, en ayant égard a la différence des trans-
ports, est de 11 1/2 pour 100 seulement. Sur ce
dernier railway les roues bris¢es sont tres-rares.
Ainsi pour 2,000 wagons on en compte par anncée
trois 4 quatre seulement. Cette énorme différence
doit étre en grande partie attribuée a la supériorite
des fontes anglaises sur les notres. » '

Nous avons transcrit le passage qui précede
comme exprimant 'opinion d’'un habile praticien.
Nous n’accordons cependant pas comme lui une
préférence exclusive aux roues toutes en fonte,
méme sur les chemins qui présentent des plans incli-
nés d’une certaine ¢tendue. Nous n’avons pas fait
d’expériences comparatives sur 'action destructive
qu'exercent les freins dans les circonstances parti-
culiéres ot le chemin de Saint-Etienne se trouve
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placé, mais il nous parait difficile de croire que des
roues cerclées avec des bandages en fer convena-
blement fabriqués soient incapables d’y résister
aussi bien que les roues entiérement en fonte. Ces
dernieres d’ailleurs, n’étant pas tournées comme
les premiecres, ne sont jamais ni bien rondes ni
bien centrées, et ce qui prouve combien on les a
trouvées défectueuses, méme sur cette ligne, c'est
que depuis peu de temps, suivant une lettre que
nous €crit M. Paul Seguin, Pun des administrateurs,
on leur a substitué les roues cerclées en fer, pour

les diligences si ce n’est pour les wagons 4 mar-
chandises.

Sur le chemin de Croydon et sur plusieurs au-
tres chemins d’Angleterre, o l'on trouve cepen-
dant des pentes considérables, toutes les roues
sont cerclées en fer; quant aux chemins des environs
de Newcastle, qu-i font usage des roues en fonte,
ils appartiennent tous 4 la classe de ceux sur les-
quels on dépasse rarement des vitesses de quatre
ou cinq lieues par heure, et sont affectés plus spé-
cialement au transport des marchandises qu
des voyageurs.

a celui

Sur toutes les grandes lignes ot nous avons vu
transporter des voyageurs et des marchandises a
grande vitesse avec machines locomotives, les
roues etaient cerclées en fer; de 'aveu méme de
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M. Locart, elles sont alors préférables aux roues
en fonte.

En Amérique, d’apres M. Michel Chevalier, on
a essayé¢ des roues en fonte avec un cercle en fer
compris dans la fonte de la jante et faisant corps
avec elle, mais on a di1 renoncer a cette disposition
parce qu’elle rendait le travail du moulage excessi-
vement difficile. '

On place ordinairement les voitures de voya-
geurs sur des roues 2 moyeu en fonte et rais en
fer forgé, mais pour les wagons & marchandises on
se sert souvent des roues a moyeu et rais en fonte.
Nous conseillons 'usage exclusif pour toule espéce

de wagons ou voitures de voyageurs des roues a
rais en fer.

Avantages Les roues a rais en fonte sont plus économiques,
es roues . . ” . .
en fer mais la différence de prix est trop faible pour com-

sur les autres . . .
especes  penser lenrs défauts. Les roues a rais en fonte,

de roues. par suite de leur fragilité, exposent a des accidents
que 'on n’a pas a redouter avec celles & rais en fer.
Qu’un déraillement ait lieu ou méme qu’un essieu
vienne & casser sans qu’il y ait déraillement, les
roues a rais en fonte seront sujettes 4 se rompre
lorsqu’au contraire celles 4 rais en fer résisteraient.
Des vices trop fréquents dans la fonte, une clavette
trop fortement ou trop faiblement serrée, un
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cercle posé trop chaud, un bandage placé ou en-
levé sans précaution, un bandage trop usé, sont
autant de causes de ruptures qui ont pour consé-
quence la perte de la roue tout entiére. Les roues
avec rais en fer sont donc bien supérieures, ne
, fit-ce que sous le rapport de la solidité. Mais ce
n‘est pas leur seul titre a la préférence des ingé-
nieurs; elles sont aussi plus élastiques que celles
en fonte, et il y a lieu de penser que 'emploi d’'une
roue rigide doit, par suite des vibrations qu’elle
transmet a l'essieu, contribuer puissamment a sa
détérioration.

Les roues a rais en fonte avec bandage en fer
forgé, en usage sur les chemins de fer pour les wa-
gons de marchandises, et méme, en Amérique,
pour les locomotives, sont construites de diffé-
rentes manieres.

Le cercle sur lequel a lieu le frottement de rou-
lement étant en fer forgé et indépendant du corps
de la roue, celle-ci n’est pas coulée en coquille et
le moyeu n’est pas fendu comme dans les roues des
wagons det terrassement. LLes rais sont alors a ner-
vures, comme lindique la Fig. 26, et la jante,

porte aussi un renfort intérieur, ou bien, comme
Filc. 26.

I 3
f——ri ——
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dans les locomotives américaines, ils sont 4 double
nervure et reliés a la jante ainsi qu’on le voit
Fig. g, Pl. F. 17, ou enfin ils sont ronds et creux,
comme dans les wagons &4 marchandises du che-
min de Londres a Birmingham ( voyez Fig. 7, Pl.
F. 17).

Les roues avec rais en fer forgé sont presque ex-
clusivement construites comme Pindiquent les
IFigures 4, 5 et 6. Les rais se composent alors de
bandes de fer plat de huit 4 neuf centimetres de
largeur sur dix a4 quinze millimeétres d’épaisseur,
ployées de maniére a former des triangles & cotés
curvilignes ou rectilignes (Fig. 4 et 6) ou des pen-
tagones (Fig. 5). Un des sommets de ces triangles
ou pentagcnes se loge dans le moyeu en fonte, et
Pun des c6tés sappuie, soit immédiatement contre
le cercle extérieur 4 rebord, soit contre un cercle
intermédiaire sans rebord.

LLes roues avec un cercle unique sont employées
sur tous les chemins anglais, sur les chemins belges
et sur celui de Bale a Strasbourg. Elles sont plus

€économiques que celles avec deux cercles et font
un excellent usage.

La roue Fig. 4 a été dessinée sur le chemin de

Londres a Birmingham. On a cintré les rais afin de
leur donner plus d’élasticité : celle Fig. 6 est celle
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du dernier modele du chemin de Bale a Strasbourg.

La roue Fig. 5 a été essayée depuis peu de temps
sur le chemin d’Orléans. Les cercles y étant plus
également soutenus que dans les autres roues, pa-
raissent moins sujets a s’user rapidement que dans
les anciennes roues. Nous conseillons toutefois
d’attendre, avant de lui accorder la préférence,
qu'une plus longue pratique ait prononcé sur ses
avantages.

IL.a roue Fig. 8, dite roue de Bramal, a é¢té em-
ployée sur le chemin de Londres a Birmingham.
Elle est d’une construction en méme temps ingé-
nieuse et ¢légante. En examinant la Fig. 8, qui re-
présente la coupe -transversale d’'un rais on voit
qu’il est composé de deux bandes de fer laminées
sous une forme particuliere et juxtaposées.

Une bande de fer enveloppant la roue, porte,
comme le montre la Fig. 8, une languette qui pé-
netre dans la rainure des bandes qui composent
les rais. C’est sur cette bande qu’est fixé le cercle a
rebord : ainsi disposée la roue de Bramah est d’une
grande élasticité, mais elle est cotiteuse.

La roue Fig. 3 a été employée sur un tender
sorti des ateliers de Hick. On en a fait peu d’usage.

Sur le chemin de Bristol enfin, nous avons vu
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des roues dont les rais étaient remplacés par deux
disques de tole. Elles étaient dispendieuses de cons-
truction et manquaient d’élasticité.

T.a forme et la dimension des bandages sont in-
digunées dans les Fig, 4, 5 et 6. Nous recommande-
rons de leur donner une grande épaisseur, afin
qu’on puisse, lorsqu’ils s’usent, les tourner fréquem-
ment sans craindre qu’ils ne deviennent trep
minces. I’usage des bandages épais est d’ailleurs
économique, puisque contenant plus de matiere 1ls
n'exigent pas un plus grand travail de fabrication.

Ceux dont on se sert pour les voitures doivent
avoir a 'état brut de 35 & fo millimetres d’épaisseur
dans la partie la plus mince, les bandages de loco-
motives ont de 45 4 50 millimetres.

On a jugé convenable aussi sur les chemins an-
glais les plus récemment construits d’augmenter la
largeur du cercle afin d’empécher en donnant plus
dé facilité pour le jeu latéral des roues un frotte-
ment trop considérable du rebord. On remarquera
que dans les roues du dernier modele sur le chemin
d’Orléans la largeur est de 130 millimétres, tandis
qu’elle n’était que de 100 millimétres sur les an-
ciennes roues anglaises.

La conicité ou inclinaison du bandage varie sut-
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vant la longueur du rayon des courbes du chemin
sur lequel les roues doivent étre employées.

Sur le chemin de fer de Londres a Birmingham
ou les courbes, nune seule exceptée, ont au moins
mille metres de rayon, I'inclinaison des bandages est
de 1 /13, et sur le chemin de Versailles (rive gauche),
dont les courbes ont au minimum 1,200 metres de
rayon, de 1/12 ; sur le chemin de Bale & Stras-
bourg , ou les courbes en tres-petit nombre sont
d’un treés-grand rayon, elle ne dépasse pas 1/25.

Les rebords ou bourrelets des roues doivent
aussi bien que le corps dua bandage avoir une
grande épaisseur, surtout lorsque lesroues doivent
parcourir des courbes de petit rayon. Il faut autant
que possible que le bourrelet et le corps du ban-
dage soient usés en méme temps. Le congé qui
raccorde le bourrelet a la jante doit étre tres-
allongé. Enfin, la roue se creusant dans le milieu,
il convient de ménager sur le bord de la jante un
chanfrein Fig. 27, d’environ un centimetre de
large,

Fia. 27.

r/"//

Nous donnerons dans une des plauches de cet
Ouvrage le tracé d’'un bandage de roue.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Mode de
fabrication
des roues avec
rais en fer
forge.

316 DE LA FABRICATION

Les roues avec rais en fer forgé étant aujour-
d’hui généralement répandues, nous dirons ici
quelgues mots de leur fabrication.

Les bandes qui forment les rais de la roue de-
vant étre renforcées dans les angles, comme Pindi-
quent les Fig. 4, 5 et 6, on commence par en re-
fouler le fer sur lui-méme de maniere a augmenter
son épaisseur dans les parties qui doivent étre cou-
dées. On place ensuite la bande dans un mandrin
en fonte et on la courbe successivement, avec mé-
nagement, de maniere a obtenir a Vintérieur du
coude un angle arrondi et a 'extérieur un angle
vif. Les extrémiltés qui doivent pénétrer dans le
moyeu sont entaillées ainsi qu’on le voit Fig. 6.

Les rais ainsi disposés on les place dans le moule,
en ayant soin que les angles aux extrémités ne se
touchent pas; car, s’il en était autrement, le moyeu
en se contractant apres la coulée, les serrerait de
maniere a les faire bomber dans le. milien. On
coule ensuite le moyeu en laissant au-dessus une
forte masselote, et, ce qui est remarquable, en ver-
sant la fonte dans le moule aussi froide que
possible.

Il semble qu’il serait convenable de décaper les
extrémités des rais qui pénetrent dans le moyett.
Beaucoup de roues cependant pour lesquelles on
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n’a pas pris cette précaution font un excellent
service.

Le fer pour les bandages doit présenter une
grande dureté, sans étre cassant. Il ne doit ni s’é-
cailler ni se fendre. Ce n’est que difficilement que
'on peut s’en procurer qui remplisse ces diffé-
rentes conditions.

On a tenté de fabriquer des bandages composés
de fer dur au dehors et de fer doux et nerveux dans
I'intérieur, mais les bandes de qualité différente
étant souvent mal soudées, les bandages se fen-
daient concentriquement i la surface de roulement
et les roues étaient rapidement détruites.

Les bandages, lorsqu’on veut les cintrer pour les
poser sur les roues, sont réchauffés dans un four
particulier. On leur donne de une a deux chaudes
et on les cintre sur un mandrin, soit au moyen de
griffes , soit miieux au moyen d’un cylindre qui
comprime la bande contre le mandrin auquel elle
est attachée par une de ses extrémités. Le cercle
cintré, on le soude.

On soudait anciennement les bandages en super-
posant les deux extrémités amincies de la bande;
mais en procédant de cette maniere, non-seulement
on rencontrait certaines difficultés d’exécution,
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a4 cause de la grande surface a souder et de la diffi-
culté de manier la piéce, mais encore on changeait
souvent les dimensions du cercle.

On adopte aujourd’hui généralement la méthode
suivante : les deux extrémités du bandage sont
d’abord refoulées en A et B, et rapprochées comme
on le voit TFig. 28. On ajoute ensuite a la forge

Fia. 28.

deux coins qui ont la méme épaisseur que le ban-
dage et dont I'un porte le rebord, puis on chauffe
séparément le cercle et les coins et lorsqu’ils sont a
‘la chaleur soudante on place les coins, dans les en-
tailles A et B et on les frappe verticalement et hori-
zontalement. 1l faut pour que la soudure s’opeére
bien que les deux extrémités de la bande ne se
touchent pas, que les deux coins au contraire se
toucnent. Le cercle ainsi soudé, sans qu’il ait
changé de diametre, on le chauffe au rouge et on
le place sur un mandrin en fonte pour en régula-
riser la forme.

Lemandrin le plus convenable pour des roues de

un metre de diametre est un simple anneau en fonte
tourné et fendu en deux parties Fig. 2g9. On serre
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Fia. 29.

ce mandrin contre le bandage, au moyen de cales.

Pour les roues de grand diamétre on emploie des
mandrins composés de plusieurs pieces, Fig. 3o.
Fre. 30.

On en fait aussi usage pour les petites roues, mais
les mandrins du premier modéle nous paraissent
dans ce cas préférables & cause de leur extréme sim-
plicité, Un coin conique est enfoncé dans le centre
du mandrin tandis que 'on frappe sur le cercle
pour qu’il s’applique exactement contre son peur-
tour extérieur. Cet appareil est placé sur un large
plateau en fonte qui le déborde de tous coOtés et
qui doit étre solidement scellé.

Le cercle une fois mandriné on le place immé-
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diatement sur la rouej; ou, ce qui vaut mieux, on
le tourne a l'intérieur, on le réchauffe, et ce n’est
qu’apreés ces deux opérations qu’il est placé sur la
roue.

T.es cercles qui nont pas été tournés n’étant pas
de forme réguliére et n’adhérant que par quelques
points, déforment les roues. Il convient non-seule-
ment de toujours les tourner intérieurement
comme exlérieurement, mais aussi de préparer
les faces extérieures des rais de la roue a la grosse

8
lime. Lorsqu’on néglige pour les roues de wagons,
les précautions dont on ne se dispense jamais pour
celles des locomotives, les bandages ne tiennent
que peu de temps.

Les cercles a rebords sont fixés au pourtour de
de la roue, au moyen de rivets (voir la Planche F,))
qui pour étre parfaitement solides doivent étre
suffisamment coniques, traverser le bandage dans
toute son ¢paisseur et étre posés avec beaucoup de
soin.

Sur les chemins belges on employe de préfé—
rence des vis qui ne pénetrent qu’a une certaine
profondeur dans le corps du handage.

Une roue bien faite doit, lorsqu’on frappe sur
les rais avec une tige de fer, rendre un son vibrant
analogue & celui d’une cloche.
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La rupture des essieux de wagons est beaucoup
moins dangereuse qu'on ne le suppose générale-
ment; sur le chemin de Bale & Strasbourg et sur
la plupart des autres chemins de fer, il en a cassé
un tres-grand nombre sans qu’il en résultat d’acci-
dent. Les caisses de voitures étant pour ainsi dire
suspendues les unes aux autres, sont guidées et
maintenues dans la voie I'une par autre, lors méme

qu'un essieu vient i se briser.

Toutefois, comme il ne faut négliger aucun moyen
pour se mettre i 'abri des accidents, méme- les
moins probables; comme aussi 'entretien des essieux
peut devenir fort cotiteux, dans le cas ou ils seraient
de mauvaise qualité, mal fabriqués ou de dimensions
insuffisantes, nous leur consacrerons un article assez
étendu.

Si d’ailleurs les essicux de wagons se brisent
presque toujours sans accident, le terrible et a
Jamais déplorable accident du 8 mai a montré
quelles pouvaient étre les conséquences de la rup-
ture d’un essien de locomotive. Les observations
qui vont suivre et qui sont en grande partie le fruit
d'une assez longue pratique, s’appliquent A ces der-
niers tout aussi bien qu’aux premiers.

La Planche F. 11 indique la forme et les dimen—
sions d’un grand nombre d’essicux de wagons ou
de locomotives.
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T.es cssieux ne se rompent en général, lors des
choces violents et par la fatigue, qu’au droit de la
partie intérieure du moyeu. On citerait difficile-
ment des exemples d’essieux droits qui se soient
rompus ailleurs 2 moins de défauts graves. Clest
en ce point que indépendamment de la pression de
la caisse du chariot, se transmettent tous les efforts
que la roue éprouve par la pression .du bourrelet
contre les rails et toutes les vibrations du corps
de Vessieu. C’est celui qui fatigue le plus. Il importe
par conséquent que Uessieu soit plus résistant en
cet endroit gqu’en tout autre.

lLongtemps cependant on a entaillé¢ Tessien a
angle vif, précisément a sa jonction intérieure avec
le moyeu, comme dans les essieux Fig. 2, 3, 4 et

dans celui Fig. 6, Pi. F. 18.

On efit évité cette faute en songeant que le fer
coupé a angle vif devient toujours cassant. Que
Pon entame une barre avec un outil a4 tranchant
aigu, elle rompra aun premier effort; tandis quesim-
plement creusée par un outil A tranchant arrondi,

elle ploiera plusieurs fois avant de casser. Clest la
un fait bien connu des forgerons.

Citons un autre exemple de l'influence des an-
gles vifs sur la fragilité du fer. Des tiges de suspen-
sion employées sur les locomotives du chemin de
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Bile & Strasbourg et dont les vis étaient 24 angles
vifs, avaient bien résisté lorsqu’elles étaient neuves,
mais elles se brisaient toutes au bout d’un certain
temps. On les remplaca par des tiges avec vis a
filets arrondis. Ces derniéres, bien que de méme
dimension que les autres, ont beaucoup mieux
résiste.

Sur le chemin de Bale a Strasbourg, effrayée de
“la rupture de plusieurs essieux de P'ancien modéle
Fig. 3 et 4, Pl. F. 18, Padministration jugea conve-
nable de les remplacer tous. On put alors les briser,
et 'examen de leur cassure conduisit a des obser-
vations assez intéressantes. '

La rupture ayant toujours eu lieu suivant la sur-
face de séparation de lessieu et du moyeu a ’'inté-
rieur, la cassure était sensiblement plane et unie,
soit qque l'essieu efit été cassé dans le service, soit
quon Petit brisé 4 coups de mouton. Le grain tres-fin,
comme celui de l'acier dans les zones A et B, Fig. 31

Frc. 31.
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allait en grossissant vers la zone C, puis devenait
absolument semblable 4 celui du corps de I'essieu
ou le fer avait conservé sa texture primitive. La
couleur brun de rouille dans la zone A, comme
celle de tres-vieilles cassures, devenait graduelle-
ment moins foncée vers la zone B jusqu’a ce qu’elle
dispariit entiérement dans la zone C. Les cercles
enfin qui enveloppent les zénes B et C n’étaient
pas concentriques, mais tous tangents au cercle

qui représente le contour de l'essieu, en D ou se
trouvait la clavette. '

Ces faits ont ¢été observés sur un tres-grand
nombre d’essieux qui avaient fait un long service,
fubriqués d’ailleurs avec des qualités de fer totale-
ment différentes, du fer de trés-bonne qualité,
tres-nerveux et bien homogeéne, du fer fabriqué
avec des rognures de tole a texture lamellaire et
du fer cassant a gros grains.

On voit, par ce qui précede, comment le service
modifie graduellement les essieux. IL’oxidation de
la cassure dénote assez la présence d’une fente qui
se serail successivement agrandie jusqu’au mo-
ment de la rupture. Que ce genre d’altération
tienne en partie 4 Pancien usage de couper les es-
sieux a angle vif contre le moyeu, cela parait incon-
testable, mais il ne faudrait pas en conclure qu'on
I'évitera complétement en substituant a cet angle
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un congé arrondi. Des essieux qui dans l'origine
avaient été exécutés avec des congds aux portées au
chemin de Bale a Strasbourg ont été, apres deux a
trois ans d’'usage, cassésa coup de mouton. Ils se sont

brisés suivant A B Fig. 32 a extrémité du congé, et

Fic. 32.

=

»n

la cassure a présenté un aspect analogue  celui des
essieux de I'ancien modéle. Quelques-uns étant d’ex-
cellent fer ont supporté, avant de rompre , jusqu’a
quatre coups d’un mouton de six cents kilogrammes
qu'on laissait tomber d’une hauteur de cinq meétres,
tantot sur un codté tantdt sur Pautre.

Ce changement de texture qui a lieu dans le fer
des essicuxet que nous venons designaler a ¢té con-
staté par les praticiens, non-seulement dans des cas
parfaitement semblables, mais encore dans des cir-
constances simplement analogues. Ainsi on avait em-
ployé & Toulon, pour équilibrer un pont-levis, deux
cylindres en pierre roulant sur une voie courbe; ces
cylindres étaient liés par un essieu en fer construit
dans les arsenaux de la marine avec du fer i cable
corroyé, et participaient ainsi que leur axe a4 toutes
les vibrations du tablier du pont. Apres dix-huit

mois de service, axe, malgré son excellente qualité,
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rompit au passage d’une malle-poste et tomba en-
plusieurs morceaux. Un des chevaux fut tué. Le
méme axe, rétabli avec du fer absolument sem-
blable et enveloppé de bois, a depuis lors parfai-
tement résisté. L’emploi du bois pour détruire les
vibrations des essieux et empeéecher ainsi leur alté-
ration a, du reste, été reconnu efficace par les en-
treprises de messageries.

Voici maintenant comment, se fondant sur les
observations faites, on a modifié au chemin de Bale
a Strasbourg la construction des essieux.

Les dimensions en ont €té augmentées, surtout
dans le voisinage des cales. La différence de dia-
metre entre la partie comprise dans le moyeu et le
corps de lessien est rachetée par une partie co-
nique fig. g PLL F. 18, et c’est au sommet de 'angle
saillant que correspond le plan intérieur du moyeu
de la roue. LLe moyeu est alésé de maniére a porter
toujours exactement sur le cone, et il est entré de
force sur l'essien, de maniere a refouler un peu le
fer; la roue est fixée par trois clavettes.

Si 'on a employé trois clavettes au lieu d’une
seule, ce n’est pas dans le but de s’en servir, comme
on le faisait dans Porigine, pour centrer les roues,
mais afin de prévenir autant que possible I'altéra-
tion de Pessieu, puisque, ainsi que nous avons v,
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cette altération parait étre moins sensible dans le
voisinage des clavettes. L.a roue une fois ajustée sur
Pessieu, une seule cale suffirait a4 la rigueur pour
la maintenir.

Les fus¢es des essieux fig. g sont tres-¢loignées
des moyeux et ont une grande longueunur ; on les et
rapprochées de la roue et on ne leur etit pas donné
au-dela de dix centimetres de longueur, si les dimen-
sions adoptées n’eussent pas été commandées par le
mode de construction du matériel.

Le diamétre des fusées est de 65 millimetres; il
est bon de le tenir un peu fort, afin de pouvoir,
sans inconvénient, metire, en cas de besoin, la fusée
sur le tour.

Enfin, on a remarqué que les coussinets en bronze
s‘usaient moins rapidement lorsqu’on donnait aux
collets de la fusée une grande hauteur et qu’on en
rendait la face intérieure plane.

Les nouveaux essieux du chemin de fer de Bale a
Strasbourg sont fabriqués en corroyant ensemble
sept barres de fer plat de treize millimeétres de lar-
geur et de vingt-sept millimetres d’épaisseur; ces
barres doivent avoir été préparées entierement au
charbon de bois et forgées au marteau. Iessieu est
amenc¢ , toujours sous le marteau et sans étampe, a
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la forme représentée Fig. 1o. Clest ainsi que les
forges le livrent aux ateliers mémes du chemin de
fer, ot il est terminé enti¢rement a _froid. C’est pour
assurer plus d’homogénéité au fer qu’on évite de le
réchauffer, bien que le travail a froid soit plus coti-
teux; si Pessieun était réchauffé par les boats, il y
aurait, avant méme qu'on se fut servi de lessieun,
modification de texture, précisément au point ol
cette modification a lieu plus tard par P'usage.

Quelques-unes an moins des barres qui doivent
composer l'essieu et tous les essieux sont soumis a
une épreuve.

Souventonessaielesessieuxdesvoituresemployées
sur les chemins de fer comme ceux de 'artillerie, soit
en les posant sur des appuis dont I'écartement est
constantet en laissant tomberd’une hauteur donnée,
sur le milien de la barre de fer, un mouton d’un
certain poids, soit en laissant tomber la barre elle-
méme horizontalement, d’'une certaine hauteur, sur
des blocs de métal (1); mais comme ces essais fati-
guent beaucoup les essieux, on n’y soumet qu’'une
petite portion de chaque livraison prise au hasard,
et I'on ne saurait employer sans quelque impru-
dence les essicux ainsi éprouvés.

1. Voir aux Documents une note sur ces essais.
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Sur le chemin de Bale a Strasbourg et sur celui
de Saint-Germain on procede différemment. Chaque
essieu étant forgé avec un excédant de longueur de
vingt-cing 4 trente centimeétres, on rogne les bouts
en les entaillant 4 froid de maniére 4 en déterminer
la rupture et on les brise au marteau. Par ce moyen
on peut non-seulement apprécier la résistance totale
du fer, mais encore examiner sa texture et s’assurer
de sa qualité.

Ces fragments, marqués au nom du fabricant et
au numéro de Pessieu dont ils proviennent, sont
conservés comme pieces justificatives de la bonne
qualité des fers employés et comme moyens d’obser-
vations ultérieures.

Fabriqués de la maniére que nous avons décrite
plus haut, les essieux reviennent, sur le chemin de
Bale a Strasbourg, 4 1 fr. 8 cent. le kilogramme, le
fer marchand wvalant 4 T'usine 55 fr. les 100 kilo-
grammes. I’essieu brut, y compris les portions de
barre réservées pour Pépreuve, peése 156 kilo-
grammes.

Les essieux, avant d’étre placés sur les wagons,
sont enveloppés dans du bois : quelle que soit I'in-

fluence du bois, elle ne peut étre nuisible.

Les roues étant fixées sur P'essieu , comme nous
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Pavons dit plus haut, au moyen de trois clavettes, il
n’est pas nécessaire, lorsqu’elles sont entrées juste,
qu’elles soient soutenues par un épaulement bien
élevé ; c’est toujours en dehors qu’elles sortent lors-
qu’elles viennent a se décaler.

ILe jeu qu’on laisse entre le bourrelet de la roue
et le rail doit étre d’environ trois centimetres.

I.es cercles des roues ne doivent étre tournés a

Fextérieur et latéralement que lorsque les roues sont
calées sur lessieu. '

Les boites a graisse reposent sur les essieux; il

est naturel par conséquent de les étudier immeédia-
tement apres les. essieux.

Le frottement au pourtour des roues n‘oppose,
sur les chemins de fer en bon état, qu’une tres-faible
résistance; mais celui sur les fusées des essienx
pourrait en produire une tres-grande si on ne l'a-
doucissait en lubréfiant les fusées avec le plus grand
soin.

On trouve d’ailleurs dans un bon graissage ’avan-
tage de diminuer considérablement les frais d’en-
tretien des fusées, et par conséquent ceux du
wagon.
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On se sert, pour le graissage des essieux de wa-  Nature

: ) . des graisscs.
gons, sur tous les chemins de fer gue nous avons

visités, celui de Lyon a Saint-Etienne excepté, de

graisse proprement dite. Sur le chemin de Saint-

Etienne on emploie une espéce d’huile ou graisse
tres-liquide. :

Nous donnons aux Docurnents une note sur la
composition et sur la préparation de la graisse la
plus généralement préférée. On varie la composi-
tion de cette graisse suivant les saisons, de manicre
a ce qu’elle soit toujours suffisamment fusible.

M. Locart, ingénieur du chemin de Saint-Etienne,  opinion

r T - s . - de M. Locart
dans le mémoire que nous avons déja cité, exprime sur le

- . - - raissace.
- sur le graissage 'opinion suivante : gralssage

« Le systéeme de graissage doit aussi influer sur
la détérioration des essieux; ainsi, avec le systéme
employé surtout pour les diligences, et qui consiste
a mettre de la graisse assez ¢épaisse dans un réservoir
Placé au-dessous de l'essieu, la fusée n’est graissée
que lorsque le frottement a’suffisamment échauffé
le réservoir pour faire fondre la graisse. Mais bien
¢videmment cette chaleur ne peut avoir lieu qu’au
détriment de l'essieu, dont elle doit modifier la tex-
ture. Sous ce rapport, le systéme employé depuis
longternps sur le chemin de Saint-Etienne est de
beaucoup préférable; la graisse, au lieu détre 2
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I’état de pate, est tres-liquide; elle est placée dans
un réservoir en contre-bas de 'essieu, et dans lequel
est un petit cylindre en bois que des ressorts obli-
gent a ¢étre continuellement en contact avec la
fusée. Ce cylindre, mis en mouvement par lessieu
méme, amene constamment de la graisse sur la
fusée. Ce systeme permet d’employer pour la graisse
une composition dont le prix revient a 14 fr. les
100 kilogrammes. »

Quoi qu’il en soit, c’est dans une espéce de bassin
ou cavité ménagé a la porte supérieure de la boite
au-dessus de l'essieu que la graisse est contenue,
dans la plupart des voitures de chemin de fer que
représente notre atlas; elle tombe du bassin sur la

fusée del'essieu par un trou cylindrique.

Le principe de construction des boites a graisse
est toujours le méme; elles ne different entre elles
que par la forme de quelques détails.

Déja nous avons dit plus haut que les boites a
graisse ¢taient entierement en fonte, a4 part un cous-
sinet en bronze qui, placé dans Pintérieur de la
boite, pose sur la fusée de Pessieu.

Elles se composent toutes de deux piéces en fonte
(Voy.les Fig. 4et 4, PL. F. 13), dont une, celle qui est
placée sous la fusée, n’a d’autre utilité que de pré-
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server la roue de la poussiére et de recevoir la
graisse qui s’écoule apres avoir passé sur la fusée.

Les boites 4 graisse des chemins de fer belges
(Fig. 2 et o; PL. F. :4)sont trés-simples de construc-
tion, mais la poussiere s’y introduit facilement vers
la fusée de l'essieu.

Celles dont on se sert sur la plupart des autres
chemins sont terminées postérieurement par une
espece d’'anneau a rebord dans lequel s’engage un
disque en tole fixé au moyeu de la roue qui, s’en-
duisant promptement de graisse, empéche les grains
de sable entrainés par la roue, ainsi que la pous-
siere, de pénétrer dans la boite.

Pour bien comprendre toute I'importance de ce
disque, il suffit d’examiner un convoi marchant a
grande vitesse en ¢été; il souléve toujours un nuage
de poussiére qui enveloppe le wagon jusqu’a une
certaine hauteur.

C’est dans le méme but que les joints de la boite
a4 graisse sont faits sur deux plans(Voyez Fig. 4 et 4,
Pl. F. 13).

I’ajustement et le montage des essieux, boites a
graisse et plaques de garde, doivent fixer toute l'at-
tention de Pingénieur.
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Le diametre des coussinets doit étre un peu plus
grand que celui des fusées, et quand les coussinets
s'usent, il faut avoir grand soin de les retoucher,
afin d’empécher qu’ils ne serrent la fusée latérale-
ment, ce qui rendrait les frottements trés-durs et
ferait inévitablement chauffer les boites.

Les boites a graisse doivent étre solidement assu-
jetties, afin que l'essien venant & se rompre au ras
dumoyeu, les roues soient maintenues parles fusées,
qui, placées en dehors, restent engagées dans la
boite. Des roues convenablement appuyées sur les
boites peuvent soutenir méme une locomotive pen-
dant un certain temps et empécher un accident
grave, si ce n'est, néanmoins, dans un cas pareil 2
celui de 'événement du 8 mai, ot la machine vient
a rencontrer un obstacle tel qu'un passage de niveau
ou un changement de voie qui en rend la chute
presque inévitable. '

On remplit cette condition en donnant a toutes
les parties de la boite & graisse, et notamment aux
boulons qui la fixent au ressort, une solidité suffi-
sante pour résister non-seulement au service habi-
tuel mais encore aux chocs imprévus, et en rappro-
chant la partie inférieure de la boite de la fusée de
maniere & ce que celle—ci, retenue par le collet de
I'essieu, ne puisse s’en séparer.
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C’est donc a tort que dans les locomotives on
supprime souvent la demi-boite inférieure.

Dans quelques voitures du chemin de Bale 4 Stras-
bourg, les roues sont maintenues, en cas de ru pture
des essieux, au ras du moyeu, non-seulement par
les fusées, mais encore par des pieces spéciales fixées
au chéassis qui font 'effet de guides.

Nous avons dit que les boites 2 graisse, tantot Jeu des boites
¢talent rigoureusement comprises entre les saillies S“c:‘ehil?l:'éﬁl.m
des plaques de garde, de maniére 4 ne pouvoir jouer
que dans la direction verticale, tantoét avaient un
peu de jeu dans la direction de I’essieu et dans celle

du mouvement des wagons.

GCette derniere disposition facilite le passage des
courbes et rend le mouvement des voitures beau-
coup plus doux; on 'a essayée sur le chemin de
Bale a Strasbourg, ¢t on- en a été satisfait. Ce qui a
paru remarquable surtout dans les expériences,
cest qu’en ligne droite et dans les courbes de grand
rayon, le chassis étant suspendu aux ressorts, comme
on le voit Fig. 6, Pl. F,, le wagon étant soigneu-
sement monté et les roues jumelles étant d’un dia-
metre parfaitement égal, la boite 4 graisse restait
Pendant la marche au milieu de la plaque de garde
sans la toucher.

i.es coussinets dans deux wagons, dont les boites
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a graisse avaient été montées de cette maniere, se
sont a la vérité usés rapidement et inégalement,
mais on ne peut affirmer que cela tienne au jeu des
boites.

I.’essai a été fait également sur des locomotives, et
a conduit & conclure que cette disposition des boites
était trés-convenable pour les roues de derricre.

Elle parait plus particaliérement avantageuse
lorsque les ressorts sont suspendus a des menottes
en cuir presque horizontales; elle réussit toutefois,
comme le prouvent les expéricnces faites sur le

chemin de Bile a Strasbourg, avec des ressorts d’'un
autre genre.

I.e jeu, dans les voitures de Rouen, est, de chaque
cOLé, de six millimétres dans la direction de Pessicu,
et de dix dans la direction perpendiculaire.

Quand les boites 4 graisse ne peuvent se mouvoir
que dans la direction verticale, il est nécessaire de

laisser a Uessieu du jeu dans la boite suivant sa lon-
gueur.

Lorsqu’on met un wagon en service, il faut le
visiter souvent pendant qu’il marche ou lorsqu’il est
au repos apres avoir marché; si les boites chauffent
et que la graisse coule liquide de toutes parts, on
doit démonter les boites et les poser de nouveau
jusqu’a ce qu’elles cessent de chauffer. Si la boite 2

chauffé trés-fortement, et u’alors, ce qui arrive
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trés-fréquemment, la fusée contienne des parcelles
de bronze incrustées, il faut la limer de maniére a
faire disparaitre toutes les pPigéres ; autrement elle
continuerait a chauffer, elle userait tres-prompte
‘ment les coussinets de I'essieu, et finirait par se
rompre en occasionnant un accident.

Quand les fusées des voitures neuves ne chauffent
que légeérement, on y porte quelquefois reméde en
se bornant a mélanger de la fleur de soufre avec la
graisse.

Il ne faut pas se contenter de visiter les boites a
graisse extérieurement a chaque voyage; il est né-
cessaire, quand les voitures ont marché quatre 2
cinq jours de suite, de lever les caisses et chéssis et
de visiter les fusées, les boites et les coussinets;

puis, au bout d'un certain temps, il faut nettoyer les
boites.

Le meilleur moyen de nettoyer les boites est de
les laver dans 'eau chaude, qui dissout la graisse
ordinairement employée; lorsqu’on se contente
d’essuyer la boite, il reste toujours du sable contre
les parois.

Les boites a4 graisse ayant cessé de chauffer, il
importe de les tenir dans un étai parfait de pro-
Preté; pour cela on doit toujours fermer avee soin

22
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les seaux que I’on remet aux graisseurs, et les punir
lorsqu’ils les laissent ouverts. 1l convient aussi de ne
jamais ajouter de la graisse dans une boite sans
avoir enlevé la partie supérieure de celle qui res-
tait et avoir essuyé les bords : sans ces précautions,
on risquerait d’introduire du sable avec la graisse
dans le seau.

Lorsqu’on applique rigoureusement les regles
que nous venons de poser, le roulage est tres-doux,
la consommation de graisse trés-faible et 'usé des
coussinets presque nul. Sur le chemin de Versailles,
la consommation de graisse, qui s’était élevée dans
Porigine, jusqu’a cinquante kilogrammes par jour,
avait été, de cette maniére, réduite a huit kilo-
grammes par mois, pour un service journalier de
vingt-quatre convois de six voitures environ, par-
courant chacun environ dix-sept kilometres.

Un wagon de voyageurs mis en expérience a par-
couru 28,470 kilomeétres, et les quatre coussinets
n’ont perdu ensemble qu’environ un gramme de
leur poids.

ILes voitures marchant &4 grande vitesse sur les
chemins de fer sont généralement suspendues, mais
le mode de suspension en est assez grossier, et loin
d’égaler pour la perfection celui de nos voitures or-
dinaires.
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Tantot les ressorts, avons-nous dit, plus haut,
portent directement par leur milieu sur les boites,
tantOt , mais plus rarement, ils y sont suspendas.

On leur a donné, jusqu’a ces derniers temps, sur
nos chemins de fer francais, une grande épaisseur et
une tres-forte courbure, et on les a placés directe-
ment sous les brancards.

Dans ce cas, les ressorts, pour étre bien faits, ne
doivent avoir de courbure réelle que vers le mi-
lieu, et sur un tiers de leur longueur totale. 1Ils
doivent étre presque droits aux extrémités, et ter-
minés par une seule feuille ou par deux feuilles
dont celle inférieure n’a vers son extrémité que la
moitié de I'épaisseur de la feuille supérieure. Si on
donnait a4 ces ressorts une courbure réguliére sur
toute leur longueur et u’on les composat de plu-
sieurs feuilles aux extrémités, ils fléchiraient dans
le milieu, seraient trés-durs et se déformeraient
promptement.

Sur les chemins anglais les plus récemment
construits, et sur le chemin de Rouen, le mode de
suspension est supérieur a celui des voitures de nos
anciens chemins francais. Les ressorts presque
droits sont beaucoup plus élastiques, et les me-
nottes de cuir auxquelles sont suspendues les ex-
trémités en rendent le mouvement tres-doux. Sur
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le chemin badois on emploie aussi des ressorts tres-

légers soutenus par une bande de cuir. Nous en
donnerons le dessin.

L.es ressorts des voitures sur les chemins de fer
ne doivent pas étre trop faibles, car il est néces-
saire qu’ils puissent, lors des sorties de voies, ré-

sister de maniere a4 ne pas augmenter la gravité des
accidents par leur rupture.

Nous ne nous ¢tendrons pas ici sur les condi-
tions de fabrication des ressorts de wagons. Flles

sont les mémes que pour les ressorts des voitures
ordinaires.

Quant a P'essai qu’on leur fait subir, il consiste
simplement a les redresser a froid au moyen d’une
presse et i les abandonner ensuite a eux-mémes.
S’ils sont de bonne qualité, ils doivent reprendre
leur forme primitive.

Ies plaques de garde, dans lesquelles jouent les
boites a graisse, sont indifféremment en tole ou en
fer battu.

I’effort du moteur qui s’exerce directement sur
les chassis des voitures, se transmelttant aux boites

a graisse et aux essieux par I'intermédiaire des pla-
ques de garde, du moins lorsque les boites a graisse
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n’ont pas de jeu comme dans les voitures de Rouen,
et les oscillations des essieux dans le mouvement
delacetagissant également sur les plaques de garde,
au moyen des boites, il est nécessaire, pour que ces
plagues puissent résister, qu’elles soient tres-solide-
ment fixées au chassis et que la distance de la
boite a graisse au brancard, qui mesure la lon-
gueur du bras de levier a I'extrémité duquel Pef-
fort agit en ébranlant la plaque de garde, ne soit
pas trop grande.

On remplit la premiére condition en multipliant
les boulons qui fixent les plaques de garde aux
chassis et les disposant convenablement, la se-
conde, en placant les ressorts au-dessus des chas-
sis, comme dans la wvoiture de luxe du chemin
de Versailles (voyez Fig. 6, Pl F,)) et dans un
grand nombre de locomotives, en le placant sur
le c6té du chéassis et I'y suspendant, ainsi qu’on le
voit dans les wvoitures belges (voy. Fig. 1, PL. ),
on enfin en employant des ressorts plats sembla-
bles & ceux des voitures du chemin de Rouen.

L.e nombre des boulons qui servent a fixer la
pPlague de garde est ordinairement de quatre ou de
cinq, formant deux rangées paralleles. 1l faut que
les boulons de la rangée inférieure soient autant
que possible trés-écartés les uns des aulres. Les
Plaques de garde, aprés avoir été bien dressées et
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planées, doivent étre forées avec soin, et les bou-
lons tournés dans toute leur longueur, de maniere
a ce que leur diametre soit bien exactement le
méme que celui des trous.

Déja, en traitant des boites a graisse, nous avons
fait sentir combien il importait de poser avec une
attention toute particuliere les plaques de garde
dont le montage détermine pour ainsi dire la place
des boites a graisse et des essieux. Lorsque les pla-
ques de garde sont mal posées, la résistance du
wagon est considérable et les coussinets ainsi que
les rebords des roues s’usent trés—pro:nptement.

Il ne suffit pas, pour que ces plaques de garde
soient bien placées, que les essieux se trouvent pa-
ralleles entre eux. 1l faut encore qu’ils soient per-
pendiculaires a4 Uaxe de figure du chéassis et que
leur milieu soit placé exactement sur cet axe, qui
est aussi la ligne de traction.

On ne peut obtenir cette précision dans la pose
des plaques de garde qu’au moyen d’un tracé geo-
métrique fait pour chaque chassis. On ne parvient
jamais a remplir toutes ces conditions en posant les
plaques de garde avec un gabari.

Une fois les plaques de garde fixées au chéssis,
lorsqu’on s’est assuré qu’elles étaient posées avec
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I'exactitude mnécessaire, on monte le chassis avec
ses plaques de garde sur les ressorts, les boites a
graisse et les essieux. On place les caisses et on met
le wagon en circulation, mais il ne faut pas négli-
ger d’examiner aprés quelque temps de service si
les plaques de garde ne se sont pas dérangées, car
presque toujours le bois du chassis travaille par
suite de son exposition a l'air, du mouvement des
assemblages et de la charge qu’il supporte, et il
faut retoucher les plaques de garde.

Les plaques de garde ne sont généralement dres-
sées que du coOté intérieur. Il convient de dresser
les deux faces contre lesquelles appuient les rebords
de la rainure de la boite a graisse.

Les saillies des plaques de garde sont toujours
entretoisées au-dessous de laboite a4 graisse, comme
on le voit sur les planches. L’entretoise a pour but,
non-seulement d’augmenter la solidité de la plaque,
mais aussi de permettre, en cas d’accident, de lever
la caisse de la voiture pour la remettre sur la voie
sans que les essieux s’en séparent.

On a essayée de placer cette entretoise exacte-
ment au-dessous de la boite a graisse, mais elle cho-
quait les boites a graisse et les brisait.

On relie souvent les plagques de garde placées
* g p
d'un méme coté du chassis par de grands boulons.
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Cette disposition, en maintenant I'écartement des
essieux, permet d’employer des freins qui ne pres-
sent les roues que d’un seul coté, en dedans.

Souvent aussi on pose pour chaque boite a graisse
deux plaques de garde, une de chaque c6té du bran-
card, et on les réunit solidement 'une a lautre,
par des pieces de fonte, des boulons ou des rivets.

Les chassis qui reposent sur les ressorts, ou qui
leur sont suspendus, servent eux-mémes de sup-
ports aux caisses des voitures. Cest toujours sur les
chassis, et & leurs extrémités, ou plutot sur Pappa-
reil élastique de traction et de choc, qui en fait
partie, que s’exerce directement 'effort de traction
ou qu’ont lieu les chocs.

Si 'on examine les chassis des voitures de plu-
sieurs chemins de fer, on trouve des différences
assez sensibles dans leur mode de construction.
Toutefois on peut les ranger tous dans deux caté-
gories : 'une contenant les chassis doubles, tels que
celui des diligences du chemin de Londres a Bir-
mingham (Fig. 1 et 2, Pl. F;); 'autre les chassis
simples semblables au chassis des voitures ordi-

naires du chemin de Versailles (rive gauche). (Fig. 1,
2, 6 et 7, Pl. F,,.)

Les chassis doubles sont compeosés de deux cadres
établis avec des pieces de bois de faible équarris-
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Qi

sage, et armés de ferrures plus ou moins compli-

quées. Le cadre supérieur est séparé du cadre in-

férieur par les traverses sur lesquelles il s’appuie.
P 9 PP

I’espace compris entre les deux brancards placés
d’un méme coHté du chassis double, sert ordinaire-
ment a loger soit les extrémités des ressorts de choce
ou de traction, comme dans les diligences du che-
min de Londres a4 Birmingham, ou dans la voiture
de luxe du chemin de Versailles (rive gauche), soit
des ressorts de suspension, comme dans les dili-
gences a quatre roues du chemin de Londres a
Bristol, et dans la voiture de luxe du chemia de
Versailles (rive gauche).

Le chassis simple nous parait préférable au chis-
sis double.

Il est beaucoup moins cofiteux et plus solide. A
la vérité, il est plus sujet i se déformer par le jeu
des bois, mais il I’est moins par Pusage. On combat

les effets du jeu des bois par une bonne combinai-

son de la charpente, par Papplication des ferrures
et par le choix des bois.

La caisse des voitures posant, lorsqu’on se sert
du chissis double, immédiatement sur les bran—
cards, sa largeur se trouve limitée par I'écartement
de ces brancards. Quand au contraire on fait usage
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du chassis simple, elle est portée par des traverses
qui peuvent dépasser les brancards, et 'on n’est
plus assujetti 2 lui donner une largeur invariable.
C’est un nouvel avantage que posséde le chissis
simple, et qui n’est pas sans quelque importance.

Nous étudierons comme chiassis doubles ceux :

Des diligences du chemin de fer de Londres 2
Birrningharn,

Des diligences & quatre roues du chemin de
Londres a Bristol.

Des voitures du chemin de Gloucester.

De la voiture de luxe du chemin de Versailles
{(rive gauche).

Des anciennes voitures du chemin d’Orléans.

Des anciennes voitures du chemin de Saint-Ger-
main.

Comme chissis sirnples ceux :

Des voitures de troisieme classe du chemin de
Londres a Birmingham.

Des voiltures a six roues du chemin de Londres
a Bristol.
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Des voitures ordinaires du chemin de Versailles
(rive gauche).

Des voitures des chemins belges et du chemin de
Bale a Strasbourg.

Des voitures des chemins allemands. .
Des voitures du chemin de Rouen.

Le chéssis des diligences du chemin de Londres
a Birmingham, representé Fig. 1 et 2, PL. F,, ap-
paritent a la classe des chéassis doubles.

Composé de pieces de bois d’un faible équarris-
sage, il manquerait de solidité sans les nombreuses
ferrures qui en réunissent et consolident les diffé-
rentes parties. Ainsi les deux brancards placés d’un
meme coOté, sont réunis par des entretoises qui ont
la forme de double T, et les extrémités lides aux
traverses par de doubles équerres. Les contrevents
sont é¢galement fixés aux traverses et aux brancards
au moyen d’équerres, et le centre du chassis est
consolidé par la ferrure qui maintient et guide les
ressorts. Enfin le chiassis est doublé en dessous,
dans toute son étendue, d’une plate-bande en fer
qui est boulonnée aux brancards et aux traverses,
et d’oti se détachent des branches dans la direction
des con trevents.
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I.es ressorts de choc et de traction sont au

nombre de quatre, deux pour le choc et deux pour
la traction.

11 résulte de leur disposition que le chassis peut
étre considéré comme en étant indépendant et des-
tiné seulement a les porter. Les ressorts supportent
seuls la fatigue des actions et réactions dirigées
dans lesens de la traction ou en sens contraire. On
peut donc¢, dans un convoi composé de voitures
construites dans ce systéme, considérer les voitures

comme attachées simpletnent a un grand appareil
composé de ressorts.

Les ressorts de traction étant réunis par leurs
extrémités, réagissent les uns sur les autres de telle
facon qu’ils peuvent résister aux pius grands efforts
sans que le chissis en souffre. Il en est de méme
des ressorts de compression, s‘appuyant 'un contre

Pautre par leurs points milieux, et réunis en cet
endroit par des brides.

Si 'on étudie la planche F,; qui donne les détails
de cet appareil de traction et de cho-c, on remarque
que les tiges de traction sont taraudées afin de per-
mettre de bander les ressorts lorsque la fatigue en
diminue la fleche. Ces tiges sont rondes dans toute
leur longueur, et carrées dans le guide voisin du
crochet. I’expérience a prouvé gu’on ne pouvait
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sans inconvénient s’écarter des dimensions qu’in-

dique la Fig. 1, et qui vont en diminuant lorsqu’on
s‘¢loigne des tampons.

La plaque qui porte le tampon est en fer forgé.
Elle est rapportée a Pextrémité de la tige, et y est
fixée au moyen d’'une rivure.

Les tampons étaient dans 'origine en bois garni
de cuir rembourré. On leur a substitué des tam-
pons tout en bois, qui font le méme usage et cot-
tent moins d’entretien. Ces tampons en bois doivent
pour ne pas se fendre, étre munis d’une frette en
fer incrustée dans leur épaisseur.

Les plagques de garde sont fixées au brancard
inférieur par des patltes qui traversent les boulons
d’assemblage, et au brancard supérieur par un
boulon unique. I.es boulons se trouvant ainsi fort
écartés les uns des autres, la plaque est trés-solide~
ment fixdée.

La distance qui sépare les plaques d’'un méme
brancard, et par conséquent les essieux, semblerait
devoir étre ¢gale a la moitié de la longueur du
chassis; elle est cependantsensiblement plus grande.
Cela tient & ce que 'on a remarqué que quand les
essieux étaient trop rapprochés, les exirémités du
chissis étant mal soutenues, ne tardaient pas a se
courber.
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e chassis des diligences du chemin de Londres
a Birmingham, tel que nous venons de le décrire,
estextrémement léger, et cependant il est suffisam-
ment solide; mais il est trés-dispendieux et manque
peut—étre de rigidité.

Sur quelques chemins de fer on ne peut réparer
Pappareil de traction, ou méme remplacer un bou-
lon, sans enlever la caisse ou méme sans désassem -
bler une partie du chéassis. Il en résulte de grands
embarras pour le service de Ientretien. Le chissis
du chemin de Londres a Birmingham a cela d’avan-
tageux que les piéces qui le composent peuvent au
contraire se démonter et se remonter tres-facile-
ment.

ILe chassis des voitures de seconde classe sur ce
chemin, est absolument semblable a celui des voi-
tures de premiere classe 7 il a seulement moins de
longueur.

Quant au chiéissis des voitures de troisieme classe,
comme il ne se compose que d’un seul cadre, nous
devons le ranger parmi ceux de seconde espece que
nous décrirons plus loin.

Le chassis des voitures de premieére classe, a

quatre roues, du chemin de Londres a Bristol, re-
présenté Pl. F, Fig. 3 et 3,, est, quant a la char-
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pente, tout a fait semblable A celui du chemin de
fer de Londres a Birmingham. Les ressorts de
traction et de compression sont supportés comme
dans ce chassis, par deux traverses dans lesquelles
les contrevents viennent s’assembler, et par deux
pieces de bois reposant sur les traverses 7 et 2'.

La disposition de ces ressorts, suffisamment ex-
pliquée dans la légende de la planche d’ensemble
F,, et dans celle de la planche de détails F,,, est
beancoup plus simple que celle des ressorts du
chissis double du chemin de Londres 4 Birming-
ham, et remplit cependant le méme but.

On voit effectivement que les wagons construits
de cette maniére se trouvent, lorsqu’ils sont attelés
les uns aux autres dans un méme convoi, réunis
comme ceux du chemin de Londres a Birmingham,
par une espece de chaine élastique qui sert en
méme temps 4 mettre en mouvement le convoi
tout entier, et a diminuer lintensité des chocs.
Chaque chéssis est alors trainé par son centre, et
Paction se transmet de ce peint aux brancards par
Pintermédiaire des contrevents et des brancards,
directement a la caisse qu’ils portent, ou indirec-
tement par l'intermédiaire des plaques de garde
Aux essieux et aux roues. Chaque piece du chassis
n’étant ainsi soumise a I’action des forces qui sont
appliquées au chassis que dans la direction suivant
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laquelle sa résistance est la plus grande, le chéssis
n’éprouve que le moins de fatigue possible.

Cet appareil de choc et de traction toutefois a
été abundonné parce que les points o et o' d’at-
tache des triangles de traction étant trés-rapprochés
du centre de gravité, il en résulte que les voitures
prennent trop facilement le mouvement de lacet.

ILes ressorts de suspension dans les voitures du
chemin de Bristol, dont nous décrirons le chassis,
sont placés entre les deux brancards, et reposent
sur les boites 2 graisse, comme la figure 'indique,
par l'intermédiaire d’une tige ronde ou goupille
qui traverse le brancard inférieur. Cette tige se

termine dans sa partie supérieure par une bride
embrassant le ressort.

On retrouve la méme disposition dans la voiture
de luxe du chemin de Versailles (rive gauche), et
dans un grand nombre de machines locomotives.

Dans ce cas, le ressort conserve invariablement
sa position pourvua que les extrémités soient,
comme dans les locomotives, attachées a des
brides mobiles tournant autour de points fixes
pris sur le chassis ou tige verticale liée au chassis;
si au contraire les extrémités du ressort sont
libres, la tige verticale qui porte le milieu du res-
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sort tend a se fausser, et il est absolument néces-
saire que la boite & graisse soit parfaitement guidée
et que le ressort lui-méme soit maintenu par des
plaques de fer fixées sur les co1és du chéassis aux
deux brancards. I.a pose de ces plagques étant d’ail-
leurs facile et peu dispendieuse, nous recomman-
derons d’en faire usage lors méme que la disposi-
tion des ressorts ne I'exigerait pas.

En placant le ressort entre les deux brancards,
au lieu de le placer sous le brancard inférieur, on
abaissele centre de gravitéde la voiture et on diminue
lalongueur des plaques de garde, d’un autre c6té on
ne peut donnerainsi beaucoup de fleche aux ressorts
et la pose en devient trés-difficile. T.e chassis des
voitures de premiére classe du chemin de Gloucester
(PLLF,, Fig. 1=14) est un chéssis double aussi_bien
que celui des diligences du chemin de Londres a
Birmingham, ou que le chassis des voitures i quatre
roues du chemin de Bristol, mais Pespace entre les
brancards n’étant, dans ce chissis, occupé ni par
les extrémités des ressorts de choc ni par les res-
sorts de suspension, on n’a pu avoir d’autre motif
pour Padoption du brancard double que le désir
de rendre le chéassis plus léger et d’un aspect plus
agreéable.

Formé¢ de brancards et de traverses réunis par

une double croix de Saint-André, il nons parait
23
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bien combiné pour résister 4 toute déformation
provenant du jeu de ses différentes pieces.

T.es ressorts de traction et de choc sont de les-

peéce des ressorts dits ressorts en spirale ou ressorts
a boudins.

On prétend généralement qu’ils conservent
moins longtemps leur é¢lasticité que les ressorts
ordinaires et qu’ils ne peuvent résister a de grands
efforts. Sur le chemin de Strasbourg a Bale, tou-
tefois on a essayé des ressorts en spirale composés
d’un alliage particulier inventé par M. Klein, et
on en a été fort satisfait.

Ces ressorts portaient aisément un poids de Soo
kilogrammes. Sous une charge de 1,200 Kkilo-
grammes ils se sont affaissés au point que toutes
les spires s’étaient rapprochées jusgqu’au contact.
On les a laissés dans cet état pendant vingt-quatre
heures, puis on a retiré la charge. Les ressorts
sont revenus alors a leur position primitive apres
avoir perdu deux millimeétres seulement en hauteur.

On se propose d'essayer des ressorts de cette
composition sur des wagons. L’usage parait devoir
en €tre dans certains cas tres-avantageux.

Le chassis des voitures du chemin de Gloucester
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n’est pas, comme celui des diligences du chemin de
Loudres a Birmingham, placé entiérement au-des-
sus des ressorts de suspension. Il est suspendu a
ces ressorts au moyen des traverses, de telle fa-
c¢on que les extrémités du ressort sont placées sur
le coté du brancard. Les ressorts ne reposent pas
sur les boites a graisse, ils passent en dessous.

I.e chiassis et par conséquent les caisses de voi-
tures se trouvent ainsi tres-rapprochés 