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RAPPORT

ADRESSE A M. LE MINISTRE DES TRAVAUX PUBLICS,

Par M. LE CHATELIER, ingénieur en chef des mines,

INTRODUCTION.

Une étude compléte des chemins de fer anglais est &
peu prés impossible pour un voyageur de passage,
dont le temps et les moyens d’investigation sont tou-
jours fort limités; le grand nombre de lignes, I'isole-
ment dans lequel se tiennent les ingénieurs chargés
des principaux services, et par suite 'absence de régles
générales et communes pour la direction qu’ils impri-
1hent & ces services, la rareté des documents imprimés
ou écrits, la difficulté de joindre les personnes et de
les détourner pendant quelques instants de leurs nom-
breuses occupations, etc., sont autant de circonstances
quirendent cette étude difficile. L’exposition présentait
d'ailleurs peu de ressources pour I'étude du matériel
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un petit nombre de constructeurs ayant envoyé leurs
produits au Palais-de-Cristal , et ces produits n'étant le
plus souvent que des exceptions qui ne peuvent pas
donner une idée exacte des formes et des dispositions
généralemént adoptées.

Je ne puis donc pas présenter un exposé complet de
la situation des chemins de fer anglais, j’ai seulement
consigné dans ce rapport, A la suite les unes des autres,
les observations que j'ai pu recueillir dans un séjour
de six semaines; je ne me suis occupé d’ailleurs que des
questions relatives & I'exploitation, et aux chemins de
fer de I Angleterre seulement.

Mon travail se divisera en quatre parties: matériel
fixe ou voie de fer et accessoires ; matériel roulant ; ex-
ploitation et administration ; législation et stalistique.

J'ai transformé toutes les mesures anglaises en me-
sures francaises en adoptant en nombres ronds les
données suivantes :

= 95 francs.
o=,9144
o™,3048
45434
o%8, 1530
1000%¢
1'%,6093

EN 1851.
PREMIERE PARTIE,
MATERIEL FIXE.

J’ai compris sous la dénomination de matériel fize la
voie de fer proprement dite, les rails et leurs supports,
ét les accessoires de la voie, tels que changements et
croisemenis de voie, plaques tournantes, chariots rou-
lants, grues hydrauliques, grues et engins divers em-
ployés dans les gares, etc.

L'introduction des machines pesantes et I'adoption
generale des trains A grande vitesse, en Angleterre, ont
fait reconnaftre Ia nécessité de consolider la voie de fer
sur ses supports et de donner 4 ceux-ci plus de fixité;
depuis quelques années déja les compagnies et leurs
ingénicurs se préoccupent vivement de la rapide des-
truction des voies, De nombreux systémes ont été pro-
posés pour modifier les conditions d’établisseent de
la voie de fer, desessais ont été faits sur presque toutes
les lignes; on trouve 14 d’utiles enseignements & re-
cueillir, et c’est du reste & peu preés le seul point qui
présente quelque nouveauté dans I'étude des chemins
de fer de ce pays. Avant d’y arriver, je jeterai un coup
d’ceil sur la question de la largenr des voies qui reste
maintenant encore I'objet de contestations aussi vives
que par le passé, non plus peut-étre pour la question
d'art elleméme, mais plutdt par suite des rivalités

qu’elle a suscitées entre les compagnies de I'ouest et du
nord-ouest.

§ 17 Largeur de la yaie.

A Yorigine des chemins de fer anglais on a donné
généralement A la voie une largeur de 1™,435 mesurés
entre les bords intérieurs des rails ; c’était la largeur
adoptée par Georges Stephenson pour le chemin de fer
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de Liverpool & Manchester, concédé en 1826 et terminé
en 1830, chemin qui peut étre considéré comme le point
de départ du systéme des chemins de fer actuels, con-
struits pour le transport des voyageurs et pour celui des
marchandises générales. Quelques lignes, construites
plus tard en Angleterre et en Ecosse avec une voie plus
large, ont été ramenées & cette largeur normale, con-
sacrée déjh par un grand nombre d’actes du parlement,
deés que le développement des lignes adjacentes a fait
sentir la nécessité d’une voie uniforme.

La seule exception i cette régle , exception systéma-
tique qui a pris une extension considérable, est celle
que présente le Great-Western, — En 1835, M. Brunel
fils , préoccupé depuis quelque temps déja de I'accrois-
sement de puissance qu’il serait nécessaire de donner

aux machines locomotives, proposa aux directeurs du.

chemin de fer du Great-Western, qui lui avaient confié
I'étude et la construction de cette ligne , d’adopter pour
la voie une largeur de 2™,134 ; I'acte de concession de
1835, au lieu de fixer, comme d’habitude, la largeur
de la voie, laissa la compagnie libre & ce sujet, et
celle-ci adopta les propositions de M. Brunel.

La voie large s’est étendue depuis cette époque jus-
qu’'a Bristol, Exeter, Plymouth, et pénétre maintenant
dans le Cornwall ; elle a jeté d’ailleurs de nombreuses
ramifications au nord et au sud de cette direction prin-
cipale.

Au fur et & mesure du développement des chemins de
fer anglais, Popinion se préoccupa de plus en plus des
inconvénients que présentait la différence de largeur de
voie entre les lignes qui sillonnaient d’une part la plus
grande partie du territoire au nord, & I'est et au sud,
et celles qui se rattachaient de I'autre part au systéme
du Great-Western, — En 1845, une enquéte parlemen-
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taire fut instituée, et une commission fut nommée pour
vechercher quelles étaient les mesures 4 prendre afin
d’assurer I'uniformité de la voie des chemins restant A
roncéder, et afin de ramener, s'il était possible , les
chemins construits & une jauge uniforme; la commis-
sion était en outre chargée d’examiner les moyens de
toutenature qui pourraient étre proposés pour remédier
au mal résultant du défaut d’uniformité dans la largeur
de la voie.

Cette commission d’enquéte, aprés avoir recu les
dépositions des ingénieurs qui avaient construit les
chemins de fer alors existants, des ingénieurs et des
brincipaux chefs de service des chemins de fer en ex-
ploitation, et de toutes les personnes dont I'expérience
pouvait jeter quelque jour sur la question, arriva aux
conclusions suivantes : '

» 1° Que, pour ce qui concernait la sdreté , la com-
» modite et la convenance des voyageurs, il n’existait
» pas de motif décidé de préférence en faveur de I'une
» ou de I'autre des deux voies, si ce n'est que sur la
» voie large, le mouvement était généralement plus
» doux & de grandes vitesses.

» 2° Que sous le rapport de la vitesse l'avantage était

a la voie large ; mais que dans la pensée de la com-
mission, la sécurité publique serait compromise, sil’on
employait les ressources de la voie large pour obte-
nir des vitesses supérieures & celles en usage, 4 moins
que les voies ne fussent consolidées ou établies plus

; sol.idement et avec plus de perfection que les voies
existantes.

» 3° Qu'au point de vue commercial , pour le trans-
» port des marchandises, la voie étroite présentait
» plus d’avantages que la voie large, et se prétait mienx
» aux convenances du trafic du pays.
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» 4° Que la voie large entrainait des frais de premier
» établissement plus considérables ; mais qu’il avait été
» impossible de découvrir, s'il existait, soit dans I'en-
» tretien de la voie; soit dans les frais de locomotion,
» soit dans les autres dépenses d’exploitation, quelques
» causes d’économie eapables de eompenser I'excédant
» des frais de premier établissement. »

La commission, considérant ue l'intérét des voya-
geurs, en nombre relativement assez restreint, qui
pouvaient désirer le maintien de la circulation a grande
vitesse, ne pouvait pas étre inis en balance avec I'in-
térét commercial du pays, et que, par suite, s'il était
nécessaire d’arriver & 'uniformité de Jargeur de voie,
¢’était la voie large qui devait étie réduite aux dimen-
sions de la voie étroite, d’autant plusqu’elle ne présen-
tait en exploitation que 441 kilométres contre 3.059 de

voie étroite, considérant enfin que le rétrécissement de
I'une, & longueur égale, serait moins coliteux que I'é-
largissement de'autre, fut conduite en derniére analysc
4 formuler 1'avis suivant :

«1° Que la voie de 1™,435 fut déclarée, par le pou-
voir législatif , la voie normale applicable & tous les
chemins en construction ou & construire dans la
Grande -Bretagne.

» g2° Qu'a moins d’'une auntorisation expresse de la
législature, il fit interdit aux directeurs de toute
compagnie de modifier la largeur de la voie de sa
ligne.

» 3° Que pour compléter la chaine des voies de com-
munication 3 petite largeur, du nord de I’ Angleterre
aux coOtes du sud , il convenait de provoquer 1'établis-
sement d’un chemin de fer & voie étroite d’Oxford &

» Reading et de 13 & Basingstoke, ou, par toute autre
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direction plus courte , de réunir le chemin projeté de

Rugby & Oxford avec la ligne du South-Western.

» 4° Que, toute jonctton & éfablir avec une ligne &

large voie devant entrainer une rupture de charge,
» si le premier paragraphe était adopté, il y aurait un
» grand avantage commercial & réduire la voie des lignes
» & grande largetr existantes 4 la voie uniforme de
» 1™,435 5 qu'en conséquence, il serait désirable que
» I'on piit trouver quelque moyen équitable pour réta-
» blir I'uniformité de Ia voie, ou tout au moins quelque
» combinaison qui permit de faire passer, sans rupture
» decharge et sans danger , les voitures de la voie Gtroite
» sur la voie large.

Les propositions de la commission soumises au Board
of Trade ne furent pas complétement approuvées, et les
mesures législatives adoptées par le parlement, sur
I'avis du Board of Trade et d’un comité spécial , tout
en consacrant en principe I'adoption de la voie étroite,
autoristrent le maintien de la voie large pour les pro-
longements du Great-Western dans le Cornwall et
pour l'établissement des embranchements destinés
4 desservir les localités adjacentes & la ligne prin-
cipale; en méme temps il fut décidé que dans les cas
particuliers ot la mesure paraitrait opportune, une
disposition spéciale dela loi pourrait autoriser une mo-
dification de la voic normale de 1®,435. En effet, dans,
Ia session suivante diverses lignes furent concédées au
no.rd du Great Western, avec autorisation d’adapter la
voie & grande largeur, mais sous la réserve que les
compagnies pourraient étre obligées , par une décision
des Gommissaires des chemins de fer (1), & ajouter de

_ (1) Cette institution créée en 1846 est investie des attribu-
tions du Board of Trade, en ce qui concerne les chemins de
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nouvelles lignes de rails a celles de la voie large , pour
former une voie & petite largeur, ou, en d’autres termes,
pour établir une voie mixte appropriée & la circulation
des véhicules des deux systémes.

Une nouvelle enquéte ordonnée en 1847 par la
chambre des lords, et dirigée par les Commissaires des
chemins de fer, a laissé la question dans le méme état ;
I'établissement des voies mixtes dans la région com-
prise entre Great-Western et le London and North-
Western parait étre le seul palliatif proposé pour
remédier & l'inconvénient de la différence de largeur.
Maintenant la lutte entre les intéréts qui se rattachent
4 la voie large, personnifiés dans le Great-Western, et
ceux qui se rattachent & la voie étroite, personnifiés
également dans la puissante compagnie du London and
North -Western , est plus vive que jamais; le Great-
Western qui atteint déja Birmingham, s’est ménagé un
moyen d’accés vers la Mersey et vers Manchester, en
salliant avec les compagnies qui possédent les lignes
rayonnant autour de Ghester, de maniére & pénétrer au
centre des riches districts manufacturiers dout la com-
pagnie du London and North-Western était jusqu’ici
le seul débouché vers Londres. Dans cette lutte, les
grandes compagnies en présence cherchent & s’assurer
la propriété ou I'alliance des lignes intermédiaires, en
faisant abstraction des conditions d’établissement et de
largeur de la voie ; le Great-Western a acheté ou pris
4 bail des lignes & voie étroite, mais peu de temps
s’écoulera sans doute avant que la grande largeur de
voie, 4 l'aide de ces associations, fasse irruption com-
pléte dans la région du Nord.

fer; elle est chargée d’exercer le controdle et de prendre les
mesures administratives relatives & la construction ou a 'ex-
ploitation.

EN 1851, 15

La question de la largeur de la voie n’a plus guére

en France qu'un intérét rétrospectif, toutes les lignes
étant construites ou tracées avec la voie étroite de
1,455 que nous avons empruntée & I’ Angleterre avec
ses machines ; il peut cependant y avoir quelque utilité
& faire connaitre les arguments mis en avant par les
partisans des deux systémes, et A rechercher ce qu’il
y a de fondé dans les opinions des uns et des autres; le
développement de I'industrie des chemins de fer a été
si rapide depuis le petit nombre d’années qui nous sé-
pare de leur origine, les dimensions des machines ont
eté tellement accrues, qu’on peut dés & présent se de-
mander si la petite largeur de voie sera suffisante pour
les besoins d'un avenir plus ou moins prochain, et s'il
n'est pas regrettable qu'elle ait été adoptée en France,
M. Brunel, dans I'enquéte de 1845, a déclaré que
c'était en songeant A la vitesse, qu’il serait prochaine-
ment necessaire d'appliquer au transport des voyageurs,
et aux lourdes charges, qu’il faudrait tratner pour suffire
au trafic des chemins de fer, qu’il avait été conduit &
proposer I'élargissement de la voie communément
adoptée ; suivant lui I'ensemble d’un chemin de fer,
considérée comme une machine, était trop faible avec
la voie de 1m,435, pour suffire au travail quon devait
en exiger; il fallait augmenter toutes les dimensions de
cette machine pour la mettre en rapport avec les masses
a .transporter et avec la vitesse nécessaire ; apreés avoir
fait 1’ gxpérience du Great-Western, il déclarait que, s'il
Y avait quelques changements & faire & son plan pri-
111.1t.1f » C'6tait d’élargir encore un peu la voie. Dans I'o-
pln.lon.de M. Brunel.et des personnes attachées A I'ex-
ploitation des chemins de fer large voie , ce systéme
permet seul de donner aux machines une puissance
suffisante pour répondre aux besoins du trafic; il per-
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met de donneraux voitures des dimnensions plusgrandes
et plus commodes, d’augmenter le diamétre des roues
des vthicules, sans établir une disproportion ficheuse
entre I'écartement transversal des points d’appui et la
hauteur du centre de grayité des masses en mouvement;
il diminue l'usure du matériel , et donne des garanties
de sécurité plus complétes. Les frais d’exploitation ne
sont pas plus considérables que sur la voie étroite, et
la puissance des appareils, qui dispense dans certains
cas de recourir & 'emploi de deux machines pour re-
morquer des charges considérables, peut devenir une
source d’économie; le poids mort relatif des véhicules
n’est pas augmenté, mais leur poids absolu étant aug-
menté, la sécurité est accrue en proportion. Les ma-
chines sont plus faciles 4 visiter, & nettoyer et réparer;
le mouvement des voitures est heaucoup plus doux, et
I'ensemble présente d’excellentes conditions de stabilité.
La seule objection que I'on puisse adresser au systéme
est Paugmentation des frais d’établissement, mais elle
se réduit & peu de chose, si 'on remarque que la lar-
geur de I'entre-voie et des accotements restant la méme,
ou pouvanf meme étre un peu diminuée, il suffit d’élar-
gir de 1™,219 au plus la largeur des terrassements
et des ouvrages d’art , ce qui n’entraine pas pne aug-
mentation proportionnelle de la dépense.

Les partisans de la voie étroite déclarent que, dans
leur opinion, la largeur de 1™,435 est suflisante, qu'il
n’existe pas de motifs qui puissent les conduire & élargir
la voie adoptée, dans le but d’obtenir de la sécurité , de
la puissance de traction ou de la vitesse ; que si pen-
dant quelque temps on a pu désirer, au point de vue
de la construction des machines, un peu plus d’espace
entre les rails, les perfectionnements apportés depuis
cette époque a la machine locomotive , ont rendu cette
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augmentation inutile, méme avec les machines & cylin-
dres intériewrs qui sont celles qui réclament le plus
d’espace. Ils ne trouvent aucun avantage a 1'élargisse-
ment de la voie, ils y troyvent meéme plusieurs incon-
vénients; les frais de construction du chemin, du ma-~
tériel, des ateliers, des stations sont plus considérables;
la résistance en mouvement dansles courbes est accrue,
il faut augmenter leur rayon, ainsi que celui des chan-
gements de voie; les plaques tournantes sont d’une
dimension excessive , et sont un embarras dans les sta-
tions; les dépenses d’exploitation sont les mémes , §i
elles ne sont pas plus fortes; on peut obtenir des ma-
chines aussi puissnntes, une vitesse aussi considérable,
avec la méme sécurité, sur la voje étroite que sur la
voie large ; les voitures larges, & quatre places par
banquettes sont moins commodes que les voitures de
la voie étroite & trois siéges; les wagons de marchan-
dises de la voie large ne sont plus maniables et aug-
mentent les difficultés de manutention dans les gares ;
lorsqu’ils sont incomplétement chargés, il y a une perte
d’espace considérable. En somme, introduction de la
voie large n'a fait que jeter un grand embaitas dans
le pays, sans produire aucun avantage équivalent.
Cest & peu prés dans les termes qui précédent
gu'on peut résumer les motifs développés devant la
commission d’enquéte de 1845, par les ingénieurs qui
doivent étre considérés comme la personnification des
deux systémes, MM. Brunel et Stephenson, et par leurs
eleves ; mais nn grand nombre d’ingénieurs moins en-
gages, moins compromis dans la question, s’'accordaient
4 cette époque & reconnaitre que la voie la plus conve-
nable serait une voie intermédiaire, plus large que la
voie de 1™,435, qui ne répondait plus suffisamment aux
besoins de la construction des machines, & la vitesse
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et & la sécurité nécessaires, mais plus étroite que la
voie de Brunel qui dépassait le but. C’est, aprés avoir
recueilli un trés-grand nombre de témoignages de cette
nature, que le major général Pasley avait en 1843 pro-
posé d’adopter la voie de 1™,600 aux chemins de fer
d’Irlande , pour lesquels il y avait encore & peu prés
table rase; c’est en effet celle qui a été appliquée d’une
maniére uniforme au réseau des chemins de fer de ce
pays.

En 1840, M. Bineau, en faisant connaitre le résultat
des observations qu’il avait recueillies en Angleterre
en 1838 et 183, constatait I'insuffisance déja évidente
de la voie anglaise et recommandait en France, ou la
question n’'était pas encore sérieusement engagée , I'a-
doption de la voie de 1=,60.

Les commissaires des chemins de fer dans leur rap-
port de 1848, apres avoir recueilli contradictoirement
les dires des ingénieurs de la voie large et de la voie
étroite,, aprés avoir pris connaissance des nombreuses
expériences faites par M. Daniel Gooch pour mesurer
le travail de la vapeur dans les cylindres des machines
et la résistance des trains, arrivaient aux conclusions
suivantes :

« Quoique le pouvoir des machines puisse avoir été
augmente sur les deux voies et particuliérement sur
la voie large, l'effet d’une telle augmentation s’est
manifesté surtout par I'augmentation de vitesse des
trains express; et il ne parait pas qu'elle ait produit
une différence matérielle dans les avantages relatifs
des deux voies pour le trafic des marchandises.

» Il est notoire que la vitesse, avec des trains de
voyageurs plus considérables et plus lourds, est main-
tenue sur une partie de la ligne du Great-Western,
avec un degré de régularité plus marqué que sur les
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» autres chemins de fer du pays. Ce fait est connu et
» parfaitement apprécié par une grande partie du
» public. -
» L'avantage que les lignes & large voie peuvent ac-
» tuellement procurera ce genre de trafic, pour lequel Ia
» plus petite économie de temps est importante , et par
» conséquent pour lequel il est désirable d’atteindre
» les plus grandes vitesses compatibles avec la. sécurité,
» doit étre attribué principalement & la plus grande
» puissance des machines qu’elles peuvent mettre en

» usage ; il est nécessaire par suite d’exaininer quelles

» sontles circonstances dont le pouvoir et la vitesse des
» machines locomotives dépend principalement, et
» comunent ces circonstances sont affectées par la diffé-
» rence de largeur des voies. »

Les commissaires , aprés avoir discuté les éléments
dont il est nécessaire de tenir compte dans I'apprécia-
tion de la puissance des machines, admettent qu'en
tenant compte de la résistance des rails, qui ne peut
pas dépasser une certaine limite sans entrainer des frais
de construction exagérés, on doit fixer entre 1.600 et
1.800 kilog. , I'adhérence d’une seule paire de roues
motrices & de trés -grandes vitesses; en partant de ce
point, et en considérant que la puissance des machines
dépend surtout de la puissance d’évaporation des chau-
diéres, ils arrivent & cette conclusion que, sur niveau,
les machines de 1a voie & grande largeur peuvent trainer
un convoi de voyageurs de 60 tonnes & la vitesse de
96'=,5 & I'heure , tandis que les machines de la voie &
petite largeur ne pourraient lui imprimer qu’une vitesse
de 8o kilom. A la descente, I'avantage de la voie &
grande largeur disparait lorsque I'inclinaison devient
un peu forte , parce que ce sont alors les conditions de

sécurité qui limitent seules la vitesse ; sur les rampes
ToME 1, 1852, 2
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Payantage de la grande largeur va également en dimi-
nuant , parce que le poids du remorgueur absorbe une
plus grande partie de la puissance motrice, et la ba-
lance entre les deux systémes a lieu poyr I'inclinaison
de 1/170.

Les commissaires concluent de ces appréciations que,
quel que soit I'inconvénient de la différence de largeur
des vaies, il y a lieu d’autoriser la compagnie du Great-
Western 3 étendre son systéme d’Oxford & Birming-
ham, et & ne pas le restreindre dans les limites précé-
demment {ixées par le parlement.

Depuis cette époque les machines de la voie étroite
ont recu des améliorations qui leyr permettent d’accom-
plir le trayail dont les machings de la voie & grande
largeur paraissalent seules capables; quoique celles—ci
puissent également receyoir des modifications qui leur
permettraient de conserver toujours une avance marquée
sur leurs rivales, la question de vitesse n’a plus la méme
importance dans 'appréciation des conditions de lar-
geur les plus convenables; la résistance des rails restant
la méme, et les masses qu'il est prudent de remorquer
devant étre réduites au fur et & mesure que la vitesse
devient plus cansidérable, on peut admettre que la voie
étroite peut satisfaire aux nécessités actuelles de la cir-
culation rapide et aux exigences de I'avenir aussi bien
que la voie & grande largeur; I'une donnera peut-étre
moins de facilité que I'autre pour rendre le mouvement
des voitures aussi doux que possible, pour rendre la
production de vapeur et la traction plus économiques,
mais on ne doit pas craindre que la voie adaptée en
France soit un obstacle absolu de la grande vitesse qui
se développera encore dans des limites trés-étendues;
il y a tout lieu de croire que si une largeur un peu plus
grande , celle de y™,60 par exemple ayait été adoptée ,
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les machines surajent pu étre construites dans ‘das
proportions trés-convenables et ne le céder en rien
pour le service des trains express aux machines du
Great-Western, dans les limites que comporte la sé-
curijté.

L'objection principale que peut soulever I'adoption
de la yoie de 1™,435 me parait étre surtout la difficulté
de construgtion des machines 4 marchandises. En effet,
Vaccouplement de six roues dans ces machines per-
mettant d’utiliser tout leur poids pour I'adhérence, sans
surcharger quelques-uns des essieux d’une maniére
nuisible & la’ conservatjon de la voie , I'augmentation
chaque jour croissante du trafic des voyageurs qui laisse
moins d’'intervalles pour le passage des trains & petite
vitesse et 'augmentation du trafic des marchandises
qui accroit en meénje temps le nombre de ces derniers
trains, l'adoption de fortes inclinaisons sur beaucoup
de chemins, etc., sont autant de circonstances qui per=
metient ou qui nécessitent I'emploi de machines trés-
Puissanies montées sur de grandes roues ; I'obligation
de donner un grand diamétre aux roues motrices des
machines & marchandises, 1,50 maintenant, sans doute
1,60 ou plus dans un avenir plus ou moins rappro-
cbé » Décessite I'adoption de cylindres d’un trés-grand
diamétre, en méme temps que I'économie de la puis-
sance mofrice exige des chaudiéres trés-volumineuses.
Dans cet état de choses, les constructeurs sont fort
géinés par le manque d’espace entre les roues , qui li-
mite le diamétre des cylindres, la largeur du foyer et
le diamétre du corps cylindrique de la chaudiére; on
est obligé de recourir & des expédients pour trouver la
Place du mécanisme de distribution , pour augmenter
la surface de chauffe, et enfin de compte on arrive a
donner aux chaudiéres des hauteurs peu convenables;
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nne augmentation de largeur de 20 & 3o centimétres
entre les rails léverait presque entiérement ces diffi-
cultés.

On doit donc, & mon avis du moins, regretter qu'a
I'origine de nos grandes lignes de chemins de fer on n’ait
pas discuté sérieusement la question de la largeur de la
voie, en établissant , par exemple, une enquéte dans le
genre des enquétes parlementaires en Angleterre ; il
me parait incontestable qu’en 1840, & I'époque ot nous
n’avions encore (u'une trés-petite longueur de chemins
de fer en exploitation, chemins de fer qui pouvaient,
pour la plupart et jusqu'a I'époque ol un renouvelle-
ment de la voie serait devenu nécessaire, rester isolés,
on serait arrivé & adopter une largeur de voie inter-
médiaire entre la voie anglaise proprement dite et celle
du Great-Western ; I'Allemagne qui n'a pas pu 8tre
entrainé par I'exemple isolé du duché de Bade, aurait
pu I'étre par le nétre; l'interposition des chemins de
fer belges dans le réseau continental aurait pu seule ap-
porter un obstacle sérieux a I'adoption générale d’une
largeur mixte, si toutefois une rupture de charge 4 la
frontiére d'un grand état comme la France peut étre
considéré comme un inconvénient trés-grave.

Dans les pays ol la question n’est pas encore enga-
gée d’'une maniére sérieuse, on ne devra pas hésiter a
imiter I'exemple de I'Irlande ou l'on a adopté la voie
de 1™,60, peut-étre insuffisante , mais déja préférable
a la voie de 1™,435 ; une largeur comprise entre 1™,70
et 12,80 répondrait selon toutes les apparences aux né-
cessités du présent ou & celles que I'on peut prévoir
pour I'avenir ; avec ces dimensions, il n’est pas néces-
saire d’augmenter d'une maniére notable la largeur des
ouvrages, car I'élargissement de la voie devrait avoir
surtout pour effet de donner aux véhicules, & leur base,
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une largeur mieux en rapport avec celle que les néces-
sités du trafic ont fait adopter en élévation pour les
caisses.

§ 2. Supports de la voie.

Des chemins de fer établis en Angleterre vers la fin
du siecle dernier, et qui forment la transition entre les
chemins & orniéres et les chemins actuels, avaient des
rails en fonte, placés sur des dés en pierre enfouis dans
une couche de sable (1); plus tard des traverses en
bois furent employés pour recevoir les chairs ou cous-
sinets en fonte servant A fixer les rails, dans les par-
ties ou le sol n’avait pas une stabilité compléte, ou
jusqu'a ce que I'effet des tassements fit complétement
assuré. Ce n'est que depuis l'introduction des ma-
chines locomotives et le grand développement que les
chemins de fer & voyageurs ont re¢u dans la période
de 1830 & 1840, que Y'emploi des traverses est devenu
général. En Amérique , I'emploi des longuerines avait
au contraire prévalu généralement par suite de ’abon-~
dance du hois et de la rareté du fer ; ce mode de sup-
porisn’'a été appliqué , sur une grande échelle, en An-
gleterre que par M. Brunel, sur le Great-Western et sur
les lignes qui en dépendent ; quelques applications par-
tielles ont eu lieu cependant sur les chemins de Londres
& Croydon, de Birmingham & Glocester, de Bolton &
Manchester, mais le systéme prédominant dans ces der-
niéres années est celui des traverses; sur un grand
nombre de points les dés en pierre ont été démontés et

(1) Les premiers dés employés en Angleterre ont été des
blocs de bois carrés; c'est ainsi qu'avait été posée originaire-
ment une partie de la voie du chemin de fer de Stockton &

Darlington, mais ces supports ont été promptement remplacés
par des dés en pierre.
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remplacés par des traversés, et ed parcolifant I'Angle=
terte oh voit les accotements d’tin grand nombre de
lignes jonchés de dés en pierre auxquels on substitue
successivement des supports en bois. C’ést méme un fait
assez curieux que de voir I'abandon de I'ancien systéme
de supports se consomnier ati moment g les perfection-
nements apportés aux niachines, et les essais de touté
nature que I'on tente pour améliorer lapose des voies ,
font disparaitre en partie les incohvénietits qui I’ont fait
proscrire, et le rendent supportable, lorsqu’on n’a plus
a tenir compte des frais de premier établissement.

La pose des dés en pierre est assez coliteuse ; et elle
exige beaucoup de soihs; lorsque la qualité de la pierre
n'est pas trés-convenable, les blocs se fehdent sous
I'action des chevilles en bois et des chevilles en fer dont
I'emploi combiné est nétessaire pour [ixer les cotssi-
nets; lorsque la pierre est tendre, quoiqiie douée d’une
grande ténacité, les coussinets ébranlés paf I'action
des véhicules circulant & grande vitesse ; la creusent &
la longtie et s’y incriistent en quelguie sorte, ce gti
exige un remaniement fréquent des attaches; I'absetice
de liaison entre lés deux cours de rails , 'indépendanté
des dés qui permet leur déversements ou lett enfonce=
ment irrégulier dans le ballast, leur épaissedr et la
difficulté du bourrage ét du ielevage , rendent leur erni-
tretieh dispendieux ; enfin leur manque délasticité ;
malgré le soin qu’on a pris dafis beaucoup de cas de
placer sous le coussinet une plaque de feutre gotidronné;
est nuisible & la conservation des rails et du matériel
roulant et méme jusqu’d un certain point incommode
aux voyageurs:

Les traverses eh bbis donnetit incontestablethent 3 la
voie plus de fixité que les dés, il n'y a plus & craindre
les variations d’écartement des rails, le déversement
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des éousinets , I'entretien est plus tiéile et plus écohd=
mique ; mais les traverses se détruisent rapidement et
leur renouvellement est ure source de ffais considé=
rables ; les moyens d’attache des ddlssinets sont in=
sullisants , les chevilles s'ébranlent parce que le boid
pourrit et surtott par shite des aétions exercées sur led
rails par le mouvement des trding, les travetses pren-
nent du jeu dan$ le ballast et exigefit son rématiiemerit
fréquent ; elles éprouvefit méme souvent hn déplace-
ment trahsversal & 1a voie qui se manifeste par des on=
dulations sensibles a I'eil dans 14 pdse des rails.

Le systéme des longuerines t&l qu’il a été ddopté parf
M: Brunel sur la ligne du Great “Westefn, présenté
quelques inconvénients , mais il est incontestableihefit
préférable au systéme des traverses. Les tdils, soutetilis
dans toute leur longueur, n'ont pas besoin d’avoil urie
résistance et un poids aussi considlérables que les rails
ordinaires fixés sur des supports discofitinus, la résis-
tance du bois s’ajoutant a celle du fer ; la déflexioit aux
joints est moins considérable &t les chioes qui efi sont
la conséquence moinis intenses; tout 16 systéme pré=
sente une élasticité favorable a la tonservation du ma-
tériel ; en cas de déraillement lés roues sorties de la
voie peuvent rouler sur les longuerfines 6t les charces
d’accident sont atténuées ; on 4 objecté au systéme tes
longuerines son prix de revient plus élevé et la plus
grande quantité de bois nécessaire pour supporter les
rails, on a objecté également les frais d’entretien plis
considérables, mais les objections tombent d'elles=
meéme, sil'on remarque qu'd I'épotue oir dey compa-
raisons dé cette nature étaient faites, les travefrsesn’ét
taient pas aussi rapprochées et n’avaient pas des dinméh-
sions aussi considérables que maintenant, que la vitesse
des trains n’était pas encore accrue d’uné marriére atiss
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générale qu'a présent , et que le terme de comparaison
a toujours €té la voie du Great-Western , -de telle sorte
que I'excédant des dépenses nécessaires pour établir le
systeme de la voie large, et pour résister a des machines
et véhicules d'un poids considérable, était porté en par-
tie au compte du systéme de supports longitudinaux.

En 1849, M. R. Stephenson, qui avait été jusque-la
partisan exclusif du systéme des traverses, reconnais-
sait qu'il n'y avait pas de différence appréciable entre
les deux systémes pour les frais de premier établisse-
ment et d’entretien, et il inclinait méme 3 considérer le
systéme des longuerines comme préférable, pour les
grandes vitesses,, & celui des traverses. On reconnait
maintenant sans contestation que le systéme des longue-
rines exige moins de bois que celui des traverses ; les
seules difficultés qu’il paraisse présenter sont I'obstacle
apporté par des supports continus & I’écoulement des
eaux superficielles, lorsque le balast n’est pas trés-per-
méable, et la solidarité du systéme qui produit une
certaine géne pour le relevage des parties de voie dé-
primées par les tassements du balast ou du sol.

Depuis quelque temps, les ingénieurs, en Angleterre
comme dans les autres pays, font de nombreuses ten-
tatives pour améliorer les systémes de supports actuel-
lement en usage; avant d’indiquer en quoi consistent
ces tentatives, j'essayerai de préciser avec plus de dé-
tail les causes de défectuosité des systémes actuels, et
de fixer les points auxquels il importe spécialement de
s’attacher.

Le principal défaut des suppports en bois, traverses
ou longuerines, est leur peu de durée et les frais occa-
sionnés par la nécessité de les renouveler & des inter-
valles de temps assez rapprochés. Cet inconvénient est
surtout sensible pour les supports en bois résineux dont
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P'usage est & peu pres exclusif en Angleterre. On estime
en Angleterve & dix années la durée des traverses de
sapin non préparées, et on calcule & raison de 5 fr. le
prix moyen de la traverse rendue sur le chantier ; pour
une double voie , avec une proportion minimum d'un
dixiéme en sus pour les voies de garage et pour les
voies supplémentaires des stations, ce serait une dé-
pense de 11.000 fr. par kilométre , qui se reproduirait
tous les dix ans (les traverses étant supposées au nom-
bre de cing par rail de 5 métres de longueur) ; si I'on
remarque que les chemins de fer sont en général con-
struits par portions successives, que la détérioration ou
la conservation des traverses varie beaucoup suivant les
circonstances locales, la qualité du bois , etc. , et que
par suite le renouvellement tend & se répartir égale-
ment sur toutes les années, au bout d’un certain temps
d’existence , on voit que le remplacement des traverses
détruites par la pourriture, représente une dépense an-
nuelle d’environ 1.100 par kilométre. On a dit par suite
chercher depuis longtemps & appliquer des moyens de
préservation pour prévenir une dépense de renouvelle-
ment aussi considérable ; en Angleterre, on a d’abord
préparé les traverses ou les longuerines, en les faisant
immerger, suivant la patente de Kyan, dans une disso-
lution de sublimé corrosif. Plus tard on a eu recours
aux dissolutions de sulfate de cuivre, puis on a employé
laméthode de Payne , qui consiste & placer le bois dans
un cylindre en téle, 4 le dessécher par l'action de la va-
peur, & le soumettre & Iaction successive du vide et
d’une forte pression pour y faire pénétrer une dissolu-
tion de sulfure de, barium ou de tout autre sel ana-
logue, et en dernier lieu par l'action combiné du vide
et de la pression, du sulfate de fer ou un autre sel
qui réagissant sur le premier par voie de double décom-
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positior ; donne un sel insoluble qui reste fixé dans la
fhasse ligneuse; or a reconhu plus tard que ce n’était
pas un sel insoltible qu'il fallait cherchér & obtenir, mais
iin sel antiseptique , contraire ad développement des
vers et de 18 pourritute séche, de telle sorte ql'en fin
de compte la double décomposition réste plutot I'ensei-
gné qlie le principe du procédé, et que son utilité se
réduit 4 celle d’'un moyen ihécanique énergique pour
faire pénétrer les dissolutions métalliques dans les hois
dars. Divers autfes procédés ont été également em-
ployés en Angleterte, thais celui qui parait actuelle-
ment adopté d’une maniére & peu pres complete ést
Yemploi de 14 crébsote ; on dofitie ce nom a un mélange
@ huiles essentielles fluides, obtenues par distillation du
goudroh de houille et fui pagseitl pour renfermer urie
¢eftaine qliantité de créogsote , éiillnemment favorable &
la conservation di bois.

Quel que soit le procéde ethployé, le bois de chéné
fie se prépare qu'iniparfaitenient, I'aubier seul est pé=
néiré et préservé; c'est déja un résultat important,
puisqi’il permet d’utiliset une plus grande partie de 14
thatiere ligneuse et conserve l'emveloppe exterieure
dont l'altération conttibue petit-étre & accélérer jus-
qira tn certain point celle du ceeur. Les bois résihettk
et tendres se pénétrent jusqu’a une certaine profondetir
variable stivant la nature des procédés; le systéme
Boucherie, qui pénétre entiérement certaines essences
lorsque le coeur 1'a pas éticore durci, ne paralt pas en-
core avoir recit @ applicatioris en Angleterre.

La créosbie ot le mélange d’huiles qu’on appelle de
ce riom péndtte plus ott moitis complétement, ordinai-
rement de 0™,03, le bois de sapin employé en niorceaux
équatris. Deux procedes prihcipaux sont employés pour
461 application ; dans I'ah de €ed prodédes on fait avan-
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cel pfogreéssivement ddfis {in four trés-loiig, sur de
petiis chariots , les traverses que l'on veut préparer, ét
apres les dvoil dthenés trés- graduellerient, en les Eai—
sant passer dafis des patties de plus en plus chaudes du
‘four » & un P6int assez voisin de 1a torréfaction; on les
nuherge brdsquenient dans un bain de créosote : I'auti®
procédé présente, pour la disposition de l’z'q;p‘ar'eil

quelque analogie avec celui de Payrie; on se sert d"un"e:,
ch&udiéye cylindriqite en tole de 1=,50 & 1™,80 de dia-
métre et de 12 métres de long, dans laduelle sot pla-
cés des rails, qui se raccordent aveé ini petit chemin
d'e fer extérieur, et qui portent une série de petits cha-
I‘lOt-S sur lesquels sont chatgés les traverses: la chiareé
entiere €st inttoduite dans le cylindre au mayen d’uze
chaine, sortant pat un trou d’homire percd Al extremité
du cylindre et s'enroulanit sur un tréuil ; aprés avolr
remis en place 1d plague de fotite qui ferme I'embgu-
91]111‘6 du eylindre; on fait le vide aussi complétenient
que possible et en méine temps on chauffe, au nioyen
de la vapeur d’échappement de la miaching , 14 créosote
dféposéé dans uhe bache 4 c6té du cylindre ; lorsque le
que est complet, oft ouvre Ié robinet d'un tuyau qui
pionge dans le baih de créosote et celle-ci est refoulée
par la pression atrhosphétique dafs 18 cylindie; on
{Lchéve (.le remplir celui-ci au moyen d'une pompe, et
on ét(?.bht a I'intérieur uhe pression de 2 atmbsphé,res
eﬁgctlves » en y lan¢ant la vapeur de la chaudiétre, qui
a pour effet en méme temps d’entretenif la température
du bain ; on maintierit 14 pression pendant quatre ou
cing h.et'u'és. Ce procédé est assez imparfait, quant & la
dlspo‘sn,'lon de Fappareil ; il ¥ aurait certainement avan-
tage d{Sposer deux cylifidres dahs lesquels on opérerait
%l't-ear{l&tlxrenlént, en faisant passér le liquide de I'utt dans
Vaufre, e établissant la pression au thoyen dé 14 pompé
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hydraulique seule, et en élevant fortement la tempéra-
ture au moyen d’un courant de vapeur qu’on ferait circu-
ler dans un serpentin alapartie inférieure du bain, au lieu
de jeter la vapeur au milieu des huiles, pour en séparer
ensuite par décantation I'eau de condensation. Quoi qu’il
en soit, ce procédé parait étre le plus généralement em-
ployé; on reproche au premier derendre le bois cassant.
Le prix de la préparation au moyen de la créosote est
de 75 centimes a 1 franc; I'extension méme que ce pro-
cédé a prise I'arendu plus coiteux, la production des
huiles essentielles de goudron étant nécessairement
limitée méme en Angleterre; aussi quelques ingénieurs
ont-ils substitué a la créosote des sels métalliques tels
que le chlorure de zinc, le sulfate de cuivre, ou se sont
décidés par ce motif a adopter un des nouveaux systémes
de constructions de voies qui seront décrits plus loin.
En Angleterre, on admet généralement que les tra-
verses en sapin créosotées doivent durer vingt ans au
lieu de dix ; si cette estimation était exacte, le prix de
la traverse étant élevé, par la préparation , a 6 francs,
si 'on admet comme plus haut une répartition uni-
forme du renouvellement sur toute la durée de 'ex-
ploitation , ce serait encore une charge annuelle de
660 francs; mais ce ne serait plus que 6o p. 100 de la
dépense qu’occasionnerait le renouvellement des tra-
verses de sapin non préparées. SiI’on faisait entrer en
ligne de compte les frais de sabotage et de pose, et les
frais exceptionnels d’entretien qu’exigent des traverses
4 moitié powrries pendant la derniére partie de leur
existence, I'économie annuelle produite par une bonne
préparation devrait étre estimée & 50 p. 100 au moins
des frais annuels de renouvellement. Il reste seulement
& établir par I'expérience sila dutée des traverses créo-
sotées sera réellement de vingt années; il peut rester
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quelques doutes & ce sujet, si I'on remarque que, mal-
gré une enveloppe extérieure assez épaisse, I’humidité
pénétrant par les gercures de bois, les trous de che-
villes, etc., peut & la longue déterminer la pourriture
de la partie intérieure non préparée. Quoi qu’il en soit,
il y aura toujours un avantage incontestable & préparer
les traverses de sapin ou de bois résineux, et la créo-
sote parait jusquici étre le meilleur réactif; il y aura
lieu de rechercher en France si les huiles de schiste
brutes, ou le résidu plus fixe qu'elles laissent dans la
préparation des huiles a briler, ne pourrait pas la rem-
placer avantageusement et surtout suffire & une con-
sommation considérable.

En France, on estime & quinze ou seize ans la durée
des traverses en chéne: la préparation au sulfate de
cuivre sans pression parait ne pas exercer une influence
bien appréciable sur leur durée; I'aubier seul est pé-
nétré et peut étre conservé en plus grande proportion
dans I'équarrissage. Il y aurait lieu d’essayer si le pro-
cédé indiqué en premier lien pour I'application de la
créosote ne donnerait pas des résultats avantageux pour
la préparation des traverses en chéne, soit en faisant
pénétrer plus avant la matiére préservatrice, soit en
faisant éprouver au hois une action analogue & celle
que subissent les pieux brilés par le bout; on a fait
depuis quelques années des essais de ce genre en Bel-
gique, en carbonisant légérement et & la superficie les
traverses.

Les dés en pierre ne sont pas soumis & une destruc-
tion aussi rapide que les supports en bois; en 1849,
une enquéte ouverte par la compagnie du London et
North-Western , établissait que la plus grande partie
des blocs posés déja depuis longtemps était aussi saine
qu'au moment de leur mise en place , & Pexception de
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quelques cas ol I'on avait fait usage de auvais maté-
riaux ; c'est surtout parce qu’on g changé systématique-
ment le genre de sﬁppgrts ,» qu'ils ont été enleveés pour
faire place aux traverses.

L’un des défauts les plus marqués des différents sys-
témes de supports communément employés, surtout en
Angleterre , ou la vitesse de marche est généralement
assez considérable , méme pour les {rains omnibus et
pour les trains de marchandises, est le manque de ré-
sistance aux oscillations latéraleg des véhicules en mou-
vement. Ces oscillations sont dues 4 des causes di-
verses, inhérentes soit & la voie elle-méme, soit aux
véhicules, soit enfin aux machines locomotives sou-
mises , comme on le sait, & des eflorts alternatifs déve-
loppés par le mouvement méme de leur mécanisme, et
croissant comme le carré de la vitesse de rotation des
essieux moteurs. Les dés en pierre, sang lien entre eux
d'un coté & I'autre de la yoie, sont exposés particulié-
rement & subir l'effet de ces causes de perturbation ;
gussi a-t-il é1€ ngcessaire d’augmenter les dimensions
primitivement adoptées pour leur donney une assiette
suflisante, et pour prévenir leur déplacement ou leur
déversement dans le balast; quelque solide que soit le
mode d’attache du coussinet, {ixé au moyen d'une che-
ville en bois dans laquelle est ensuite chassée avec
force une cheville en fer, ceite pitce prend souvent
du jeu sur le bloc et peut, & la longue, y creuser son
empreinte, en ménie temps qu’elie s'use elle-méme. On
a essaye de prévenir I'élargissement de la voie en pla-
¢ant aux joints des pierres transversales; mais outre
quil est rare de trouver en abondance et & bas prix
des pierres d'une longueur suffisante, ces traverses
sont exposees a casser et augmentent les difficultés
d’entretien. Dans les courbes que les convois fran-
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ghissent & grande vitesse, les dés en pierre doivent
&tre entretenus aveg un soip particulier,

Les rails placés sur longuerines, entretoisées & des
intervalles assez rapprochés, par des pitces de bois
transversales, appuyées sur toute leyr longueur contre
un balast fortement damé, résistent mieux qu’aucun
des autres systémes a I'action des causes qui tendent
& produire un déplacement latéral; la largeur de la
voie ne peut pas s’augmenter d’une manicre sensible,,
comme cela a lien avec les dés en pierre, sil'entretien
n'est pas frés-vigilant; mais lorsque le systéme des
rails et des longuyerines éprouve une déllexion par-
tielle, soit par le jeu des piéces de bois, soit par I'ac-
fion des masses en mouvement, il est plus difficile de
rétablir Ia pose dans sa régularité primitive; aussi la
voie du Great-Western, dont les machines sont sou-
mises, d'une maniére trés-marquée , au mouvement de
lacet dii a I'inertie des piéces du mécanisme, parait-
elle en général dans un état d’entretien assez médiocre,
les rails n'ayant pas cette méme rectitude de pose que
I'on remarque sur une voie & traverses bien entretenues
ou nouvellement posées. Les rails fixés sur les longue-
rines au moyen de clievilles & crampon ou de vis 4 bois,
sont incessamment solligités par les actions latérales,
et ces attaches tendent & se relacher ou 4 s'arracher;
toutefois, ceite action est moindre que pour les che-
villes qui fixent les coussinets sur les traverses ou sur
les dés en pierre , malgré I'interposition du coin en bois
entre le rail et le coussinet, parce que le rail étant di-
rectement posé sur les longuerines et trés-bas, le point
d’application des efforts latéraux est 4 une moindre
distance de la résistance.

Les traverses subissent d'une maniére trés-facheuse
leffet des mouvements latéraux des véhicules; lors-
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qu'une machine ou les waggons d’un convoi sont animés
d’'un mouvement de lacet trés-intense, on voit les tra-
verses se déplacer latéralement et la voie prendre une
forme ondulée; la largeur de la voie reste la méme,
mais la réaction produite sur les véhicules par les par-
ties rentrantes du rail, entrainé par I’action exercée sur
le rail opposé, n’en est que plus marquée. Les chevilles
en fer enfoncées dans les traverses, s'ébranlent et pren-
nent du jeu, I'eau s’infiltre dans le bois et I’assemblage
perd toute solidité; les chevilles en bois comprimé ne
s’ébranlent pas, mais elles peuvent se couper et se cas-
ser, lorsqu’elles ne font pas éclater les traverses. Cet
effet est produit surtout par les machines mal équili-
brées. Je ne parle pas ici des déplacements latéraux qui
peuvent étre produits par la dilatation des rails lorsque
les joints sont trop serrés; il vaut mieux avoir un dé-
placement latéral et une ondulation qu'un déplacement
vertical de la voie soulevée en masse et formant pont,
comme on l'a observé quelquefois. La voie peut étre
facilement remise en bon ordre lorsque les traverses
ont ét¢ déplacées latéralement; les chevilles peuvent
étre raffermies par quelques coups de marteau, et au
hesoin les coussinets peuvent &tre changés de place
lorsque les chevilles sont trop libres, mais les causes
qui rendent la réparation simple sont précisément celles
qui rendent les dégradations faciles.

On peut remédier facilement aux causes d’instabilité
latérale de la voie, et ce ne serait pas la un motif suffi-
sant pour chercher a remplacer les systémes de sup-
ports actuellement en usage. L’expérience a démontré
qu'en équilibrant avec soin les piéces du mouvement
des machines locomotives, on pouvait supprimer radi-
calement le mouvement oscillatoire propre des ma-
chines, qui se transmet directement aux rails par les
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roues d’avant et d’arriére, alors méme que le frotte-
ment de la roue I'empéche de se manifester directe-
ment par le choc des boudins contre les rails. La voje
cesse donc d’¢tre soumise A ces actions latérales
qui se mesurent par des pressions énormes lorsque
la vitesse devient trés-grande, pressions qui suffisent
dans beaucoup de cas pour faire glisser les traverses
sur le balast, et qui, dans tous les cas, tendent 3
arracher les chevillettes des coussinets. L’expérience a
démontré, en effet, qu'une application générale de
contre-poids convenablement calculés, aux-roues des
machines d'un méme chemin, produisait une amélio-
ration trés-marquée dans I'entretien de la voie, et fai-
sait disparaitre les déplacements latéraux. On doit con-
clure de 1 que si, d’ailleurs, les roues des véhicules
étaient entretenues avec beaucoup de soin et mises fré-
quemment sur le tour, si le parallélisme des essicux
étalt bien maintenu, si enfin le rail avait une forme
suffisamment bombée pour ne pas devenir lui-méme
une cause d’oscillation des véhicules, une voie bien
posée, parcourue par des machines rendues tres-stables,
serait & peu prés soustraite aux causes d’altérations la
térales qui concourent & faire condamner le systéme
actuel de supports ; je fais abstraction ici des actions
que l.’on peut appeler longitudinales, et que je vais
examiner, qui concourent, en altérant la pose, & dé-
velopper ou & augmenter au moins les influences laté-
rales. La voie posée sur longuerines acquerrait surtout
un caractére de fixité trés-marqué , et perdrait a peu
prés complétement les défauts qu’on peut lui reprocher
encore. Les voies sur dés en pierre, que I'on démonte
presque partout, deviendraient beaucoup plus sares et
moms cotiteuses d’entretien, surtout si I'on ajoutait aux

supports de joint des entretoises destinées 4 maintenir
Tour I, 185, 3
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écartement des rails; il est incontestable qu’il y au-
rait alors avantage a les conserver une fois établis.

En Angleterre, la question de la stabilit¢ des ma-
chines n’a jamais ét¢ traifée que d'une maniére empi-
rique et est restée a peu pres sans solution ; sur quelques
chemins seulement la pratique des contre-poids a pris
depuis longtemps un certain développement, mais elle
a toujours ¢té basée sur le titonnement et est restée
insuffisante ; dans quelques cas méme elle a été appli-
quée & contre-sens. La question des altérations latérales
de la voie y a donc conservé beaucoup plus d’'impor-
tance qu'en France ; d’autant plus que la vitesse des
convois de toute nature y est plus grande et que I'on
3 6té conduit, par suite, & donner aux pieces motrices
des machines des masses plus considérables.

L’action exercée sur la voie par la force centrifuge,
qui sollicite les véhicules au passage des courbes de
petit rayon, peut étre neutralisée, comme on le sait, par
un exhaussement convenable du rail placé sur la con-
vexité de la courbe; je ne reviendral pas sur cette ques-
tion, que j'ai traitée avec quelque détail dans d’autres
circonstances.

Le défaut principal des voies actuelles , spécialement
pour les yoies posées sur traverses, est la mobilité des
joints ; C’est le pointle plus faible, celui qui nécessite le
plus des améliorations , aprés toutefois la dépense de
renouvellement des traverses. I, origine de ce défaut doit
atre recherchée surtout dans la flexibilité des rails, qui
est augmentée dans une trés-forte proportion , lorsque
les poids qui la déterminent sont soumis a une vitesse
de translation considérable. Ce principe a été indiqué
depuis longtemps par M. Minard (Lecons sur les chemins
de fer, 1854) et par divers auteurs; il est étonnant que

ce fait w’ait pas fixé plus tot I'attention des ingénieurs.
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Lorsqu'on suppose une barre de fer, librement posée
par les deux extrémités sur deux points d’appui, et
qu’on applique un poids successivement sur chacun de
ses points, cette barre fléchit et prend -la forme d’une
courbe, & simple courbure, de forme concave , dont le
sommet est toujours trés-voisin du milieu de la distance
entre les poinis d’appui; lorsque la charge est préci-
sément au milieu de cette distance, la courbe devient
tout & fait symétrique. Sil'on suppose que le corps, au
lien d’étre posé successivement en chacun des points
de la barre, soit soumis. & un mouvement de transia—
tion trés-lent, les conditions de flexion ne sont pas sen-
siblement changées ; la barre se courbe en restant tou-
jours concave, la fleche augmentant successivement
Jusqu'a ce que la charge soit arrivée au centre ; jusque-
la le corps sest trouvé A chaque instant sur un plan
incliné descendant ; mais & partir du milieu il se trouve
sur un plan incliné ascendant, ou plus exactement &
chaque instant il décrit un petit élément d’une courbe,
qui tend & le dévier de sa direction ; la flexion de la
barre pour chacune des positions du poids reste sensi-
b.lement ce qu'elle était sous son action statique. Mais
si 'on suppose au contraire que la vitesse du corpé mis
en mouvement devienne considérable, les choses se
passent autrement, ainsi que I'ont démontré les expé-
riences des commissaires chargés en Angleterre de faire,
en 1839, l'enquéte sur Papplication du fer 4 la con-
struction des chemins de fer : «Le résultat général de
» ces expériences a été que la flexion produite par une
» charge en mouvement sur une barre de fer était plus
» grande que celle produite par 'application de la méme
» chzu.'ge au repos sur le milieu de la barre, et que cette
» flexion augmentait avec la vitesse. Ainsi, par exemple,
» quand le véhicule (servant aux expériences) chargé de
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» 507%,8 était placé au repos sur une paire de barrf:s
» defer de 2™,74 delong sur 0,101 delarge et 0‘",00'.8
» d’épaisseur, il produisait une flexion de 0,015 ; mais
» lorsqu’on faisait passer la charge sur les barre§ ala
» vitesse de 16 kilometres & I'heure , la flexion était de
» 0™,020, et de o™,038 & la vitesse de 48 kilometres &
» I'heure; ce qui, dans ce dernier cas , est plus que le
» double de la flexion statique.

» Les expériences ont aussi démontré que lorsque
» la charge était mise en mouvement , les points d‘e plus
» grande flexion et surtout de plus grande pression ne
» restaient pas au milieu de la barre , mais se transpm:—
» taient vers I'extrémité opposée a celle par ou arrivait
» le véhicule. Les barres, quand elles étaient brisées
» par la charge en mouvement, I'étaient toujours & des
» points situés au deld du centre, et souvent ep quatre
» ou cinq morceaux, ce (qui indiquait I'intensité de la
» pression qu’elles avaient supportée. »

Ces faits ont une trés- grande importance dans les
questions relatives & la construction et a 1’entretie_n
des voies de chemins de fer ; dans les conditions habi-
tuelles du service, dés que la vitesse devient un peu
considérable, si les rails ne sont pas rendus trés-rigides
par leurs dimensions méme ou par la nature et la dis-
position de leurs supports, il suffit qu’ils .éprou\,f.ent une
légére flexion initiale , pour que la pression qu’ils sup-
portent, et par suite la flexion, s’accroissent dans une
forte proportion ; ¢’est d’ailleurs dans la seconde Parﬂe
de I'intervalle compris entre deux points d’appul con-
sécutifs, dans le sens de la marche, que leffet se
produit. Un rail posé sur des traverses ou des désA en
pierre, entre deux coussinets intermédia‘lres , peut étre
considéré comme encastré dans ces coussinets au moyen
des coins ; si la voie est d’ailleurs en bon état d’entre-
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tien, la flexion qu’il peut subir est nécessairement tras-
limitée, mais il n’en est pas de méme aux extrémités ;
le coin placé dans le coussinet de joint ne suffit plus
pour empécher le bout du rail de subir le déplacement
longitudinal extrémement petit ‘qui correspond & une
flexion de quelques millimétres ; on voit en effet I'ex-~
trémité des rails se relever légérement lorsquon fait
passer une machine marchant trés-lentement. Ce jeu
indefiniment répété du rail dans le coussinet de joint
fait nécessairement desserrer le coin et nécessite des
soins particuliers, mais la flexion produit encore d’autres
eflets beaucoup plus’ importants.

Le rail en se courbant, lorsque la roue d'un véhicule
arrive au joint, ne porte plus que sur aréte du cous—
sinet et tend & déverser la traverse; lorsque la roue a
dépassé le joint, I'effet inverse se produit et la tra-
verse tend & se déverser en sens contraire; la tra-
verse ainsi sollicitée par chacune des roues du con-
voi, et simultanément & ses deux extrémités , tend &
prendre un mouvement d’oscillation autour de son axe X
et arriverait en effet promptement & un état de mobilité
trés-marquée, si I'on négligeait de resserrer fréquem-
ment les coins, et de bourrer le balast sous ses extré—
mités. Cet eflet est rendu trés-sensible par I'usure des
coussinets et des rails, que 1’on observe apres un assez
long service ; chaque bout de rail use la partie corres-
pondante de la table du coussinet de joint ou est usé
par elle; les coussinets creusent rapidement leur lit dans
les dés en pierre tendre. La fig. 1 (PL I) indique, sur une
echelle exagérée, le mouvement que tend & prendre la
traverse en tassant le balast de chaque c6té; elle tend &
se déverser du coté ot le convoi arrive, pour se déverser
ensuite de la méme maniére du coté opposé lorsque la
roue qui produit cet effet a dépassé le joint, d’autant
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plus que la flexibilité du rail et la vitesse de circulation
sont plus grandes, car ces deux circonstances combinées
augmentent rapidement la pression totale a laquelle le
rail est soumis.

Ce n'est pas la que s'arréte Ieffet de cette cause de
perturbation. Lorsque le raila fléchi, et que la traverse
Sest déversée du coté ou la roue de la machine arrive,
on peut considérer cette roue comme étant , jusqu'a la
fin de son parcours sur le rail, en mouvement sur un
plan incliné. Lorsqu’elle est arrivée 4 son extrémité, elle
tend 4 continuer son mouvement suivant la direction
acquise ; et & décrire une parabole tangente a son som-
met & Vextrémité du rail qu'elle va quitter. Il en résulte
que si la vitesse est suflisante, la roue peut sauter au
dela du joint et venir retomber au dela de lextrémité
du rail suivant; en venant tomber sur ce rail elle pro-
duit un choc qui détermine encore plus complétement
qu'yne simple pression le tassement du balast, de telle
sorte que dans le mouvement d’oscillation de la tra-
verse , la tendance au déversement est plus grande au.
dela qu’en dega du joint. On remarque en eflet sur les
voies & rails légers dont le halast n’a pas éte remanié
depuis quelque temps, que les iraverses s’inclinent
dans le sens de la marche, et que le joint présente par
suite un ressaut permanent, comme Lindique la fig. 2.
Une fois que cet effet, consequence immédiate de la
flexion du rail, a été produit d’'une maniére sensible ,
la roue, lancée au dela du joint en vertu de la vilesse
acquise sur le plan incliné formé par Iextrémité du
rail qu'elle quitte, retombe encore plus loin du jomt,
et la perturbation va toujours en gaggravant jusqu’a
ce que les posewrs viennent relever les trayerses. Clest
la ce qui explique comment I'extrémité des rails oppo-
sée a Ja marche des convois est souvent oxydée sur un
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ou méme plusieurs centimétres de longueur au dela du
joint; cette extrémité n’est pas touchée par les roues.
C’est également ce qui explique pourquoi la rupture
fle‘s rails en service a presque toujours lieu pres du
joint, soit avant par I'excés de pression di a la flexi-
bilit¢ du rail, soit aprés par I'effet du choc que pro-
duisent les roues en retombant au deld du joint. 11
semblerait, en examinant la fig. 1, que I'extrémité
du rail située au dela du joint devrait étre heurtée
par la roue lorsqu’elle le franchit; mais le déverse-
ment de la traverse est singuliérement exagéré dans
cette figure, et de plus, I'élasticité des rails tend a
ramener les traverses & leur position habituelle dés
que le point d’application de la pression qui produit le
dé\rerselnej1t se rapproche de I'extrémité du rail qu’il
parcourt.

Il peut sembler extraordinaire au premier abord
qu’m.le roue puisse franchir le joint sans toucher I'ex-
tremité du rail qu'elle aborde ; mais on peut obtenir
par le calcul un apercu de ce qui doit se passer : si I'on
stippose deux rails horizontaux rigides, présentant un
re'jssztut de om,005 au joint, et que I'on cherche & quelle
distance du joint viendra rencontrer le second rail un
corps roulant & la surface du premier, avec une vitesse
<‘ie ’translation de 20 metres par seconde (72 kilométres
a I'heure), on trouv appliquant les équations con-
hues du mouvenient des projectiles, que cette distance
est égal.e a environ 0,60 ; sila rencontre n'a pas lieu
I:Ius ‘lom qu'on ne I'observe dans la pratique, on doit
Tatiribuer 4 I'action des ressorts fui ont été comprimés
par la réaction du rail infléchi dans I'intervalle qui pré-
céde le joint, et qui se débandent dés que la roue cesse
de trouver un point d’appai. Le méine effet se produit
str Pextrémité du rail qui précede le joint, Jorsqu'il v
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a une dépression & cette extrémité, par exemple I'usure
d’un rail retourné : les roues la franchissent et viennent
retomber sur I'autre rail au deld du joint ; il y a méme
lieu de croire que les roues quittent le rail, méme lors-
qu’il est en bon état, avant d’arriver 4 I’extrémité, lan-
cées qu’elles sont par la courbure que le rail a prise et
qui, & partir d’un certain point, s’efface , mais sans dis-
paraitre entiérement, au fur et & mesure que la roue
s'approche de I'extrémité.

En résumant ce qui précede, on voit que lorsque les
rails sont flexibles, et ils le sont toujours plus ou moins,
leur flexion est augmentée par suite de la grande vi-
tesse de translation dont les convois sont animés ; qu’a
la pression due au poids dont les roues sont chargées,
s'ajoute la pression qui se développe par I'eflet méme
du mouvement ; que, sous I'action combinée de ces deux
pressions, la traverse ou le dé en pierre se déverse du
cOté ou le convoi arrive, pour se déverser ensuite en
sens contraire; qu’a I'origine la flexion du rail, & son
extrémiteé, fait sauter les roues au dela du joint, et qu’il
en résulte une série de chocs qui font prendre 3 la tra-
verse une position permanente inclinée dans le sens de
la marche, et -qu'enfin cette inclinaison des traverses
produit une dénivellation des rails qui aggrave encore
I'effet produit par la flexion.

Sur les longuerines, ces causes de dérangement de
la voie, qui réagissent d’'une maniére funeste sur la
conservation du matériel roulant, ont des effets beau-
coup moins graves; il peut bien y avoir une certaine
flexion du rail appliqué dans toute son étendue sur une
piéce de bois compressible et élastique ; il peuty avoir
encore un léger ressaut des roues aux joints , mais I'in-
tensité des effets produits, comme celle de leurs causes,
est beaucoup moins grande ; aussi la voie sur longue-
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rines est-elle beaucoup plus douce et beaucoup moins
bruyante que la voie posée sur traverses. G est 1a sur-
tout ce qui aurait di faire préférer les longuerines aux
traverses dans I’état actuel des choses.

L’instabilit¢ des traverses de joint se transmet au
bout d’un certain temps aux traverses intermédiaires,
et la voie exige un remaniement plus ou moins fré-
quent, suivant les circonstances atmosphériques, des
pluies abondanfes et une grande sécheresse étant des
causes également défavorables pour son maintien. Le
matériel roulant est nécessairement usé plus rapide-
ment, par les chocs que les roues éprouvent chaque
joint, que si les rails ne subissaient jamais ni flexion
ni dénivellation ; c’est 1 certainement une des causes
principales de l'usure rapide des bandages de roues.
Ily a en outre, par suite de la déperdition de force
vive occasionnée par les chocs répétés indéfiniment,
une certaine perte de travail utile; et de plus, la flexion
des rails, particuliérement & I'approche des joints, fait
naitre des résistances au mouvement qui ne sont pas
compensées par des impulsions équivalentes. Si la voie
est mal entretenue et qu’il y ait déniveHation des sup-
ports, si les rails sont trés-flexibles, eu égard & I'écar-
tement de leurs supports, il peut se produire encore
dans les parties intermédiaires des effets analogues &
ceux qu’occasionne la solution de continuité des rails
aux jomnts; la déperdition de la force motrice des con-
vois et la dégradation du matériel roulant , aussi bien
que celle de la voie, peuvent alors faire des progrés
irés-rapides.

Le systéme de pose sur traverses présente un dernier
inconvénient qui lui est propre et qui mérite encore
d’étre signalé ; quelque soin qu’on prenne pour ne bour-
rer le balast qu’aux extrémités, le tassement occasionné
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par la pluie, par la trépidation due an mouvement des
convois, peut devenir tel, que la traverse vienne s'ap-
puyer par son milieu sur une couche de balast résis-
tante ; il peut arriver alors que le balast continuant a se
tasser graduellement aux extrémités sous le poids des
véhicules, et surtout sous celui des machines, la tra-
verse , soutenue par son milieu, se plie en vertu de
son élasticité et soit soumiise & des flexions alterna-
tives; chaque extrémité de traverse devient une ra-
quette qui met le balast en mouvement et fait perdre a
la voie son assietie; lorsque cet effet se produit, les
diverses causes de perturbation indiquées plus haut
manifestent leurs propres effets avec encore plus de fa-
cilité. J'ai remarqué en Angleterre quelques parties de
chemin ot 'on avait ménagé une rigole d’assainisse-
ment entre les rails, et ou la voie paraissait notable-
ment moins cahotante que dans les parties ol les tra-
verses Gtaient entiérement enfoules dans le balast. Par
un temps sec, on voit le balast crevassé, ameubli, et
souvent méme réduit en poussiére aux extrémités des
traverses; et bien que des inégalités de tassement des
supports consécutifs combinées avec I'élasticité des
rails produise le méme effet, on doit souvent l'attribuér
4 la cause qui vient d’étre indiquée. C’est 14 un incon-
vénient que ne présente pas le systéme des dés isolés,
et que ne peuvent guére présenter les pitces de bois
transversales qui servent d’entretoises aux longuerines ;
ga suppression me parait étre un des éléments de suc-
¢és des différents systémes de plateaux , réunis par de
simples entretoises, que 'on essaye maintenant sur
beaucoup de points, tant en Angleterre qu'en France,
et qui, s'lls présentent certains défauts plus ou moins
graves, ont au moins 'avantage de rendre la voie moins
cahotante, d’'un entretien plus facile et moins couteux.
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Dans la pensée de quelques ingénieurs fort expéri-
mentés , cette cause de perturbation n’aurait qu'une
trés-faible importance , parce que dans une voie entre-
tenue par des agents intelligents, il arrive trés-rare-
ment que les traverses portent par le milieuj ce té-
moignage établit mieux que je n’aurais pu le faire
lexistence du défaut que je signale dansla voie sur
traverses; on peut, a la vérité, y remédier par des
soins particuliers, mais il en est de méme de la plu-
part des défauts que peut présenter un systéme de voie
quelconque; on peut y remédier par de l'intelligence
et des soins de la part des agents préposés a I'entre-
tien, mais surtout par de la main-d’ceuvre et avec de
Pargent.

Les moyens actuellement employés ou & l'essai en
Angleterre , pour améliorer les conditions d'établisse~
ment de la voie de fer. peuvent se classer en trois cate-
gories distinctes : 1° consolidalion du systéme de vole
sur traverses; 2° modificalion du systéme de supports;
3" emploi d'un rail posé sur le balast sans supporis.

Depuis longtemps déja on avait reconnu empirique-
ment la nécessité de modifier la répartition des tra-
verses, placées d’abord & des distances uniformes les
unes des autres ; chaque fois qu’on avait essay¢ de 1'é1p—
procher de la {raverse de joint les traverses adjacentes,
on avait obtenu une amélioration; maintenant on est
bien fixé sur les conditions du probleme, et quelques in-
génieurs anglais, pour remédier a la mobilit¢ du joint
résultant de la flexibilité des rails et du défaut d’encas-
trement & I'extrémité, n’ont pas hésité a réduire de
moitié et méme plus I'écartement des traverses de
part et d’auire du joint, en ajoutant, bien entendu, une
traverse par le rail, afin de ne pas augmenter en
méme temps I'écartement des supports intermédidires.
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M. J. Cubitt, qui achéve la construction du Great-
Northern, a adopté un rail de 35%,71 par meétre cou-
rant, ayant 5,48 de longuewr et reposant sur sept
traverses; les traverses intermédiaires sont espacées
de o™,91 de milieu en milieu, mais celles qui avoi-
sinent le joint n'en sont écartées que de o™45, le
coussinet de joint étant en outre trés-large. Sur le
chemin de Waterford and Kilkenny (Irlande), con-
struit & une époque a laquelle le prix du fer était trés-
¢élevé (500 francs la tonne), on a adopié un rail
de 25,80 par métre courant, en placant les traverses
intermédiaires & une distance de o™,76, et en ne lais-
sant qu'un intervalle de 0™,58 entre les extrémes et
celles de joint. La voie du Great-Northern est trés-
bonne et présente évidemment plus de stabilité que les
voies ordinaires; mais si I'entretien journalier est plus
économique, les frais d’établissement et ceux de re-
nouvellement des traverses sont augmentés dans la
méme proportion que le nombre de celles-ci. Ce sys-
teme est d’ailleurs adopté sur plusieurs autres che-
mins anglais, ol la distance de la traverse de joint
aux traverses adjacentes varie de o™,45 & o™,38.

Le procédé qui parait accueilli avec le plus de fa-
veur pour la consolidation des voies posées sur tra-
verses est celui de MM. Samuel et Adams; il consiste
a considérer le joint comme une fracture, et & conso-
lider cette fracture au moyen de deux éclisses ou de
deux fiches en fonte ou mieux en fer. Ces deux piéces,
dont la forme et la disposition sont représentées par la
fig. 3 (PL. 1), sont légérement bombées et portent par
leurs bords sur le champignon supérieur et inférieur,
de telle sorte qu'elles puissent s’appliquer exactement
dans toute leur longueur sur les deux rails, sous la pres-
sion des boulons qui les réunissent; ces boulons sont
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au nombre de quatre pour un joint et traversent la tige
du rail. On a soin d’ovalisér les trous percés dans I'un
des bouts de rails, a chaque joint, pour laisser libre la
dilatation produite par les grandes chaleurs de I'été. Ge
systéme , essay¢ depuis plusieur§ années sur I'Eastern-
Counties, a parfaitement réussi, et la plupart des in-
geénieurs anglais en ont une opinion favorable. La com-
pagnie du Eastern-Counties , aprés avoir constaté, par
sa propre expérience, « que non-seulement ce mode de
» consolidation donnait une voie plus douce en rédui-
» sant en méme temps la dépense de traction et I'usure
» du matériel roulant , mais qu'il produisait encore une
» économie sur les frais d’entretien de la voie, » a dé-
cidé, dans son assemblée générale d’aoiit 1851, qu'il
serait appliqué sur une longueur de 45 kilométres,
pour laquelle un remaniement général était devenu né-
cessaire par suite de réparations considérables rendues:
urgentes par son ¢tat de dégradation.

Ce systéme est évidemment trés—efficace , maisil y a
lieu de croire qu’en France, si on prend la peine d’en
faire I'essai sur quelques kilometres, on n’hésitera pas
a I'employer pour améliorer les voies en service, sur-
tout si par une cause quelconque un remaniement gé-
néral est devenu nécessaire, soit pour le remplacement
des traverses, soit pour le remplacement des rails; on
Pappliquerait encore plus avautageusement pour des
voies neuves, car on pourrait économiser sur le
poids des rails une partie des frais de consolidation du
joint.

Le poids des éclisses est trés-variable; il dépend de
la dimension des rails auxquels on I'applique, de I'écar-
tement des traverses entre lesquelles le joint se trouve
compris, mais le plus souvent il parait fixé arbitraire-
ment par les ingénieurs qui appliquent ce systéme.




46 CHEMINS DE FER D’ ANGLETLRRE

Des éclisses, pour des rails de 41,66 par meétre cou-
rant, qui pesaient 8%,16 la. piéce, sont réduites main-
tenant au poids de 6 kilogrammes. Cette derniére di-
mension, avec boulons de 0%,70 la piece, est celle qui
a ét¢ adoptée récemment par M. R. Stephenson pour le
chemin de fer égyptien, & la construction duquel il doit
présider; ces poids élémentaires représentent pour un
kilometre, avec rails de b metres,

Eclisses

Boulons

Sur le chemin de fer du London and North-Western,

ol I'on s’est préoccupé, comme sur beaucoup d’autres
lignes, de cette amélioration, on a fait une estimation
des frais de consolidation au moyen des éclisses, en
supposant les coussinets de joint remplacés par des
coussinets intermédiaires; ramenée au kilométre de
double voie, avec les prix anglais, elle donne en nom-
bres ronds :

Al t fr.
}Sgglssgz ?(:229',5 d2lo fr. . . . . 2.300,00
Torage des trous dans les deux rails.. . 65,00
Pose et dépose des traverses.. . . . . . 1.375,00
Somme & valoir
A déduire : différence sur le poids des
coussinets, 4.5 d100fr. . . . . .. . 450,00
Cheyvillettes, 325 kil. & 20 fr. les 100. . 65,00

Prix de revient définitif 5.585,00

Pour appliquer ce systéme en France sur une voie
formée de rails de 5 métres de longueur, on pourrait
admettre le prix de revient smivant :

fr.
Felisses, 8 tonnes & fjoa fr. . . . . . . . 3.200,00
Boulons, 1',5 & 6oo fr. 400,00
Forage des trous des rails 100,00
Pose et dépose des traverses. . . . . . . 2.000,00
Somme & valoir 300,00

. 6.500,00
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ou, déduction faite de I'économie que 'on réaliserait
sur le poids des coussinets de joint qui seraient rempla-
cés par des coussinets ordingires, et sur I'équaryissage
de la traverse de joint. » + » + + . .« . ., 6.000 fT.

Cette estimation suppose que 1'on remplace les cous:
sinets et les traverses de joint pour les utiliser ailleurs :
mais on préféreva sans doute, dans la plupart des cas,
simplifier les opérations en les conservant pour les em-
ployer comne les intermédiaires ; ce sera donc syr une
dépense d’environ 6.500 francs par kilomgire de double
voie qu’il faudra compter.

En adoptant ce mode de consolidation, il ne sera pas
en général nécessaire d’ajouter une nouvelle traverse, &
moins toutefois que les rails ne soient trop faibles ou de
trop mauvaise qualité pour que I'on puisse augmenter
leur portée; il y aura lieu seulement de modifier les
écartements relatifs pour réduire de o™,50 & o0™,60
Vespacement des deux traverses qui comprendront le
joint; des rails de 5 métres portés sur cing traverses et
pesant 36 4 38 kilogrammes par métre courant, n’exi-
geraient pas une nouvelle traverse ; son addition serait
au contraire indispensable pour des rails de 3o kilo-
grammes de 4™,50 de long portés sur quatre traverses
seulement. Il y a tout lieu de croire que, pour une

voie neuve, des rails de 32 & 54 kilogrammes bien fa-

briqués, réunis-au moyen de ce systéme d’éclisses, rem-
placeraient avantageusement des rails de 36 a 33 kilo-
grammes, avec le méme écartement moyen de supports;
ce serait une économie de 16 tonnes par kilomeétre de
double voie, ou de 4.000 francs, si 'on compte le prix
des rails & 250 francs la tonne; comme on n’aurait pas
alors & supporter les frais de remaniement des tra-
verses , estimé & 2.000 francs, 'excédant de dépense
de consolidation serait nu], et on profiterait intégrale-




48 CHEMINS DE FER D ANGLETERRE

ment des causes d’économie de nature diverse qui ré-
sulteraient de I'amélioration des joints.

11 serait trés-intéressant que des expériences fussent
faites sur nos différents chemins de fer; on trouverait
certainement que I'économie des frais d’entretien doit
couvrir & elle seule I'intérét et I'amortissement & court
terme, dans un délai de vingt années par exemple, des
frais de premier établissement, on ne devrait pas hé-
siter & faire I'application générale de ce systéme de con-
solidation , car il produit certainement une économie
sur I'entretien du matériel et sur les frais de traction,
en méme temps qu’il rend la voie moins bruyante, moins
cahotante et plus stire. On aurait & examiner cependant si
'addition d'une traverse supplémentaire, comme I'ont
fait M. J. Cubitt et divers ingénieurs, pour diminuer la
flexion du rail & son extrémité, ce qui entrainerait dans
beaucoup de cas une dépense moins considérable, ne
suflit pas pour produire en grande partie le résultat dé-
sirable. Pour des voies en service, il y aurait, dans I'un
et l'autre cas, & faire un remaniement général des tra-
verses ; la comparaison devrait donc étre établie seule-
ment entre le prix de fourniture des matériaux employés
et leur durée probable. C’est une question, je le répéte,
sur laquelle il serait désirable que des expériences trés-
complétes fussent faites dans des circonstances variées.

Les joints & éclisses sont employés sur une grande
échelle et avec beaucoup de succés en Allemagne; pour
les rails américains, on emploie des éclisses en forme
de corniéres qui embrassent la base du rail et forment
coussinet de joint; on n’est pas alors obligé de mettre
le joint en porte & faux.

La seconde catégorie de systmes proposés pour I'a-
mélioration de la voie actuelle, comprend un assez
grand nombre de dispositions différentes. Une seule
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parait avoir été I'objet d’expériences faites sur une
grande échelle, c’est la seule que je m’attacherai a
décrire avec quelque détail, aprés avoir fait connaitre
succinctement le principe des autres.

On a essayé de supprimer les coins en fabriquant
des coussinets dont les deux machoires réduites 3 une
faible largeur, ne sont pas opposées I'une a Iautre, et
se projettent, I'une & droite, lautre & gauche de I'axe
du coussinet, leurs surfaces de contact étant légérement
bombées; on enfile ces coussinets sur le rail avant la
pose, et avant de les fixer sur la traverse on les fait
obliquer légérement pour établir le contact des ma-
choires; le coussinet de joint est d’une forme assez
compliquée , et comprend une clavette posée & plat des-
tinée & rendre solidaires les deux bouts de rails conti-
gus. Ce systme a été essayé sur un kilométre et demi
de longueur sur le chemin de North-Staffordshire ; On en
est content, mais on parait disposé, en l'appliquant
sur une plus grande échelle, 4 conserver le coussinet
de joint ordinaire avec coin en bois.

M. Samuel, qui est I'inventeur du systéme de con-
solidation du joint & éclisses, a imaginé également
d'autres dispositions qui ont pour objet d’améliorer la
pose des voies, mais qui exigent la nodification ou le
changement complet du systéme de supports. En pre-~
mier lieu il a proposé de remplacer le coussinet de joint,
sans toucher aux coussinets Intermédiaires, par un
coussinet & une seule joue extérieure , (ui épouse exac-
tement la forme du rail ; cette joue se développe de part
et d’autre du joint sur une longueur d’environ o=,20,
et elle est reliée avec une éelisse en fer appliquée sur
les deux bouts de rails 4 U'intérieur de la voie, au moyen
de quatre boulons; ce systéme n’est qu'une modifica-
tion du joint & éclisse, qui a Pavantage d’éviter le dé-

ToME 1, 1854, I
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lacement des traverses, mais il parait présenter peu
de solidité. Pour appliquer ce systeme d'une maniére
compléte et supprimer les traverses , M. Samuel adopte
des plateaux en fonte de o™,go de long sur 0™,55 de
large, consolidés inférieurement par une nervure longi-
tudinale et par des nervures transversales qui les fixent
dans le balast, et portant , sur une grande partie de leur
longueur, une joue extérieure sur laquelle s'applique
le rail ; & intérieur le rail recoit également une éclisse
en fer, fixée au joint par quatre boulons, et dans la
partie intermédiaire par deux boulons seulement. Ges
supports en fonte sont écartés de milieu en milieu de
1@ 59 . de telle sorte que pour un rail de 4».57 il n'y a
que deux supports intermédiaires. Les supports oppo-
sés sont réunis deux & deux par une eniretoise en fer
fixée par un rivet sur le bord de chacun d’eux. Une der-
nitre invention de M. Samuel consiste & adopter un sup-
port en fonte en forme de V, & larges bords, tronqué &
la pointe, et consolidé par des nervures transversales
trés-saillantes ; le rail est logé daus la cavité de ce V au
moyen de deux coins trés-allongés dont le profil inté-
rieur, dressé a la machine , épouse exactement la forme
du rail, et dont la surface extérieure s'incruste dans des
stries tracées sur la face correspondante du support en
fonte; le rail et les deux piéces de bois forment un coin
que la pression des roues serre et consolide de plus
en plus. L'emploi de ces supports est combiné avec
celui du joint & éclisses. Ces supports, au nombre de
trois seulement pour chaque rail de 4,57, sont réunis
deux & deux par des entretoises en fer. Le poids des
supports en fonte, pour ce dernier systéme, est de
77 tonnes par kilométre de simple voie, et pour le pré-
cédent de 82 tonnes. Ces divers systémes ne paraissent
pas avoir été essayés sur une échelle importante et sont
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inférieurs 4 celui de M. P. Barlow, dont je parlerai plus
loin.

M. Hoby de Glascow a pris un brevet pour un systéme
qui présente de I'analogie avec le dernier systéme de
M. Samuel; il se compose de supports en fonte en forme
d’'U & larges bords, consolidés inférieurement par des
nerv.ures; la -face intérieure de 1'U est contournée de
maniere a épouser la face correspondante du rail, aytre
esF évasée & la partie inférieure pour donner prise au
com qui fixe le rail ; on emploie deux coins par support
et on réunit deux a deux les supports au moyen d’en-
tretoises en fer.

MM. Adam et Richardson ont pris une patente pour
un sy‘st‘eme qui présenterait 'avantage d’une grande
simplicité, s'il était susceptible de résister aux actions
latérales que la voie subit; le champignon infériéur dy
rail ordinaire, et les deux tiers de sa tige sont encastllés
entre les deux parties d'une pitce de hois refendue
da}lS le sens de sa longueur, et travaillées sur une ma-
chine spéciale qui a enlevé le hois dont le métal doit
occuper la place ; ces deux parties sont ensuite rappro-
ch‘ées et fixées par des boulons, passant au—dessc;us du
rail. Ces pitces de bois peuvent étre discontinues et

form.er un systéme intermédiaire entre celui des lon-
‘gu,eu‘nes et celui des supports en fonte isolés ; le joint
a €clisses est son complément nécessaire.

Un autre systéme de supports en fonte, que tout
116 monfle avu a l'exposition , et qui a fixé l'attention
e plu81§111's personnes, a pour objet de remplacer les
dés en pierre; il a été breveté au nom de M. Greave:
¢es supports sont disposés en forme de cloche hémi:
sphérique, et portent 4 la partie supérieure un coussinet
venu de fonte, dans lequel le rail est assujetti au
moyen d'un coin en bois comprimé, compiné avec un
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systéme de cales en fer ; la joue intérieure du coussinet
de joint & o™,406 delong, et la joue extérieure sur la-
quelle s'applique le coin a 0@,152. Ce qui caractérise
ce systéme est la disposition particuliere adoptée pour
faciliter le relevage de la voie ; la table, qui surmonte
la cloche et qui porte les joues du coussinet , est percee
d’un trou, par lequel on introduit du sable, que Ion
refoule avec la téte d’une pince en fer, de maniére &
relever le support & son niveau normal , sans avoir be-
soin de fouiller le balast. Ces supports ont en partie les
défauts des dés en pierre, ils ne leur paraissent préfé-
rables que sous le rapport de I'entretien journalier; en-
core faudrait-il pour cela que la position qu'occupe le
trou destiné a I'introduction du sable fut changée, car
telle qu'elle est placée, du cOté intérieur du rail, il doit
y avoir nécessairement déversement du support & I'ex-
térieur par Veffet du bourrage. Il y a lieu de croire d’ail-
leurs que le bourrage ainsi fait serait dans tous les cas
fort insuffisant , et que la disposition spéciale adoptée
par 'auteur ne servirait dans la pratique qu'a remplir
la cloche, relevée d’ailleurs & la pince comme un sup-
port ordinaire. Les pitces de joint sont reli¢es entre
elles par des entretoises en fer.

Le systéme de supports en fonte qui a recu les appli-
cations les plus étendues en Angleterre , est celui de
M. P. Barlow, ingénieur en chef du South-Eastern, qui
P'a fait adopter par sa compagnie pour le renouvellement
des voies anciennes et, pour la construction des voies
nouvelles, sur les lignes d’embranchement. Les sup-
ports sont de deux especes, pour les joints et pour les
parties intermédiaires; chacun est composé de deux
parties, réunies par des boulons, et portant des
oreilles semblables 4 la joue intérieure des coussinets
ordinaires , entre lesquelles les rails se trouvent ser-
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rés comme entre les michoires d’un étau (fig. 4). Les
supports de joint portent trois systémes d’oreilles ou
mieux trois coussinets , celui du milieu trés-large ; les
supports intermédiaires n’en portent que deux ; la lon-
gueur des premiers est de 1™,30, celle des derniers de
0™,09 ; les supports de joint sont réunis d'un c6té &
I'autre de la voie par des entretoises en fer d’angle,
rivés sur le bord intérieur de chaque plateau ; pour un
rail de 4=,57 il y a deux supports intermédiaires. Les
voies construites sur ce systeme sont, suivant M. P. Bar-
low, plus économiques pour les frais de premier établis-
sement, pour I'entretien de la voie, pour la traction et
'usure du matériel , et surtout pour le renouvellement ;
aprés avoir estimé d’abord la durée de ses supports en
fonte & vingt années , il la porte dans ses derniers rap-
ports & trente années. Les ingénieurs anglais paraissent
en général peu partisans de ce systéme; ils préférent
pour consolider les voies actuelles le joint a éclisses,
et, pour établir les voies nouvelles, le systéme de
M. W. Barlow, frére du précédent et ingénieur du
Midland, systéme qui consiste & poser sur le balast , sans
intermédiaire de supports, un rail en forme .de V ren-
versé a trés-large base. Il est constant néanmoins que ce
mode de supports en fonte , par cela méme qu’il donne
une fixité & peu prés compléte au joint, doit réduire
considérablement les faits d’entretien journalier de la
voie ; il donne plus de surface utile pour I'assiette des
rails sur le balast, et n’a pas I'inconvénient que présen-
tent les traverses , lorsqu’elles viennent s’appuyer sur
le balast par leur milieu; il a en outre Vavantage d’une
solidarité partielle entre les points d’appui dans le sens
longitudinal ; on peut lui reprocher, comme & tous les
systemes, dans lesquels disparait 'usage du bois, de
rendre la voie trop rigide et de nuire par son défaut




3/ CHEMINS DE FER D ANGLETERRL

d’élasticité & la conservation du matériel , mais ce dé-
faut est certainement compensé par la fixité donnée au
joint, et par la facilit¢ d’entretien de la voie ; le balast
lui-méme , & moins qu’il ne soit en pierres cassées,
parait avoir une sorte d'élasticité qui compenserait,
jusqu’a un certain point, la trop grande rigidité des
supports. La véritable objection que 'on peut faire &
ce systeme, c’est la fragilité de la fonte employée sans
intermédiaire élastique entre le rail et le support ; cette
objection est grave au point de vue de 'entretien et au
point de vue des accidents; les conséquences d'un dé-
raillement pourraient devenir heaucoup plus sérieuses,
sur une voie dont les supports seraient brisés avec une
grande facilité par les roues des machines et des wa-
gons, que sur une voie ordinaire. C’est un point sur
lequel I'expérience pourra seule prononcer; mais il
faudrait pour cela qu’elle fit faite dans des conditions
moins exceptionnelles, moins favorables au succés du
systtme, qu’elles ne le sont entre les mains de son in-
venteur.

La fixité du joint, dans ce systéme, est une chose
incontestable , ainsi qu'on le reconnait en faisant passer
4 plusieurs reprises une machine sur un joint; elle
résulte de ce que le rail est encastré entre les deux
oreilles du coussinet de joint comme dans un étau, et
en outre de ce que les points d’appui adjacents, pla-
cés sur le méme support, sont & une petite distance du
joint. Ce systeme peut étre appliqué uniquement pour
consolider les joints, en conservant les traverses in-
termédiaires ; mais les personnes qui ontl’expérience
des supports en fonte et M. P. Barlow lui~-méme, ne
recommandent pas ce mélange, qui rend la voie iné-
gale, alternativement élastique et rigide.

M. W. Barlow est inventeur d’une espéce de sup-
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ports en fonte qui tient le milieu entre le systéme de son
frere et celui de Greave ; ces supports sont en fonte
d’une seule piéce, en dos d’dne, creux et portart trois
coussinets venus de fonte pour la piéce de joint et deux
seulement pour les parties intermédiaires; les rails,
de forme ordinaire , sont fixés dans ces coussinets au
moyen de coins en bois ; le joint est encore consolidé
par une sorte de clef en fer appliquée par le coin contre
les naissances des champignons inférieur et supérieur,
pour géner le jeu des houts de rail , mieux quene le
ferait un simple coin compressible.

M. D. Barlow avait déja posé au mois de mars 1851,
sur le South-Eastern, ¢8 kilometres de simple voie.
1l calcule comme suit le prix comparatif de la double
voie, établie soit suivant son systéme, soit sur traverses,
avec cing traverses par rail ; 1a longueur du rail est de
4=,57 dans les deux cas ; les calculs ont été ramengs au
kilometre :

Voie sur {rayerses.
fr.

Rails, 160,30 & 133¢,75 Pune. 21.441,60
Traverses créosotées, 2.186

. 10.935,95
Coussinets, 56 L. & 1067,25. . 5.941,75
Chevillettes, 9.624 aof,156. . 1.438,65
Coins, 4.376 4 0f,156 683.50
Balast, 4.75¢ . c. 4 21,452, 11.650,50

52.091,95

Voie du systéme P. Barlow.
fr.
Rails, 136t,73 4 133%,75 Pune. 18.283,50
Supports en fonte, 174%,02 &
300437550 MENCERE 19.033,45
Boulons et écrous, 54,59 &

Entreloises, 2%,50 4 200 fr. .
Balast, 2.858 m, c. & 27,452, 6.990,30

47.183,00

D'aprés ce compte, I'économie serait de 4.908%,95,
soit environ 10 p. 100 en faveur du nouveau systéme.
Cette différence est obtenue en réduisant le poids du rail,
ce qui est justifié jusqu’'a un certain point par la fixité
donnée au joint et par le moindre écartement des points
d’appui qui sont au nombre de sept par rail de 4,57
de longueur, savoir : trois pour le support de joint et
quatre pour les deux supports intermédiaires, et en re-
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duisant de 4o p. 100 la quantité de balast, ce qui est
moins justifié, au moins dans une aussi forte proportion.
En France , ot le prix du fer et de la fonte est au moins
de 50 p. 100 supérieur & celui que I'on paye en Angle-
terre, les traverses en chéne, durant au moins quinze
années , sont & peu prés au méme prix que les traverses
créosotées en Angleterre, le rapport serait renversé, et
la voie & supports en fonte, établie dans les mémes con-
ditions, cofiterait au moins 6 4 7.000 francs de plus par
kilomeétre de double ligne que la voie établie sur tra-
verses ; elle colterait encore plus cher que la voie ordi-
naire avec joint consolidé au moyen d’éclisses, si 'on
profitait également pour celle-ci de la-faculté de donner
un moindre poids au rail.

Pour les frais de renouvellement d’une voie dont les
rails seraient encore en bon état , les traverses seules ;
étant hors de service , M. P. Barlow a estimé les frais
d’acquisition des matiéres premieres , la pose étant es-
timée & un prix égal de part et d’autre , de la maniére
sutvante :

Par kilométre de double voie : ,

Voie sur traverses
Voie du nouveau systéme. , . 18.347,20

fr.

Différence. . . . ... 652,80

ou environ 31/2 p. 100. Mais pour arriver 4 ce résultat,
il a supposé que les coussinets et les chevillettes seraient
entierement & renouveler ; I'avantage de son systéme ,
pour restaurer une voie dont les rails sont encore en état
de service , et dont les coussinets seraient encore , en
grande partie , susceptibles d’étre employés , se réduit
donc méme en Angleterre 4 rendre la voie plus solide et
d'un entretien moins dispendieux. En France , les frais
de renouvellement des supports, par I'emploi du sys-
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téme Barlow, serait beaucoup plus cotiteux que le simple
remplacement des traverses.

M. Barlow estime que 'entretien de la voie du South-
Eastern sur traverses, pour la ligne principale , cotte
1 242,70 par kilomeétre et par an, et que Pemploi de
son systéme réduira la dépense & 776,70 ; il pense que
les frais de renouvellement , par suite de la durée méme
de ses supports et de la réaction salutaire que produit
leur usage sur la conservation des rails, seront réduits
dans une proportion encore plus grande. En admettant
méme que les frais de premier établissement , combinés
avec lgs frais de renouvellement par usure , fussent no-
tablement plus faibles pour le systéme de P. Barlow que
pour le systéme ordinaire, il serait difficile, dans Iétat
actuel des choses, de donner un conseil relativement
son application en France. L’expérience faite en Angle-
terre , quoique sur une grande échelle , n’est pas assez
contradictoire ; la question de la rupture accidentelle des
supports reste dans le doute; si cette cause de dégrada-
tion n’a pas d'importance , contrairement a I'opinion de
plusieurs ingénieurs, cela peut dépendre surtout de la
qualité des fontes d’Ecosse employées  leur fabrication ;
les essais de plateaux faits jusqu'ici en France sont,
d'ailleurs, peu encourageants. Sous ce rapport , il se-
rait utile que des expériences fussent faites sur une
assez grande longueur de chemin, en vue de déterminer
la durée probable de ces supports , et surtout d’établir
le prix de I'entretien en opposition avec celui des voies
actuelles. Il y a lieu de croire qu’en faisant entrer en
ligne de compte tous les éléments de la question, les
frais de premier établissement, la durée, les frais de
remplacement accidentel et de renouvellement périodi-
que, et enfin ladépense d’entretien, en laissant méme de
cdté la question de conservation des rails et du matériel,




58 CHEMINS DE FER D ANGLETERRE

en faisant, en un mot, un compte de capital , d’intéréts
et d’amortissement, on trouverait un avantage en fa-
veur du systéme de M. P. Barlow sur le systéme actuel
des traverses , 'entretien journalier pouvant compenser
le surcroit des frais de premier établissement ; mais il
faudrait faire le méme compte pour les systémes qui
ont uniquement pour objet de consolider le joint, soit
par 'addition d'une traverse supplémentaire , pour sou-
tenir les bouts de rails trés-prés du joint, soit par 'em-
ploi du joint & éclisses de Samuel ; selon toute appa-
rence , l'avantage ne resterait pas aux supports en
fonte.

Je n’essayerai pas ici de faire ces calculs dont les élé-
ments sont incertains et dépendent de circonstances
trés_variables ; chacun pourra les faire & son point de
vue particulier.

On ne parait pas avoir essayé en Angleterre le sys-
teme de M. Pouillet, qui consiste & placer les coussinets
ordinaires sur les extrémités d’'une mince traverse en
bois reposant sur deux larges plateaux en bois enfouis
dans le balast. Ce systéme réussit trés-bien depuis plus
de deux années sur les chemins de fer du Nord et de
I'Ouest ; il rend la voie plus douce, plus réguliére et
beaucoup moins dispendieuse d’entretien. In Angle-
terre, ou la fonte est & trés-bon marché et ol le bois
dur est rare , il 0’y a pas lieu de croire que ce systéme
puisse obtenir le succes qui peut lui étre réservé en
France ; mais il serait, sans doute, opportun d'y faire
Pessai d'un systéme mixte qui se composerait de pla-
teaux en fonte surmontés d'une traverse mince Creo-
sotée , destinée seulement & servir de siége élastique a
un coussinet en fonte et dentretoise aux deux cours de
rails. On est méme autorisé & penser, en consuttant
T’exemple des voies posées sur dés en pierre , et sur les
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supports en fonte des divers systémes décrits plus haut,
qu'une seule entretoise aux plateaux de joint suffirait
pour maintenir I'écartement de la voie, surtout si les
machines étaient amenées au degré de stabilité qu'exige
leur propre conservation.

Le peu de succeés quont obtenu jusquici en France
les supports en fonte parait dii surtout & ce que le prix
glevé de cette matiére, joint a un défaut de gualité, n'a
pas permis de leur donner des dimensions suffisantes
et toute la solidité nécessaire ; en donnant & I'assem-
blage du coussinet et du plateau I'élasticité qui lui
manque , par le procédé qui vient d’étre indiqué , on
arriverait peut-étre & un résultat plus favorable. En
adoptant un large coussinet pour le joint , et en rappro-
chant les supports adjacents, comme on le fait pour les
traverses en Angleterre, ou en employant le joint de
Samuel et Adams, on réaliserait la plupart des amélio-
rations que I'on recherche au point de vue de I'économie
de premier établissement , de la durée et de 'économie
de T'entretien. C’est un point sur lequel il serait égale-
ment utile de faire des essais.

M. William Barlow, ingénieur du Midland, a pris la
question de plus loin, et a imaginé une solution radi-
f;ale pour remédier aux défauts des supports actuels ;
1l a pensé qu'en adoptant le rail en U renversé de
M. Brunel, et en augmentant son poids pour élargir sa
base, on arriverait & pouvoir le poser directement sur
le balast sans employer 1'intermédiaire de longuerines.
Ce systéme parait destiné 4 un grand succés en Angle-
tef're; 11 est approuvé ou adopté par un grand nombre
d’'ingénieurs expérimentés , et il y a tout lieu de croire
qu'avant peu de temps, il servira exclusivement pour la
construction des nouveaux chemins de fer.

La fig. 5 (P 1), indique la forme & taquelle est ar-
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rivé maintenant M. W. Barlow aprés divers tatonne-
ments. -

La largeur du rail & la base est d’environ o™.30, et
la hauteur est de 0™.13; le poids actuellement adopté
est de 39*¢,68 & 44'%,64 par métre courant pour les em-
branchements , et de 4g*¥,60 & 54,56 pour les lignes &
grand trafic. Les barres ont 5™,49 & 6,70 de longueur,
et sont réunies bout 4 bout par une selle en fer laminé
épousant intérieurement la forme du rail , et fixée par
quatre rivets sur chaque bout de rail; deux de ces ri-
vets prennent une entretoise en fer d’angle destinée
a maintenir I’écartement de la voie : cette entretoise est
légérement infléchie & chaque extrémité pour fixer I'in~
clinaison des rails. Tous les g1™,44 , les trous de rivet
sont ovalisés de 5 millimétres pour permettre le jeu de la
dilatation : celle-ci doit, du reste, étre peu considérable
pour des piéces de métal presque entiérement enfouies
dans le balast. M. W. Barlow avait d’abord réuni ses
rails au moyen de selles en fonte et de coins en bois ;
mais I'emploi de selles en fer laminé est désormais
adopté d’une maniére générale. Les avantages de ce rail
sont I'économie des frais d’entretien journalier que
M. W. Barlow estime & 50 p. 100 des frais ordinaires,
la simplicité du systéme, la stabilit¢ de la voie et la
fixité des joints, et, pour I'Angleterre, ou le prix du
fer est trés-peu élevé, I'économie des frais de construc-
tion de la voie; il faut y ajouter, comme pour les sys-
temes perfectionnés , I'économie d’entretien du matériel
roulant et des frais de traction. On pourrait supposer
qu’'une voie de cette nature manque complétement d’é-
lasticité , mais la forme du rail lui donne une certaine
glasticité qui s’ajoute & celle du balast, et dans tous
les cas, si I'élasticité n’est pas aussi grande qu’on pour-
rait le désirer au contact de masses métalliques en mou-
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vement, on trouve une compensation dans la régula-
rité que la voie conserve dans la pose et dans la fixité
du joint. A cOté de ces avantages se trouvent quelques
inconvénients, entre autres, la difficulté d’assurer I'é-
coulement des eaux, lorsque le balast est argileux, la
nécessité de changer les rails quand le champignon est
entamé, la difficulté de pose que présente I’emploi des
rivets , dont la moitié¢ doit étre mise sur place, et enfin
le poids des rails dont la manceuvre exige des équipes
composées d'un plus grand nombre d’hommes; enfin,
les rails de cette forme, & poids égal, sont plus coliteux
de fabrication que les rails ordinaires, méme en Angle-
terre, ol les usines possédent de puissants moyens de
fabrication, le surcroit de prix est d’environ 12 francs
par tonne, :

M. W. Barlow établit, de la maniére suivante, le
prix comparatif de 1 kilométre de double voie de son
systéme et du systéme ordinaire sur traverses, les frais
de pose et de balast étant les mémes de part et d’autre.

Voie ordinaire avec rails de 39k.,68 Voie du systéme W. Barlow.
par mélre courant.

(Ralls do 4™ 57 avec cing traverses.)

fr.
Rails, 155¢,94 (41%,851a tonn. 22.114,40

{ Rails do 5% kilog. par métre courant.)
fr.
Rails, 211,18 & 162,50 'une. 34.316,75

Coussinets, 55%,9 4 100 fr. . 5.590,00 | Selles de joint & 33!,10 Pune. 3.836,90
Traverses de joinl. . . . ., 2.664,10 | Entretoises. . 911,75
—  intermédiaires. . 9.904,50 | Matériaux divers pour la
Chevillettes, 31,72 4200 fr. . 744,00
Coins, 4,592, . v . 4o ... 574,20

41.591,20 Total. . . . . . 39.960,45

Cette comparaison, qui suppose les frais de balast ,
de main-d’ceuvre de pose , etc., égaux, fait ressortir un
avantage assez faible en faveur du nouveau systéme
(1.650",75 par kilométre) ; mais depuis I'époque & la-
quelle elle a été faite, une réduction notable a eu lieu
dans le prix des nouveaux rails; en supposant que la
différencesoit exactement 127,50 par tonne entre les rails
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ordinaires et les rails Barlow, on obtiendrait une nou-
velle différence de 1.716%,10, ce qui donnerait pour la
mesure de 'avantage comparatif, eny ajoutant encore
une éeononiie de balast que I'on peut évaluer raisouna-
blement & 1/6 ou 700 métres cubes, soit & 2,50 I'un,
1.750 francs par kilométre de double voie, un total de
5.096".85.

En somme , I'avantage serait, d’aprés ce calcul, de
12 . 100 pour I' Angleterre. En France, I'économie des
frais de premier établissement de ce systéme , qui rem-
place le bois par du fer laminé , serait & peu prés nulle
dans la plupart des cas. La comparaison devrait surtout
s'6tablir sur les chances de durée et sur I'économie des
frais d’entretien ; de ce coté, I'avantage ne serait pas
douteux , s'il était bien démontré que les rails nouveaux
ne sont pas exposés a des chances de destruction plus
graves que ceux du systéme actuel.

L’'importance des applications gue le systeme Barlow
a deja recues en Angleterre peut se mesurer par I'impor-
tance des commandes qui avatent été déja faites, ala
fin de juillet 1851, & I'usine qui fabrique les rails ; clle
s'élevait & 23.000 tonues, représentant un développe-
ment d’environ 104 kilometres de double voie.

Dans le cas ol l'on aurait & discuter I'application du
systéeme W. Barlow en France, il est une question & la-
uelle on ne saurait attacher trop d’importairce , et qui
n’a pas pu encore étre jugée par Iexpérience, c’est la
question de la dégradation par écrasement, laminage ou
déchirure; on ne saurait dive, dés & présent, jusqu’a
quel point la rigidité et la forme des rails, qui tendent
A s'ouvrir sous le poids des machines, ne réagira pas
d’une maniére ficheuse sur leur conservation ; il est
également impossible de dive si les rivets des joints ne
se relacheront pas assez promptement, et s'il n'y aura
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pas 14 une source de dépense appréciable pour I'entre-
tien au bout d'un certain nombre d’années; enfin, il
y a lieu de croire que cette voie sera un peu moins fa-
vorable i la conservation du matériel qu’une voie placée
sur supports élastiques.

MM. Liddell et Gordon, ingénieurs du chemin de fer
projeté de Newport, Abergavenny et Hereford, dans le
pays de Galles, ont motivé, dans les termes suivants,
le choix qu’ils ont fait faire par leur compagnie du sys-
ttme de M. William Barlow :

« Nous vous proposons d’adopter pour votre chemin
» de fer le rail de M. W. Barlow, du poids de 49,60
» par métre courant.
» Si le rail de forme ordinaire devait éire préféré,
nous vous recommanderions d’adopter un rail de
41*s,65 par metre courant , avec joints & éclisses, sur
coussinets pesant 11,10, fixés sur traverses créoso-
tées, ayant aux joints 2",75 de long et un équarrissage
de o™,30 sur o™,15, et pour les points intermédiai-
res, la méme longueur et 0™,25 suar 0™,13 d'équar-
rissage.
» Les frais d’établissement d'une voie semnblable se-
raient d’environ 47.000 fr. par kilomeétre de double
voie, conformément au détail ci-apres :

fr.
» Rails, 166¢,60.. 22.545,00
» Coussinets, 44, k4o 6. 140,00
» Traverses créosotées, 2.188. . 12.507,00
» Coins et chevillettes 1.139,00
»POSE. + . ..o ... e ... 2.000,00
» Consolidation des joints. . . . 2.750,00

» Les frais d’établissement comparatifs de la voile de
» . Barlow seraient :
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» Rails 195 tonnes
» Plaques de joint. 25
» Entretoises.. . . 10

fr.
» Total. . . . 230 tonnesd 162,50 'une. 37.375,00
» Pose 2.050,00
» Total
» Soit en moins 7.4180,00 »

Ces deux ingénieurs estiment ensuite les frais d’un
renouvellement complet de chaque systéme de voie au
bout de quinze années, et trouvent :

1° Pour la voie ordinaire :
fr.
Remplacement des rails, 166,60 2 6a%,50 la tonne. . 11.412,50

- des coussinets, 44%4 & 50c¢. . .. . 3.230,00
des piéces de joint 683,50
1.025,00

12.,507,00

. 26.648.00

a® Pour la voie de W. Barlow »

195 tonnes
Plaques de joint. . 1245
Entretoises . . . . 5

Total. . . . 212554 76 fr. une

La main-d’ceuvre de renouvellement se confond, dans
ce dernier cas, avec celle d’entretien , detelle sorte que
la différence, & T'avantage du systéme de W. Barlow,
est de 10.710f,50.

Enfin , MM. Liddell et Gordon estiment les frais d’en-
tretien annuels, pour la voie sur traverses, & g3o francs
par kilometre et par an, et pour le nouveau systéme, 4
620 francs seulement. Avec ces données , on peut faire
le compte de la dépense annuelle totale propre & chacun
de ces systémes, en admettant que le renouvellement
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ait lieu d'une maniére uniforme pour chacune des quinze

années, 0n a :

Voie Voie
sur traverses, de M. Barlow.

Intérét & 5 p. 100 du capital de fr. tr.
17, établissement, . . ... . 2.345,75 1.971,25

1/15 des frais de renouvellement. 1.776,55  1.062,50

Entretien annuel. 930,00 620,00

5.052,50  3.653,75

TR e

Difiérence annuelle. .. .. .. 1.398,55

Il ne parait pas que I'établissement des croisements
et des changements de voie soit une difficulté insur-
montable dans ce nouveau systéme; on voit & I'exposi-
tion une solution qui parait satisfaisante; mais, lors
ménie que la forme du rail ne s’y préterait pas, rien ne
s'opposerait 4 ce que 'on conservét le mode ordinaire de
construction de la voie dans les stations.

La conclusion la plus certaine que I'on puisse tirer
des faits que I'on observe maintenant en Angleterre,
cC'est qu'une prompte réforme des moyens employés
jusqu'ici pour la pose des voies est deverue indispen-
sable. Dans ce pays, pour les voies neuves, le rail sans
support, de M. William Barlow, parait devoir étre
appliqué, d’une maniere & peu prés générale, pour les
nouvelles constructions ; pour les voies existantes, si les
traverses sont encore en bon état de service, le joint &
éclisses de Samuel aura certainement une préférence
marquee, surtout si les voies auxquelles on I'appliquera
ont des rails solides, et s'il n’est pas nécessaire de sup-
pléer & leur défaut de solidité par I'addition d’une tra-
verse supplémentaire; dans ce dernier cas, on verra,
peut-étre , quelques ingéniewrs se contenter, comme I'a
fait M. J. Cubitt, de renforcer le joint par le rappro-
chement des traverses adjacentes. Si les traverses sont
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hors de service, et qu'en méme temps, les coussinets
aient besoin d’étre renouvelés, les rails seuls pouvant
etre conservés, le systéme de M. P. Barlow pourra étre
adopté ; mais il y a lieu de croire que ce ne sera qu’avec
une certaine hésitation, et que, dans beaucoup cas,
on aura de nouveau , nonobstant I'inconvénient de la
prompte destruction du bois, recours aux traverses avec
joint consolidé , si 'on ne profite pas du prix peu éleve
auquel les usines remplacent les vieux rails, poids pour
poids (50 & 6o francs la tonne ), pour adopter le rail
sans support de M. W. Barlow. Quant aux voies sur
longuerines du Great-Western, clles seront conservées
dans leur état actuel, A moins que la nécessité d'un re-
nouvellement général de portions importantes de laligne
ne donne lieu & I'adoption du rail sans supports dont
M. Brunel se monire trés-partisan. Les dés en pierre
pourront étre conservés 1a ou ils existent , si les ingé-
nieurs anglais cessent de rester en arriére, comme ils
Tont fait jusqu’ici, sur la question de stabilité ; mais il
n’est pas probable que de nouvelles voies soient éta-
blies suivant ce systéme.

FEn France la question ne peut pas étre résolue
comme en Angleterre, ot Uon remédie aux défauts du
systeme actuel en remplacant le bois par le fer; il
est possible que tout compte fait il y ait avantage dans
la construction des voies neuves & remplacer les tra-
verses par des supports en fonte, ou & adopter le rail de
M. W. Barlow, mais la question est douteuse, et quel-
ques années d’expériences bien faites seraient utiles
pour établir les conditions de durée des uus et des au-
tres, pour permettre d’apprécier quelle influence cette
durée peut exercer sur les frais de renouvellement et
Yimportance qu'il convient d’attribuer & cet élément
dans la balance générale des avantages et des inconvé-
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nients. Gependant on peut admettre dés & présent
que toutes les fois qu’'une voie sera construite avec des
rails légers, de 30 kilogrammes par exemple, meéme
lorsque les traverses seront encore en bon état et qu’il
faudra en faire le remaniement pour l'application du
joint a éclisse de Samuel, on devra I'appliquer sans hé-
sitation pour réduire les frais d’entretien et arréter la
dégradation du matériel fixe et roulant qui est la con-
sequence de la mobilit¢ du joint. Il en sera de méme 3
plus forte raison lorsque, les rails et les coussinets tant
encore en bon état, il faudra remplacer les traverses: il
en sera de meéme encore lorsqu’on se verra dans I’obli-
gation d’ajouter une cinquidme ou une sixiéme traverse
adesrails trop faibles, & moins qu’on ne puisse se (;on-
tenter de I'addition de la nouvelle traverse pour conso-
lider le joint par le rapprochement des supports qui lui
sont adjacents; mais pour les voies dont les rails ont
un poids de 37 a 38. kilogrammes, et sur lesquelles la
circulation & grande vitesse n'est par trés-fréquente

ou pourra le plus souvent attendre I'époque du premier,‘
renouvellement des traverses pour recourir 3 I'emploi
d’'un ‘moyen de consolidation du joint; avec cette di-
mension de rails, surtout s'ils ont des supports assez
nombreux, la mobilit¢ du joint est beaucoup mnoins dés-
astreuse qu'avec des rails légers, et la question d’op-
portunit¢ d'une dépense de consolidation peut rester
douteuse.

Mais ce qu'il conviendrait surtout de faire en France
ce serait d'étudier la question de la pose sur lougue—’
rmes, qui a toujours été laissée de c6t6. En Angle-
terre, ou les bois résineux sont exclusivement employés
p‘ourwl’application de ce systéme, et otl il a fallu remé-
g;?s‘ Z lllf-llzoi()slrigzef:ii:;ilité‘ par l’appl‘ication’ de cales en

s , 0 les machines n’ont pas été




68 CHEMINS DE FER D' ANGLETERRE
amenées au degré de stabilité convenable, les longue-
rines paraissent d’'un usage moins avantageux qu’en
France, et cependant elles ont pour elles la sanction
d’'unce longue expérience sur le Great-Western, 1'opi-
nion actuellement f{avorable de quelques ingénieurs, et
enfin le succes du rail Barlow et des différents systémes
a entretoises fort éloignées les unes des autres, qui dé-
montre qu'il n’est pas nécessaire d’attacher a la liaison
transversale autant d’importance que I'a fait M. Brunel.
11 semble, en y réfléchissant, qu’en placant en long,
les unes & la suite des autres, en laissant entre leurs
extrémités des intervalles de 50 & 4o centimetres pour
faciliter 1’écoulement des eaux superficielles, les picces
de bois de chiéne que I'on pose actuellement comme tra-
verses, en les reliant d’un c6té & Uautre par des entre-
toises en fer ou en bois de sapin de faible équarrissage,
en profitant des facilités ménagées pour I'écoulement
des eaux afin de mieux enterrer les longuerines partielles
dans le balast, on arriverait & construire une voie trés-
stable, & rails légers, peu cotliteuse de premier établis-
sement, d’un entretien facile et donnant un mouvement
trés-doux. Les ingénieurs paraissent n’avoir vu jusqu’ici
dans la voie sur longuerines que le chassis rigide,
avec entretoises pour chaque voie et entretoises d'une
voie & T'autre, adopté par M. Brunel; il semble qu'en
cherchant & combiner avec les propriétés de cette voie,
celles des voies & supports isolés, dont le type est donné
par les supports longitudinaux de M. Barlow, on devrait
arriver en France 4 des résultats avantageux. C’est un
point qui dans mon opinion mériterait d’étre expéri-
menté ’une manieére sérieuse.

Jai cherché A établir comparativement le prix de
revient de la voie ordinaire sur traverses et de la voie
sur longuerines disposée comme je"viens de I'indiquer,
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jal trouve les résultats suivants, pour une longueur de
5 metres de simple voie, en supposant, ce qui est vi-
demment admissible, que les frais de pose, de consoli-

dation des joints et de balast fussent les mémes de part
et d'autre : :

1° Poie ordinaire avec rails ¢ double champignon
de 37 Lilogr. par métre courant :

10 metres courants derails, 370 kilog. 4 of,25. 9;,'50
5 traverses, o*,5 3 6o fr
10 coussinets de 11,50 en moyennne,
115 kilog. & of,16
10 COIns.

fr.
Ou par kilométre de double voie P 58.5(30,00

2° Voie sur longuerines discontinues avec razl
ameéricain de 33 kilog. par mélre courant :

10 metres courants de rails, 330 kilog. & of,25. 8:',50
4 longuerines de o®,28 X 0®,15 X o™,20,
0",37 & 60 fr
lo chevillettes de 0,250, 10 kilog. & of,50.
2 entretoises en fer, 10 kilog. 4 o%fi0. . . .

Silon voulait mettre en comparaison avec ce sys-
téme la voie de W. Barlow, il faudrait compter pour le
prix des rails environ 10 p. 100 en sus, ou 275 fr. la
tonne, et on aurait, en reprenant les poids de MM. Lid-
dell et Gordon, par kilométre de double voie avec rails
de 50 kilogrammes.

Rails, 200 tonnes 3 275 fr. Pune. . . . . 55.00?).,00

Plaques de joint, 25 4 275 6.8
Entretoise, 10 a 2;5 e

4 ' 2.750,00
Percement des trous et rivures

Mémoire.
A'reporter.s © .o o L. 601.625,00
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fr.

6/1,636,00

Le prix de la v01e sur longuerines est de 45. h80 00
Auquel il faut ajouter pour consolidation ‘
des joints dvec éclisses légéres enviroh  5.145,00

18.625,00 [8.625,00
Différence en faveur de la voie sur longuerines. 16.000,00

Les résultats qui précédent, et qui ne peuvent pas
g’éloigner beaucoup de la vérité, semblent démontrer
tout I'avantage que présenterait ce nouveau systeme de
voie au point de vue économicue. Je n’ai pas tenu
compte de 1'économie de ballast que I'on powrrait cer-
tainement réaliser au méme degré que pour la voie de
W. Barlow, si I'on a égard & I'augmentation considé-
rable de la surface utile, par laquelle les supports s’ap-
puient sur le sol.

§ 8. Rails et coussinels.

La forme des tails employés actuellement en Angle-
terre se rapporte & deux types principaux : le rail &
champignon, quelquefois simple, mais le plus souvent
double et symétrique, etle rail en U renversé du Great-
Western ou rail de Brunel;. ce dernier n’est employé
que sur les longuerines; le rail américain ou rail de
Vlgnoles dont 'usage a pris un si grand développement
en Allemagne, ol on le pose sur traverses, n'a été em-
ployé que dans un petit nombre de cas, et cela sur
longuerines. Si on laisse de coté le rail de M. W.
Barlow, qui parait devoir étre adopté en Angleterre
pour la plupart des nouvelles constructions, et les
voies sur longuerines, la préférence parait acquise au
rail & double champignon symétrique, quoiqu’on trouve
un assez grand nombre d’exemples dans lesquels le
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champignon inférieur n’a que de petites dimensions,
et sert uniquement & fixer le rail dans le coussinet.
Lorsqu’on aura remédié aux inconvénients qui résultent
de la mobilité du joint, et qu'on aura ainsi empéché la
déformation du bout de rail & son point de contact sur
la table du coussinet de joint, la préférence devra étre
acquise sans contestation, pour les voies du systéme
actuel, au rail & champlgnons symétriques qui peut étre
retourné et qu’on n’est pas obligé de mettre au rebut dés
qu’il se manifeste une dégradation résultant d’'un vice
de fabrication.

La forme du champignon varie beaucoup, mais de-
puis quelque temps on arrive & un bombement trés—
prononcé ; on peut citer entre autres les rails du Great-
Northern, du London and North Western, et du chemin
de York-Newcastle and Berwick dont la surface de rou-
lement a un rayon de cinq 4 six ceptimétres; en méme
temps qu'on diminue le rayon de la surface de roule-
ment, on augmente le rayon des bords du champignon
(vorr la fig. 6, PL I). Je ne reviendrai pas ici
sur les motifs qui doivent faire adopter un bombement
trés-prononcé pour les rails; je les ai développés lon-
guement dans mon travail sur les chemins de fer d’ Alle-
magne, et maintenant d’ailleurs personne ne conteste
plus l'utilité de ce bombement. Il est & craindre ce-
pendant ¢u’on ne tombe bientét dans un excés con-
traire, en diminuant outre mesure le rayon de la surface
de roulement, comme paraissent y étre disposés quel-
ques ingénieurs anglals qui expriment leur opinion sur
cette question, en disant que les rails ne sauraient étre
trop bombés.

Le hombement adopté sur les chemins indiqués plus
haat, produit un excellent effet quant au mouvement
des véhicules;; le contact des roues avec les rails s’ éta-
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blit toujours au sommet du champignon qui ne porte
qu'une trace brillante d’environ 2 centimétres de lar-
geur; on n’observe plus, comme avec les rails plats ou
peu bombés, ces contacts alternatifs tantot surle bord
intérieur, tantdt surle bord extérieur; les voitures ont
plus de stabilit¢ et l'entretien de la’ voie doit s'en
ressentir. Le rayon de 5 & 6 centimétres parait une
limite convenable; il ne parait pas résulter de son
adoption une accélération marquée dans l'usure des
bandages, ce qui ne tarderait pas & avoir lieu si la sur-
face de contact se trouvait de plus en plus réduite par
la diminution de ce rayon.

Le poids des rails a été toujours en augmentant; &
Yorigine des chemins & locomotives , le poids des rails
était de 17%¢,36 par métre; on I'a porté bientdt aprés
a 24%,80, puis, dans diverses périodes successives,
A 30,75 et 32,2/, 4 35%,71 et 37%,20, et enfin
A 59%,68 et méme 42,16 ces poids s’appliquent aux
rails & champignons posés sur traverses. Maintenant on
revient un peu en arriére, et la plupart des ingénieurs
consideérent le poids de 3¢'%,18 par métre comme le
plus convenable; on descend méme a 35,71 par métre
lorsqu’on supplée a la résistance du métal par I'augmen-
tation du nombre des traverses. L’espacement des sup-
ports (dés en pierres ou traverses), & l'origine, était
généralement de o™,915 ; plus tard on I'a augmenté et
quelquefois porté & 1™,52/ pour profiter de I'augmen-
tation de poids donnée aux rails; mais on n’a pas tardé
A revenir au point de départ, et maintenant on emploie
cing et méme six traverses pour un rail de 4™,572
4 4=,877 de longueur, six ou sept traverses pour un
rail de'5™,486, de telle sorte que I'écartement moyen
varie de o®,915 & 0™,785, et méme o™,753.

Quant a la longueur des rails, les ingénieurs anglais
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sont d’accord pour augmenter cette dimension autant
que possible : on atteint maintenant les longueurs
de 5,486, 6™,100 et 6™,705, méme pour le rail
W. Barlow, de 5o kilogrammes par meétre courant.
L’augmentation de longueur desrails diminue le nombre
des joints, et par suite les frais de consolidation ou
d’entretien; I'avantage qui en résulte ne peut pas étre
mis en balance avec la difficulté de la pose qui exige
plus de bras.

Ce qui préoccupe surtout les ingénieurs depuis quel-
que temps, c'est la qualité desrails; c’est méme une
chose remarquable de voir & quel point cette question a
6té négligée en Angleterre, oil 'on ne s’est attaché qu’a
la question de prix, en laissant les maitres de forge
adopter cette régle de fabrication, que tout est. bon pour
faire des rails. Beaucoup de personnes sont disposées 4
vanter la simplicité de formes avec laquelle les affaires
se traitent en Angleterre, la latitude donnée aux entre-
prenews et aux fabricants; on ne réfléchit pas assez
que cette méthode, ou plutdt I'absence de toute mé-
thode, a pour effet le plus certain la ruine des compa-
gnies au profit des entrepreneurs. En France, on dit
souvent que ce sont les entrepreneurs qui sont ruinés
par I'itat ou par les compagnies ; on powrrait dire plus
exactement que dans beaucoup de cas, ce sont les en-
trepreneurs qui se ruinent bénévolement par la concur-
rence qu’ils se font entre eux; mais il ne serait pas diffi-
cile, sans doute, d’arriver dans I'un ou l'autre paysa
un moyen terme qui donnerait une satisfaction équi-
table & tous les intéréts.

La question de la qualité des rails a beaucoup pré-
occupé la compagnie du London and North-Western ;
elle a sous les yeux I'exemple de sa propre ligne (sec-
tion du Grand-Junction), ol des rails de 32%,240 par
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métre, bien fabriqués, n’avaient subi aucune altéra-
tion aprés douze années de service, tandis que des rails
de 59*,680, placés dans les mémes conditions , avaient
été mis hors de service, quelques-uns aprés trois mois,
la majeure partie aprés trois ou quatre années de pose.
La compagnie avait exclu de ses marchés les maitres
de forge du pays de Galles, et fait toutes ses com-
mandes dans Staffordshire, dont les fers passent pour
dtre de meilleure qualité, & des prix supérieurs & ceux
qu’on lui offrait dans le premier de ces deux districts
métallurgiques ; mais 'exemple qui précéde a démon-
tré que cette précaution était insuffisante. La conunis-
sion chargée, au comniericement de 1849, par la com-
pagnie, d’étudier les questions relatives & I'entretien et
au renouvellement cle Ja voie, n’avait pas trouvé d’autre
reméde au mal que d’exiger des fournisseurs de rails
une garantie de deux années ; elle a émis en outre I'avis
qu’il fallait remettre en vigueur I’essai de la résistance
des rails avant la livraison ; pratique depuis longtemps
tombée en désuétude. Depuis cette époque, et en exé-
cution de I'avis formulé par cette commission, la com-
pagnie du London and North-Western a adopté le
cahier des charges suivant pour les fournitures de rails
et de coussinets :

SPECIFICATION POUR LES RAILS ET COUSSINETS.

Rails. « Les rails auront la section indiquée par le
» gabarit, la longueur sera de 4™,572 oude 5,486 ; ils
» seront parfaitement sains et droits, et d’une section
» uniforme dans toute leur longueur; les extrémités
» seront coupées d’équerre. Chacue rail portera sur le
» cOté la marque du fournisseur, le mois et I'année de
» la fabrication. :

» Le fournisseur établira tel appareil que I'iugénieur
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» de la compagnié pourra requérir pour soumettre ‘les
» rails & telle épreuve qu’il jugera convenable; I'ingé-
» nieur aura la faculté de rejeter les rails qui lui sem-
» bleront défectueux ou d'unesfabrication inférieure.

Coussinels. » Les coussinets seront en fonte grise cou-
» 1ée au cubilot, de la forme convenable pour recevoir
» le rail ; les pieces fondues seront nettes, de dimen-
» sion et de cualité uniformes ; ils seront fondus sur le
» modele de MM. Ransome et May, qui livreront, aux
» frais du fabricant, les gabarits du profil intérieur et
» extérieur. Le fournisseur remettra  la compagnie des
» coussinets, agréés par I'ingénieur, qui serviront de
» types pour la réception des livraisons. Le fournisseur
» garantira les coussinets jusqu’au moment de la mise
» en service, et remplacera tous ceux ¢ui auraient éte
» brisés dans la pose. Les coussinets porteront le nom
» du fournisseur et les initiales L. et N. W. R.

» La livraison aura lieu comme suit :

» Au port de la compagnie, & I'intersection du canal
» de Paddington et du West-London-Railway ; aux sta-
» tions de Birmingham ou de Liverpool; dans les ma-
» gasins de la compagnie aux stations de Waterloo ou
» de Wapping, & Liverpool.

» Les rails et les coussinets seront mis en tas sur le
» port, aux endroits désignés par I'ingénieur, ou livrés
» chargés sur les waggons de la compagnie, au choix
» de celle-ci.

» Les soumissions devront indiquer le poids des rails
» et des coussinets que les fournisseurs s’engageront
» a livrer, le lieu et I'époque de la livraison, et le prix
» de la tonne.

» Les soumissionnaires indiqueront aussi le prix par
» tonne auquel ils s’engageront A reprendre, en quan-
» tité au plus égale, les rails et coussinets hors de ser-
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» Vice, dont la compagnie leur fera la remise aux en-
» droits ci-dessus indiqués.

» Les rails neufs péseront environ 42,160 par meétre,
» les coussinets de joint% 18%,136, et les coussinets in-
» termédiaires, 12%,242. »

Les derniéres commandes faites sur ce cahier de
charges, au mois de juillet 1851, avaient été soumis-
sionnées au prix de 146,85 par tonne pour les rails
neufs, et au prix de 681,75 pour les.coussinets. On peut
adopter comme moyenne des prix actuels des rails or-
dinaires et des coussinets, les chiffres de 150 francs et
80 & 100 francs la tonne. Le remplacement des vieux
rails par des rails neufs, poids pour poids, avait été
soumissionné & la méme époque, les matériaux pris et
rendus & 'usine & 577,50, celui des coussinets a 43f,75.

La question de la qualité des rails a toujours été
beaucoup mieux traitée en France qu'en Angleterre;
cependant il ne semble pas qu’on y ait toujours apporté
une attention suflisante. Le moment est favorable pour
faire passer dans les usages de la fabrication et de la
réception un contrdle sévére, et pour amener les
maitres de forge & soigner la qualité de leurs produits,
plus qu’ils ne l'ont fait dans ces derniéres années,
lorsque les usines pouvaient & peine suffire aux de-
mandes des compagnies.

Les ingénieurs anglais n’imposent aucune condition
pour la composition des paquets et pour le degré d’affi-
nage du fer employé ; il y a tout lieu de croire que sur
les chemins ou la circulation est trés-active, ou I'on
emploie de lourdes machines, et ol la vitesse est con-
sidérable, il y aurait avantage & employer des rails en-
tierement fabriqués en fer n° 2, cest-a-dire ayant subi
un premier corroyage avant d’entrer dans la composi-
tion des paquets, au lieu de composer ces paquets,
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comme on est censé le faire habituellement, de deux
tiers de fer n° 1 et un tiers de fer n° 2 ; les rails, mieux
soudés, par cela méme que le fer serait homogeéne et
de meilleure qualité , autaient une durée qui compen-
serait sans doute 1'augimnentation de prix. Ge mode de
fabrication devrait étre adopté, surtout a une époque
ou le prix du fer est exceptionnellement bas; il est
douteux cependant que pour des portions de lignes ou
pour des embranchements a trés-faible trafic, il y ait
lieu d'y recourir, car la durée des rails ordinaires, dans
de telles circonstances, peut étre trés-considérable,
surtout si la fabrication en elle-méme a été bien soignée.

Quelques ingénieurs francais se sont beaucoup pré-~
occupés de cette question, et ont pensé qwon pourrait
obtenir une compensation & I'augmentation du prix
d’achat dans la réduction du poids; en procédant ainsi,
on pourrait éprouver de graves mécomptes, car ce qui
manque aux anciens rails d’un faible poids, c’est sur-
tout la rigidité ; c’est un exceés de flexibilité qui devient
la cause principale du dérangement des voies et la
source des dépenses d’entretien de toute nature que
Ion sapplique maintenant & éviter. C’est seulement
dans le cas ol les rails seraient placés sur des supports
continus ou trés-rapprochés , dans le cas par exemple
ou I'on poserait des rails sur longueriues en chéne,
comme je I'ai indiqué précédemment, que I'on pour-
rait, avec quelque certitude de succés, diminuer le
poids des rails en améliorant leur qualité. Il y aurait,
du reste, & examiner si I'emploi d"une forte proportion
de fer n° 1 dans la composition des paquets, n’ajoute
pas a la rigidité des rails.

Lorsqu'on discute la question de 'usure des rails,
on ne fait pas en général une attention suflisante & I'in-
fluence exercée par I'état d’entretien des véhicules, —




78 CHEMINS DE FER D'ANGLETERRE

11 est évident que pour peu que la courbure de la sur-
face de roulement soit peu prononcée, les roues des
machines et des wagous qui se creusent en gorge, vien-
dront promptement porter sur les bords des rails, et
produire des effets d’exfoliation, de laminage, etc.,
qui conduisent & un prompt renouvellement. Les rails
fortement bombés et & bords trés-arrondis, que 1'on
emploie maintenant en Angleterre, paraissent devoir
étre soustraits, par leur forme méme , & cette cause de
dégradation ; mais sur la plupart des chemins anglais ,
sur les chemins de fer {rancais et surtout sur les pre-
miéres lignes, construites avec des rails plats ou peu
bombés , on atténuerait sensiblement la destruction des
rails, en remettant {réquemment les roues des machines
sur le tour, et en évitant de laisser creuser sur les roues
des wagons une gorge trop profonde; — si 'on pouvait
établir une comparaison exacte des frais qui. seraient
nécessaires pour maintenir le profil normal des ban-
dages, en retournant les roues de machines toutes les
fois que la gorge produite par l'usure atteindrait une
profondeur de 2 & 3 millimétres pour les roues de ma-
chines, et de 4 & 5 millimétres pour les roues de wagons,
avec I'économie qui en résulterait pour la conser-
vation des rails, pour I'entretien journalier de la voie,
pour lentretien du matériel et spécialement des
bandages eux-mémes, pour la dépense de traction,
sans méme avoir égard a la commodité des voyageurs,
il est certain qu'on serait amené & maintenir les ban-
dages dans un état parfait d’entretien, et dans ce but
on serait conduit, plus qu'on ne l'a fait jusqu’ici, &
employer l'acier pour leur fabrication. C’est 1 une
des objections sérieuses que 'on peut faire aux traités
de traction, car un entrepreneur qui, & tort ou &
raison, & son point de vue, néglige I'entretien des
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bandages de roues, aggrave les charges de certaines
parties du service de la compagnie, sans compter I'in-
conmrodité qui résulte pour les voyageurs de Tinstabi-
lité des voitures. *

La durée des rails dépend de plusieurs éléments trés-
importants et extrémement variables, de telle sorte
qu'il est impossible de poser des chiffres méme ap-
proximatifs pour I'apprécier ; elle dépend du poids des
rails, du mode de fabrication, de la qualité du métal,
de I'importance et de la nature du trafic, du mode de
construction et d’entretien de la voie , du poids des ma-
chines, etc.; aussi les chiffres indiqués par les ingé-
nieurs anglais varient-ils entre des limites extrémement
¢cartées, de quatre & vi1't ans, par exemple. Dans
I'état actuel des chemins de fer anglais, si T'on tient
absolument & fixer les idées par un chiflre, on peut
estimer que la durée moyenne des rails de 1'ensemble
des chemins & grand, moyen et petit trafic sera de
(uinze & vingt années. En France, ot la qualité des
rails parait en général meilleure, et ou I'importance
moyenne du trafic est moins considérable, on peut
compter sur une durée plus considérable , spécialement
powr les chemins récemment. construits dont les rails
ont un poids supérieur & 35 kilog. par métre courant;
mais il serait bien diflicile, avec une expérience aussi
peu prolongée, et lorsque les communications par che-
mins de fer sont loin d’avoir recu tout leur développe-
ment, de hasarder un chiffre quelconque; dans chacun
des cas particuliers ou la fixation d’un chiflre sera né-
cessaire, I'observation des faits constatés sur les chemins
placés dans des conditions analogues fournira des ren-
seignements plus utiles qu'une évaluation moyenne,
qui serait aujourd’hui tout & fait arbitraire. En se livrant
a des recherches de cette nature, il y a un point qu’on
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ne devra pas perdre de vue, c’est I'influence que doivent
nécessairement exercer la pression et la flexion, sans
cesse répetées que les rails éprouvent, sur I'adhérence
de la couverte en fer corroyé n° 2 avec le fer n° 1 qui
forme le corps du rail; la soudure nécessairement im-
parfaite entre ces deux espéces de fer doit éprouver une
altération progressive , dont I'effet peut ne se manifester
qu’au bout d’un certain temps, de telle sorte que le
nombre des rails & remplacer chaque année augmente ,
a partir d'un certain moment, suivant une progression
trés-rapide. On risquerait fort de se tromper si I'on
cherchait & établir une loi basée sur I'observation du
nombre de rails mis hors de service pendant les pre-
mi¢res années d’exploitation, ou sur l'usure résultant
du frottement et de I'oxidation; il serait également né-
cessaire de faire une large part & l'augmentation de
vitesse et de trafic que I’avenir réserve aux chemins de
fer du continent, plus encore qu’aux chemins de fer de
I’Angleterre. A ce point de vue la durée presque sécu-
laire que quelques ingénieurs ont été conduits 4 donner
aux rails, notamment en Belgique, est d’une exagéra-
tion manifeste.

Les coussinets qui relient les rails aux traverses sont
en général en fonte de bonne qualité et ne donnent pas
lieu & un entretien trés-dispendieux ; dans ces dernitres
années on s'est appliqué & augmenter leur poids, sur-
tout aux joints; on a vu plus haut que le dernier mno-
déle adopté sur le London and North-Western pesait
plus de 28 kilogrammes pourle jointet de 22 kilogrammes
pour les traverses intermédiaires; 1'amélioration du
joint par l'un quelconque des moyens indiqués plus
haut, et I'application des moyens connus pour donner
de la stabilité aux machines, permettraient de revenir
aux dimensions restreintes qui sont encor® en usage
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en France. Mais les coussinets sont un mauvais inter-
médiaire pour fixer les rails sur les supports ; le point
d’application des efforts perturbateurs qui sollicitent
les rails dans le sens horizontal et dans le sens vertical
se trouve placé & une trop grande distance des points
d’application des résistances , ¢’est-a-dire du point ou
les chevillettes s'enfoncent dans les traverses pour y
fixer les coussinets, et du point ot les traverses elles-
mémes reposent sur le sol; le rail a moins de stabilité
que s'il était posé directement sur le bois, d’autant
moins qu'il faut lui donner un surcroit de hauteur pour
le fixer dans ses supports, et surtout pour lui donner
une résistance et une rigidité en rapport avec ’étendue
des portées. Les coussinets entrent en outre pour une
part importante dans les frais de construction. La
suppression des coussinets est & ce double titre un des
avantages les plus importants de la voie sur longuerines
etde la voie de M. W. Barlow, et c’est I'économie qu’on
réalise sur cet article qui peut les rendre I'un et 1’autre
plus économiques que la voie sur traverses. Les ingé-
nieurs allemands se sont beaucoup préoccupés de cette
question et ont adopté presque généralement le rail
ameéricain, a simple champignon et 4 large base plate,
quils posent directement sur des traverses assez rap-
prochées. Il y a lieu de s'étonner quen adoptant ce
rail ils n'aient pas été conduits & la pose sur longue-
rines, qui convient autant & cette forme que la pose sur
traverses lui convient peu; on doit supposer qu’ils ont
ete arréiés par les inconvénients inhérents au systéme
de la voie du Great-Western, systéme bien connu en
Allemagne par I'application qui en a été faite sur le
chemin de fer du grand-duché de Bade; ils ont sans
doute considéré la rigidité du chissis en bois et la soli-
darité des deux voies de M. Brunel , comme une condi-
ToME I, 1852, 6
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tion indispensable de succés, et ont en méme temps
reculé devant les difficultés d’exécution et d’entretien
qui en sont la conséquence.

Si I'on venait & adopter en France le systéme de voie
dont jai indiqué précédemment le principe, et qui
consiste 4 poser des rails & base plate sur des supports
long"itu(iinaux discontinus, ¢’est au rail américain qu’il
faudrait recourir; il présente une large surface & sa
base, et le champignon est susceptible de recevoir les
formes les plus appropriées au profil des bandages de
roues. Le rail de Brunel ne peut pas présenter de ren-
flement au sommet, et, indépendamment des difficultés
de fabrication, il se préte moins bien que le rail amé-
ricain & I'adoption d’un profil convenable pour la sur-
face de roulement, on plus exactement pour la surface
latérale de contact du boudin avec le rail dont on s’ap-
plique maintenant de plus en plus a4 augmenter le
rayon. Les rails américains peuvent étre consolidés aux
joints par des éclisses boulonnées, comme les rails a
double champignon, tandis que le joint du rail Brunel
ne peut étre consolidé que par une plaque rivée sur la
base de chaque bout de rail, et par conséquent d’une
manicre moins solide qu’avec le systéme Samuel. On
ne doit pas perdre de vue que les ingénieurs allemands
ont déja une grande expérience des chemins de fer,
qu’ils étudient avec soin toutes les’ questions, et par
suite Fadoption qu’ils ont faite du rail américain doit
étre d'un grand poids en faveur de ce systéme. En An-
gleterre, au contraire, les questions se tranchent au
jugé, et souvent sans que 'on apprécie autre chose que
le résultat brut, et il est possible que le peu de succés
du rail américain ait uniquement tenu & la mauvaise
qualité du fer employé pour la fabrication des premiers
rails, si toutefois le germe du systéme ne s’est pas
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trouve etoullé dans la lutte engagée entre le systéme
du Great-Western et ses adversaires. Quoi qu’il en soit,
la question ne peut pas étre considérée comme tran-
chée contre le rail américain, et il y a tout lieu de
croire qu’en combinant ce rail avec un systéme de voies
& supports longitudinaux en bois, entretoisés par des
barres de fer, comme le sont les supports en fonte des
diverses patentes anglaises, on arriverait en France 3
réaliser d’une maniére satisfaisante la plupart des amé-
liorations que réclame le mode actuel de construction
des voies.

Les rails sont toujours fixés dans les coussinets par
des coins en bois, le plus souvent comprimés. Les
coussinets sont attachés sur les traverses au moyen de
chevilles en fer et trés-souvent de chevilles en bois
comprimé; la cheville en hois parait du reste, si I'on
examine de prés le role qu’elle joue, devoir mieux con-
venir que la chevillette en fer pour les traverses en
sapm ; sur celles-ci les chevilles en bois font en quel-
(jue sorte corps avec le bois et sont trés-solidement,
enracinées, tandis que les chevillettes en fer prennent
du jeu au bout de trés-peu de temps; I'humidité inter-
vient, et la chevillette en ouvrant un passage a 1’eai
devient une cause accélératrice de destruction.

S 4. Accessoires de la voie.

Les changements et croisements de voie présentent
peu de particularités dignes d’étre mentionnées; les
contre-rails des aiguilles de changement de voie dispa-
raissent partout, et les pointes des aiguilles sont chan-
frinées et vont se loger sousle champignon, qu’on cesse
egalement d’entailler. On remarque sur leSouth-Eastern
des supports en fonte de M. P. Barlow qui portent et
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rendent solidaires toutes les piéces d’'un méme croise-
ment ou changement de voie; cette disposition est
Pannexe obligé de son systéme de supports, dans lequel
il s’est proposé d’exclure le bois d’'une maniére compléte
et d’améliorer les joints en encastrant les rails et en
réduisant le nombre des piéces. Sur plusieurs points,
ol 'on a accumulé un grand nombre de voies pour la
composition des trains de marchandises, on observe
avec intérét un moyen simple de jonction entre toutes
ces voies; une voie d’intersection coupe sous un angle
un peu aigu toutes les voies de garage, et est réunie
avec chacune d’elles par ‘un systtme de quatre ai-
guilles, formant deux changements de voie opposés
Pun & Tautre. Le rayon de courbure de ces changements
de voie est trés-court; mais pourvu que les machines et
surtoutles waggons puissenty passer, onne s’eninquicte
pas davantage.

Les plaques tournantes sont généralement en fonte,
quelquefois recouvertes en bois dans les gares cou-
vertes; on a fait quelques essais de construction en
tole , mais ce systéme n’est pas encore trés-répandu.
Partout on trouve des plaques tournantes de grand dia-
metre pour tourner & la fois les machines et les tenders;
leur construction est en général trés-simple et se réduit
souvent & un pont & une seule voie , mobile sur un pivot
et soutenu & ses extrémités par des galets d'un grand
rayon. Gomme nouveauté, on remarque dans une sta-
tion un ¢ontre-poids roulant, quel’on déplace sur la pla-
que pour chaque machine, de maniére & ramener le
centre de gravité sur le pivot, ce qui est avantageux
pour la mobilité de la plaque.

M. Armstrong, constructeur demachines 4 Newcastle,
a eu I'heureuse idée d’employer 1'eau sous une forte
pression pour manceuvrer les plaques tournantes de ma-
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chines et tenders réunis; un cylindre, couché horizon-
talement au-dessous du rail circulaire qui recoit les
galets de support placés & la circonférence de la plaque
tournante , renferme un piston 4 double effet ; ce piston
recoit & volonté, sur I'une ou lautre de ses faces, la
pression de I'eau prise dans un réservoir trés-élevé ; il
porte une tige qui se prolonge par une crémaillére en—
grenant avec une roue dentée , fixée sur le pivot de la
plaque. Un levier, qui s’éléve au-dessus du sol et quele
premier venu peut manier, commande les tiroirs', et il
suffit de le manceuvrer pour faire tourner la table dans
un sens ou dans l'autre : le mouvement se produit sans
choc et avec une aisance tres-remarquable ; j’ai con-
staté qu'il suffisait d’une minute et demie pour- tourner
une machine et son tender.

M. Armstrong a appliqué le méme principe pour
manceuvrer les grues de la gare des marchandises de
Newcastle ; la grue est montée sur une colonne fixe
et creuse autour ce laquelle elle tourne. La chaine &
laquelle on suspend les fardeaux vient embrasser une
poulie fixée au sol de la galerie inférieure dans laquelle
est placé le moteur; elle: s'enroule ensuite sur une
poulie mobile et vient s’attacher & un point fixe ; cette
dgrniére poulie est attachée par sa chape A la tige d’un
piston & simple effet, garni d’un cuir embouti et mobile
dans un cylindre fermé. Enfin la chaine, & son extrémité
supcrieure, porte un contre-poids qui concourt avec le
poids du piston & faire redescendre le crochet lorsque
Yon veut y appliquer le fardeau & soulever. Au moyen
de deux tiroirs & introduction graduelle; on applique 1a
pression hydraulique sous le ‘piston pour enlever le
fardeau, ou bien on fait écouler I'eau pour le faire re-
descendre. " Les leviers qui commandent les tiroirs
sortent au-dessus de la plate - forme du quai de
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déchargement et pelyent -se mameeuvrer avec une
extréme facilité. La gare de Newcastle comprend
vingt-deux grues semblables pouvant lever chacune
wie tonne un guart; elles cotitent 2.000 francsavec tous
leurs accessoires, mais non compris les fondations.
Cette installation est assez coliteuse , parce qu'il a fallu
établir sous les quais de la gare des galeries voltées
et des aqueducs de décharge ; la consommation d’eau
est elle-méme une source de dépenses, mais I'économie
deda main-d’ceuyte est telle que tous ces frais sont lar-
gement compensés. On a profité pour faire cette instal-
lation de ce que l'eau distribuée dans la ville y est
amenée, des réservoirs placés sur les hauteurs voisines,
sous une charge considérable. La compagnie du Great-
Northern, qui a établi & Londres des magasins & blé &
plusieurs étages et qui les a surmontés d’un'vaste ré-
servoir destiné & fournir-I'eau ‘dans tous ses établisse-
ments et & procurer un moyen de secours tres-efficace
en cas d’'incendie, se propose d’appliquer le systéne
de M. Armstrong dans la gare de marchandises adja-
cente 4 ces magasins, sous laquelle régnent d’ailleurs
de vastes galeries voutées ; elle se propose également
d’y appliquer.les -monte-sacs hydraunliques dont le mo-
deéle a figuré & I'exposition ; la course , trés-longue pour
un monte-sacs, est obtenue en faisant agir la tige du
cylindre sur un systéme de moufles. Pour les appareils
trés-puissants , M. Armstrong emploie son moteur hy-
draulique & double effet pour faire tourner la grue sur
son pivot, exactement comme pour la grande plaque
tournante de Newcastle.

Ce systeme peut trouver une application utile dans les
gares de marchandises adjacentes aux ateliers de répa-
ration et aux grands dépots de machines, ot il y a tou-
jours intérét & établir des réservoirs & une grande hau-

EN 18b1. 87

teur pour le lavage des machines et comme moyen de
secours en cas d’incendie; la dépense d’eau, dans de
telles circonstances, serait insignifiante, car avec un ré-
servoir de 25 métres de hauteur, elle serait d’environ
2 hectolitres pour chaque colis, d’un poids quelconque
jusqu’a 1. oookilog., élevé a 2 metresde hauteur ; sicha—
que grue a moteur hydraulique devait économiser seu-
lement le salaive d'un homme d’équipe, les dépenses
d’installation de toute nature et d’entretien seraient
largement couvertes. Dans ce systéme, on a 'avantage
de ne dépenser de la force motrice que pour une grue,
lorsqu'un seul de ces appareils est en mouvement,
tandis que si 'on prenait comme moteur une machine
a vapeur nécessairement puissante , elle devrait rester
constamment en mouvement avec toutf Jattirail de
transinission , méme lorsqu’une seule grue serait en
fonction et souvent méme dans les intervalles, lors-
que aucun appareil ne serait en mouvement. A Liver-
pool, dans la nouvelle gare de marchandises, les grues
sont pourvues d’un mécanisme analogue & celui du
monte-sacs et qui rend le chargement des balles de
coton trés-expéditif; ces appareils sont commandés par
une forte machine & vapeur qui met en méme temps en
mouvement les monte-sacs d’'un magasin & plusieurs
étages annexé a la gare.

Les gares: de marchandises anglaises sont garnies
d’'un nombre considérable de grues, qui facilitent le
travail et réduisent en général les frais de main-d’ceuvre ;
mais lorsqu’elles sont manceuvrées & bras d’hommes,
il est douteux que leur emploi soitéconomique pour des
colis d'un poids moyen, qui peuvent étre roulés, ou
transportés sur des diables, et que deux ou trois hommes
peuvent ¢lever en les faisant glisser sur des poulains.
Le nombre de ces appareils parait souvent hors de pro-
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portion avec les nécessités du service , et de plus il ne
serait pas difficile de constater beaucoup de cas dans
lesquels 'usage mal entendu des grues est une cause de
perte de temps.

Les grues hvdrauliques destinées & fournir I'eau aux
machines de passage dans les stations principales, ont
des formes trés-variées , mais en général elles sont dis-
posées de maniére & permettre I'écoulement rapide de
I'eau ; de plus on asoin de mettre la manivelle qui com-
mande la valve de distribution, sur le col méme de la
grue et & portée de I'homme placé sur le tender pour
diriger I'eau dans le trou d’introduction. Il est inutile
d’avoir un autre homme posté au pied de la grue pour
fermer I'introduction, au moment ot le remplissage du
tender est terminé. C’est une simplification trés-utile
d'un détail de service qui ne manque pas d’avoir son
importance. On a imaginé sur un chemin de fer de
combiner le mouvement de rotation du col de la grue
avec un mouvement ascensionnel sur un plan incliné,
de telle sorte que dés qu’il est abandonné & lui-méme
il s'efface et revient dansla position parallele & la voie.

§ 5. Renouvellement de la voie.

La question du renouvellement de la voie a beaucoup
occupé depuis plusieurs années les personnes engagées
en Angleterre dans I'industrie des chemins de fer; la
destruction rapide des rails, sous l'influence de la mau-
mauvaise fabrication, du poids croissant des machines
et de la vitesse, est venue augmenter dans une propor-
tion notable les frais d’exploitation, en méme temps
que I'énormité des dépenses dans lesquelles les compa-
gnies s'étaient jetées pour étendre les concurrences,
soit en achetant, soit en créant des lignes improduc-
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tives, écrasait le revenu des actionnaires.” On s'est de-
mandé si les frais de remplacement des traverses, des
rails et des autres ¢éléments destructibles de la voie de-
vaient étre prélevés sur les revenus annuels, comme
les frais réguliers et permanents d’exploitation, ou s'il
fallait constituer un fonds de réserve, grevant d’'une
maniere uniforme chaque exercice, et destiné a pour-
voir 4 I'achat de nouveaux matériaux au fur et & mesure
des besoins. Les conseils d’administration, et surtout
les compagnies un peu prospéres, se sont monirés en
général favorables & cette mesure, qui met leur respon-
sabilité a I'abri et qui les préserve des orages que sus-
citerait inévitablement, dans une assemblée générale

I'annonce d'une réduction de dividende produite par la
nécessité de remplacer tout & coup une partie consi-
dérable des voies mises hors de service ; les actionnaires
au contraire, cruellement éprouvés par la marche im-
primée dans ces derniéres années &' la direction de
leurs affaires, et par la réduction successive de leurs
dividendes, paraissent en général hostiles & cette me-
sure.

La compagnie du London and North-Werstern est
une de celles qui ont le plus complétement étudié la
question; au commencement de I'année 18/4q , elle a
chargé ses ingénieurs et ses chefs d’exploitation de lui
faire un rapport & ce sujet, et c’est ce rapport, livré
la publicité, qui sert généralement de base aux dis-
cussions que la question du renouvellement souléve.
Cette commission, aprés avoir admis que la durée
moyenne des traverses non créosotées serait de douze
annces, et celle des traverses créosotées de vingt an-
nées, que la durée des rails et des coussinets, pour la
ligne principale et les embranchements, serait en
moyenne de vingt années, a recherché quelle serait
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la dépense de renouveltement 'un mille de double voie :

1° Sur la ligne principale (la section du Grand-Junc-
tion exceptée) ;

2° Sur les embranchements;

3° Sur le Grand-Junction , dont l'entretien est confié
& un entrepreneur qui doit fournir la main-d’ceuvre et
les matériaux autres que rails et coussinets pour le renou-
vellement. Les prix de revient (ramenés au kilometre
de double voie) ont été établis de la maniére suivante,
en supposant aux traverses une duré de vingt années :

1° Ligne principale (Grand-Junclion excepte).

160%,6 de rails livrés & la gare de Birmingham, & fr.
162,50 la tonne 26,097,50
56,2 de coussinets livrés & la gare de Birmingham
4 115%60 la tonne
216%,8 A& transporter sur le chemin de fer & 6,25. .
365 traverses de joint d 12%50. . . . . [.569%,50
1.821 traverses intermédiaires & 67,25. . 11.381%,25
1.000 métres counants de pose, y compris la four-
niture des chevillettes et des coins, & 6,84
6.8/i0,00
56.767,65
A déduire :
fr.
Vieux rails, 160,6 & 112,60 I'urie.. . . . 18.067,50
Coussinets, 56',2 & 62%,50 'une. . . . . . 3.519,50

21.580.00
Transport de 21848 & 6".25 & retrancher. 1.355,00

ReSte st i 20.225,00 20.225,00

Prix de renouvellement _SG.SAE.E}

2° Embranchements.

1/ tonnes de rails, livrées a Birmingham , & 16250
la tonne 22.912,50

57,5 de coussinets, livrés & Birmingham, & 115%,60
la tonne 0.511,85

178,35 & transporter surle chemin de fer, & 6,95
1. 114,31

A reporter,. . .. ., 59.'8.558,
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28.538,70
3.186 traverses A 67,25 'une-

1.000 métres de pose (chevilles et coins compris) &
6,84 'un 6.8/10,00

8.8/11,20
A déduire :

fr.
Vieux rails, i41 tonnes & 112%50. . . . . 15.869,50
Vieux coussinets, 37.,3 & 62,50 2.531,25
18.193.75
Transport de 178,35 & 6,25 & retrancher. 1.114,35
17.079,40 17.079,4i0
Prix du renouvellement.
3° Grand-Junctior

16558 de rails, livrés & Wolwerhampton , & 162,50 fr.
la tonne 26.942,00
562 de coussinets, livrés & Wolwerhampton,
115%,60 la tonne 6.531,40

222°,0 & transporter & 48,3 en moyenne ¥ 312
692,65
50.166,55
A déduire :
fr.
Vieux rails, 165',8 & 112%,50 l'une. . . . 18.652,50
Vieux coussinets , 56%2 & 627,50 'une.. . 5.512,50

22.175,00
Transport de 222 t. & 5,12 & retrancher. 692,65

21.082,55 21./82,35
Dépense de renouvellement 12.684,20

C’est donc une dépense nette & faire, pour chaque
période de vingt années , par kilomeétre de double voie :

fr.
1° Pour la ligne principale, de. . . . . 36.542,65
2° Pour les embranchements, de. . . 31.761,80
3° Pour le Grand-Junction, de 12.684,20
ou si 'on ne veut admettre pour les traverses qu'une
durée de douze années :

fr.
47.145,70
Et pour les embranchements.. . . . 42.407,80

.
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Aprés avoir établi ce point de départ, la commission
a recherché quelle serait I'annuité & 4 1/2 p. 100,
payée deux tiers au 1 janvier de chaque année, et
un tiers au 1°* juillet, qui reproduirait au bout de
vingt années la somme totale égale aux frais de renou-
vellement de chaque partie de la ligne; elle a trouvé
les résultats suivants :

ANNUITE PAR KiLOMETRE
de double voie.
e e I
TDESIGNATION DES PARTIES. LONGUEUR,
Traverses | Traverses
durant durant
12 années. | 20 années.

Ligne principale (Grand-Junction 3 fr. fr.
excepte) 1.439,60 1.114,70

Embranchements 1.294,90 970,00

Grand-Junction et embranche-
ments entrelenus a ’entreprise. 387,05 387,05

Moyenne. . ... .. » 919,20 748,45

Total général 691,1 635.259,10 | 517.253,80

Ces calculs correspondent & un trafic moyen de cin-
quante trains par jour sur la ligne principale, et de
dix-huit trains sur les embranchements.

La commission a proposé & la compagnie de porter &
517.500 francs par an le prélévement annuel destiné a
constituer le fonds de réserve, qui n’était alors que de

400.000 francs, en le bonifiant d’un intérét de 4 12

p. 100 par an; en méme temps elle engageait la com-
pagnie & pourvoir par un emprunt & la portion du fonds
de réserve correspondant aux années déja écoulées de-
puis I'origine moyenne de la ligne , et qu’il était néces-
saire de rapporter pour compléter ce systéme. Dans un
précédent rapport elle avait établi qu'il n’y avait pas
lieu a faire un fonds spécial de renouvellement pour le
matériel roulant.
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Pouwr rendre ces déductions applicables & d’autres
lignes, il faut en dégager la situation particuliére du
Grand-Junction et d’une partie des embranchements
pour lesquels une partie du renouvellement est a la
charge d’un entrepreneur, que l'on paye en consé-
quence; en définitive , la commission estime que pour
pourvoir au renouvellement d’une ligne placée dans
les conditions du London and North-Werstern, il
faudrait prélever, sur le revenu, une annuité de
1.100 francs & 1.400 francs pour la ligne pringci-
pale, de g50 & 1.300 francs pour les embranchements,
par kilometre de double voie, suivant qu'on évalue
A vingt années, ou seulement & douze années, la durée
des traverses.

La compagnie a adopté la proposition de ses chefs de
service; mais elle a réduit & 4 p. 100 'intérét du fonds
de renouvellement , en portant 'annuité & 551.250 fr.,
un tiers imputable sur le premier semestre, et deux tiers
sur le deuxiéme semestre; depuis cette époque elle a
continué A s’assujettir a cette mesure.

La compagnie du South-Eastern porte au fonds de
réserve une annuité produisant intérét & 5 p. 100 de
714%,55 par kilometre exploité; d’autres compagnies
portent & la réserve , pour le renouvellement dela voie,
une somme fixe déterminée par des procédés analogues
4 ceux qui ont ét6 indiqués et dont les intéréts s’accu-
mulent; d’autres enfin se contentent de porter a un
fonds de réserve général, ou quelquefois spécial pour
chaque partie du matériel destructible (voie de fer, ma-
chines locomotives, waggons, etc.) une somme fixée
annuellement par les assemblées générales. Il y a enfin
quelques compagnies, notamment le Great-Western,
qui, systématiquement, ne font aucune réserve pour le
renouvellement de la voie.
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11 est incontestable qu’uiie compagnie doit toujours
avoir une réserve pour faire face aux circonstances im-
prévues ; mais le principe d’un fonds de renouvellement
desting & pourvoir au remplacement des matériaux de
la voié, au fur et & mesure de leur destruction, est
sujet & contestation. Il est & peu prés impossible de
calculer le montant de I'annuité nécessaire pour assurer
sa formation intégrale; si cette annuité était établie
sur une base suffissmment large, les compagnies ver-
raient s’accumuler entre leurs mains des capitaux con-
sidérables dont la conservation et la mise en valeur
deviendraient un embarras, et qui seraient soumis &
toutes les chances de perte auxquelles des placements
d’argent sont exposés dans une période de temps un
peu longue, ce qui ne les dispenserait pas d’ailleurs
de faire une réserve générale pour les accidents, cas
imprévus, etc., puisque la réserve de la voie aurait une
destination forcée. Il serait méme peut-étre difficile de
resister & la tentation d’appliquer ces capitaux A des
agrandissements, & des modifications devant lesquels
on reculerait s'il fallait les demander au capital de pre-
mier établissement ou au revenu des actionnaires. La
constitution d'un fonds de renouvellement ne serait
justifiée que si le remplacement des matériaux devait
avoir lieu instantanément, dans Uintervalle d’un trés-
petit nombre d’années; or ce n’est pas cela qui a lieu :
les différentes parties d’une ligne un peu étendue ont été
construites a des époques dilférentes, avec des maté—
riaux de force et de qualité ou méme de nature variable;
elles sont soumises & des causes trés-diverses d’usure,
soit parce que le trafic n’est pas le méme, soit parce
que la nature du sol, du tracé ou du profil, est plus
ou moins favorable & la conservation des matériaux. Des
traverses qui doivent durer en moyenne quinze années,
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ne seront remplacées intégralement qu’au bout de vingt
ou vingt-cinq années, et une partie importante en aura
peut-étre ét¢ renouvelée dans le cours des dix premié-
resannées ; des rails auxquels on assigne une existence
moyenne de vingt-cing années commenceront & étre mis
hors de service au bout de quatre ou cinq ans dans les
stations et & leurs abords, au bout de dix & quinze ans sur
les parties trés-fréquentées, et les derniers ne seront
peut-étreremplacés qu’aprés une durée totale de quarante
a cinquante années. Dans cet état de choses, il est im-
possible, en supposant méme que la durée moyenne des
matériaux & renouveler soit exactement connue, de faire
un calcul sérieux pour la fixation d’une annuité; de
plus, on peut admettre que les frais de renouvellement,
aprés avoir subi un accroissement progressif, devien-
dront sensibleinent uniformes aprés une période de temps
assez longue, de quinze & vingt années par exemple, et
4 cetie époque I'annuité de renouvellement ne sera
plus aufre chose que la dépense annuelle du rempla-
ceient.

Si le revenu brut des cliemins de fer était limité & un
taux déterminé qui ne pat jamais étre dépassé, comme
Pintérét de la rente ou d’un placement hypothécaire,
on comprend quil serait d’'une bonne administration
de répartir uniformément les dépenses sur toute la du-
rée des concessions; mais il n’en est pas ainsi : le pro-
duit des chemins de fer subit un accroissement rapide,
et & I'époque ot le renouvellement des traverses et des
rails viendra augmenter les dépenses annuelles, le re-
venu aura éprouvé lui-méme une augmentation consi-
dérable. Tout ce que l'on peut faire, cest de créer,
comme les statuts des compagnies francaises leur en
imposent I'obligation , un fonds de réserve général , qui
servira, le cas échéant, & alléger les dépenses qui pour-
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raient s’accumuler trop fortement sur quelques années
consécutives, dans la période du premier renouvelle-
ment , si usure des matiéres périssables n’avait pas
atteint I'uniformité qu’on doit prévoir au bout d’gn cer-
tain temps. La retenue de 5 p. 100 sur lfa produit net,
prescrite par les statuts de nos compagnies, remplirait
suffisamment ce but, si elle n’était pas limitée souvent
4 un chiflre assez bas, par exemple & 1 ou 2 p. 100 du
capital social; il sera prudent pour les compagpies ;
lorsqu’elles verront arriver le moment ou la majeure
partie , soit des traverses, S(_)it des rails, dgvront étre
remplacés, d’augmenter momentanément I'importance
de la réserve, afin d’étre en état de pourvoir, dans une
certaine mesure , aux éventualités de ce renouvelle-
ment.

On ne doit pas perdre de vue d’ailleurs que dans le
remplacement des rails et des coussinets, on n’a. pas a
dépenser une somme égale au prix d’achat primitif.
En Angleterre, et la méme chose aura lieu en France
lorsque le besoin s’en fera sentir, les maitres de forges
remplacent poids pour poids les rails et les coussiuets
usés au prix de 80 a 100 francs par tonne pour les rails,
et de 4o & 45 francs pour les coussinets, c¢’est-a-dire
pour les premiers un tiers du prix des matiéres neuves
et pour les autres deux cinquiemes environ. On pour-
rait au besoin recourir & un emprunt pour faire face &
une partie des dépenses de renouvellement, au mo-
ment ou elles atteindront leur maximum d’intensité, et
si elles dépassent la limite de ce qu'on peut faire rai-
sonnablement supporter au revenu; cet emprunt se-
rait remboursé dans une période suivante, dont I'expé-
rience permettrait de fixer équitablement la durée;
cette charge porterait alors sur les actionnaires appelés
a jouir des profits croissants de I'exploitation.
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Dans tous les cas, rien ne parait justifier en France
Iapplication du systéme du London and North-Western,
qui a pour objet de faire payer aux premiers détenteurs
des actions des dépenses qui constitueront pour leurs
successeurs une charge beaucoup mois lourde que
pour eux-mémes.

Un systéme inverse, adopté en France dans un cas
particulier, consiste & emprunter chaque année pour
constituer un fonds de renouvellement, et & metire le
remboursement des sommes empruntées 4 la charge de
la seconde 1noitié de la concession. Ce systéme est émi-
nenmment dangereux , car il a pour effet d’augmenter in-
définiment le capital effectif, de tarir la source du cré-
dit de la compagnie, et peut arréter celle-ci 4 une
époque quelconque, dans une entreprise de premiére
uiilité; il a de plus V'inconvénient, comme le fonds de
renouvellement créé par annuités, de répartir d'une
maniére artificielle et arbitraire des dépenses qu’on ne
songerait jamais & distraire de 1'entretien, si leur uni-
formité était assurée. ,

En résumé, la question du renouvellement de la voie,
81 les observations qui précédent méritent d’étre prises
en considération, se réduit, pour les compagnies fran-~
gaises, a un usage intelligent du fonds de réserve sta-
tutaire , qui ne devrait étre employé que pour alléger
les charges du revenu au moment ou le remplacement
des matériaux usés aurait le plus d’intensité, ou , sil'on
veut accepter une comparaison géométrique , pour fran-
chir le sommet de la courbe des dépenses- annuelles,
courbe qui tend de plus en plus & devenir- rectiligne et
paralléle a sa base, mais qui peut présenter un renfle-
ment un peu fort au moment ou la majeure partie du
renouvellement des premiéres traverses et des premiers
rails aura lieu, 11 est certain que lorsqu’on arrivera  la

Tome I, 1853, ?
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fin d’une concession de cinquante années, par exemple,
le renouvellement sera devenu trés-uniforme et ne don-
nera plus lieu qu'a une dépense annuelle sensiblement
constante comme l'entretien courant. Le systéme de
Pannuité du London and North-Western, n’aurait d’ap-
plication utile que pour des lignes de peu d'étendue,
d’un trafic uniforme et concédées pour une courte durée.

Quelques compagnies anglaises ont un fonds de re-
nouvellement spécial pour le matériel roulant ; mais
cette pratique est encore moins justifiable que celle du
fonds de renouvellement de la voie, car Iexpérience
démontre que, soit pav suite des accidents, soit par
suite des modifications que réclame le service , soit par
la diversité méme du mode de construction, les ma-
chines locomotives et les waggons éprouvent des trans-
formations successives, ou sont remplacés graduelle-
ment, et donnent lieu & une dépense sensiblement
uniforme.

g 6. Entretien de la voie.

Les procédés d’entretien ne différent pas de ceux que
P’on emploie partout ailleurs; on remarque seulement,
en général, que l'entretien n’est pas trés-soigné ; les
voies dérangées par le mouyement de lacet des ma-
chines circulant 4 grande vitesse, ou par le jeu des tra—
verses de joint, sont souvent assez mauvaises. Cepen-
dant la locomotion est en général assez douce par suite
du mode de suspension employé.

“Sur beaucoup de chemins 'entretien de la voie est
encore fait & I'entreprise; un ou plusieurs entrepre-
newrs sont chargés des différentes parties d'une méme
ligne, de la totalité ou d’une partie seulement des tra-
vaux: tantot Ientrepreneur est chargé seulement de
I’entretien proprement dit, la compagnie restant chargée
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de fournir les matéviaux & remplacer, tant0t il est chargé
d’une partie du renouvellement. La tendance des com-
pagnies est de ne pas renouveler ces traités au fur et a
mesure de leur expiration ; I'expérience leur démontre
que I'entretien en régie est plus économjque. En effet
les dépenses de direction et de surveillance restent 3
peu pres les mémes dans I'un et I'autre cas, et lorsque
l*fantreprise ne comprend que I'entretien proprement
dit, on ne voit pas trop en quoi l'industrie d'un entre-
preneur peut I'emporter sur une régie bien dirigée. La
mise & 'entreprise, si le prix de forfait n’excéde pas de
bea.ucoup la valeur méme du travail effectué, ne peut
avolr pour résultat qu'un entretien médiocre. Si lon
veut comprendre dans un traité de cette nature le rem-
placement des matériaux ou le renouvellement propre-
ment dit, on tombe tellement dans I'imprévu, qu’il n'y
a plus de saine appréciation possible des bases sur les-
quellesun marché peut étre établi. Enfin, la surveillance
dela voiene se combine peut-étre d’une maniére stire avec
Pentretien, que lorsqu’elle est faite en grande partie par
les poseurs. L’entretien & forfait de la voie ne peut étre
utilement adopté que pour une premiére période d’ex-
ploitation, si I'entrepreneur de la construction ou seu-
lement de la pose des voies, s'en charge & des con-
ditions raisonnables ; car on lintéresse ainsi d’une
maniére directe & poser la voie avec beaucoup de soin ;
ce qui a une influence marquée sur I'économie ulté-
rieure des frais d’entretien, et jusqu’a un certain point,
a fournir des matériaux de honne qualité, si Pentre-
prise comprend la fourniture du ballast, des traverses,
des rails, etc.

| L'entretien de la voie & forfait a en outre un inconyé-
nient trés-marqué, commun, d’ailleurs, avec les traités
que I'on peut fairep our les autres branches de I’exploi-
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tation : ¢'est qu’il devient un obstacle pour l’applic?,tion
des améliorations que les chemins de fer recoivent
chaque jour, l'intérét de l'entrepreneur se trquvant
souvent en opposition avec celui de la compagnie, ou
avec les nécessités de son service.

Les frais d’entretien de la voie sont trés-variables;
ils dépendent du mode de construction de .la voie et fle
Pimportance du trafic. M. W. Barlow a fait & ce sujet
des recherches trés-intéressantes qu’il a communiquees
a linstitution des ingénieurs civils, dans sa séance
du 14 mai 1850. Ila comparé le prix moyen d’entre-
tien de la voie et des ouvrages du Midland en 1846, sous
le régime des traités a forfait, avec les frais &' entretien
en régie en 184q; il a trouvé que la dépense moyenne
par kilométre et par an était descendue de 5.728%,15
3 2.036',50. Cette derniére somme se décompose de la
maniére suivante :

Entretien des ateliers et de la station (?e Derby (voies
de manceuvres comprises), des stations ; frais gé- fr.
néraux du service delavoie. . . . . . .. .. .. 27300

Entretien de la voie de fer proprement dite, sans le 2
renouvellement.. . « « o o o v o o . oo o ... . 1763510

1l a recherché ensuite comment se décomposait cette
derniére somme entre les différentes sections, et a com-
paré le prix d’entretien de chacune d’elles avec I'impor-
tance du trafic; il est arrivé ainsi & former le tableau
suivant :

EN 1851, 101

LONGUEUR MOYENNE d’el:ll:l:gtsien NOM:“

des voies entretenues. par AT
S5 L —— e | ;

ROMS DES SECTIONS e kilométre | moyens

Double Simple et par

voie voie. par an, | semaine.

t kilom, kiloni, fr.
Nord-Midland 118,335 2,012 2.468,35 303
Shefltield and Rotherham. . 9,660 1,610 2 297,48 %06
Midland -Counties, . . . . . 94,185 » 2.280,39 267
Syston and Peterborongh, 61,582 » 1 443,11 109
Leicesterand Swannington. 26,565 15,295 888,54 83
Erewash-Walley 21,533 14,691 818,64 65
Nottinghaniand Mansfie!d 7,647 » 781,36 65
Nottingham and Lincoln. . 57,356 » 978,64 92
Derby and Birmingbam. . . 78,085 » 1.819,03 176
Bristol and Birmingham. . | 131,215 6,843 1.789,52 152
Leeds and Bradford 58,260 » 2,033,40 198

Ce tableau montre évidemment, ainsi que le fait re-
marquer M. W. Barlow, que les frais d’entretien de la
voie de fer proprement dite (non compris les différents
articles de dépense qui ont été séparés plus haut) sont
matériellement affectés par le trafic. M. Barlow ad-

met que les dépenses d’entretien occasionnées par les
actions atmosphériques et les autres causes qui sont
indépendantes du trafic, varient de 510 fr. 70 4 466 fr.
par kilometre, et s’élévent en moyenne pour le Mid-
land 2 434',95 par kilométre, tandis que celles qui
sont le résultat direct du trafic s'élévent en moyenne
& of,132 par kilometre et par convoi (of,124 A
0,168 ), sur lesquels environ of,124 sont dus au
dérangement occasionné dans la pose de la voie par le
passage des trains; ce dernier chiffre -doit du reste
varier beaucoup avec le systtme de construction de la
voie. Les auteurs, des diflérents systémes employés
dans ces derniers temps pour la consolidation des voies
etablissent tous que leur systéme présente une économie
considérable sur les frais d’entretien proprement dits;
on peut admettre que cette économie est d’environ 30 A
50 p. 100 sur les prix qui précédent pour le joint &
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éclisses de Samuel, 168 supports en fonte de M. P. Bar-
low, et surtout pouf les rails & large base de M. W.
Barlow.

Le rapport de la commission du London and North-
Western fournit encore quelques exemples de décom~
position des frais d’entretien et d’application des trait¢s
4 forfait. Sur la division du Grand-Junction; I'entre-
preneur, M. Allcard; est chargé de I'entretien dela voie
et des ouvrages d’art, et du renotivellement de la voie,
3 raison de 2.563%,30 par kilométre pour le Grand-
Junction et laligne de Crewe a Chester; et de 4.0381,85
par kilométre pour la ligne de Liverpool & Manchester ;
Ientrepreneur remplace tout les matériaux hors de ser-
vice, & I'exception des rails et des coussinets; les deux
cinquiémes ehviron de cette section sont posés sur dés
eén pierre. La dépense moyenne g'est élevée par kilo-
métre : ‘

- fr.
Pour P’entretien de la voie & forfait, a.. : 2.998,05
Pour I'entrétién des batiments de tonte fiature, 3.. . 279,66

Total. » o (8 .o ..o . 3.277,6

Sur la division de Londres & Birmingham, la com-
pagnie a un entrepreneur pour la fourniture du ballast
_et le transport des matériaux, auquei elle fournit le
matétiel de transport dont il paye l'intéret a 5 p. 100,
et auquel elle donne les remises, et ateliers néces-
saires pour lentretien moyennant un loyer annuel
de . . 3.2625,45

Elle lui paye pour le transport par wagon
et par kilometre

Pour chargement et déchargement de ma-
tériaux, y compris I'extraction du ballast, par
wagon et par kilométre.
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Pour fourniture de gravier criblé, par wa-
gon et par kilométre. . . . 6,00

Et enfin pour 'usage d’une machine et de
douze wagons; y compris le personnel et les
matiéres consommeées; parjour. : . ¢ : . . 112,50
D’autrés entrepreneurs, qui regoivent du précédent
1€ ballast et les matériaux & pied d’ceuvre, sont chargés
dé I'entretien propremet dit de la voie, 4 des prix va-
riables pour les différentes sectiois, Savoir :

Par kilGidétre
et par an.
1 fr.
De Londres & Wolwerton (ligne principale) 23563;10

De Wolwerton & Birmingham (ligne principale). . . 1.924,66
Embranchement d’Aylesbury (simple voie) 1.073,40
— de Bedford (double voie) 2.112,60
- de Leamington (simple voie). . . . 9'65,95
— de Peterborough (double voig). . . 1.274,30

La réparation des ouvrages d’art, des gares de mar-
chandises, des plaques tournantes et engins, et des
stations de voyageurs, est payée A part. En 1848, pour
un développement de 2go kilométres, la dépense de la
section de Londres & Birmingham s’est élevée, par ki-
lométre, au chiffre suivant :

Entretien de la voie-et des ouvrages d’art, non com- tr.
pris le renouvellement des rails, ete 3.182,25
Entretien des batiments des stations et des engins. . 466,30

3.648,55

Sur la section de Manchester & Birmingham, ou les
travaux se font en régie, les dépenses d’entretien se
sont également élevées par kilométre, en 1848 (sans
renouvellement ) : 3

1° Pour la voie et les ouvrages d’art, a.
3° Pour les batiments des stations et engins.
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CHEMINS  DE FER D ANGLETERRE

J’ai cherché, pour compléter les renseignements qui
tretien,

précédent, & extraire des comptes rendus des compa-
gnies & leurs actionnaires, les dépenses d’entretien de
la voie, en classant ces dépenses par catégories, et en
seignement, on pourra se rendre compte de I'impor-
tance relative de la circulation sur les différentes
lignes, et apprécier I'un des éléments qui contribuent
a faire varier d’une ligne & l'autre les dépenses d’en-

donnerai plus loin le tableau des recettes brutes par
kilométre des différentes lignes; au moyen de ce ren-

distinguant autant que possible ce qui appartient 3
I'entretien proprement dit et au renouvellement. Je
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En ne prenant dans ce tableau que les chemins dont
la fréquientation n’est pas exceptioniielle, et dont le
prix d’entretien n’est pas celui d’entteprises faites & des
conditions onéreuses ou exceptionnelles, on trouve que
le prix de I'entretien annuel sans le renouvellement
varie¢ de 17004 1goo fr. environ, nombres qui peuvent
étre pris comme terme de comparaison de I’exploitation
anglaisé avec celle de nos chemins de fer.

NOTICE

sur le

DISTRICT METALLIFERE DU MONCAYO, DANS LE ROYAUME D'ARAGON.

Par M. J.-M. LEITX0, ingénieut des mines en Espagne.

- ——

Le district métallifére du Moncayo est un de ceux
dont la richesse offre le plus d’avenir & I'Espagne. 11
renferme en lui tous les germies de prospérité indus-
trielle ; pour les développer il ne manque qu’une chose :
des capitaux.

Nous comprenons dans ce district les groupes métal-
liféres d’Ateca, de Montende, de Santa-Cruz, de Frasno,
de Mesones, d’Aranda et de Calcena, ainsi que le bas-
sin houiller moderne de Torrelapaja.

Les minerais dominants sont : les pyrites cuivreuses
associées & un mélange d’oxydes de cuivre et de fer,
des fahlerz' pauvres ou trés-riches en argent, de la
galene en général peu argentifére; du sulfure d’anti-
nioine, et du fer oligiste.

Les foréts de pins de Soria, celles de chénes verts
(tlex) de la partie montagneuse du district qui avoisine
le Moncayo , les peupliers et les aulnes des vallées, et
les dépots carboniféres de Torrelapaja, fourniraient le
bois d’ceuvre et le combustible. Il ne manque pas dans
le district de riviéres dont les sources, a régime pres-
que constant, sont assez abondantes en toute saison
pour pouvoir étre employées avec régularité comme
forces motrices. Enfin, les limites du- district sont en
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contact, & I'est avec le canal impérial d’Aragon, au
nord et au sud avec les routes, qui vont de Madrid par
Sudele a Pampelune, et par Saragosse a Barcelone.
Ces grandes lignes étant les débouchés principaux des
trois ports, seraient rendues de plus en plus faciles par
un réseau intérieur de communications, qui ne tarderait
pas a étre créé par le mouvement industriel.

Les nombreuses entreprises d’exploitation qui se sont
formées depuis quelque temps n’ont fait qu'effleurer
une partie des gites innombrables du district. De toutes
les entreprises existantes, celle qui a donné le plus
d’impulsion 4 ses travaux, est la compagnie Uniony Con-
slancia, qui exploite une mine connue sous le nom de
Mensula. Cette mine est située sur la pente orientale
du Moncayo, & douze lieues & T'ouest de Saragosse ,
prés du petit village de Calcena. Son champ d’exploita-
tion se compose de sept concessions (1) formant en
tout une surface rectangulaire de 1.755 métres sur 167.

Les trois filons reconnus jusqu’a ce jour sont compris
dans une zone de 100 métres de largeur, et suivent en,
général le grand axe des concessions.

Leur direction générale, O. 10° N.-O., parait suivre.
celle de la vallée principale, qui porte le non signifi-
catif de Barranco de Val-de-Plata. Le filon du sud et le
filon central s'inclinant I'un vers I'autre , finiraient par
se rencontrer a 20 metres au-dessous de la galerie d’é-
coulement, si leur inclinaison restait constante; mais
généralement elle augmente avec la profondeur, et
s'approche peu & peu de la verticale.

Les filons ont éprouvé des dérangements fréquents
produits par une multitude de petits croiseurs qui les

(1) Une concession { pertenencia) est un rectangle de 200 A
500 varas castillanes.
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coupent sous des angles variables de 30° & 70°. Les
rejets ne dépassent presque jamais la largeur des gale-
ries d’allongement , et lorsqu’ils sont plus considérables
on rencontre toujours le filon du coté de I'angle obtus.
Ces croiseurs sont des cassures étroites remplies de dé-
bris décomposés des_épontes. On n’y trouve du mi-
nerai qu'au point de croisement, et toujours en petite
quantité.

Les travaux de recherche pratiqués sur plusieurs
points du filon du sud, assurent déja sa continuité en
direction sur une longueur de plus de 500 metres. Sui-
vant I'inclinaison, le filon a été reconnu a 41 métres au-
dessous de T'orifice du puits principal.

Le filon central a été exploré sur une longueur plus .
grande encore , mais surtout par des recherches super-
ficielles. Les plus profondes sont & peine au-dessous du
niveau de la vallée principale.

Le filon du nord n’a été mis a découvert que sur un
point de son aflleurement. Ses caracteres sont semblables
a ceux des deux premiers.

La puissance du filon du sud, trés-variable tant en
direction qu’en inclinaison, n’a jamais dépassé 0™,60;
elle parait étre de o™,20 en' moyenne. La puissance du
filon central est généralement plus considérable; elle
atteint quelquefois 1™,60.

La masse qui remplit les deux filons est la méme;
la proportion des principes constituants différe seule.
Dans le filon du sud le cuivre gris domine, la galénen’y
étant qu’au second rang. Dans le filon central , au con-
traire, la galéne prend le dessus, et le cuivre gris de-
vient accidentel.

La gangue du premier filon, dans la région orientale,
se compose presque exclusivement de quartz, ou d‘e frag-
ments plus ou moins décomposés du terrain encaissant.




110 DISTRICT METALLIFERE

Le cuivre gris y est compacte, continu et riche en argext,
et la galéne se présente toujours en veines séparées. Cet
isolenient entre la galéne et le fahlerz s’observe. du reste
partout dans le filon, comme si ces minerais n’étaient
pas contemporains. Dans la région occidentale, le quartz
en s’associant au fer carbonaté cristallin et au sulfate de
baryte compacte, devient plus lucide et m&me hyalin, et
renferme des druses tapissées de cristaux de pyrite de
cuivre , de fahlerz, de baryte sulfatée et de carbonate
de fer. La structure massive etfragmentaire se change
en structure rubanée; le fahlerz, motablement appau-
vri, se présente en veines peu continues, la pyrite de
cuivre compacte accompagne le fahlerz, et la galéne dis-
parait complétement. Les salbandes présentent des sur-
faces striées avec un-éclat métallique da & la pyrite
cuivreuse , et on y remarque, comme partout du
reste, des lisieres d’une argile grasse, blanche ou noi-
rétre.

Le rubannement n’a pas encore été observé d’une ma-
nicre aussi nette dans le filon central. La galéne s’y
montre rarement en veines ; ordinairement elle se trouve
gparpillée au milieu du quartz, qui devient la gangue
dominante. Le cuivre gris, en veines étroites et en pe-
tite quantité, y est beaucoup plus riche en argent que
partout ailleurs.

Dans le filon du sud on explore un massif de fahlerz
compacte , qui est déjd reconnu sur 23 métres en pro-
fondeur, et en direction sur une longueur de 8o métres.
Une galerie d’allongement poussée dans le massif &
41 métres au-dessous de V'orifice du puits principal,
représente la plus grande profondeur -des trayaux, et
forme le second étage de la mine. Elle n’a pas encore
atteint la limite du massif du cété de I'est. Avec une
puissance de o™,10 & 0®,40, le filon a produit dans ce
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travail de recherche, une moyenne de 500 kilogrammes
de cuivre gris par métre quarré.

Les autres travaux d’exploration, tous & 1'ouest de ce,
massif, n’ont traversé jusqu’ici que les régions stériles
ou peu productives. Le minerai ne s’y présente pas en-
core d'une maniére assez continue pour qu'on y puisse
établir des ateliers d’abattage.

Voild & peu prés tout ce que I'on peut dire sur Yal-
lure et la composition des gites, et sur la distribution
des minerais. Les travaux étant peu étendus, les faits
obseryés sont encore trop restreints pour que I'on puisse
en déduire des lois générales, si ce n’est que ces gltes
appartiennent & la classe des filons réguliers. Mais cette
conséquence est déja trés-précieuse, car, sielle ne dit
rien-de certain pour lavenir sur I'abondance, la ri-
chesse et la manitre d’étre du minerai, elle doit da
moins rassurer l'exploitant sur un point de la plus
haute importance : la continuité réguliére des gites.

Le cuivre gris du grand massif di filon du sud a
été souvent essayé par la voie séche au laboratoire de
la compagnie. Les échantillons.les plus purs, tivés
des profondeurs et & des distances horizontales diffé-
rentes, du méme massif, ont produit 0,28 4 0,30 de
cuivre, et 0,0040625 & 0,00625 d’argent.

Daps le méme filan, & plus de- 200 meétres 4 Fouest
du massif, le cuivre gris ne donne & l'essai qu'une
moyenne de 0,32 de cuivre et 0,00252 d’argent.

Le fahlerz du filon central a donné 0,25 de cuivre,
0,008437 d’argent. :

Voici les résultats obtenus par M. Margueritte dans
un essai par la voie humide du minerai du filon cen-
tral :

Cuivre. « « . + . « 0,252
Argent. . . .4 .. o0y01074

Teneur
des minerais,




Terrain

encaissant.
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En le soumettant & une analyse qualitative, il a

trouve :
Soufre. Fer.
Arsenic.. Ltain.
Antimoine. Silice.
Plomb. Alumine.
Zinc. Chaux.

Le plomb provient d’un peu de galéne. Quant & I'é-
tain, nous croyons que c’est la premiere fois qu'on en
trouve dans le fahlerz,

Analyse faite aw bureau d'essai de UEcole des mines

0,213
0,008
0,059
0,382
Antimoine et arsenic. .. 0,255
Ltajn.. .. .. ... ... unetrace.
Gangues it e R, 0,053

0,980

-Ce cuivre gris est riche en argent : I'essai a donné
84 grammes sur 100 kilogr. de minerai, ou 0,00484.

Les filons traversent les couches relevées d'un gres
rouge trés-chargé de mica, tantdt meélé aux grains
quartzeux d'une maniére confuse, tantot couché a plat
suivant les plans de stratification, et rendant fissiles les
couches supérieures & grain plus fin et un peu plus
argileuses. La pente de ces couches est trés-variable ;
elle semble rayonner dans les alentowrs de la mine,
comme autour d’un centre de soulévement. Le grés
s’enfonce sous les couches inclinées du calcaire juras-
sique , mais on ignore sur' quel terrain il repose. Les
roches soulevantes et métalliféres sont probablement les
trapps qui aflleurent ci et 1a & quelque distance de la
mine , au milicu des calcaires.

NOTICE

SUR DIVERS APPAREILS DE SURETE APPLICABLES AUX CHAUDIERES
A VAPEUR.

¢ Extraite des Avis de la commission centrale des machines & vapeur.)

i° Indicateur du niveaun d’eau,

Par M. DESBORDES.

Il importe, pour la bonne conduite des appareils &
vapeur, de connaitre & chaque instant la hauteur du
plan d’eau dans la chaudiére.

Un défaut d’alimentation peut amener une explosion,
et d’autre part, si I'on alimente avec exces, il peut en
résulter un entrainement d’eau nuisible & la marche de
la machine.

Trois indicateurs du niveau d’eau sont employés : le
flotteur, les robinets étagés et le tube en verre.

L'ordonnance du 22 mai 1843 (art. 31) a prescrit,
pour toute chaudiére & vapeur, I'emploi d’un quelconque
des trois indicateurs usités.

La circulaire du 4 octobre 1847 a modifié cette dis-
position ; elle n'admet le flotteur que comme moyen
subsidiaire; elle donne la préférence au tube en verre,
malgré les plaintes nombreuses dont il a été I'objet.

Cet instrument est , en effet , trés—fragile, le tube se
brise souvent, malgré tout le soin que I'on apporte & le
bien choisir, & le faire recuire, & le monter d’une ma-
niere convenable.

Lorsque cet accident arrive, il y a de l'eau chaude

ToME I, 185a. 8
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projetée au dehors, le chauffeur peut étre atteint et
griévement brilé.

M. Desbordes, fabricant d'instruments & Paris, a
soumis & l'appréciation de M. le ministre des travaux
publics, un nouvel indicateur, qui lui patait offrir les
avantages du tube ordinaire sans en avoir la fragilité.

Cet instrument, P1. 1, fig. 7 et 8, se compose d’un tube
ou clarinette en laiton mis en communication avec la
chaudiére au moyen de deux tubulures ; il porte sept ro-
binets : trois d’entre eux peuvent étre consultés pour
faire connaitre le niveau d’eau dans la chaudiére, dans
le cas ot le flotteur ne fonctionnerait pas.

1 est surmonté d’un tube en cristal fermé & la partie
supérieure,, et préservé des chocs par trois tringles qui,
d’ailleurs, retiendraient les fragments en cas de rup-
ture.

Dans l'intérieur de la clarinette se meut un petit flot-
teur métallique f, étamé , trés-mobile, lié par un fil de
laiton étamé, & une petite boule de verre coloré ¢, placée
dans le tube de cristal, et qui sert & faire connaitre la
hauteur du niveau d’cau dans la chaudiére.

Le tube de cristal a son extrémité inférieure au-
dessus du plan d’eau dans la chaudiére ; il n’est baigné
par le liquide dans aucune de ses parties ; I'extrémité
supérieure est d’ailleurs complétement libre ; elle n’est
appuyée contre aucun obstacle : le verre peut se dilater,
se contracter, sans éprouver la moindre résistance.

Des appareils de ce genre ont été placés dans plu-
sieurs établissements ; ils n’ont pas donné d’abord
d’aussi bons résultats que V'inventeur I'espérait ; plu-
sieurs se sont dérangés aprés quelques jours d’usage :
des flotteurs se sont écrasés sous la pression de la va-
peur, des tubes méme se sont cassés.

On réussit aujourd’hui & faire des petits flotteurs qui
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résistent bien 4 une pression d’épreuve de 7 ou 8 at-
mosphéres.

Ily a des flotteurs qui fonctionnent depuis plus de
deux mois sous une pression de 5 atmosphéres sans s’étre
déformés : il est problablequ’ils aurontune grande durcée.

Les tubes de cristal paraissent aussi résister trés-
bien. 11 est probable que si 'on en a cassé quelques-uns
d’abord, c’est que I'on a mis peu de soin 4 les choisir.

Ils semblent heaucoup moins exposés a se briser lors-
qu'ils ne sont pas baignés par I'eau, lorsqu’ils sont
seulement en contact avec la vapeur.

Si la rupture alieu, il y a d’ailleurs cet avantage que
le verre n’éclate pas, qu'il n’y a pas projection d’eau
chaude au dehors ; le chauffeur n’est pas bral¢, il peut
fermer sans difficulté les robinets qui mettent le tube
en communication avec la chaudiére.

Lorsque cet appareil se dérange , il est toujours facile
de le réparer, méme pendant la marche.

On peut retirer le flotteur écrasé, changer le tube
cassé, et avoir de suite un indicateur du niveau d’eau
en bon état, pourvu que I'on ait la précaution d’avoir
dans I'atelier des tubes et des flotteurs de rechange.

L'instrument est vérifiable & tout instant ; on peut re-
tirer le flotteur par la partie inférieure du tube , et 'as-
surer ainsi s’il fonctionne librement,

11 y a enfin des robinets-jauge qui peuvent faire con-
naitre le niveau d’eau lorsque le tube est cassé.

En résumé :

1° L’appareil imaginé par M. Desbordes, pour indi~
quer le niveau d’eau dans une chaudiére & vapeur, est
moins sujet & se briser que le tube en verre ordinaire.

2° En cas de rupture, le chaufleur peut fermer les
robinets de communication avec la chaudiére sans étre
exposé & étre brilé par un jet d’eau chaude, comme il
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I'est lorsqu'une partie du tube est placée au - dessous
du plan d’eau dans la chaudiére & vapeur.

3¢ 11 est facile de faire 4 cet appareil toutes les répa-
rations nécessaires sans arréter le feu.

4° 11 estfacile & tout instant de vérifier si le flotteur
fonctionne bien, s’il donne des indications exactes.

5° Dans le cas o le tube vient & casser, on peut en-
core connaitre approximativement la hauteur du plan
d’eau, au moyen des robinets-jauge dont cet appareil
est muni,

Par ces motifs, l'indicateur du niveau d’eau de
M. Desbordes peut étre employé avec avantage sur les
chaudiéres & vapeur.

L'ingénieur en chef, secrétaire,
T. LORIEUX.
L'inspecteur général des mines,

président de la commission ,
L. CORDIER.

2¢ Apparell destiné a prévenir les conséquences de P’abalssement
du niveau d’eaun,

M. Black,, mécanicien & Cambrai, a imaginé un ap-
pareil trés-simple qui est destiné, comme le flotteur
d’alarme, & donner un avertissement, lorsque le plan
d’eau, dans une chaudiére & vapeur, est descendu au-
dessous d’une hauteur fixée.

Cet appareil (Pl I, fig. 13, 14, 15 et 16) se com-
pose essentiellement d’un tube de cuivre qui porte une
rondelle de métal fusible 4 100°, et disposée de maniére
4 fondre aussitot que le plan d’eau se trouve abaissé
au-dessous d’une hauteur déterminée.

La partie inférieure du tube a la forme d’un tronc de
cOne; elle plonge dans la chaudiére : elle est surmontée
a I'extérieur par une partie cylindrique droite et haute
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de o™,70; le tuyau se termine par trois ou quatre tours
d’hélice.

L’inventeur propose d’appliquer a chaque chaudiére
deux appareils du méme genre.

L'un servirait lorsque le plan d’eau tombe au-dessous
de la hauteur normale; I'autre fournirait des indica-
tions dans le cas seulement ou l'abaissement de I'eau
serait devenu tel , qu’il y aurait danger imminent d’ex-
plosion de la chaudiére, si, dans cet état, on venait &
Palimenter.

Le premier appareil (fig. 15 et 16) est mu<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>