ANNALES

DES MINES.

i a r/
L‘.’.uu)f ’

/W%

- m‘—-w—"“"'




Les AnxaLes pEs Mines sont publiées sous les auspices de I'administration
des Mines et sous la direction d'une commission spéciale, nommée par le mi-
nistre des travaux publics. Cette commission, dont font partie le directeur des
mines et de ’exploitation des chemins de fer ct le directeur du cabinet et du

personnel, est composée ainsi qu’il suit:
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L'administration a réservé un certain nombre d’exemplaires des ANNALES

pEs MiNES pour élre envoyés, soit, & titre de don, aux principaux établisse-
ments nationaux ct étrangers, consacrés aux sciences et o I'art des mines, soit
A titre d’échange, aux rédacteurs des ouvrages périodiques, francais ct étran-
gers, relatifs aux sciences et aux arts,

Les lettres et documents concernant les ANNALEs pEs Minks doivent élre
adressés, sous le couvert de M. le ministre des travaux publics, & M. Pin-
génieur secrélaire de la commission des ANNALES pES MiNEs.

Les auteurs recoivent grdatis 20 exemplaires de leurs articles.

Ils peuvenl fa.ue faire des,iirages & palt a. raison de 9 franes par fsuille
jusqu’a 5o, to frines de 50.a 1do, el 5 francs éu ‘plus pour chaque centaine ou
fraction de centaine- & partir ‘de'la secofde. — Le lirage & part des planches est
payé sur mémoire, au prix de fevieat.

La publication des ANNALES pes MINes a lieu par livraisons, qui paraissent
tous les deux inois.

1es sixlivraisons annuelies forment {rois volumes, dont deux consacrés aux
fa st~ snientifi pees eb technio, o< et un consacré aux actes administratifs et
a la junsprudence. Lis conticuacay vusemble 9o feuilles d'impression et 24 plan-
ches gravees environ.

Le prix de I'abonnemeat est de 20 francs pour Paris, de 24 franes pour les
départements el de 28 fraucs pour I'éLranger.
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LISTE DES ECHANGES AUTORISES

ENTRE

LES ANNALES DES MINES ET LES PUBLICATIONS FRANGAISES

ET ETRANGERES.

Les Annales des mines ont été adressées, a titre d’échange, en
1881, aux Sociétés et publications dont les noms suivent :

— The Journal of the FRANKLIN INSTITUTE. Philadelphie.

1.

2. — The American Journal of science and arts. New-Haven.

5. — AMERICAN PHILOSOPHICAL SOCIETY. Philadelphie.

4. — Philosophical Transactions of the ROYAL SOCIETY OF LONDON.

5. — The quarterly Journal of the GEOLOGICAL SOCIETY. Londres.

6. — Minutes of the Proceedings of the INSTITUTION OF CIVIL
ENGINEERS. Londres.

7. — RovaL IRISH ACADEMY. Dublin.

8. — Atti della SocIETA TOSCANA DI SCIENZE NATURALI. Pise.

9. — Bibliothéque universelle et Revue suisse; partie scientifique:
archives des sciences physiques et naturelles. Genéve.

10. — Mémoires de la SOCIETE DE PHYSIQUE ET D’HISTOIRE NATU-
RELLE DE GENEVE.

11. — SOCIETE GEOLOGIQUE DE FRANCE. Paris.

12. — Journal de mathématiques pures et appliquées. Paris.

13. — Annales de Chimie et de Physique. Paris.

14i. — SOCIATE D'ENCOURAGEMENT POUR L'INDUSTRIE NATIONALE. Paris.

15. — Journal de Pharmacie. et de Chimie. Paris.

16. — KAISERLICH ~ KONIGLICHE GEOLOGISCHE REICHSANSTALT.
Vienne.

17. — ROYAL GEOLOGICAL SOCIETY OF CORKWALL. Penzance.

18. — GEOLOGICAL SURVEY OF GREAT-BRITAIN. Londres.

19. — ROYAL SOCIETY OF EDINBURGH.

20. — SOCIETE DE L'INDUSTRIE MINERALE. Saint-Elienne.

21, — SMITHSONIAN INSTITUTION. Washington.

29. — Zeitschrift der DEUTSCHEN GEOLOGISCHEN GESELLSCHAFT.
Berlin.

25. — Jahresbericht tiber die Fortschritte der Chemie. Giessen.

oli. — Zeitschrift des OESTERREICHISCHEN INGENIEUR- UND ARCHI-
TEKTEN-VEREINS. Vienne.

25. — Anales de |a SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA. Buenos-Ayres.
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26. — Zeitschrift des ARCHITEKTEN UND INGENIEUR - VEREINS ZU
ITANNOVER. Hanovre.

27. — GEOLOGICAL SURVEY oF Inpia. Calcutta.

28. — Berg-und Hittenméinnische Zeitung. Leipzig.}

2g. — Bulletin de la SOCIETE INDUSTRIELLE DE MULHOUSE.
30. — SOCIETE CHIMIQUE DE PARIS.
31. — Il Politecnico. Giornale dell’ Ingegnere, Architetto civile ed

industriale. Milan.
3a9. — Zeitschrift des VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE. Berlin.

35. -— SOCIETE DES INGENIEURS GIVILS. Paris.

3li. — OBSERVATOIRE DE PARIS.

35. — BosTON SOCIETY OF NATURAL HISTORY. Boston (Etats-Unis).

36. — SOCIETE LINNEENNFE DE NORMANDIE. Caen.

37. — Moniteur des intéréts matériels. Bruwelles.

38. — Iron. The Journal of science, metals and manufactures.
Londres.

39. — Mittheilungen aus dem Jahrbuche der KéNIGLICHEN UNGAR-

ISCHEN GEOLOGISCHEN ANSTALT. Pesth.
4o. — The Journal of the IRON AND STEEL INSTITUTE.- Londies.

4y. — The Engineering and Mining Journal. New-York.

Lo, — NORTH OF ENGLAND INSTITUTE OF MINING AND MECIANICAL
ENGINEERS. Newcastle-upon-Tyne.

45. — LITERARY AND PHILOSOPHICAL SOCIETY OF MANCHESTER.

44. — Bergund Tittenmannisches Jahrbuch der K. K. BERGAKA-

DEMIEN zU LEOBEN und PrzipraM und der KoN. UNGAR.
BERGAKADEMIE zU SCHEMNITZ. Vienne.

45. — Oesterreichische Zeitschrift fiir Berg-und Hattenwesen.
Vienne.

46. — Revue universelle des Mines et de la Métallurgie. Liege.

47. — Transactions of the AMERICAN INSTITUTE oF MINING ENngI-
NEERS. Easton (Pensylvanie).

48. — REALE ACADEMIA DEI LINGEI. Rome.

lig. — AMERICAN CHEMICAL SOCIETY. New-Yort.

50. —— ACADEMY OF NATURAL SCIENCES OF PHILADELPIIIA.

51. — COMISION DEL MAPA GEOLOGICO DE Espaia. Madrid.
52. — Mémorial de I’Artillerie de la Marine. Paris.
55. — MIDLAND INSTITUTE OF MINING, CIVIL AND MECHANICAL ENGI-

NEERS. Barnsley (Yorkshire).
54. — L’Electricien, revue générale d’dlectricite. Paris.
55. — Giornale del Genio civile. Rome.

—
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DEUXIEME SEMESTRE DE 1881.

OUVRAGES FRANGAIS,

1° Mathématiques pures.

BourGuUET (L.). — Développement en séries des intégrales eulé-
riennes. 1n-4°, 63 p. (9731)
Brisse (C.). — Cours de géométrie descriptive professs & Plicole des
beaux-arts. Premiére partie. In-8°, xvi-i1f42 p. avec 228 fig. 5 r.
(11897)

DurAY. — Considérations sur le mouvement d’un corps solide au-
tour d'un point fixe le corps n’étant soumis & aucune force per-
turbatrice. Deuxiéme partie. In-8°, 29 p. (9572)
JAVARY (A.), chef des travaux graphiques & 'Ecole polyteclhinique.
— Traité de géométrie descriptive. Premilre partie : la ligne
droite, le plan, les polyédres, répondant & la premiére partie dc
programme des connaissances exigées pour I’admission & ’Ecole
polytechnique,renferinant en outre les principes de la construc-
tion des ombres, la perspective cavaliére, les projections cotées.
In-8°, v11-263 p. avec 237 fig. (10809)

2 Physique et Chlimnie.

ALEXANDRE (P.), ingénieur des ponts ¢t chaussées. — Note relative
ala nesure de I’évaporation de I'eau. [n-§°, 12 p. (1118g)
AR¥ENGAUD. — Manuel de ’éclairage électrique : Soulces et géné-
rateurs d’électricité. [n-i12, vI-236 p. (gohi’s)
BLEUNARD. — Rechierches sur les matidéres albuminoides, In-4°,
87 p. (11452)
Bronpor (R.). — Recherches expérimentales sur la capacité de po-
lavisation voitaique. In-4°, 47 p. {9724
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BourMy (E.). — Méthode générale pour la recherche des toxiques.
In-12a, 24 p. . (11455)
Boury (E.). — Notes sur les progrés récents de la physique, appen-
dice au Petit traité de physique de M. Jamin. In-8°, 76 p. avec
fig. 1",50. ] (}2x93)
Caziv (A.). — Traité théorique et pratique des piles électmgugs g
Mesure des constantes des piles; Unités électriques; Descrf?tlon
et usage desdifférentes espéces de piles. Annoté et publié par

M. Alfred Angot. In-8°, vi-311 p. avec 105 fig. (9737)
DeLEssE. — Recherches sur les eaux de la Savoie. In-8°% 15 p.
(Extrait des Annales des mines.) {10095)

Espaci (G.). — Analyse compléte du lait, rapidité, précision. In-8°,
lio p. avec 3 fig. : (11703)
EraRD. — Recherches sur le role oxydant de I’acide chlorochro-
mique. In-4°, 75 p. _ - (12244)
GAUMET (F.). — Le T¢lélogue, appareil detélégraphie optique, des-
cription, emploi, applications. In-12, 69 p. avec 7 fig.  (8834)
GLENARD (A.). — Eaux thermales et minérales de Lancy (Sabne-et-
Loire), étude chimique. In-8, 48 p. ‘ (8535
Gorpox (J. E. H.). — Traité expérimental d'électricité et de magné-
tisme. Traduit de V’anglais et annoté par M. J. Raynaud, avec le
concours de M. Seligmann-Lui, ingénieur des télégraphes; pré-
cédé d’'une introduction par M. A. Cornu, de I'Institut. o vol.
in-8°. T. I, xvi-680 p. avec 27 pl. et 117 fig.; t. II, 656 p. av—ec
31 pl. et 194 fig. . (68?8)
Grimanx (E.). — Chimie organique élémentaire, legons professees
3 la Faculté de médecine. In-18 jésus, vi-h23 p. avec fig. 5 [r.
(7216)

Larcuey (J.). — Notice sur les matiéres colorantes non vénéncuses
et les couleurs minérales et organiques prohibées pour colorier
les bonbons, liqueurs et substances alimentaires. 1n-8°, 16 p.
{10590)

LavGIER (E.). — Les nouveaux laboratoires de V'Ecole des hautes
studes techniques d’Aix-la-Chapelle.1n-8°, 21 p. et § pl. (12314)

Laorh (C.). — Les produits chimiques et pharmaceutiques 2 PEx-
position universelle internationale de 1878 & Paris. In-8°, 370 P
(7055}

MALLARD (E.), ingénieur en chef des mines. — Sur les propriétés
optiques des mélanges cristallins des substances isomorphes et
sur I'expiication de la polarisation rotatoire. In-8°, 6o p. (Extrait

des Annales des mines.) : (1 11375)
Mareav (E.). — Intoxication phosphorée, son traitement par 'es-
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sence de térébenthine (recherches physiologiques et chimiques).
In-8°, 67 p. : (8303)

NIAUBET (A). —Machines électriques & courants continus, systémes
Gramme et congénéres. [n-8°, viil-203 p. avec 26 fig. (8328)
PrLLAT (H.). — Différence de potentiel des couches électriques qui
recouvrent deux métaux au contact. In-4°, 135 p. (9946)

PiLLEUX (L.). —Théorie inécanique de I'électricité. Premigre partie:
Essai d'étude cinématique de quelques phénomeénes physiques
et établissement de formules des constantes voltaiques selon la
théorie mécanique. In-8°, 10/ p. 3°,50. (11786)

SENLECQ (C.). — Le Télectroscope, appareil destiné A transmettre
distance les images par I'électricité, basé sur la résistance con-
ductrice variable du sélénium aux différentes gradations de
lumigre. Avec extrait de journaux scientifiques frangais et étran-
gers et annotations traduites de 'anglais par l'auteur. In-8°,
36 p. avec fig. (10629)

SiemENs (C. W.). — Le Gaz et I’Electricité comme agents de chauf-
fage. Traduit avec 'autorisation de I'auteur par M. Gustave Ri-
chard, ingénieur civil des mines. In-18, 36 p. avec 6 fig. (8370)

Tissor (J.), ingénieur en chef des mines. — Essai de philosophie
naturelle. Tome I*". Les agents naturels. La constitution de la
matiére. La constitution des étres organisés. In-8°, 695 p. avec
1 planche. 12 fr.

VogEeL (i1.). — La Photographie et la Chimie de la lumire. In-8e,
228 p. avec g5 fig. et un frontispice en photoglyptie. (10007}

3¢ Géologie, minédralogie, métallurgie.

ABEL (F. A.). — Les Agents explosifs appliqués dans P'industrie.
Traduit par M. Gustave Richard, ingénieur civil des mines.
In-18 jésus, g6 p. (11185)

ARCELIN (A.). — Explication de la carte géologique des deux can-
tons (nord et sud) de Micon. In-8°, »22 p. et 4 tableaux. 1o Ir.
(11203)

BEGUYER DE CiancouRTOIS, inspecteur général des mines. -—— De
Punification des travaux géologiques en genéral et particuliére-
Inent en ce qui concerne les figurés conventionnels (tracés, no-

tations, signes, couleurs). In-8°, 15 p. (11445)
BourGuigNaT (J. R.), — Monographie du genre Emmericia. In-8°,
91 p. (7516)

CAREZ (L.). — Etude des terrains crétacés et tertiaires du nord de
I'Espagne. 1n-8°, 327 p. et 8 pl. (8448)
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Cuarey (L.). — Notice sur I'industrie de la marbrerie & Saint-
Amour et sur les divers gisements de marbres dans le départe-
ment du Jura. In-18, 34 p. (12504)

COTTEAU, PERON . et’ GAUTHIER. — Echinides fossiles de 1'Algérie:
Description des espéces déja recueillies dans ce pays et consi-
dérations sur leur position stratigraphique. 7¢ fascicule : Etege

sénonien. Premicre partie. In-8°, 118 p. et 8 pl. (6799)
3DEsHAYES (V.), ingénieur aux aciéries de Terre-Noire. - Classement
et emploi des aciers, [n-8°, 159 p. et planches. (10988}

purour (E.). — Etude des fossiles des sables éoctnes de la Loire-
Inférieure. Premidre partie. Coquilles bivalves. In-8°, 43 p.
(12235)

Du SouicH, inspecteur général des mines. — Rapport a la commis-
sion du grisou sur la réglementation de 'exploitation dans les
mines 4 grisou. In-8°, gg p. (Extrait des Annales des mines.) (11052)
LALLEMAXD (C.). — Les Lignites daus le nord de la Bohéme. In-8°,
147 p. (Extraitdes Annales des mines.) (11005)
LEBASTEUR. — Les Produits de l'exploitation des mines et de la mé-
tallurgie A PExposition universelle internationale de 1878 a Paris.
Section 5. Produits de I’¢laboration des métaux usuels. In-8°,
258 p. (9625)
Levy (M.) et.C. VELAIN. — Mémoires sur les failles de la région nc-
cidentale du Morvan; les Limites du trias et du lias dans le Mor-

van ; les Trachytes de la Réunion. In-8° 12 p. (11330)
Neveu (F.) et L. ITEnry. — Traité pratique du laminage du fer.In-8°,
64 p. avec 22 pl. etalbum in-folio de 117 pl. (12362)

PorUMBART R. C.— Etude géologique des environs de Craiova, par-
cours Bucovatzu-Cretzesci. Premiére partie. In-4°, 43 p. et ropl.
(10225)

QUERUEL (A.). — Méthode de calcul applicable aux diagrammes des
machines & vapeur, avec tables de densité et de volume de la
vapeur sous différentes pressions. Grand in-8%, 64 p. {12383)
ZEILLER (R.), ingénieur des mines. — Les Produits de I'exploitation
des mines et de la métallurgie & ’Exposition universelle de 1878

a ‘Paris. Section 1. Substances minérales et métaux précieux.
In-8°, 112 p. (9323)

4> Mécanique. — Ezploitation des mines. — Droit des mines.

ARMENGAUD. — Les Scieries mécaniques et les-Machines-outils )
travailler les bois. Texte. In-4°, 1v-fo8 p. avec fig. (8414)
BocneTTi. — Les Machines & vapeur actuelles; texte comprenant
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une étude préliminaire des distributions et les tracés graphiques
dgscription et principes de construction des machines les plu;
récentes, des sysiémes farcot, Meyer, Corliss, Sulzer, Woolf et
Compound & réservoir, leurs applications aux machines d’ex-
traction, d’épuisement, de ventilation, etc., avec 171 fig. inter-
calées, 13 planches gravées et de nombreux tableaux inédits:
accompagné d'un album de 62 planches in-fol. gravées. In-lg":

275 p. (7353)
COURTOIS .(A. H.). — Etude sur les machines centrifuges, pompes
et ventilateurs. In-8°, viir-172 p. et 6 pl. (7982)

DEsrousseAUX (E.). — Le Mouvement dans la nature ; par E. Des-
rousseaux, membre collaborateur de la Revue universelle des
svcieuces, des lettres et des industries. In-8°, 3o p. {9782)

FReEmMINVILLE (de). — Conférence sur les machines Compound &
I’Exposition universelle de 1878, comparées aux machines Cor-
liss, faite lc 8 juillet 1878 & I’Exposition universelle internatio-
nale & Paris. In-8°, 25 p. (11278)

Lepieu (A.), correspondant de 1'Institut. — Etude de thermodyna-
m%que expérimentale sur les machines & vapeur (influence ther-
mique des parois des cylindres; véritable role des chemises de
val')eur, de la surchauffe et du fonctionnement au woolf ; ap-
préciations diverses de la dépense de vapeur; expression ’ana-
lytique du rendement calorifique). In-8, g6 p. {7057)

MAl.)AMET (A.), ingénieur de la marine. — Résistance des maté-
risux. Notions générales, traction, compression, glissement.
In-8°, 8o p. avec fig. et pl. (8582)

MARIE (G.). — Etude sur lz mesure exacte des hautes pressions et
sur le frottement des cuirs emboutis despresses hydrauliques;
application & la construction des machines 4 essayer les métaux.
In-8°, 55 p. (Extrait des Annales des mines.) 68617

MoraNDIERE (1.). — Note sur le frein Westinghouse appliqué 4 la
compagnie des chemins de fer de 1'Ouest. In-8°, 37 p. et 5 pl.

37 p. et 5 pl (10605)
Monmj (B.). — De ladministration du patrimoine du mineur, en
dr.mt romain; De 'administration de la fortune mobiliere des
mineurs, en droit frangais. In-§°, 224 p. {7652)
QUE{{ENET (R). — Etude sur la condition du mineur devant la loi
péuale francaise. In-8°, 171 p. (7276)

NIGHARD (q.) et L. BAcLE. — Manuel du mécanicien conducteur de
locomotives. In-8°, xxx11-552 p. avec 568 vign. etatlasde 10 grandes
planches. (897%)

SeBERT (H.). — Notice sur de nouveaux appareils balistiques ¢m-
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ployés par le service de Partillerie de la marine. Premiére
partie : Texte et planches. 1 vol. In-8°, 200 p., et album petit
in-folio de 17 pl. 8 fr. (8996)

5° Constructions. — Chemins de fer.

BeAU DE RocHAs (A.). — Conférence faite & la Société des études
coloniales et maritimes, sur 1’établissement d’une communica-
tion tubulaire sous-marine & travers le détrolt du Pas-de-Ca-
lais ; parailéle avec I’établissement d’un tunnel et avec celui d'un
pont. In-4°, v-34 p. avec figures et planche. (6764)

Bontoux (E.), ingénieur des.ponts et chaussées. — Les accidents
de chemins de fer.In-8°, 23 p. (Extrait du Correspondant.){12478)

CarQuUET (F.). — Le Percement du Petit Saint-Bernard. Ltude des
avantages incontestables que présente la ligne du Petit Saint-
Bernard sur celles du Simplon et du Mont-Blanc considérées
comme voies ferrées internationales. In-8°, 63 p. (6473)

CHRETIEN (J.). — Chemin de fer électrique des boulevards & Paris.
In-4°, 53 p. avec fig. (8765)

FLAMANT (A.), ingénieur en chef des ponts et chaussées. — Canal
du Nord sur Paris; notice sur l’avant-projet. In-4°, g2 P. et
4 plans. (7566)

FoussgT. — Chemin de fer d’Arzew & Saida et prolongements, note
sur un avant-projet sommaire du prolongement stratégique re-
liant Saida & Géryville et & Tyout. In-8°, 12 p. et 2pl. {(11275)

MarcHAL (L.), ingénieur en chef des ponts et chaussées en retraite.
— Mémoire sur la corrosion des cOtes de la Manche entre le cap
de Barfleur et la limite de la Belgique et la possibilité de les pro-
téger. In-8°, 22 p. et pl. (7635)

sepiLLE (P.), architecte. — Conférence sur la céramique monu-
mentale, faite le 19 septembre 1878, 4 ’Exposition universelle
internationale & Paris. in-8°, 22 p. (11390)

vaurmEr (L. L.), ingénieur des ponts et chanssées. — conférences
sur les conditions techniques et économiques d’'une organisation
rationnelle des chemins de fer, faite le 13 juillet 1878, A 'Expo-
sition universelle internationale 4 Paris. In-8°, 38 p. (11ltro)

6° Sujets divers.

Barpy (C.). — Sucre de betterave ; Fabrication, raffinage et ana-
lyse, conférences de 1881. In-8°, vii-312 p. (9515)
CHAVEE-LEROY. — Les Betteraves racineuses et les Pulpes de diffu-
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sion, discussion publique soutenue contre des industriels, des
publicistes, des chimistes et des anonymes. In-8°, 158 p. et fig.

3 fr. (8464)
croisy (A.), ingénieur en chef des ponts et chaussées. —Le Sahara,
souvenir d’une mission 3 Goléah. In-18 jésus, 11-2944 p. et carte.
(10546)

coLLort (T.). — Etude sur les engrais commerciaux, leur emploi et
leur fabrication : Examen des matidres fertilisantes & 'Exposi-
tion universelle de 1878 et au concours régional de Lille, 1879.
In-8°, 151 p. (876q)
CONSTANT (G.). — Code des établissements industriels classés. Ate-
liers dangereux, insalubres ou incommodes; Commentaire pra-
tique des décrets du 15 octobre 1810 et ordonnance du 14 jan-
vier 1815, contenant, en outre, la loi du 19 mai 1874 sur le tra-
vail des enfants dans les manufactures, etc. In-18 jésus, xIi-
319 p. 3%,5o0. (84174)
DARCEL. — Les Tapisseries décoratives du Garde-Meuble (mobilier
national),choix desplus beaux motifs; par Ed. Guichard,architecte-
décorateur. Texte par Alfred Darcel, administrateur de la ma-
nufacture nationale des Gobelins. 10° et dernitre livraison.
In-fol.,51 p. et 16 pl. L’ouvrage complet. 200 fr. (7378)
Découpage (le) pour tous, méthode trés compléte & la portée de
tous les amateurs, etc., pour découper les bois, les métaux, la
nacre, 1’ivoire, la pierre, etc. In-8°, 57 p. {(10737)
DurrE (J.). — Action des alcalins surtout & doses fortes et massives
sur le sang, la bile et les urines. In-4°, 100 P. (8799)
MouiLLARD (L. P.). — L’Empire de l'air, essaj ornithologique. In-8°,
288 p. et gr. (12663)
MouILLEFERT (P.). — Application du sulfocarbonate de potassium
au traitement des vignes phylloxérées au moyen du systéme mé-
canique breveté et des procédés de MM. P. Mouillefert et Félix
Hembert. 8° année. Rapport sur la campagne de 1880-1881.
In-8°, 70 p. (12354)
PirAGauD (M.). — La Mer saharienne, mémoire présenté & la So-
ciété d’agriculture, histoire naturelle et arts utiles de Lyon dans
sa séance du 3o janvier 1880. In-8°, 83 p. (12685)
VIDAL et HERSCHER. — Etuves & désinfection par l'air chaud. 1°Note
sur l’4tuve 3 désinfection de I’hOpital Saint-Louis; par M. le doc-
teur Vidal, 2> Rapport sur les appareils & désinfection par Fair
chaud au nom d’une commission composée de MM. Marié-Davy,
président, O. André, Hudelo, Napias, Rochard, Vallin, Vidal et
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Herscher, rapporteur, & la Société de médecine et d’hygigne
professionnelle. In-8°, 30 p. avec fig. (10904)

OUVRAGES BELGES.

VAN BENEDEN. Description des ossements fossiles des environs
d’Anvers. 2¢ partie : Cétacés, genres Balenula, Balena et Bale -
notus. Bruxelles. In-4°, 85 p.,av. 39 pl. 37%,50. (Extr. des An-
nales du Mus. d’hist. nat. de Belgique.)

PirmEez. De I'unité des forces de gravitation et d’inertie. Bruxelles.
In-8°, 282 p. 4. ko.

VANDEN-BROECK. Mémoire sur les phénomenes d’altération des dé-
pots superficiels par infiltration des eaux météoriques étudiés
dans leurs rapports avec la géologie stratigraphique. Bruxelles.
In-4°, 180 p., av. 1 pl. 10 fT.

OUVRAGES ANGLAIS.

Geological Survey of Ireland. Explanatory... Mémoire explicatif
pour accompagner les feuilles 39, ko, 51, 52 et 62 de la carte.
In-8°. 6%,25.

—— Explanatory... Mémoire explicatif pour accompagner la
feuille 65 de la carte. In-8e. 1%,go.

—— Explanatory... Mémoire explicatif pour accompagner les
feuilles 6o et 61 et partie de la feuille 62 de la carte. In-8°. 6%,60.

—— Explanatory... Mémorandum explicatif pour accompagner
la feuille 57 de la carte. In-8°. 1,go.

Memoirs of the Geological Survey. The geology... Géologie des en-
virons de Cambridge (explication de la feuille 51 S.-W., et de
partie de la feuille 51 N.-W.), par W. H. Penning et A. J. Jukes-
Browne, avec un appendice paléontologique par R. Etheridge.
In-8°. 5%,65.

—— The geology... Géologie des roches oolithiques et liasiques du
nord et de I'ouest de Malton (explication de la feuille g6 S.-E.),
par C. Fox-Strangways; les listes de fossiles revues par R. Ethe-
ridge. In-8°, 1,25.

Mineral statistics... Statistique de l’industrie minérale du
Royaume-Uni pour 1880, par Robert Hunt. In-8°. 2f,50.

BIBLIOGRAPHIE, D¢

parliamentary. Mines inspectors... Rapports des inspecteurs des

mines pour 1880. 21%,25.

—— Seaham colliery... Explosion de la houillére de Sealiam; rap-
port. 5°,65.

— —— Eaxperiments... Expériences sur les{ poussiéres de
Seaham ; rapport. of,35.

Railway rates... Tarifs des chemins de fer. Rapport du Comité.
0,'45.

— Railways. Returns.. Cliemins de fer. Rapports pour 1880. 17e.

— . —— Aecidents... Accidents de chemins de fer. Rapports tri-
mestriels. Mars 1881. 4%,4o.

— Whitfield colliery... Explosion de la houillere de Whitfield;
rapport. 1%,05.

—— East India... Chemins de fer des Indes orientales. Rapport
pour 187g-80. 1'50.

—— Railways. Wind pressure... Pression du vent sur les béti-
nients; rapport. g%ko.

— —— Continuous... Freins continus; rapport. 1,20,

_— Mazimym... Charges maxima. 2f,o0.

— Explosion... Explosion sur la Clyde; rapport. 1',05.

—— Explosion... Explosion & Gatebeck; rapport. o’,85.

—— Mines... Accidents de mines; rapport de la commission et
dépositions. 7°,10.

— Raitway... Accidents de chemins de fer. Comptes rendus et
rapports jusqu'au 3o juin 1881.

—— Railway rales... Tarifs des chemins de fer. Rapports et dé-
positions. 17°,25.

LEE. Note book... Livre de notes d'un géologue amateur. In-8°.
26%,25.

BALL. The diamonds... Les diamants, le charbon et ’or dans I'Inde;
gisement et distribution. Ia-12, 142 p. 6%,25.

COLYER. Hydraulic, steam... Machines & élever et & comprimer,
mues par ’eau, la vapeur ou la main de 'homme. In-8°. 22",50.

CROFTON. Leclures... Lecons sur les éléments de la mécanique ap-
pliquée, comprenant : 1° Stabilité — et 2° Résistance des maté-
riaux. In-8°, 10l p. of,4o. :

—— And KEnsINGTON. Tracls on mechanics. Traité de mécanique.
2° &dition, In-8°, 120 p. 9%ho. s

BirD. A short sketch... Esquisse de la géologie du Yorkshire. In-8,
196 p. 67,25.

JENNINGS, My visit... Ma visite aux exploitations d’or du Wynand
sud-est. In-8°, 88 p. 6°,25.
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JounsTON and CAMERON. Elements... Eléments de chimie et de
geologie agricoles. 12° édition. In-12, 518 p.

WryLiE. A treatise... Traité sur la fonte du fer. In-8°, 150 p. 4", fo.

DAViES. A trealise... Traité des minéraux métalliferes et de leur
exploitation. 2° édition. In-8°, 436 p. 15%,65.

TARN. Practical geomelry... Géométrie pratique pour Iarcliitecte,
Pingénieur, etc. o* édition. In-8°, 182 p. 117,25.

BurGH. The indicator diagram... Les diagrammes de I'indicateur
considérés pratiquement. 5¢ édition. In-8°, 188 p. 6",90.

—-— The slide-valve... Le tiroir de distribution considéré pratique-
ment. g9° édition. In-8°, 152 p. 6%,25.

—— Modern marine... Machines marines modernes. In-4°. 561,25,

—— Modern... Machines marines modernes ; supplément au précé-
dent. In-4°. 22f,50.

—— Apractical... Traité pratique des chaudiéres & vapeur. In-4°,
364 p. g1%,go.

Lason. Robert Stephenson... Robert Stephenson et le développe-
ment des chemins de fer. In-16, 128 p. o',65.

MAXWELL. 4n elementary treatise... Traité élémentaire d’électri-
cité. In-8°, 20¢ p. 9%, fo.

—— A treatise... Traité d’électricité et de magnétisme. 2* édition.
a volumes. In-8°, gfio p. 39", h0.

Murray and HowLeY. Geological survey... Exploration géologique
du Newfoundland. In-8°, 530 p. 18,75,

THoMsON. An introduction... Introduction & 1'étude des détermi-
nants. In-8°, 100 p. 6%,25.

RANGE. The water supply... Le régime des eaux de I'Angleterre et
du pays de Galles. In-8°, 610 p. 30 fr.

BurNsiDE and PANTON. The theory... Théorie des équations. In-§°.
119,15,

STEEL. The exact... Quadrature numérique exacte du cercle et
commensurabilité de la diagonale et du cOté du carré. In-8°,
76 p. 2%,50.

GARDINER. Sound...Son, lumiére et chaleur. 13 édition. In-12. 1,90.

GIBERNE. The world’s... Les fondations du glohe; géologie élémen-
taire. In-8°, 324 p. 6,a5.

STANLEY. Egperimental... Recherclies expérimentales sur les pro-
priétés et le mouvement des fluides. In-8°, 562 p. 181,75,

THOMPSON. Elementary lessons... Lecons élémentaires sur 1’élec-
tricité et le magnétisme. In-8*, 450 p. 5,65.
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OUVRAGES AMERIGAINS.

suaLer and DAvis. Glaciers. Les glaciers. Boston. In-fol., 196 p.
62',50.

MARBURY. A theory... Théorie de la gravitation, de la chaleur et de
'électricité. Baltimore. In-12, 1v-104 p.

NewToN and JENNEY. Report... Rapport sur la géologie et les res-
sources des Black Hills du Dakota. Washington. In-4°, xv-566p.,
avec 18 planches et un atlas in-folio.

HunT. Coal and iron... Le charbon et le fer dans I’Ohio méridional:
richesses minérales de Hocking Valley. Boston.In-8°, x11-152 p.,
avec une carte. 5 fr.

Newcons. Elements... Eléments de géométrie. New-York. In-8e,
x-399 P- _ : :

Poor. Manual... Manuel des cheminsde fer des Etats-Unis pour
1881. New-York. In-8°, 1.300p. 35 fr.

OUVRAGES SUISSES.

FLIEGNER. Die Umsteuerungen. .. Les distributions des locomotives
par une méthode purement graphigue. Zurich. In-8°,viur-142 p.,
avec 7 pl. 5°,50. ;

ROTHPLETZ. Das Diluvium... Le diluvium parisien et sa place dans
le pleistocéne. Bile. In-4°, 132 p, 8 fr. (Extr. des Denleschr. d.
schweiz. Geselisch. [fir d. gesamm(. Naturwissenschaften.)

TaRrAMELLL. I{ canton Ticino... Le canton du Tessin méridional et
les pays limitrophes; explication de la feuil_le- XXIV dg la carte
de Dufour coloriée géologiquement par Spreafico, Negri et Stop-
pani. Berne. Appendice. In-4°, 42 p. (Matériaux pour la carte
géologique de la Suisse, vol. XVIL.)

OUVRAGES ALLEMARDS.

CONEN. Sammlung... Collection de photographies micr’()scoplques
montrant la structure des minéraux et des roches, er-s'ecutées pa:r
J. Grimm, A Offenburg. Stuttgart. 3° et 4° livraisons. 1u-4°,
16 pl. Lo fr. 3 :

Neues Handwérlerbuch der Chemie... Nouveau dictionnaire de
chimie, composé et rédigé par H. v. Fehling, avec le concours
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de Baumann, Bunsen, Classcn, etc. Brunswick. In-8°, Livrai-
sons 37-3g. (T.IIL, p. 961-1248.) Chaque livraison 3 fr.

HARNACK. Die Elemente... Eléments de calcul différentiel et inté-
gral. Leipzig. In-8°, viit-fog p. 9,50.

MARrTINI und CHEMNITZ. Systematisches Conchylien-Gabinet... Col-
lection systématique de caoquilles. Publié et complété par H. C.
Kiister,en collaboration avec Philippi, L. Pfeiffer, Dunker, etc. ;
continué aprés sa mort par W. Kobelt et H. C. Weinkauff. Nu-
remberg. In-4°. Livraisons 302-307; 144 p., 28 pl. Chaque livrai-
son 11%,25.

ScHMITZ-DUMONT. Die Einheit... L’unité des forces naturelles et
I'interprétation de leurs formules communes. Berlin. In-8°, 1v-
168 p., av. 5 pl. b fr.

THIELE. Sur la compensation de quelques erreurs quasi-systéma-
tiques par !a méthode des moindres carrés. Copenhague. In-8°,
30 p. 7%,bo.

v. EHRENWERTH, Studien... Etudes sur le procédé Thomas-Gilehrist.
Vienne. In-8°vi-226 p., av. 2 pl. 6%,25. (Extr. de I'OEsterr. Zeit-
schr. f. Berg- u. Hiittenwesen.)

JAPING. Die Darstellung... Le fer et les objets en fer. Vienne.
In-8°, 1v-246 p. 4',10.

UnLAND. Handbuch... Manuel du constructeur de machines. Leip-
zig. In-4°. Livraisons 17-20. Chaque livraison 3%,75.

ARENDT. Technik... Techinique de la chimie expérimentale. Leipzig.
In-8°. T. I, 3° livraison, p. 209-318. 3%,75.

Palzontographica. Beilrdge... Contributions & ’histoire naturelle
des temps primitifs. Publi€ par W. Dunker et K. 4. Zillel.
Cassel. In-A°. T. XXVIII (3¢ série, t. IV). Livr. 1 et 2, p. 1-109,
av. 13 pl. bo fr. .

QUENSTEDT. Petrefuctenkunde... Paléontologie de I’Allemagne.
Leipzig. 1™ partie, t. VI; fasc. 7. In-8°, p. x et g13-1093, av. un
atlas de 6 pl. 22%,60.

SCHEFFLER. Die Naturgese(ze... Les lois de la nature et leur liaison
avec les principes des sciences abstraites. 4° partie. Leipzig.
In-8°, vi-Agg p. 11%,25.

UNDEUTSCH. Einfithrung... Introduction & la mécanique. Freiberg.
In-8°, xv-447 p. 15 fr.

FockE. Die Quarzporplyre... Les porphyres quartzifére du centre
du Thiringerwald. Iéna. In-8°, 59 p. 1',50.

HoERNES. Die Erdbeben-Theorie...Examen critique de la théorie des
tremblements de terre de Rudolf Falb et de ses fondements
scientifiques. Vienne.In-§8°, vii-134 p. 3 fr.
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KiLEIn. Theorie... Théorie des figures élémentaires trilinéaires-
symétriques. Marbourg. In-8°, 1v-78 p., avec 4 pl. »%,25.

Koenies. Studien déber... Etudes sur les alcaloides. Munich. In-8e,
119 p. 2f,50.

LAUBENHRIMER. Grundzize... Principes de chimie organique. Hei-
delberg. In-8°. Livraisons 1 et 2 ; oo p. 12f,50.

SCHLOSSER. Die Fauna... La faune du calcaire i dicérates de Kehl-
heim. 1™ partie: Vertébrés, crustacés, céphalopodes et gastro-
podes. In-4°, 65 p. avec 6 pl. 3.i',25 (Extr. des Paleontogi-aphica.)

STUR. Zur Morphologie... Sur la morphologie des Calamariées.
Vienne. In-8°, 64 p., avec 1 pl. 3 fr. (Extr. des Sitzungsber. d.
k. Akad. d. Wissenschaften.)

ZETSCHE. Handbuch... Manuel de télégraphie électrique. Berlin.
In-8. T. IV, 5° livraison, p. xv et 657-864. 7°,75.

BeisTelN. Handbuch... Manuel de chimie organique. Leipzig.
In-8°. Livraisons 4-6, p. 481-984. Chaque livraison 3%,75.

Simony. Ueber jene Gebilde... Sur les figures que l’on obtient en
réunissant deux & deux les extrémités d’une surface cruciforme
et en y tracant certaines sections fermées. Vienne. In-8°, 2, P,
avec 8 pl. of,50. (EXtr. des Sitzungsber. d. . Akad. d. Wissen-
chaften.)

Durre. Die Anlage... Etablissement et exploitation des usines a
fer. Leipzig. In-4°. T. I, livr. 7 et 8, p. 145-192, avec 1a.pl. Chaque
livraison 7,50.

MEIssNER. Die Hydraulik... L’hydraulique et les moteurs hydrau-
lique. Iéna, [n-8°. T. II. Turbines et roues hydrauliques. 1:° fas-
cicule, p. 5563-600, avec 6 pl. 3f,75.

Frirscu. Fauna der Gaskohle... Faune des charbons & gaz et des
calcaires de la formation permienne de Bohéme. Prague. T. I.,
fase. 3. In-4°, p. 127-158, av. 12 pl. fo fr.

NEUMANN. Vorlesungen... Legons sur la théorie du magnétisine et
particuliérement sur la théorie de I'induction magnétique. Leip-
zig. In-8°, viri-116 p. 4, 50.

GRAsHOF. Theoretische... Cours théorique de machines. Leipzig.
In-8°. T.1I, 3 livraison, p. 385-576. 6 fr.

HosTMANN. Bau und Betrieb... Construction et exploitation des
chemins de fer & voie étroite et leur importance économique
1;0{111‘ I'empire allemand. Wiesbaden. In-8°, X1-g6 p. avec 7 pl.

r.

DoNADT. Das mathematische... Le probléme mathématique de 'es-

Pace et les axiomes géométriques. Leipzig. In-8°, 68 p. 2 fr.
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v. EscHERICH. Einleitung... Introduction & la géométrie analytique
de ’espace. Leipzig. In-8°, viii-282 p. 6%,50.

SANDBERGER. Untersuchungen... Recherches sur les filons métalli-
féres. Wiesbaden. In-8°. Fascicule 1, 1v-159 p., avec 2 pl. 4",50.

TovLA. Grundlinien... Lignes fondamentales de la géologie du
Balkan occidental. Vienne. In-4°, 56 p., avec 4 pl. et une carte
géologique. 7%,50. (Extr. des Denkschr. d. k. Akad. d. Wissen-
schaften.)

Wieiss. Aus der Flora... Plantes houilleres. Berlin. In-4°, 19 p. et
20 pl. 3%,75.

WoLpricH. Diluviale Fauna... Faune diluvienoe de Zuzlawitz prés
Winterberg dans le Bshmerwald. Vienne. In-8°, 2° partle, ¢3 p.,
4p).3%,15. (Extr. des Sitzungsber.d. k. Akad. d. Wissenschaften.)

ZMURKO. Beitrag... Contribution 4 la théorie de la résolution des
équations. Vienne. In-4°, 64 p. 3,75. (Bxtr. des Denkschr. d.
Akad. d. Wissenschaften.)

HEINZERLING. Die eisernen... Les ponts suspendus en fer. Aix-la-
Chapelle. In-fol. 1v-55 p., avec 7 pl. 17°,50. (Extr. de I'ouvrage
Die Briicken der Gegenwart.)

—— Die hélzernen Briicken... Les ponts en bois et les cintres.
Aix-la-Chapelle. In-fol., vi-lo p., avec 6 pl. 191,50, (Extrait du
méme ouvrage.)

— Die steinernen Briicken... Les ponts en pierre. Aix-la-Cha-
pelle. In-fol. Fascicules 1 et 4, Vi-f2 p., avec 6 pl.; v1-38 p., avec
6 pl. Chaque livraison 12°,50. (Extrait du méme ouvrage.)

v. KErPELY. Die Anluge... Etablissement et conduite des usines &
fer. Leipzig. In-8°. 5¢ livraison, p. 52¢-624, avec 14 pl. 31,25,

Storck. Die Verhitung...Moyens d’empécher les incrustations des
chaudigres. Leipzig. Tn-8°, vi-102 p. 2,50.

RUHLMANN. Vortrige... Lecons sur I'histoire de I'étude théorique
des machines. Brunswick. In-8°. 1™ partie, 192 p. 6%25.

OUVRAGES RUSSES.

STEBNICKII. Observations sur les oscillations des pendules entre-
prises A Tiflis. Saint-Pétersbourg. In-8° 103 p. 2,50.

BRENNECKE. Ueber dic Methode...Sur la méthode de fondation pneu-
matique. Saint-Pétersbourg. In-8°, 46 p., avec 1 pi. 4% 0.

MiTTE. Sur les machines thermiques & gaz et & naphte. Saint-Pé-
tersbourg. In-8°, 131 p. 6%,25.
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SCHTSCHUKIN. Cinématique; lecons professées Yinstitut techno-
logique de Saint-Pétersbourg. In-8°, 248 p., 12 pl. 12',50.

[PREUEEEM

OUVRAGES ITALIENS.

ARTOLUCCI. Memoria... Mémoire sur les coordonnées linéaires et
sur leur application 2 la solution de quelques problemes. Flo-
rence. In-8°, 48 p. avec planches.

BomBiccl. Nuovi studi... Nouvelles études sur la polygeneése des
minéraux. 2° partie. Bologne. In-f°, 26 p. (Extr. des Mem. dell
Accad. delle scienze dell’ Istit. di Bologna.)

CAPELLINI. Rapporto... Rapport sur la mine de lignite située entre
Santa Croce et Morgnano prés Spoléte. In-8°, p. 7-

GANDINI. Alcune... Quelques mensurations électriques. Lodi.In-8°,
23 p.

LANTELME. Studio... Etude sur Dellipsoide terrestre. Turin. In-8°,
a2 P

OleinTl e FADDA. La locomotiva. .. La locomotive ; sa construction
et art de la conduire. 2° partie. Turin. In-16, 544 p., 5 pl. 4 Ir.
(Extr. de la Biblioteca scient. popolare.)

PoRTis. Sui terreni... Sur les terrains stratifiés d’Argentera; mé-
moire paléontologique et géologique. Turin. In-4°, 77 P., 2 Pl
(Extr. des Mem. della R. deccad. delle scienze di Torino.)

Tano. Sopra due serie... Sur deux séries (hypergéométriques) plus
.générales des séries de Heine et de Gauss; note. Palerme. In-fe,
4p.

——?Intorno... Note sur les équations binOmes. palerme. In-4°,
18 p.

CoRsA e MATTIROLO. Sopra alcune roccie. .. Sur quelques roches de
la période silurienne dans le territoire d’Iglesias. Turin. 1n-8°,

15 p.

DEL LI:Go. Artificiale fusione... Fusion artificielle du basalte ; ren-
seignements scientifiques. Valdagno. In-8, XIII p.

Fuocns. Vulcani... Volcans et tremblements de terre. Milan. In-8°,
x1-362 p. 6 fr. (Extr. de la Biblioteca scient. internazionale:)

LvccHETTIL. Il gruppo... Le groupe naturel en minéralogie etle di-
morphisme d’accord avec la loi de Mitscherlich. Bologne. In-4°,
12 p., avec pl. (Extr. des Mem. dell.' Accad. della scienze dell’
Istit. di Bologna.)
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LUcCHETTL. Un anfibolo... Une amphibole sans maguésie. Bologne.
In-4°, 7 p., avec pl. (Extr. du méme recueil.)

MazzeTTI. Montese, i suoi... Montese, ses terrains géologiques, ses
eaux minérales et ses produits. Modéne. In-8°, 18 p. (Extr. de
' Annuario della soc. dei naturalisti di Modena.)

CorplL. Paleontologia... Paléontologie modénaise, ou guide du pa-
léontologiste, avec de nouvelles espéces. Modéne. In-8°. 142 p.
1 . :

Favaro. Le malematiche... Les mathématiques i 'Ecole de Pa-
doue, depuis le commencement du xive sidcle jusqu'a la fin du
xvic. Padoue. In-4°, g5 p.

GAazoLA. 1/ monle Bianco... Le Mont Blanc et le Simplon; études
comparatives. Turin. In-8°, 32 p., 2 pl.

MEparL. Histoire du percement des Alpes; théorie de I'air com-
primé; historique de tous les essais faits & ce jour; description
sommaire de toutes les machines & perforer et de tous les appa-
reils & comprimer Pair. Turin, In-8°, xvi-184 p., avec porirait.

MuURANI. Principii... Principes élémentaires de travail mécanique
et de thermodynamique. Chieti. In-8°, 96 p.

Pacr. Sul modo... Mémoire sur le mode_de rotation des liquides.
Parme. In-4°, 24 p., avec planches.

BouBY. Nuovo metodo... Nouvelle méthode de séparation des mi-
nerais mélangés en les éléments qui les composent, de maniére
A produire des minerais simples, et & rendre facile le traitement
métallurgique. Cagliari. In-16, 18 p.

SaLEMI-PACE. Determinazione... Détermination expérimentale des
constantes spécifiques des pierres de construction de la Sicile.
Palerme. In-4°, 44 p. 1 fr.

Scapin. Opere... Travaux hydrauliques de 2° catégorie dansla pro-
vince de Padoue. Padoue. In-8°,37 p.

PAGLIANL. Sui calori... Sur les chaleurs spéciﬁdues des dissolutions
salines ; étude expérimentale. Turin, In-8°, 2 fascicules de 23 et
24 p. (Extr. des Atti della R. Accad. d. scienze di Torino.)

AeazzL. Delle ferrovie... Des chemins de fer & voie étroite et en
particulier de celui qui est projeté pour la Valle Seriana. Rome.
In-8°, 58 p. 2 fr.

BELTRAMI. Sulla teoria... Sur la théorie des fonctions potentielles
symétriques. Bologne. In-4° 47 p. (Extr. des Mem. dell Accad.
delle scienze dell’ Istit. di Bologna.)

BoscHl. Alcune proprieta... Quelques propriétés des formes géo-
métriques fondamentales collinéaires de seconde et de troisiéme
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espice ayant des &léments communs. Bologne. In-4°, g p. (Extr.
du méme recueil.)
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DES MINES.

RAPPORT

SUR

LA COMPARAISON DES DEUX TYPES DE VOIE
A RAIL VIGNOLE ET A RAIL A DOUBLE CHAMPIGNON

Par M. VICAIRE, ingénieur en chef des mines, professeur du cours
de. chemins de fer & I'Fcole des mines.

Le conseil général des ponts et chaussées (3° section)
ayant émis l'avis « qu'il conviendrait de soumettre & un
examen approfondi la question générale encore controversée
de la préférence & donner au rail Vignole ou au rail & double
champignon, en chargeant une commission spéciale de
recueilliret de comparer les résultats, aujourd  hui nombreux,
de T'expérience qui a été faite de I'un et de l'autre type-
sur les différents réseaux, et, s'il y a lieu, d’arréter le type
a-adopter définitivement sur les chemins de I'Etat », M. le
winistre des travaux publics a chargé le comité de I'exploi-
tation technique des chemins de fer de procéder & cette
enquéte.

Le comité lui-méme a chargé d’'une maniére plus spéciale
une commission de cing membres pris dans son sein de
recucillir les documents et renseignements les plus com-
plets et de lui présenter un rapport sur 'ensemble des
résultats fournis par cette enquéte (¥).

{*) Cette commission était composée de MM. BrauE, inspecteur




GOMPARAISON DES DEUX TYPES DE VOIE.

Gette commission a rédigé un questionnaire étendu dans
lequel elle s'est attachée & aborder toutes les considérations
qui pourraient & un degré quelconque influer sur la com-
paraison des deux types de voie, ainsi que les faits statis-
tiques propres a faire connaitre les résultats donnés par
chacun des deux types ou & indiquer la préférence dont
'un oul’autre d’entre eux peut étre I'objet. Ce questionnaire
a €té adressé aux compagnies frangaises, qui y ont répondu
avec un soin dont la commission tient & les remercier ici.
Plusieurs de ces réponses constituent de véritables traités
sur la matiére et représentent un travail considérable. Les
ingénieurs-du controle, de leur-coté, ont fourni ou des ré-
ponses au questionnaire, ou des rapports qui forment un
ensemble de la plus grande valeur. Plusieurs compagnies
etrangéres ont bien voulu répondre aussi & 'appel de la
commission.

('est d’aprés cet ensemble de renseignements, sans parler,
bien entendu, des publications qui ont étg faites sur la
matiére , que la commission a rédigé son rapport.

La comparaison entre la voie & coussinets et la voie
patins doit se faire, et c’est dans ce sens qu’a été concu le.
questionnaire, a trois points de vue ; celui de I’établisse-
ment, celui de ’entretien et du renouvellement, celui du
fonctionnement plus ou moins avantageux.

Au point de vue de I’établissement, une seule chose est
a _gonsidérer, c’est la dépense, A la rigueur, on pourrait
faire intervenir la rapidité plus ou moins grande de la pose,
Mais cette rapidité, considérée en elle-méme et indépen-

général des ponts et chaussées, directeur du controle des chemins
de fer de ’Ouest, président; RoUSSELLE, inspecteur général des
ponts et chaussées, directeur du contrdle des chemins de fer d’Or-
1éans; JACQMIN, ingénieur en chef des ponts et chaussées, direc-
teur de la compagnie des chemins de fer de I'Est; MaYER, ingé-
nieur en chef du matériel et de la traction aux chemins de fer de
POuest ; ViCAIRE, ingénieur des mines, professeur du cours de che-
mins-de fer a I’Ecole des mines, rapporteur,

RAIL VIGNOLE ET RAIL A DOUBLE CHAMPIGNON. 7

dam:nent de son influence sur la dépense, est évidemment
un point trop secondaire pour influer d’une maniére appré-
ciable sur le choix & faire de I'une ou de I'autre voie.

En ce qui concerne I’entretien et le renouvellement, il y
a au contraire, a c6té de la dépense, & faire intervenir des
considérations trés importantes de sécurité et de facilité
de service. S'il était reconnu, par exemple, que 'une des
deux voies se disloque plus rapidement que l'autre, il n'y
aurait pas seulement & se préoccuper de la dépense plus
grande qui résulterait de 13, mais aussi du danger qu’gntrai-
neraient pour la circulation la nécessité d’une sul.'velllance
plus assidue et les défaillances possibles de celle-ci. p’autl'e
part, si, dans l'un des deux systémes, les réparations, le
renouvcllement d’un rail, par exemple, exigent un temps
plus long, ce systéme, par cela seul, se conciliera moins
bien avec une circulation trés active.

Vient enfin la question de fonctionnement. L'un des deux
systémes offre-t-il plus ou moins de chances d’accidents,
offre-t-il des conditions de roulement plus ou moins agréables
pour les voyageurs, plus ou moins favorables 4 la conser-
vation du matériel roulant, peut-6tre méme & I'économie de
la traction 2 Tels sont. les points que nous aurons a exas=
miner.

Chemin faisant, nous rencontrerons des questions impor-
tantes qui ne se rattachent pas directement & la comparaison
des deux voies, mais qu’on nous saura gré, pensons-nous,
d’éclaircir & 'aide des documents recueillis dans I'enquéte.

Ce rapport se divisera donc maturellement en trois
parties, que nous allons aborder successivement, €t aux-
quelles nous joignons un appendice relatif & ce dernier
erdre de questions..




COMPARAISON DES DEUX TYPES DE VOIE,

PREMIERE PARTIE.

DEPENSE D'ETABLISSEMENT.

Les renseignements sur ce premier point sont nombreux
et précis, mais ils ne sont pas immédiatement comparables.
1l y a, en effet, d'un réseau & 'autre, ou méme d’une ligne
a l'autre d’un méme réseau, de nombreuses différences qui
ne dépendent pas du systéme de voie adopté.

Il'y a trois parties & distinguer dans la voie : le ballast,
les traverses et la voie proprement dite, presque entiére-
ment métallique, qui repose sur les traverses.

Le ballast est en grande partie sous les traverses, en
partie dans leur intervalle ou au-dessus (elles. Toutes les
réponses constatent unanimement qu’il 0’y a aucune raison
de modifier I'épaisseur du ballast sous les traverses suivant
le systéme de voie adopté. Elles constatent de méme que
si le systéme de voie est en rapport assez direct avec le
choix de I'essence de bois qui constitue les traverses, il
w'influe pas sur les dimensions & donner & celles-ci, et
winflue que fort peu sur leur écartement, et par conséquent
sur la quantité de ballast qui en occupe les intervalles ou
qui en garnit les bouts.

1l en est autrement pour le ballast qui recouvre les tra-
verses.

Dans la voie & coussinets, le rail, de méme hauteur en
général, & un centimétre prés tout au plus, que le rail A
patins, s'éléve au-dessus de la traverse d’une quantité
égale & I'épaisseur de la semelle du coussinet. Celle-ci est
la suivante sur nos divers réseaux :

50 millim.
4 —
48 —

RAIL VIGNOLE ET RAIL A DOUBLE CHAMPIGNON.

43 millim.

Dans la voie Vignole, au contraire, le patin pénétre plus
ou moins dans la traverse. En estimant & 10 millimétres en
moyenne celte pénétration au droit de l'axe du rail, on
voit qu’a hauteur égale du rail, et toutes choses égales
d’ailleurs, le sommet du rail, dans la voie 4 coussinets,
serait plus élevé que dans la voie Vignole d’une quantité
variant entre 5o et 60 millimétres.

La surface libre du ballast, aussi bien & I'intérieur qu'a
Pexiérieur de la voie, étant réglée d’'une maniére un peu
différente suivant les lignes, mais toujours en rapportavec
le plan de roulement des rails, on peut admettre que I'é-
paisseur du ballast est généralement plus grande dans la
voie & coussinets que dans la voie Vignole, précisément de
la différence entre les surfaces des rails, c’est-a-dire de
50 3 60 millimétres. Eu égard & largeur habituelle des voies,
cela représente un cube de o™, 25 & ¢™°,30 par métre cou-
rant pour les lignes & voie unique, et de 0™,45 & o™¢,50
pour celles & double voie.

Gest 13 une dépense qui n’est nullement négligeable.
Mais il est & remarquer qu’elle n’est pas obligatoire. Les
réponses s'accordent généralement & dire que si, dans la
voie & double champignon, on recouvre ainsi les traverses
d’une certaine épaisseur de ballast, ¢’est parce qu'on (rouve
cela avantageux en soi, pour la conservation des traverses
et méme pour la stabilité de la voie, mais qu’on pourrait se
dispenser de le faire sans plus d’inconvénients que dans la
voie Vignole (*). C’est un bénéfice que la voie & coussinets
comporte sans en faire une nécessité. Il ne semble doncpas

(*) 11 y a cependant un motif particulier & la vole & double
champignon, c’est de protéger les coins contre les changements
atmosphériques.
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des deux

DPrix

eupres la méme dans

la commission. Ces tableaux ne comprennent
D

pas les frais de réception, de chargement, transport, ma-

a

“COMPARAISON DES DEUX TYPES DE VOIE.
quon pourrait en faire I'économie et qu’elle est cou-

verte immédiatement par des avantages correspondants. Ce
Occupons-nous donc de la voie proprement dite, partie

meétallique et traverses.
Avant d’en discuter les éléments de maniére & les rame-

ner & des termes comparables, il sera bon de présenter

Nous pensons donc qu’il faut comparer les

Yoies en faisant abstraction du ballast.

en augmentation du prix de la voie & double champignon,
puis

nutention, pose, etc., que toutes les compagnies n’ont pas

donnés et dont I'évaluation est d’ailleurs un peu arbitraire.
I1 en est de méme pour les frais de sabotage des traverses,

qui forment une somme minime et

juste de porter cette dépense supplémentaire de ballastage
tous les cas.

serait faire un inconvénient de ce qui est au contraire une
le tableau des prix de revient bruts, tels qu’ils ont été

supériorité.
communiqués




‘SBD S9[ Sney

19 SWIIUIY SWILIOS SUN JUSULIOJ 1nb

Suep WU B s9.d nad

VOIE A DOUBLE

‘sas1oAeI) Sap 93wi0qes op Siedj so] nod suwQw 9P 189 U [f

p nes[qel 9f

yud so

qie nad un sina{[Ie p 150 UOTIRNRAY [ 1UOP 13 SPUUOP

sed juo u setudedwod say s91m03 onb “-033 ‘esod ‘uonusinu

-ew ‘Jio0dsueny “yuswadieys op ‘uonydesga ap sreqy sof sed
jusuualdumod ou Xnea[qe) $87) "UOISSIWMOD B] ¢ Spnbrunumwod

919 o sirub s{e1 ‘siniq juslAdE Op

“?delll

CHAMPIGNON.

191u9s9ad 9p uoq BISS 1 ‘sa[qeredwmod SOULIA) Sop ® JOU

*$9s19ARY) 30 anbije1owm

anred ‘eytp juswardoud o10A ®f 9p duop snou-suoduroog
*SB{[E NP UOIIBNSE JUBSIE] UD SIT0A

W 9P SPUBUWIP[P SI[ JIIMOSIP UD P JURAY
redwod ynej fr.nb ouop suosued snoy

3
T

-9wed S9f g -9JQIu
Xnap sop x11d sof 19

[

12108

3

*91LI011pdns
Y2 d[qnop ¥ 9104 [ 9p x1d np uoejuswSne Us

ju0o ne 153 mb 99 ap JUBIUPATOSUT UN BUTE] I

3D "siuepuodsariod sadejueae sop Jed JUSWATRIPYUIWI S}IOA
reunod uo nbsind

ddns ssuadgp 93100 1a310d op 918N

-109 159 o[o,nb 10 o1WON007 | B1rey U 3

‘uoudidu

LB

aun aarel
ade)sereq op i

DYESIGNATION

des articles.

Quan-
tités.

NORD.
fer 87 k.
Rails do B mafras.

7 traverses.

Prix.

B i, N ]

Valeur-

NORD. (Hypothétique).
acier 38 k.,

Rails de § métres.
7 traverses.

T —— et

Quar| e | Vet

EST.
for 37 k 50, symétrique
Rails de 6 métres.
6 traverses.

T A

Quan-f oy

itds. Valeur,

EST.
fer 85 k. dissymétrique.
Ralls de 6 metres.,
6 traverses.

T et

Quan-

tités. Prix. | Valeur.

Quan-

QUEST.
acler 38k, T
Rails de 8 métres.
Coussinets & large se-
melle, 10 traverses.
/‘\_/\/\

Valeur.

l Prix.

tites.

Raiflsitviteiaeticionnees
BollBEoS civeveasioninne
CosBindts-cellsses «uiee
BOWOnA sessesensscreaes
Titefondd.s:eesnnensases
éhevulettes cisrecneaeee
Cousslnets «eeisvenreane
Coubsindtsiutormdédiaires
ColInsg sesenenncnsenseres
Traverses de Jolnt .«..0.
Traverses Intermédinires

TotauX.veaeeas

tonnes
74,000

3,200

fr. c.

155,85
154,80

1

300,00

140,00

fr. c.
11.532,90

495,36

»

498,00

9.712,00

6.418,50

21.867,38

fr. c.
$7.670,00

fr. c.
232,70

tonnes
16,000

3,200{ 154,80} 495,98

»
68,00

Bob,00] 498,00

140,00|  2.712,00

ifr. c.
11.688,75

fr.c.
155,85

tonnes
75,000
1
290,00 1.466,74
254,00 144,02
369,00] 585,80

»

14,538

Didces
1.667

Piéces

1.167 6.418,50

28.004,48

167 ()
[ 833 (¢}

1.584,10

166,70
1.419,50
5.014,30

fo il

22.969,71

ir. c.
10.909,50

fr.c.

;(55,85

tonnes

70,000

» »

220,00 1.48874

p54,00] 144,02

369,00 585,60

14,864

Piéces
1.667

1.508,70

166,70
167 (8) 1.419,50
5.9114,30

22:203,06

833 (4)

tonnes|

fr. o.
16.662,50

fr.c.

11,5001 215,00

8,01 2327700  M555

$

255,000 181,05

5| 278,40 563,76

38,750 4.196,25

» )

Piaces

2,500 250,00

1.000,00
29.569,11

a) Galvanisés.
%) Bn chane créosotd,
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VOIE A DOUBLE CHAMPIGNON.

OUEST. ORLEANS, MIDI. ETAT.

2 acier 38 k. "15. Rails de 5 m. 50 c. acier 37 k. acier 38 k.
DESIGNATION Rails de 8 méties. 6 traverses. Rails de 5m. 50 c. Rails de 5 m. 50 c.
Coussinets ordinaires, e R —— 6 traverses. 6 traverses.

10 traverses. fer 36 k, 5. acier 38 k. [
des articles. T — T — A T — A A
Quan- Quan-

tites. | Prix. | Valeur. titgs.| Prix. | Valeur. Q“liggl— Prix.-f Valeur. Qulgeugx- Prix. | Valeur. %‘Eg:' Prix.l Valeur.

tonnes| fr.c. fr. c. | touues| fr.c. fr. ¢. {lvnnes| fr.c. fr. c. {tonnes| fr.c. fr. c. |tonnes| fr.oc. fraic

RallSeeosvueraseenenenns | 77,500) 215,001 16.662,50| 73,000] 190,00| 13.870,00| 776,000 225,00| 17.100,00| 74,000 260,00] 19.240,00|776,000| 218,00 16.548,00
Eclisses vooveeeenenee | 8,07(28270] 555 3,3%)172,50|  585,61] 3,395 12,50 585,64 3,854]190,00]  637,26] 3,455(200,00] 691,00

Coussinets-4clisses .....

Boulons....sueseennen.s | 0,710 © 181,05 278,50 279,61 218,50] 321,65 212,70
TIr6fonds.ovvsv.veeennes| 2,025 563,76 376,30] 492,58 316,30

CROVILOLEES +vvvernennss 1,876 372,00 696,87} 1,364 235,00

Coussinets vvevseeensnss| 24,000 2.599,20| 21,164 119,40| 2.527,00] 21,164] 119,40 2.527,00| 22,909 142,50 3.264,53| 20,945/ 140,00

Piéces Pitces Piéces Pieces idces
2.500

P
Coins tvvvinvennnnencnns 250,001 2.182| 0,005 207,28) 2.182( 0,095 207,20f 2.182| 0,104 226,93 2.182) 0,11

Traverses dejoint ,.v4..

‘HIOA U SEJAL XNHJ SHA NOSIVIVAHOD

7.000,00 5,25(a)] 5.727,75 52500} 5.721,75 4,25(0)| 4.636,75 5,50
Traverses intermédinires

TotauXeeees.en . g 23.089,87{..... g . Seeess] 28.021,57).. 27.005,06

ag En chéne préparées.
4) En chéne. .
Avoc travarso on pin eréosoté & 3 francs 3,270 €00 0. Prix du kilomdiro, 27,567 82 o-

VOIE VIGNOLE.

NORD. EST.

fer 35 k.
IGNATION fer 37k. acier 38 k. acier 30 k. 300. Rails de 6 métres.
DES Ralils de 6 métres. Rails de 6 métres. Rails de 8 matres, 7 traverses.
7 traverses. 7 traverses. 10 traverses.
des articles. T —— A g T —— A T —— | — e,

Qm.‘:g:' Prix. | Valeur. Qu'zg:' Prix. | Valeur. %‘ig:' Prix. | Valeur. Qtﬁ,g:‘ Prix. | Valeur.

ionnes.} f{r.c. fr. ¢. | tonnes.| fr.c. fr. ¢. { tonnes.| f{r.c. ir: c. lonnes.| fr.c. ir. c.
RoilS.eeesessserearansecsesseess | 74,000 | 155,85 | 11.532,90 | 76,000 | 282,50 | 17.670,00 | 60,600 | 232,50 14.089,50 | 70,000 | 155,85 | 10.909,50
EClISSES veevasernocareasasesies 3,200 | 154,80 495,36 | 3,200 | 134,80 495 30 2,125 | 154.80 328,95 2,067 { 155,50 414,72
Eclisses A'aIT8 svaersrvsacacaens » » » » » s » 5 o
Cales d'arrdleeesevecessssesesees » » » » » » » » »
Coins d'arrdl. couvsieacrossssnnns 448,50 448,50
Boulons d'6cliSSES seeecresorcens 0,562 | 268,00 268,00

Broches pour boulons.....ceuee. » » »

Rondelles pour fixer les écrous
desboulonsS..,.eeeivesnreanans »

CrampoDnS sessessessasssscsssens »
Tirefonds.essessssesssensscsnens 508,18

de joint...... >

Selles ou platines ,

intermédiaires «

Semelles en feutrd sovveessennnes 93,28

*NONDIJWVHD FTEN0a v TIvE 13 TTONIIA TIVYE

Traverses de Jolnt.cessesasscenes 6.418,50
Traverses intermédiaires vveeeses J :

TotauX. seeesivsnnas| vovoneas]oseeeess] 10.803,10 ...\ 253.410,29 0 .o | 22.475,92

*(a) Chéaoe créosots.




VOIE VI GNOLE.

DESIGNATION

des articles,

EST.
acier 30 k.
Rails de 6.métres.
10 traverses.

L SN S Y

usn-
%tés. , Valeur:

QUEST.
acier 30 k.
Rails de 8 métres.
9 traverseg.

L S N

Quan-

titds, | Trix.

Valeur

ORLEANS.

fer 30 .
Rails de 6 meires.
T traverses, joint soutenu.
e

%‘tlg:‘ Prix. | Valeur.

acier 37 k, 300.
Roils de 6 mélres.
7 traverses, joint soutenu.
C i S N

%‘Eg: " | Puix. Valeur.

Rails. coiviinnniinniqnnnsagonees
E‘clisses..............,.3.......
Eclisses d'arrét o vvevrrnvirsens
Cales d'arr8beescsiinsninansones,
Coins d'arrdt voesvesennnisvanas
Boulons d'6clisSes «oveevssnnrins
Broches pour boulons. ...v.s....

Rondelles pour fiser les écrous
des boulons ..ivesiiriinananny

Crompons cusvseseesssasennnsnns
Tirefonds,,..

tesesssrsinsaeny

dejoint.,....,
Selles ouplatines

intermédiaires
Semelles en foutre veevesarseness
Traverses de Jointevevsessssces

Traverses intermédiairegsessess

TotauX.veeeannsnens

tonnes.
60,000
2,425

® »

0,130

§ve (o)

'Y »

0,0415
o

7,10(a)

14.073,00
377,09

26,78

24.313,54

tonnes.
60,000
3,000

fr.c.
215,00
180,00
» » Y

0,185 | 210,00 38,8

540,0

» 2
255,00 122,4

» »

esvsesrs|ocesnnns

fr, ©.

12.900,00

6.300,00

20.374,53

fr. 0.
190,00
172,50

tonnes.
12,000
0| 3,400

fr. c.
13.680,00
586,50

5

0

448,50
»
219,42
B
8
6,55 (8)
5,25 b)

1.093,85
5.250,00
21.5%7,49

tonnes.
4,600
3,400

fr-c.
225
172,50

fr.c.
16.785,00

586,50
»
»
»

278,50

®»

»
1.003,85
5.9250,00

o3k
Pieces.
169 | 6,55 ()

1.000 | 5,25(6)

veeseres|ereennsel 24.632,49

.\T {e0) C1one axdomate

VOIE VIGNOLE.

PARIS-LYON-MEDITERRANEE.

DESIGNATION

des articles.

acier mod.
8 traverses, joint suspendu.
e N

Quan-
tités.

P M.—38k,40.
Ralls dé 6 métres.

Prix. Valeur.

acier mod. PL M-A.
33130. Rails de 8 métres.
9 traverses, joint suspendu.
e BT

Quan-

litos. Prix. Valeur.

PARIS-LYON-MEDITERRANEE
formod. P L M.
36 k. Rails.de 6 métres,
joint soutenu,
écl. 3 boulons, 6 traverses.
D Y

Quan-

titds. Prix. Valeur.

BTAT.
acier 36 k. T1.

Rails de 6 m. 50 0.
7 traverses.

T A Ty

Quau- Prix.

’
Tités X'uleur.

Rollsecosieiinacorcennnnsenans

BellSSBS saseninensvarisbernsnnee
Ecllsses d'arrdteeeveceeseeses.
Qales A'arrdt.. ), veesenesesess

j Goins d'arrét v.vevvienyee
Boulons d'éclisses ...

Broches pour boulons. ...

Rondelles pour fixgr leg éprons
des boulons

Crampons sesses essnsnsses

TIrefonds.eesessasesssersare s
- de joint
Selles ou'platines
intermédiaires
Semelles en feulre coes vissseeees
Traverses de Joint sovesssecesens

Traverses Intermédiaires. easees

TolauX.eessnvassees|s

tonnes.

16,800

Chevil-
lettes.

»
Pidces.

fr..c. fre C.

250,00 | 19.200,00

3,633 636,00

0,503
0,603

»

1,040 | 375,00

1.7 | 575,00
] »

»

1.333 7.066,67

£3.002,60 |,

tonnes.

fr. c. fr. ¢.

66,600 | 250,00

16.650,00 3

1,325
1,912

180,00
189,00

298,50
814,95
310,00
310,00

»
1,8%
»
»

Didces.
1.125

24.405,°2

fr.c.

52,97
211,00

0,87

tonnes.
333rails,
33

fr.c.

17.428,16
R tonn.

666 pice. 580,00
(i)

b » »

» » »

» D »

1.000 230,00
666,67 401

0,23

61
le gtlmt o

» » »

4.666,67 0,16 146,67

2 ¥ »
333,33 | 07 256,67
1.000 | 0,44 440,00
» 5o :
166,67 | 7431 1.246,60
833,33 | 583{ 4.85831

25.7183,57

tonnes.| fr.c. fr. c.

16.031,72

615,40

»
°

Piéces.
1.07{a)

() En chénse.

*HIOA HQ SAIAL XAMA ST WOSTVEVINOD
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VOIE VIGNOLE,

DESIGNATION

des articles.

DOMBES.
acier 30 k.
Rails de 8 métres.
8 traverscs, joint soutenn.

T S A e

%?3;_ Prix. | Valeur.

PERTIGNAN A PRADES.
fer 35 k. 50.
Railsde 6 m. 20 c.

T traverses, joint soutenu.

L SN NS

%ltlfsn- Prix. Valeur.

STAATSBAHN (AUTRICHE).

fer 37 k. vu.
Rails de 6-m. 95 c.
8 traverses, joint suspendu.
L S, N

Q“TL?;" Drix. Valeur.

acier 493 k.
Rails de "7 métres,
8 traverses, joint suspendu .
R P A N

%‘Egﬁ' Prix. Valeur.

Rails...

ECHISEOS % e 1T ae as ohs S0, b0
Ticlisses A'arrdt. v.u.vernnersnnn.
Cales d'arrét......

Coins d'arrét

Boulons d'éclisses .........
Broches pour boulons,....

Rondelles pour fixer les écrous
des boulons .

Crampons vovevsceesvevernnaneas
TirefondS . eeeereesosnassenionsan
de joints.....
Selles ou platines
intermédiaires
Semelles en feutre «vuveyvrs....

Traverses de joint vouvvyeeren.as

Traverses intermédiaires..,......

TotauX vsivevnsores

tonnes.
60,000
1,950

fr. c.
217,00
217,00

ir. c.
13.020,00
423,15

» » »

» » »
0,050 | 520,00
0,338 [335,00(a)
0,0085| 353,00

5.750,00 i

19.900,95

‘5.15213.

187y &b
15.726,00
616,00

tonnes.| fr.o.
70,840

G 12 pige.

222,00
0,96

322piec.
» » »
» »
990,00
4.167.00

»
Pidces.
161 (4)

969 (c)

6,15
4,30

vovrnnan] el ] 22.580,00 |,

288pitc.
288piéc.

tonnes.

7,800

fridc.
19.512,00

439,20

635,20

fr.c.
205,75
1,525
2,275
» » »
» » »
0,1875 216,00

» »

00275 81,67

5 3
0,225 | 1.166,40
3 .
075 [ 182,00
s > 3

» » »

1152 4,50 [ 5.181,00

vevses]vrnseens] 27.636,47

fonnes.

66,000
286pide,
286piéc.

fr.c.
275,17
1,80
2,57

fr. c.
18.161,00
514,80
736,45
» » »
» » »
0,1875

0,025
¢
0,225
# 3
52| 0,60
» o %
» » »
4,50

1.144 5.148,00

corennee] e | 26,3070

‘1881 ‘XX 3wog,

Plus 0 f. Ol c. par tonne,

E= chedo.

fl
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RAIL VIGNOLE ET RAIL A DOUBLE CHAMPIGNON.

COMPARAISON DES DEUX TYPES DE VOIE.

16

Tone XX, 1881.
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18 COMPARAISON DES DEUX TYPES DE VOIE.

Tableau récapitulatif.

fCLIS- TRA~
RAILS. ATTACHE. TOTAL.
SAGE. VERSES.

i

Voies 2 double champignon. — Fer.

Nord, 37 Kilog. . « .« .« v vv 11.532,90 | . 645,98 | $.270.00 | 6.418,50 | 21.867,38
Est, symétrigue, 375300, . . . . . 1168875 | 1.610,76 | 2.336,40 | 7:333,80 | 22.969,71
' fissyméirique, 33 kxlog 1110.90950 | 1.610.76 | 2.351,00 | 7.333,80 | 22.205,06
Orléans, symétrique, 36%50 ‘|13.870/00 | 868'25 | 3.226)87 | 572775 | 23.689.87

Poids moyen : 36%,500.

Voies: 4 double champignon. —- Acier.

Nord, 38 kilog. (hypothétique). . .]17.670,00 645,98 [ 3.270,00 | 6.418,80 | 28.004,48
Ouest, 385,750, large coussinet . 16.662,50 [ 896,60 5.010,01 7.000,00 | 29.569,11
— coussinet ordinaire. 161662,50 896,60 | 3.412,96 | 7.000,00 | 27.972,06

Olleans 38 kilog. + - . oo 0. e 17.400,00 | 865,25 | 3.226,87 [ 8.727,75 | 26.919,81
Midi, 37 Kilog! [ sxaial o s tetionte e i 19.240,00 | 856,49 | 4.188,33 | 4.636,75 | 28.921 31
Etat, 38 kilog. . .« .o .. ...« 16.548,00 | 963,70 | 3.492,86 | 6.000,80 | 27.005,06

Poids moyen : 37%,93. i

Voies Vignole. — Fer.

Nord, 37 kilog. « « « .+« + o+ - . . -[11.332.90 660,33 | 691,46 | 6.418,50 | 19.303,19
Est, 35 Kiloge « « c v v vvv oo 10.009,50 | 558,74 654,19 | 8.519,50 20.641.93
Orléans, 36 kllog .......... 13.680,001 842,72 660,92 | 6.343,85 1 21.527,43
Paris-Lyon-Méditerrance, '36 kilog. [17.423,16 | 814,07 | 1.443,34 | 6.105,00 | 25.785, Ll
Perpignan & Pradps 35“ 500. .115.276,00| 821,00 | * 876,00 | 5.157,00 | 22,580, 00
Staatsbahn, 375,900. « . . . . . . - 19.312,00.| 1.342,07 | 1.598, 140 | 5.184,00 | 27.636,47

Poids moyen : 38 ,23.

Voies Vignole. — Acier.

Nord, 38 kilog. 17.670,001 660,33 691,46 | 6.418,50 | 25.440,2)
30%,300 14.089,50 | 452,92 { 1.088,50 | 6.875,00 | 22.475, 9
.114.073,00| 546,11 819,43 | 8.875,00 | 24.313, 54

Tst, 30 kllo%
o 19.900,00| 70125 | 47398 | 6.300,00 | 20374

Ouest 30 ki

Orléans, 375, 300. 16.785,00 842,72 660,92 | 6.343,85 | 24.632,49
P.-L.-M., mod. P M. 38%,400 .119.200,00} 915,82 820,12 | 7.066,67 98.002,61
L M-A., 33%, 300, .| 16. 650 00| 782,62 | 1.010,10 | 5.962,50 | 24.405,21

Etat 36~ 7'10 ............. 16.031, 72l 873,70 404,90 | 5.923,50 | 23.233, ]
Dombes, 30 kilog. « . . - -+ . - .113.02000| 579,70 551,95 | 5.750,00 { 19.900, %
Staatsbahn, 33 Kilog. . . . . . . ° 18.161,00| 1.497,20 | 1.501,50 | 5.148,00 | 26.307, 0

Poids moyen : 33%,71.

Ce tableau, tel qu'il est, fait déj ressortir une compa-
raison intéressante. La colonne des rails et celle des tra-
verses offrent les chiffres les plas élevés, comme aussi les
variations les plus considérables. Ges variations dépendent
des prix d’ unités, d’une part, du poids des rails et du nombre
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des traverses, d’autre part. Nous les discuterons plus loin,

La 2° et la 3° colonne donnant un résultat trés net. Pour
I'éclissage, il n'y a pas plus de différence dans les chiffres
relatifs & deux types différents qu’entre les différents cas
particuliers d'un méme type. Il y a quatre chiffres qui
surpassent notablement les autres; ce sont ceux des voies
a double champignon de la Compagnie de 1'Est et ceux des
Vignole de la Staatsbahn autrichienne. Pour les premiers,
ce résultat vient de l'emploi de coussinets-éclisses, par
suite duquel la 2° colonue se trouve grevée d'une partie de
la dépense qui devrait figurer & la 3°; par le méme motif,
le chiffre porté & celle-ci se trouve en effet exceptionnelle-
ment faible. Pour la Staatsbahn, c’est le prix d'unité qui
est trés élevé, comme déjd pour les rails. Ce prix est de
277 francs par tonne pour les éclisses ordinaires et de
396 francs pour les éclisses-corniéres ou éclisses-arréts;
en les comptant & 200 francs, chifite qui n’est pas atteint
dans la plupart des tableaux francais, on aurait une réduc-
tion de 347%,50. pour la voie en acier. Il y aurait proba-
blement une réduction analogue & faire pour les boulons et
certainement pour P’éclissage de la voie en fer, mais les
données nous manquent pour la calculer., La méme re-
marque s'applique d’ailleurs aux piéces d’attache.

On peut donc admettre que la consolidation des joints
entraine la méme dépense dans les deux systémes, et cela
surtout avec les joints en porte-a-faux qui sont aujour-
d’hui universellement adoptés pour la voie & double cham-
pignon, et qui tendent & prévaloir méme pour la voie &
patins.

Si nous passons & la 3¢ colonne, nous trouvons, au con-
traire, une différence bien accusée entre les deux types.
En laissant de cOté les quatre cas particuliers déja signalés
A propos de I'éclissage, et, pour un moment aussi, la voie
eu fer du réseau Paris-Lyon-Méditerranée, nous voyons
que le cotit des attaches varie, pour la voie & double cham-
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pignon, de 3.227 francs & 5.010 francs, et, pour la voie &
patins, de 405 & 1.058 francs. Moyenne, 3.637 francs pour
huit voies & double champignon, et 721 francs pour treize
voies & patin.

Les crampons, tirefonds et chevillettes reviennent a peu
prés au méme dans les deux cas, surtout lorsqu'on em-
ploie les tirefonds, comme on le fait de plus en plus dans
les deux systémes. La différence provient des coussinets et
des coins. Voici, en effet, les poids des coussinets avec les,
prix. accusés par les compagnies, en nous bornant aux
types actuellement en usage; nous placons a la suite la

valeur par kilométre pour les deux cas extrémes de 1.000

et de 1.250 traverses par kilométre, répondant & des espa-
cements moyens de 1 meétre et de o™,80 respectivement;
a chaque coussinet nous joignons pour ce calcul uu coin
de 10 centimes,

VALEUR
PRIX

par kilomstre.
POIDS. de VALEUR. pr7 e
R (A 2.1.000 | & 1.250

traverses. | traverses.

kilog. | francs | francs | franes | franes
Quest, coussinet ordinaire . . . .| 9,075 0,937 2.074 2.592
— — 4 large semelle.| 15,100 108,30 1,635 3.470 4.337
= — 4 large semelle b
et ¥ trols nervures. . . ... .. 15,700 1,700 3.600 4.500
Origans. . .. ..... .l 9,700 } 119,40 | 1,158 2.516 3.145

Midi, premier type. . . REM Itk 1,191 2.594 3.242
— modéle1869 . ... ... .. 10,500 § 142,50 { 1,496 3.192 3.960
,— large semelle (& I'essai). . .| 14,500 2,066 4.332 §.418
Ita e s A R ey e 9,600 | 140,00 § 1,344 2.888 3.610
London, Chatham and Dover (1).| 20,000 ‘ 108,30 2,166 1532 5.565

(1) Renseignements fournis parM. Bergeron; on a appliqué ie prix de la com-
pagnie de I'Ouest (1879) le plus bas de ceux qu'accusent les compagnies fran-
caises. En Angleterre, ils ne valent que 75 & 80 francs la tonne.

Nous avons laissé de coté la voie Vignole en fer de la
compagnie de Paris-Lyon-Méditerranée, type aujourd hui
abandonné en principe, mais encore existant sur d’assez
grandes.étendues.. Il nous. fournit le cas le plus accentué,
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parmi ceux de nos tableaux, de I'emploi d’un organe qui,
parfois, vient, dans la voie Vignole, compenser dans une
certaine mesure I'emploi des coussinets ; nous voulons par-
ler des selles, sur le role desquelles nous reviendrons plus
loin,

La voie en fer modele PL M, ol le joint est sur traverse,
comporte 'emploi de selles de joint et d’un certain nombre
de selles intermédiaires, qui varie suivant que la voie est
plus ou moins fatiguée et les traverses plus ou moins rap-
prochiées. L'exemple que nous donnons, €’aprés une des
réponses au questionnaire, suppose que sur six traverses
par rail de 6 metres, il y en a quatre qui sont munies de
selles, représentant une valeur de 696,67 par kilométre
de voie. En supposant méme des selles & toutes les tra-
Verses, on m'arriverait qu'a un total de 8go francs par kilo-
meétre & 1.000 traverses et de 1.210 francs par kilometre A
1.250 traverses,

Des selles sont encore employées, comme on le voit par
nos tableaux, dans les voies Vignole de la compagnie
d’Orléans, dans la voie en fer de I'Est, dans la voie en
acier mod. P L M-A de la compagnie Paris-Lyon-Méditer—
ranée, dans la voie en fer de la ligne de Perpignan a
Prades, dans les deux types de la Staatshahn autrichienne.
En général, on n’en munit quune partie des traverses.
Voici les poids et les prix de ces organes :

POIDS PRIX PRIK
de par de
la pidce. tonne. la pigce.
y : kilog. francs francs
Est, platine de joint. . ... ..., ... ... 2,330 169,85 0,10

Orléans, selle-de joint. . .. ... ... ... 2,600 245,00 0,637
Paris Lyon-Mediterrande, solie de joint . .. .| Tw W H
- = sclle intermédiaire.| 1,830 240,00 0,44

Perpignan s Prades . . .. .. ......... 2,000 240,00 0,48
Staatshahn, voie acier, systéme 1I. | © . . . . » » 0,78
- voie fer, systeme I1. . . ... .. » » 0,60

En définitive, I'emploi du coussinét représente, par
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rapport & celui du patin, un excédent de dépense qui,
suivant le prix des coussinets et suivant que la voie Vignole
est ou n’est pas munie de selles, varie de 1.000 & 5.500 fr.,
et se tient d’ordinaire entre 2.500 et 4.000 francs.

Au point de vue de la dépense des traverses, le tableau
récapitulatif ne fait pas ressortir une différence marquée
entre les deux types de voie.

Pour les dix exemples de voie & double champignon, la
dépense moyenne est de 6.359%,73 par kilometre, et pour
les seize exemples de voie Vignole, 6.399",43. La différence
serait donc insignifiante.

Mais le résultat de la comparaison est évidemment trou-
blé par U'intervention du prix des traverses, trés différent
d’une compagnie & I'autre, car il varie dans les tableaux
depuis 4%,25 (Midi) jusqu'd 7',10 (Est) pour les traverses
ordinaires et 81,50 pour les traverses de joint (Est). Mais
il est facile d’éliminer cette cause d’erreur en recherchant
directement dans les tableaux de détail le nombre des
traverses par kilomeétre pour chaque cas. Nous formons
ainsi le tableau suivant:

DOUBLE CHAMPIGNON. VIGNOLE.

Nord, fer, 37 kilog 1.167 || Nord, fer, 37 kilog
— fer, 38 kilo
Est, fer, symétrique 1.000 acier, 304,300

— fer, dissyméirique, . . . .| 1.000

1.250 || Orléans
acier, mod. P M.
Orléans, fer, 364,500 1.091 || ,Paris-Lyon- \ac1epj33 k 300 .

Méditerr anee?f
acier, 38 kilog. ...} 1.091
Dombes, acier
1.091 || Perpignan & Prades
Staatsbahn, acier ]
1.091 b 1.152

Moyenne. . . . .| 1.098 1.150

11 ne faut pas perdre de vue, dans cette comparaison, que
le nombre des traverses ne peut pas varier d'une maniére
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continue; il en faut un nombre entier par longueur de
rail, et beaucoup de particularités du tableau précédent
n'ont pas d’autre explication. Ainsi, pourquoi la compagnie
@ Orléans n’emploie-t-elle que 1.091 traverses dans sa voie
4 double champignon, tandis que sa voie Vignole, qui n’est
cependemt posée que sur des lignes secondaires, en compte
1.167? Evidemment parce que ses rails Vignole ont 6 métres
etque, jugeant que ¢ était trop peu de six traverses; ce qui,
qui faisait 1.000 par kilométre, elle a dii aller jusqu’a sept,
tandis que ses voies & double champignon sont en rails de
5™ 50 avec six traverses. Du reste, elle pose actuellement
une septieme traverse, au moins dans les parties de voies
les plus fatiguées, ce qui porte le nombre & 1.272 par ki-
lometre. La grande voie de la compagnie Paris-Lyon-Mé-
diterranée est en rails de 6 métres, ce qui ne comportait
pas de solution intermédiaire entre 1.167 traverses (7 par
rail) et 1,335 (8 par rail),

D’autre part, les nombres indiqués aux tableaux n’ont
rien d’absolu, et pour un méme type de voie, sur une
meéme ligne, on fait varier le nombre des traverses suivant
les conditions locales.

Cependant ces nombres représentent la régle normale,
et la discontinuité dont nous venons de parler doit dispa-
raitre jusqu’d un certain point dans la moyenne qui s'ap-
plique & des longueurs de rails assez diverses. Il n’est donc
pas permis de refuser ¢ priori toute valeur aux moyennes
du tableau précédent, qui comprend dailleurs tous les
types importants du réseau francais.

La moyenne générale pour Ja voie Vignole est de
1.150 traverses, et pour la voie & double champignon de
1.098. La différence est d’un peu moins de 5 p. 100.

Il parait donc, jusqu'a preuve du contraire, résulter de
ce (ui précede que, toutes choses égales d’ailleurs, la voie
Vignole comporte une augmentation de 5 p. 100 environ
dans le nombre des traverses.
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Examinons si ce résultat peut se justifier de quelque
maniére.

On peut remarquer que le type Vignole est d’introduc-
tion relativement récente, et que les dispositions de détail
adoptées dans I'établissement des voies de ce type ont dii
se ressentir de la tendance générale a 'augmentation du
nombre des traverses, tendance qui résulte elle-méme des
exigences toujours croissantes du trafic, au point de vue
des charges, des vitesses et de 1'activité de la circulation.
Dans les voies & double champignon, d’origine plus an-
cienne, cette tendance, ayant & lutter contre des faits
acquis et des régles établies, a pu mettre plus de temps &
se manifester.

D’autre part, il sest trouvé que les compagnies qui ont
adopté le rail Vignole, celles du Nord, de I'Est, de Paris-
Lyon-Meéditerranée en partie, celle des Dombes, ont pro-
fité de la subsiitution de I'acier au fer pour diminuer con-
sidérablement le poids du rail. Ge fait a-t-il quelque rap-
port avec le choix fait entre les deux types de voies? ¢’est
ce que nous aurons  rechercher plus loin. Mais il n’a cer-
tainement pas €té sans influence sur le nombre des tra-
verses.

Voila deux causes en quelque sorte extrinséques dont il
faut tenir grand compte. Cependant la comparaison ci-
dessus rappelée des deux types de voies appliquées & la
compagnie d’Orléans, et ce fait que c’est la voie Vignole
P M, du poids de 28,40 par métre de rail, qui nous offre
le nombre maximum des traverses, portent & penser qu’il
y a aussi des causes intrinséques.

Pour ‘rechercher celles-ci, il faut nous reporter aun
double rble des traverses, qui est de recevoir et de repor-
ter sur le ballast la charge des rails, d’une part, et, d’autre
part, de maintenir les deux files de rails dans une position
relative invariable.

Au point de vue de la pression exercée sur le ballast, la
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forme du rail est évidemment indifférenté. Il n’en est pas
deméme pour ce qui est de la pression exercée par le rail
sur la traverse. La surface de contact entre le patin du rail
Vignole et la traverse est bien moindre que la base du cous-
sinet, et, par conséquent, la pression par centimeétre carré
au contact est plus grande. En multipliant les traverses,
on compense jusqu’a un certain point cette différence. Mais
une augmentation de 5 p. 100 ou méme de 10 p. 100 est
sans proportion avec I'inégalité & compenser; elle ne pro-
duit d’ailleurs son effet que sil’'on tient compte de la soli-
darité établie par le rail entre deux traverses voisines, et
n'en produit aucun si I'on admet, ainsi qu’on le fait d’ha-
bitude, qu’au moment oll un essieu passe sur une traverse,
celle-ci en porte intégralement la charge. Gela est d’autant
plus prés d’étre exact que le rail est moins rigide, et c'est
14, pour le dire en passant, ce qui fait qu'il y a une certaine
compensation entre le poids du rail et le nombre des tra-
verses.

Au point de vue de la position relative des rails, I'em-
ploi des coussinets facilite le role de la traverse, en ce que
les efforts qui tendent & écarter les deux rails 1'un de 'autre
agissent simultanément sur les deux piéces d’attache de
rail, grice 4 la solidarité que le coussinet établit entre
elles. Il n’en est pas de méme dans la voie Vignole, & moins
de dispositions spéciales sur lesquelles nous reviendrons.
Avec ce type également, la tendance au déversement du
rail dans les courbes est peut-étre combattue moins effica-
cement. Il peut y avoir 1 un motif d’augmenter le nombre
des traverses, surtout dans les courbes. Ce fait que c’est
surtout ou méme exclusivement dans les courbes pronon-
cées que cette augmentation aurait sa raison d'étre, expli-
querait pourquoi cette augmentation, bien que proportion-
nellement considérable aux points o on l'applique,
'aurait qu'une influence peu sensible sur I'ensemble des
réseaux.
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Nous devons ajouter qu'a la question n° 14, qui est re-
lative au nombre et & l’espacement des traverses, les
réponses ont été généralement négatives. La compagnie
d’Orléans, bien que partisan du rail & double champignon,
g'exprime ainsi: « Nous ne pensons pas quil y ait des
raisons pour procéder autrement dans un systéme de voie
que dans l'autre. »

Lorsque la voie Vignole est & joints soutenus, disposi-
tion complétement abandonnée pour la voie & double cham-
pignon, & cause des piéces spéciales qu’elle exige, il peut
en résulter une augmentation, non pas du nombre, mais du
prix moyen des traverses, & causes des dimensions plus
grandes qu’on exige généralement pour la traverse de
joint.

Cette augmentation est la suivante dans les différents
exemples portés aux tableaux ci-dessus :
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ingénieur des ponts et chaussées a Nevers, et donnant les
prix des deux sortes de traverses a diverses épocues :

NOMBINE PRIX couyr |PEPENSE
provenant
total de

T — e S l’em ploi
de | ordi- | de [nEnce] 6 des

traverses
de joint.

des traverses | des traverses | pIFri-

B s traverses.
naires. | joint. HSISES

francs | francs | francs | franes francs
Est, fer 1.167 7,40 | 8,50 | 1,40 | 8.519,50 | 233,80
Orléuns, fer, acier. . .| 1.167 5,25 | 6,55 | 1,30 | 6.343,85 | 217,10
Paris-Lyon-Méditerra-

née, fer 1.000 583 [ 7,48 | 1,65 [6.105,00 [ 273,55
Perpignan- & Prades.| 1.130 4,30 | 6,15 1,85 | 5.157,00 | 297,85

(’est donc une dépense de 200 & 300 francs qui est mo-
tivée par I'emploi des joints soutenus. Toutefois la compa-
gnie du Nord et celle des Dombes, qui seules ont conservé
le joint soutenu, ont renoncé & I'emploi des traverses spé-
ciales. On se borne a choisir dans I'ensemble des fourni-
tures les plus belles traverses.

Gomme complément d'information sur ce point, rappor-
tons le tableau suivant tiré d’un rapport de M. Renard,

Années 1864. 1869. 1874. 1878. 1879. |[MOYENNE.

francs francs francs francs
Joints 8,80 6.60 6,60 1,10
Intermédiaires . .| 5,77 5,22 4,95 5,83

Différence. .| 3,03 1,38 1,65 187

Pour évaluer approximativement en argent la petite
différence qui parait exister entre les deux types de voie
pour le nombre des traverses, reportons-nous au tableau
récapitulatif,

Nous trouvons que, pour I'ensemble des cas qui y figu-
rent, la dépense moyenne d’achat des traverses serait de
6.384 francs, ou, en nombres ronds, 6.400 francs.

Si nous admettons une différence de 5 p. 100 en moins
dans la voie & double champignon, ce serait donc environ
300 francs auxquels il faodrait en ajouter encore 200 a
300 lorsqu’on emploie des traverses de joint pour la voie
Vignole.

Au total, il y aurait donc, de par le nombre des trayerses
et abstraction faite de la différence qui peut se présenter
sous le rapport du choix des essences, une somme de 500
4 600 francs par kilométre & porter en plus au compte de
la voie Vignole. Cette différence est peu de chose en com-
paraison de la valeur des coussinets. Encore est-elle con-
testable.

Passons maintenant aux rails.

La comparaison des sommes dépensées aurait peu d’in-
térét 4 cause des grandes variations de prix. Recourons
directement aux poids.

Le tableau récapitulatif nous donne les résultats sui-
vants :
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POIDS MOYEN
dun
matre de rail.

kilog
Double champignon, fer. . . . 36,50

— — acier. . . 37,95
Vignole, fer

(movyenne rectifiée),

Cette derniere moyenne a été obtenue en écartant de
la liste des railsVignole en acier le rail du Nord de 58 kilog.
et celui d’Orléans, qui sont abandonnés, par la méme
raison qui nous a fait attribuer au rail des Dombes le
Poids de 50 kilog. actuellement adopté¢, tandis que la plus
grande partie des voies sont construites avec un rail de
28%,50.

On voit qu’il a en moyenne 5 kilog. par métre de diffé-
rence entre les rails a double champignon en acier et les
rails Vignole également en acier. Cette différence tient-elle
a la forme adoptée ou & d’autres circonstances ?

Il ne faut pas s’arréter & ce fait que la méme différence
ne se rencontre pas pour les deux formes de rails lorsqu’ils
sont en fer. En eflet, les compagnies étaient obligées par
leurs cahiers des charges d’employer des rails de 35 kilog.
aumoins; eussent-elles reconnu la possibilité de réduire
le poids par I'emploi de la forme Vignole, qu’elles n’étaient
pas libres de le faive ; d’ailleurs, au moment out elles inno-
vaient déja pour la forme en introduisant un profil trés
discuté, il edt été peu rationnel de compliquer I'expérience
d’'une réduclion daas le poids.

Mais ce changement de profil avait déjA produit un chan-
gement remarquable au point de vue qui nous occupe :
c’était la suppression presque totale des ruptures de rails.
M. Cotiard, inspecteur principal de la voie au chemin de
fer Paris-Lyon-Méditerranée, qui rappelle ce fait dans une
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publication récente du plus grandintérét (*), l'attribue a ce
quele patin du railest enfernerveux, beaucoup moinscassant
que le fer & grain du champignon, surtout par le choc.
(’est aussi I'opinion qu’exprime la Gompagnie de I'Est dans
sa réponse au questionnaire. Il est impossible de nier V'in-
fluence de cette circonstance. Mais jusqu’d ce qu’il soit
démontré qu’elle suffit seule & expliquer une réduction qui
ne va pas & moins des 7/8 du total des ruptures, d’aprés les
relevés que rapporte M. Coiiard, il est permis de voir 1 au
moins une présomption de supériorité en faveur de la forme
Vignole sous le rapport de la résistance.

Pour pousser plus loin la comparaison, nous devons
d’abord rechercher ce qui détermine le poids du rail. Est-il
avant tout un support destiné & résister & certains efforts
qui tendent & le rompre, ou bien est-on conduit par d’autres
considérations & en augmenter le poids sensiblement au dela
de ce qu’exigerait la considération du travail moléculaire ?
Dans le premier cas, la meilleure répartition du métal dans
la section a une importance prédominante. Dans le second,
elle se réduit & nn role secondaire.

Cette question, posée dans I'enquéte sous le n° 13, n'a
pas recu en général de réponse bien catégorique, et les
opinions sont divergentes. Cependant celle qui parait do-
miner est qu’on doit avant tout, dans la détermination du
poids, se préoccuper des considérations de résistance, sauf,
bien entendu, & adopter un coefficient de sécurité suffisant
pour tenir compte des efforts accidentels ou anormaux que
le rail peut avoir & supporter par suite des mouvements du
matériel roulant, du tassement de la voie, etc. La Compa-
gnie du Midi fait remarquer qu’il serait cotiteux de cher-
cher un accroissement de stabilité dans 'augmentation du
poids des rails, alors que d’autres éléments de la voie’ peu-

(*) Note sur les ruptures de rails constatées sur le réseau du
chemin de fer de Paris-Lyon-Méditerranée (Revue générale des
chemins de fer. — Aol 1880.).
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vent procurer le méme résultat & moins de {rais. La Gom-
pagnie de I'Est fait une observation d’ordre purement techni-
que qui parait concluante.

Elle fait remarquer que le poids de la voie proprement
dite, partie métallique et iraverses, varie, sur les lignes
frangaises, entre 160 et 200 kilogrammes par métre, tandis
que le poids roulant des machines peut atteindre 12.000 ki-
logrammes. Une addition de 10 ou méme de 20 kilogram-
mes au premier de ces deux poids est évidemment sans
influence sur la maniére dont il obéit & I'impulsion du se-
cond. Cest par la cohésion du ballast et non par I'inertie
des masses métalliques que la voie résiste aux chocs des
machines,

Le rapprochement est moins saisissant pour les autres
véhicules; il le devient beaucoup moins, surtout, si 'on
considére isolément le systéme des essieux et des roues,
dont les mouvements, grice a l'interposition des ressorts,
sont dans une certaine indépendance par rapport & ceux
du véhicule entier. Gependant, en comptant & 1.500 kilo-
grammies le poids d’un essieu monté, et en supposant ce
poids uniformément réparti sur la voie, ce qui est certai-
nement excessif, il reste encore, avec les plus grands écar-
tements d’essieux, une masse de 550 & 600 kilogrammes
par métre, en contact avec le rail. En joignant ce poids a
celui de la voie, on obtient un total de 700 & 8oo kilo-
grammes, en comparaison duquel I’augmentation de 20 ki-
logrammes qu’on peut obtenir en ajoutant 10 kilogrammes
a chaque métre de rail est évidemment trop faible pour at-
ténuer utilement 'amplitude des oscillations.

Le rail est donc essentiellement un support qui agit par
la résistance de ses fibres et non par sa masse. Les formes,
sans doute, n'en sont pas déterminées par la seule consi-
dération de la résistance & la rupture; il faut offrir une
surface convenable au roulement et aux chocs des roues,
des points convenables d’attache et d’appui sur les sup-
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ports, elc.; mnais ces conditions générales étant satisfaites
Qailleurs, on déterminera les dimensions de maniére (ue
la tension de la fibre la plus fatiguée ne dépasse jamais
une certaine limite et aussi ne descende pas inutilement
au-dessous de la limite qui offre une sécurité suffisante; il
reste & ajouter ensuite sur la surface de roulement une cer-
{aine épaisseur destinée & parer 4 'usure, au moins pour
les rails en acier. La considération du travail moléculaire
garde donc toute sa valeur, et si l'un des profils de rails
présente un avantage & cet égard, il permettra, par cela
seul, de diminuer le poids du rail. .

En fait, c’est par des considérations de résistance que s
sont laissé guider les compagnies qui ont réduit le poids
du rail Vignole, et notamment celle du Nord, qui a donné
I'exemple. Si la Gompagnie de I'Ouest n’emploie son rail de
30 kilogrammes, et celle de Paris-Lyon-Méditerranée, son
rail de 33 kilogrammes, que sur les voies secondaires, les
Compagnies du Nord et de I'Est emploient le leur sur les
lignes les plus chargées comme importance et vitesse de
la circulation.

Gela posé, il est facile de voir que le profil & patin est
favorable & la réduction du travail moléculaire. La forme
parfaite a ce point de vue, serait celle du fer a double T ;
on ne peut pas I'employer du co6té du roulement; on s'en
rapproche de Tautre c6té par 'emploi du patin, et-en dis-
posant ainsi le métal le plus loin possible de la fibre neu-
tre, on améliore les conditions de résistance.

Le meilleur moyen de s’en assurer est de comparer les
moments de résistance des principales sections de rails en
usage sur nos divers réseaux. Gette comparaison résulte du
tableau suivant :




COMPARAISON DES DEUX TYPES DE VOIE.
RAIL VIGNOLE ET RAIL A DOUBLE CHAMPIGNON.

MOMENT " DISTANG
DISTANCE

POIDS | d'inerlie ] 5
{Den- par : el RAPPORT hfgﬁg&T de la fibre neutre RAPPORT

SECTION | site: rapport —~—— par
DESIGNATION DU RAIL 7,60 | b uuaxe au hord | SRR =t
- pour le | horizontal aubord | du patin
S 'I_er; passant wertical . du ou du
7,82 par sommet de d cham- | champi-
pour la fibre symétrie pignon non
l'acier).|  neutre v . érieur
1 i v )

au

kilog. metres.
RAILS VIGNOLE. 0,0000
Types frangais acluels.

Nord .. 0 .o+ Acier. 0,003871 | 30,300 0,002040 ) i} L
0,0329 | 1: 0,0485 0,00979 0,00563
Bst. cevissieeieesesseaneseeseens Idem., 0,003843 | 30,052 0,001936 3
0,0328 0,0495 0,01057 0,00609 .

OTESE. vevernevrnenenvennnenens. Idem..|  0,003871 | 30,300 0,002040
2 ; : 72 | 0,0829 ; 0,0485 0,00979 0,00563

T ENG o000 b0 ¥ 0,004193 | 32,700 0,002104 i
. H 3 0,0343 0,0500 0,01026 2 | 0,00614

Pall;isl\-ILyou-Méditerranée, mod. T || s 0,002249
vieeerervinenneeesiieeo.., Idem.. | 0,00802 | 88,255 QU 0,0321 0,050 0120 0,00789

DombeS vvereonnnnencesansess Idem., 0,003584 | 27,238 0,002116
LOD T Y 2 209 | 0,0801 0,047 0,00963 | 1962 | 0,00547

MOYEDNe +evnenvarennsesnssens 0,002081 : 1 | 00am
¢l
Autres Lypes.

NOTA veeeenserreensnsenessvennns For..o|  0,004895 0,001916

> o 3 ! 0,029 0,01514
(@33Y9Y6 0500 080000006 000 AIOGO000 oo 0 0,002009

ca: Idem ,004742 3 00304 0,01061

RAILS A DOUBLE CHAMPIGNON
Types frangais actuels.

Fer ....
wesese TTTYRTIN ‘ 0,001914
Ouestessesesessnssns i hEs ’ 0,0294 | 1448 £ 0,00670

Fer....

Orléans cevscescccsacecnance 0,001903
z Acier... - 0,0287 | 1410 0,00623

Fer.... S
! 0,0308 | 1488

Mld! 6004800000080 0000000000 z

Acier...

—_——

MOYENDne...e: sssessescnssncse JO’OOI%Q 0,0296 | 1443

Autres types.
Bst-Strasbourg.......eovveeees. For... 0,001884 ' 0,028 | 1404
BSL-MUIROUS®. +oevevvnenesrnrees Idem.. 0,001675 | | 0,0271 | 1145
London-Chatam and Dover...... Acier.. 0,002030 : 0,027 | 14713
Great-Eastern ceescacscsssessses Idem.. 0,002157 1| 0,0337 | 1548

e ————
Tome XX, 1881,




34 COMPARAISON DES DEUX TYPE3 DE VOIE.

On sait que si 'on appelle I le moment d’inertie de la
section d’une poutre par rapport & un axe perpendiculaire
4 la direction de la charge et passant par le centre de gra-
vité de la section, la tension de la fibre située & une dis-
tance V de ce centre est, toutes choses égales d’ailleurs,

: \J s
proportionnelle au rapport T et, par conséquent,si I'on
désigne spécialement par V la distance de la fibre la plus
¢éloignée du centre de gravité, la résistance & la rupture

sera proportionnelle a %

Si 'on compare les valeurs de % (fibre supérieure) et de

1 ETIE ,
v (fibre inférieure) portées au tableau, on trouve qu’en

moyenne ces valeurs sont plus fortes pour les rails & dou-
ble champignon que pour les rails & patin. Mais aussi les
poids sont plus considérables. Pour comparer les deux
formes au point de vue du bon emploi du métal, il faut

: N 14578= -
évidemment diviser le rapport v qui mesure la résistance,

par la section du rail, qui est proportionnelle au poids.
€est ce que nous avons fait dans une colonne spéciale.

Mais la résistance & la ruptuie n’est pas le seul pointi
considérer. La flexibilité a aussi son importance, et l'on
sait que la fleche sous une charge donnée est en raison in-
verse du moment d’inertie. C’est pourquoi nous avons
donné dans deux colonnes spéciales les moments d’inertie
et leurs rapports & la section.

En se bornant aux formes actuellement adoptées sur les
réseaux francais, on obtient pour ces quantités les moyen-
Bes suivantes :

RAIL VIGNOLE ET RAIL A DOUBLE CHAMPIGNON.

v |(5)

(sommet)] S

0,00000 | 0,00 | 0,000 0,0

Rails Vignole 8496 2081 [ 1334
Rails & double champignon.| 9639 1962 | 148

Différence. . . . » 0119 » 035
Soit p- 100 » 6‘0 » 1 ],8

Ge mode de comparaison des deux types de rails suppose
les portées égales, c’est-d-dire un méme espacement des
traverses dans les deux types de voie. On peut se demander
si le mode d’attache sur la traverse ne réalise pas un en-
castrement plus ou moins complet qui peul, & portée
égale, modifier les conditions de résistance et de rigidité
du rail. II serait fort difficile de tenir compte exacte-
ment de cette circonstance par le calcul et méme de
savoir si I'on se rapproche plus ou moins de I'encas-
trement parfait avec le coin, qui serre le rail dans le cous-
sinet, ou avec les deux tirefonds, qui pressent le patin sur
la traverse.

On voit nettement par ces résultats que les rails & double
champignon présentent, absolument parlant, une Cexibi-
lit¢ moindre et une plus grande résistance & la rupture,
mais que cela provient uniquement de leur poids plus
considérable. Les rails Vignole ont, au contraire, & section
egale et, par conséquent, & poids ézal, un avantage mar-
qué. Le métal est donc mieux utilisé avec ce profil. :

L'avantage est surtout marqué en ce qui concerne la ré-
sistance & la base. Ce point est important & noter, car ¢’est
généralement par la base que commence la rupture des
rails,

On arrive au méme résultat, avec un avantage encore
plus prononcé en faveur du rail Vignole, en comparant les
rails & double champignon avec le rail P M de la compa-
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gnie de Lyon, le seul des rails & patin qui leur soit com-
parable pour la section. ; : Ry

Le résultat serait un peu wodifié si nous faisions inter-
venir les deux rails anglais qui figurent au bas du tableau,
et qui pésent'4 kilogrammes et plus par métre 'courant'.
Leur moment d’inertie est & peu prés égal a celui du ra'll
P M, et si, & section égale, ils restent au-dessous de 'celul-
ci, ils égalent la moyenne des rails Vignole francais. Au
point de vue de la rupture, ils surpassent notab'lement en
résistance absolue tous les rails Vignole en ce qul concerng
la fibre supérieure, et ils les égalent & égalit¢ de section;
mais ils restent sensiblement au-dessous d eux pour la ré-
sistance & la base, qui est la plus importante. De ce cOté,
ces rails dissymétriques resient dans les mémes conditions
que les rails frangais symeétriques.

Les derniéres colonnes du tableau se rapportent aux mo-
ments d’inertie par rapport & I'axe vertical du rail, moments
qui interviennent pour la résistance aux cfforts transver-
saux. A ce point de vue, les rails a patin ¥ emportent con-
sidérablement, comine on pouvait le prévoir. Ainsi le rail
P M 2 un moment d’inertic presque double de celui des rails
anglais de 42 kilogrammes et, par conséquent, pxjéseme
une {lexibilité moitié moindre, ce qui n’est pas sans unpor
tance au point de vue des chances de déraillement et dela
douceur du roulement.

Cette comparaison théorique ne donne pas, lorsqu’il s'agil
de rails en fer, une idée complétement exacte dela va-
leur relative des deux profils, & cause de ia nature hété
rogéne du métal. Nous avons deja rem'arc.lué (ue, ('lzms la
pratique, le rail & patin tice une su périorite c.le rés‘lstance
trés considérable de la facuité de faire le patinen fer et
veux. Pour les rails en acier, ou, pour parler plus eX'd.ClE.'
ment, en métal fondu, la comparaison thegrique est certar
pement beaucoup plus voisite de la vérite pratique, le
wétal étant entierement homogene dans toute la section.
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Cependant rien, dans une pareille question, ne vaut les
faits, lorsqu’ils sont bien établis. On se rappelle les expé-
riences spéciales exécutées en Allemagne, il y a trente ans,
par ordre du gouvernement prussien, pour la comparaison
des deux formes au point de vue de la résistance & la rup-
ture. Flles avaient conclu & une légére supériorité du rail &
patin & ce point de vue, tout en attribuant au rail 4 double
champignon la propriété de résister un peu mieux & la
déformation permanente. Mais les différences étaient fai-
bles, et & peu prés du méme ordre que celles qu'on observe
entre deux rails différents de la méme catégorie (¥).

On pouvait espérer que les faits nombreux qui ont pu
étre observés depuis lors, soit dans les expériences spé-
ciales qu'ont pu entreprendre quelques compagnies de
chemins de fer, soit dans les essais de réception des rails,
auraient jeté quelque lumiére sur la question. Les résultats
de 'enquéte n’ont pas répondu & cette attente. Peu de faits
précis ont été mis en évidence.

Comme élément d’information, nous pouvons cependant
présenter le tableau des conditions imposées par les cahiers
des charges pour la réception des rails. Ce ne sont que des

limites supérieures et non pas des moyennes; mais ces li-
mites représentent au moins 'opinion et les exigences des

compagnies, qui les ont formulées elles-mémes d'aprés
Fexpérience acquise.

(*) Couche : Voie, matériel roulant et exploitation iechnique

des chemins de fer. — Tome I", p. 29.
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Il n’est guére possible de tirer de ces tableaux une con-
clusion stre quant & la question qui nous occupe. Nous
voyous bien que les compagnies du Nord et de I'Est, pour
leurs rails Vignole de 37 et de 36 kilogrammes, imposent
des épreuves plus fortes ‘queles compagnies de I'Quest,
d’Orléans et du Midi pour les rails & double champignon
d’'un poids égal ou supérieur; la compagnie de Paris-
Lyon-Méditerranée , pour un rail de 8%40, impose une
charge statique sans fleche sensible qui est, au contraire,
un peu moindre (3.000 kilogrammes sur une portée de
5 métres équivalent & 15,000 kilogrammes sur une poriée
de 1 métre), et la limite de rupture est la méme. IF est
vrai que le fait d’opérer sur une portée de 5 métres cons-
titue une aggravation,

Le fait le plus concluant nous est offert par la com-
pagnie de I'Ouest, qui réduit toutes les charges d'épreuve
dans le rapport de 8 & 7 pour le rail Vignole, com-
paré au rail a double champignon, tandis que le poids
est réduit de 37,75 & 30, soit dans le rapport de 8 &
6,2. La sévérité de I'épreuve est donc augmentée pour
le rail Vignole dans le rapport de 6,2 & 7, ou de 1 &
1,13 & égalité de poids. Cela porte & penser que la com-
pagnie a reconunu que le rail Vignole résistait mieux a
poids égal. Elle exprime en effet cette opinion, mais par
des raisons théoriques, dans sa réponse & la questionn® 12
du questionnaire.

La compagnie de I’Quest nous a communiqué une série
intéressante d’expériences sur la résisiance des rails, mais
cette série n'avait pas pour but la comparaison des deux
formes et ne nous apprend rien sur cette question particu-
liere. La compagnie aatrichienne des chemins de fer de
I'litat envoie aussi des expériences analogues, mais qui
n’'ont pas ¢té failes en vue de la comparaison des deux for-
mes. La compagnie de I'Est rappelle des expériences déja
anciennes qu'elle a faites pour la comparaison des deux
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formes, et qui ont conclu en faveur du rail & patin. Mais
elles n’ont porté que sur le fer.

Au total, nous n'avons pas de faits bien décisifs isolé-
ment; mais il y a un ensemble de faits et de considérations
théoriques qui concluent en faveur de la supériorite de ré-
sistance du rail Vignole & poids égal, et, par conséquent,
aboutissent & une réduction de poids et de dépense.

Remarquons en outre que l'abandon du retournement
des rails conduit & une économie incontestable sous le rap-
port du poids, au moins pour les rails en acier. Nous avons
dit, en effet, qu'aprés avoir déterminé le profil du rail au
point de vue de la résistance & la rupture et a la flexion,
on ajoute sur la surface de roulement une épaisseur sup-
plémentaire destinée & parer I'usure. Iin effet, les rails en
métal fondu s'usent, tandis que les rails en fer périssent
généralement par désagrégation avant d’étre usés. Dans un
rail destiné A 8tre retourné, il faut mettre cette épaisseur
supplémentaire sur les deux champignons, et, dans le cas
contraire, sur un seul. On admet généralement aujourd’hui
que P'usure devra aller & 10 millimétres; avec une largeur
de 56 & 6o millimétres, cela représente un poids d'acier
denviron 4%,500 par métre de rail. Tel est le poids qu'on
devra ajouter au champignon inférieur du rail symétrique,
non pas précisément sans utilité immédiate, puisque ce
wmétal travaillera comme le reste et atténuera en con-
séquence la fatigue de I'ensemble, mais au moins sans
autre nécessité que celle d’un retournement éventuel et
¢loigné.

A c0té du poids vient se placer le prix. La forie Vignole,
surtout avec le large patin de 130 millimétres admis par la
compagnie de Paris-Lyon-Méditerranée pour ses grandes
lignes, offre certainement des difficultés de laminage plus
grandes que la forme 4 double chumpignon. Néanmoins,
il ne parait pas que cette différence se traduise par une
dilférence de prix effective dans les soumissions des maitres
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de forges. Nous devons donc admettre que le prix de la
tonne est le méme,

Eu résumé, nous trouvons qu'au point de vue de I'éta-
blissement, I'emploi de la forme Vignole procure une éco-
nomie qui est Variable avec les conditions de prix et d’ins-
tallation, mais qui, tant par I'économie du coussinet que
par une certaine réduction de poids du rail, s'éleve & plu-
sieurs milliers de francs par kilométre.

Nous avons supposé que les traverses cofitaient le méme
prix dans les deux systdmes. Ici devrait intervenir une
considération relative & la nature de ces supports. Ainsi
que nous le verrons en parlant du fonctionnement des
voies, la voie Vignole se comporte moins bien, au moins
dans les courbes, avec des traverses en hois tendre; si
donc on avait de grandes difficultés & se procurer, au moins
en proportion notable, des traverses en bois dur, ce pour-
rait &tre une raison de préférer la voie & coussinets. Mais
il fandrait une grande différence de prix entre Jes deux
sortes de traverses pour contre-balancer I'économie dont
nous venons de parler.

Rappelons enfin ce que nous avons dit du ballast. La voie
Vignole en exige généralement o™°,25 de moins par metre
de simple voie; & 5 francs le métre, c’est une économie
de 1.250 francs par kilometre de voie.

D'aprés les renseignements fournis par 1'enquéte, le
prix du métre cube se tient le plus souvent aux environs
de 4 et 5 francs. Les prix extrémes indiqués sont of,25
et 7%,50.

Pour résumer sous une forme plus précise la discussion
qui précéde, nous donnons ci-dessous trois exemples de
prix de revient calculés d’aprés des prix de base identiques.

Les deux premiers sont applicables & des lignes & grand
trafic. Pour le double champignon, on a pris & peu prés
le type de I'Ouest, avec coussinet a large semelle. Les par-
tisans de ce systéme de voie, en effet, passent condamnation
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sur la question du prix d’établissement et estiment que les
avantages qu’ils réclament pour lui compensent largement
Técart de prix. Il est donc naturel de se placer dans les con-
ditions nécessaires pour la pleine réalisation de ces avan-
tages, plutot que de viser & une petite réduction de prix.

Pour la voie Vignole de grandes lignes, on s’est placé &
peu pres dans les conditions de la voie P M de la compa-
gnie de Paris-Lyon-Méditerranée, en portant toutefois la
longueur des harres & 8 métres, et en supposant qu’on em-
ploie pour fixer le rail les tirefonds de 23 millimétres des
compagunies du Nord et de I'Est.

Pour la voie Vignole des lignes secondaires, on a sup-
posé le rail réduit & 30 kilogrammes, I'éclissage identique
A celui du type des grandes lignes, et les tirefonds égale-
ment.

1l est inutile d’ajouter qu'on n’entend nullement présen-
ter ces combinaisons comme devant étre préférées aux au-
tres d'une maniére absolué, encore moins les donner comme
une critique des dispositions différentes admises sur nos
divers réscaux.
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L’ éclissage se fait aujourd’hui dans des conditions tout &
ST E AR IGRON VIGNOLE. fait identiques pour les deux types de voie, par suite de

railacier de 38 kilog., Pabandon. complet pour la voie & double champignon du
barres de 8 matres, GRANDES LIGNES. LIGNES SECONDAIRES, . : q g g A lales: et elles de_
Sovenite A se;e“e Rail acier de 38 kilog.,|Rait acier de 30 kilog, joint soutenu, qui exigealf, desl Plé_ceb speciales ; l't ;
‘| Dbarres de 8 métres barres de 8 matres, i s complétement identiques encore par suite de
t0 traverses. 10 traverses. i 10 travesrses. viennent PIUD Son pl 4 4 P

e T la préférence de plus en plus générale qui est accordee au
Prir. | Valenr. | 990 prix. | Valeor. | 2027 | prix. | Valen, joint en porte-a-faux, méme pour la voie Vignole. Les con-
: ' ditions d’entreticn et de renouvellement sont donc les

tonnes | francs francs | tonmnes | franes | francs | tennes| francs mémes pOUl' cet article, et ll n’y a 1‘ien de plllS aen dire.
Raiases, | 111800 000 1‘§§gg8 568 ?3888 ) sgggg ?3888 477,00 Il en est autrement en ce qui concerne la solidarité du
D oms O:,‘:I'IO 290,00 205,90 /8% %888 8’(1328 %38388 rail avec les traverses. Pour la voie Vignole, on maintient
3%933 %888 42?388 O D e L cette solidarité en enfoncant les crampons qui peuvent
pieces

avoir 6té, sonlevés ou en resserrant les tirefonds. Pour
2.500 950,00 » 3 e cle SO : i :
phEg 22 piteas la voie & coussinets, il faut examiner et au besoin res-
o S e M its serrer les attaches du coussinet, et surtout resserrer les

Quan-
tités,

5058 017 ) coins.

o F P S G 2 La surveillance nécessaire pour constater I'état des at-
ML g el AT A R R s .. 220000 taches est peut-8tre plus facile avec la voie & double cham-
pignon ; les coins sont facilement accessibles, et il est fa-
e A o 1 prt et 0L et e L o dle de s'assurer, sans mgme déranger le ballast, si le
¢ reduait .04 5. coussinet est bien fixé sur la traverse ; dans la voie Vignole,
les crampons ou tirefonds sont, au contraire, cachés sous
le ballast & Vextérieur de la voie, et méme, jusqu'a un
DEUXIEME PARTIE, certain point, & l’intérieur‘. E‘u revanche, lgs ‘retoucl:es sont
plus fréquentes avec la voie & double champignon a cause
de l'intervention du coin, qui change de dimension sous
les efforts auxquels il est soumis, et surtout par I'influence
ENTRETIEN ET RENOUVELLEMENT DES VOIES. des agents atmosphériques. Si donc la surveillance est plus
facile & exercer avec ce type de voie, elle doit, par com-
pensation, étre plus continuelle. Au total, la dépense de
main-(’euvre est-elle plus grande ou moindre dans un
systéme que dans I'autre? Malgré des appréciations con-
tradictoires, la balance semble pencher en faveur de la

voie Vignole.
Le bourrage des traverses se fail & peu prés dans les

Sous cette double dénomination, nous comprenons les
opérations nécessaires pour maintenir constamment une
solidarité cenvenable entre les différentes parties de la voie
et pour remplacer les picces mises hors d’usage par des
causes individuelles ou générales. Ici, comme nous I'avons
dit en commencant, interviennent a la fois des considéra-
tions techniques et des considérations économiques.
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mémes conditions dans les deux systémes; cependant
la moindre épaisseur du ballast sur les traverses dans la
voie Vignole donne une certaine facilité, puisqu'on a moins
de ballast & remuer.

Sous le rapport du temps nécessaire pour le changement
d’un rail, la voie & coussinets présentait un avantage con-
sidérable quand les voies n’étaient pas éclissées. Quelques
coins & enlever et & remettre faisaient toute I'affaire. Par
contre, on faisait remarquer avec raison que c'était 1a une
facilité pour la malveillance. Avec la voie Vignole, il faut
arracher et replacer les crampons, ou bien desserrer et
resserrer les tirefonds, ce qui est encore plus long. L’intro-
duction de 'éclissage, en ajoutant une méme quantité aux
deux termes du rapport, les a rapprochés de I'égalité.
Néanmoins I'avantage reste au coussinet.

Quant & I'évaluation numérique de cet avantage, les
renseignements sont trés divergents. Cela s’explique dans
une certaine mesure par la maniére différente dont on en-
visage la question; cependant, en général, on suppose les
matériaux amenés & pied d’'ceuvre et le rail dégagé de bal-
last, et’on suppose que le desserrage des boulons d’éclisses
ne présente pas de difficultés. Dans ces conditions, la com-
pagnie de I'Ouest évalue & quatre ou cing minutes au
moins le temps nécessaire pour un rail & coussinets et &
dix minutes au moins pour un rail Vignole. Gelle d’Orléans
indique cing minutes et quinze minutes respectivement.
D’aprés celle du Nord, le temps est sensiblement le méme.
Les ing¢nieurs du controle s'accordent généralement & in-
diquer un temps plus long pour le rail Vignole; quel-
ques-uns parlent de dix et méme de quinze minates pour
le double champignon et de quinze et vingt minutes pour le
Vignole. Cela peut arriver lorsqu'il faut casser les boulons
d’éclisses rouillés. M. Villot, ingénieur en chef & Marseille,
parle de six rails & double champignon et de cinq rails Vi-
gnole par journée d’homme employé. Il est évident, en
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effet, que la durée dépend essentiellement de la compo-
sition des équipes employées au travail.

L’avantage du rail & double champignon est moindre en
réalité qu’'il ne résulte de I'ensemble de ces renseignements,
parce”qu’il faut tenir compte du temps nécessaire pour le
rassemblement et le transport des équipes, pour le trans-
port a[pied d’'ceuvre des matériaux nécessaires, pour le
déblayage du rail.

On voit qu'en ce qui concerne la main-d'ccuvre d’entre-
tien, les deux systémes présentent I'un et 'autre des avan-
tages et des inconvénients. L'avantage final parait rester
au rail Vignole. Ainsi M. Baum, ingénieur des ponts et
chaussées, dit qu’en consultant les tableaux du nombre des
journées employées & l'entretien de la voie sur les diverses
sections de la compagnie de I'Est, il a reconnu que le
nombre des journées est plus fort pour le rail & coussinets
que pour le rail Vignole et qu’il esi minimum pour le rail Vi-
gnole en acier de 5o kilog. Il est & regretter que des recher-
ches analogues, avec des chiffres & 'appui, n’aient pas été
faites sur d’autres réseaux. Cependant la Staatsbahn dé-
clare que la[suppression du coussinet donne au rail &
patin une grande supériorité au point de vue des condi-
tions économiques d’entretien.

Mais le fait du temps nécessaire pour le changement d’un
rail a une grande importance au point de vue technique;
car ce changement doit pouvoir s’effectuer dans I'intervalle
de deux trains consécutifs, sous peine d’apporter un trouble
dans la circulation. 11 y 1& un avantage trés sérieux du
rail & coussinet pour les lignes a circulation tres active. Gest
un des arguments principaux des partisans du double
champignon. D’aprés M. l'inspecteur général Malézieux,
cette considération est une de celles qui ont contribué le
plus & faire conserver les voies & coussinets sur les lignes
anglaises. « Cet avantage, dit M. Malézieux, est capital
sur les lignes chargées connne le sont celles de Londres
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et de la banlieue. 1l a, dit-on, suffi pour déterminerla
compagnie du Meiropolitan & revenir du rail & palin &
Lautre (*). » :

Cet avantage, pour le dire en passant, a aussi son im-
portance au point de vue militaire. Mais, en dehors de ce
point de vue, il est & remarquer que son importance dimi-
nue trés vite avec celle de la circulation, et que, bien
quayant pu étre & bon droit trouvé décisif sur une ligne
exceptionnelle comme le Metropolitan, il n’offre plus quun
intérét secondaire sur une ligne & circulation moyenne. ll
ne faut pas perdre de vue que les compagnies du Nord et
de I’Est, en France, et la presque totalité des lignes alle-
mandes, emploient le rail Vignole, et cela sur des lignesé
trés grande circulation.

Quand la réparation est motivée par un déraillement, la
proportion peut changer et 'avantage revenir & la voied
patin & cause des coussinets brisés.

La question dominante au point de vue économique est
celle du renouvellement intégral des voies. La durée des
traverses, celle des rails est-elle différente dans les deux
types de voie?

Relativement aux traverses, l'enquéte n’a pas mis en
évidence de faits bien concluants.

Les compagnies de 'Ouest et d’Orléans, les chemins de
fer de I'Etat, estiment que la durée des traverses est
moindre dans la voie Vignole par suite de I'écrasement du
bois sous le patin et des ressabotages fréquents qui en sont
la conséquence. Mais aucune comparaison numérique n’est
donnée & 'appui. La compagnie du Nord estime que, si les
traverses sont en bois dur, leur durée dépend essentielle-
ment de la qualité du bois, des conditions de la prépara-
tion et de la nature du ballast. Lacompagnie de Paris-Lyon-
Méditerranée exprime I'avis que la durée doit &tre la meéme

(*y Malézieux : les Chemins de fer anglais en 1873, po1g.
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dans les deux systémes, et que, lorsque les attaches ne
tiennent plus, la traverse est entidrement hors de service,
La compagnie de 'Est ne se prononce pas sur la durée
relative; elle insiste seulement sur ce point que, soit avec
coussinets, soit sans coussinets, le maculage de la traverse
tient surtout aux attaches et a éié atténué considérable-
ment par I'emploi des tirefonds. Elle a essayé de le sup-
primer complétement sous les rails & patin par I'emploi de
semelles de feutre ; 'essai n’a qu’un an de date, mais pa-
rait satisfaisant. Enfin la compagnie du Midi n’a pas d’élé-
ments de comparaison, n'ayant jamais fait usage du rail
Vignole; elle déclare qu’on a assez souvent retiré de la voie
des traverses encore saines par suite de V'écrasement du
bois sous les coussinets. Le nombre des traverses retirées
pour ce motif est d’autant plus grand que la surface d’ap-
pui du coussinet est plus faible.

Ce dernier fait mérite d’étre signalé. I a déterminé la
compagnie du Midi & faire I'essai d’un coussinet de 14 ki-
logrammes. Nous avons vu que la compagnie de I'Ouest a
precede celle du Midi dans cette voie et que I’Angleterre
est allée encore bien plus loin, employant des coussinets de
20 kilog. et au dela. 1l est vrai que la compagnie du Midi
et les chemins de fer anglais emploieut ou exclusivement
ou en forte proportion des traverses de bois tendre. Quoi
quil en soit, cet accroissement continuel des dimnensions
des coussinets prouve que, malgr¢ I'étendue de la surface
@appui, le bois de la traverse continue i s'écraser sous le
coussinet, et ce fait ne tient pas uniquement au jen des
attaches, car la compagnie de I'Ouest emploie des tirefouds
pour ses coussinets.

A c0té de cela, nous voyons que les compagnies du Nord
et de I'Est, qui pourraient atténuer I'écrasement de la tra-
verse sous le patin du rail Vignole, en employant des sclles

en fer ou en acier, se contentent d’introduire sous le rail
des semelles de feutre,
Tome XX, 1881. 4
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On a signalé depuis longtemps, au point de vue de la
maniére dont les deux voies se comportent, cette contra-
diction entre les faits et les prévisions qu’on pouvait for-
mer d’aprés I'étendue de la surface d’appui et la pression
par centimétre carré exercée sur la traverse. M. Gouche, qui
I'arelevée comme un des principaux arguments en faveur
du rail & patin, I'explique par ce fait que, dansla voie &
coussinets, le rail n’est jamais qu’imparfaitement appuyé
sur le fond du logement que lui offre le coussinet. Dés lors,
au passage de chaque roue, le rail s’abat violemment sur
son support, et il se produit un choc destructif & la fois
pour le champignon inférieur du rail, pour la semelle du
coussinet, & laquelle on a df, par ce motif, donner une
épaisseur considérable, et pour le bois de la traverse. Si
le coussinet lui-méme n’est pas bien attaché, ce dernier
effet, on le comprend, est encore plus prononcé.

11 semble donc résulter de ce qui précéde que, si I'incon-
vénient signalé par M. Couche a été atténué dans une (rés
large mesure par I'emploi de sabots 4 large semelle, il n’est
pas démontré qu’il ait entiérement disparu, encore moins
que l'avantage ait passé du c6té de la voie & double cham-
pignon.

Il y a une autre cause de destruction des traverses:
¢’est L'altération générale du bois. Sous ce rapport, ily a
une différence entre les deux types de voie; ¢’est que, dans
la voie & coussinets, le recouvrement de la traverse par le
ballast est généralement plus épais. On a discuté beaucoup
pour savoir si c'était un avantage ou un inconvénient.
D’aprés les résultats de notre enquéte, I'opinion se pro-
nonce franchement pour I'utilité du recouvrement, surtout
sous les climats chauds (*). La compagnie du Midi rap-

(*) Dans la huitieéme réunion de I'association des chemins de {c:
allemands, tenue A Stuitgart en 1878, vingt-sept administr:itions
se sont prononcées dans le sens de l'utilité du recouvrenmicut des
traverses par du gravier pur, et sept seulement en sens coutraire.
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pelle & ce propos un fait intéressant; c’est que, dans la
voie Brunel, les longrines se conservaient beaucoup moins
longtemps que les traverses qui, placées en dessous pour
les relier de distance en distance, étaient ainsi plus profon-
dément enfoncées dans le ballast. Ce fait s’explique par les
variations moins brusques de température et d’humidité.
Une épaisseur méme trés faible de ballast suffit pour ar-
réter complétement I'effet direct des rayons solaires et pour
tempérer celui des changements de I'atmosphére.

Il y a donc 14 une circonstance décidément favorable au
coussinet. Malheureusement les faits statistiques qui pour-
raient permettre d’en apprécier la valeur et de comparer
Iéconomie de renouvellement avec la dépense correspon-
dante de ballast nous font défaut. Tant de circonstances
exercent, d’aiileurs, sur la durée des traverses une in-
fluence plus considérable que ne peut étre celle du type
de voie, qu’il serait certainement trés difficile de dégager
celle-ci. Une statistique trés intéressante donnée par la
compagnie du Midi dans sa réponse & la question 53 met
bien en évidence I'influence de la nature du ballast ainsi
que du climat.

Nous sommes donc réduits & déclarer qu’au total la voie
¢tablie avec des coussinets 4 large semelle semble présenter
quelque avantage sur la voie & patin au point de vue de la
durée des traverses, mais que les données dont nous dis-
posons ne permettent pas d’apprécier I'importance de cet
avantage.

Reste enfin la question de la durée des rails.

Au point de vue de l'usure ou de la destruction du rail
dans sa position initiale ou aprés retournement bout pour
bout, il n’y a aucune différence entre les deux voies. Toute
la question se réduit donc A celle de retournement sens
dessus dessous.

Elle a été discutée & satiété, et avec des donnéeset des con-
clusions trés divergentes, en ce qui concerne les rails en fer.
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La compagnie d’Orléans et les chemins de fer de I'Fitat
déclarent que, d’aprés des relevés faits sur les voies prin-
cipales de lignes déja anciennes, la proportion des rails re-
tournés est de un tiers, et concluent de la que la durée
moyenne des rails susceptibles de retournement est uue
fois et demie celle des rails qui ne comportent pas cette
opération. Gette conclusion, toutefois, ne serait exacte
qu'autant que tous les rails seraient en état d'étre retour-
nés & la fin de la premiére période de leur existence, ce qui
n’est pas. Mais on peut aisément montrer, et cest li le
point important, que sur une voie ou la proportion indi-
quée se maintiendrait, la consommation de rails neufs pour
le renouvellement ne serait que les deux tiers de ce qu’elle
serait sur une voie & rails non retournables.

(’est assucément 13 un fait économique trés important.

La compagnie de I'Ouest a fourni un relevé des rails
retournés ou mis hors de service avant ou apres retourne-
ment, pendant les vingt années de 1859 & 1878, pour la

ligne de Paris au Havre. Cette ligne présentant une lon-
gueur totale de voie simple de 442%,200, est établie depuis
1845 entre Colombes-embranchement et Rouen, et depuis
1847 de Rouen au Havre,

Voici le résumé de ce tableau, soit pour les vingt années,
soit pour les dix derniéres, pendant lesquelles les nombres
annuels variedt peu.

NOMBRE DE RAILS
par kilometre et par an
— e e | Ty

NOMBRE DE RAILS TOTAL

MIS HORS DE SERVICE MIS HORS DE SERVICE

retournés.| : retournés.

De 1859 1 1878. . ] .95 0 8,61
De 1869 2 1878. . d 4. 1 12,41
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Les résultats avaient été bien différents pendant les pre-
miéres années; ainsi en 1859, il 0’y a eu que 135 rails re-
tournés et 54 mis hors de service aprés retournement, tan-
dis qu'il y en avait eu 1.493 mis hors de service sans
retournement. On voit qu’a cette époque, les adversaires du
double champignon étaient fondés & regarder le retourne-
ment comme illusoire.

Ce résultat changea rapidement dans les années suivantes,
soit par une amélioration de la qualité des rails, soit, plus
probablement, par suite d'un meilleur entretien et par
le perfectionnement des coussinets. Dans les dix derniéres
années, le nombre des rails mis hors de service sans re-
tournement n’a plus été que de 5,5 p. 100 du nownbre des
rails retournes.

Le retournement a donc 6té une opération des plus sé-
rieuses et des plus efficaces, puisqu’il a pu &tre appliqué
aux 19/20 des rails.

Pour en apprécier complétement la portée économique,
il faudrait connaitre la durée moyenne des rails aprés re-
tournement. On pourrait la déduire de ce qui précéde si
Ton avait, en outre, un renseignement analogue & celui
qu'a donné la compagnie d’Orléans, ¢'est-a~dire la propor-
tion de rails retournés constatée sur les voies a un moment
donné. Ce renseignement fait défaut et, d’ailleurs, le rai~
sonnement porterait & faux, car la substitution progressive
des rails d’acier aux rails de fer modifie constamment la
longueur effective occupée par ces derniers. Le seul exa-
men des chiffres ci-dessus suffit pour montrer que la voie
'est pas réellement dans un état qu'on puisse appeler
permanent, comme semblerait I'indiquer l'examen som-
maire du tableau présenté par la compagnie, car dans un
pareil état le nombre des rails mis hors de service apres
retournement devrait étre égal a celui des rails retournés.

Néanmoins ce résultat, rapproché de celui de la com-
pagnie d’Orléans, tend & attribuer une grande impor-
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tance au retournement des rails & double champignon en
fer.

Mais cette question change totalement d’aspect par I'in-
troduction de I'acier.

Lebénéfice résultant du retournement, en supposant celui-
ci possible, est représenté, au moment ol I'opération s’ef-
fectue, non par la valeur totale du rail retourné, mais par
I'excédent de cette valeur sur celle & laquelle les usines le
reprendrajent pour le transformer en rails neufs. Le jour
encore €loigné ou cette transformation devra s opérer sur
une grande échelle pour les rails d’acier, il en résultera
une modification importante dans les conditions du marché
métallurgique. Nous n'essayerons pas d’évaluer quelle
pourra étre alors la valeur des vieux rails. Toujours est-il
que le bénéfice du retournement ne représente qu’une
partie de la valeur intrinséque du rail retourné, mesurée
par les services qu’il peut encore rendre. Mais ce que nous
avons & prendre en considération, c’est la somme que re-
prt-ésente actuellement, au moment de la construction de la
voie, cette valeur ‘qui ne sera disponible qu’au bout d’un
certain nombre d’années.

Pour des rails placés en des points trés fatigués, et dont
la (liurée West que de quelques années, parfois de quelques
mois, la valeur actuelle peut étre encore trés notable ; mais
c'est la I'exception. Pour I'ensemble des lignes, la ,durée
moyenne parait devoir étre fort longue. Si I'on admet
comme les faits actuellement observés semblent l’indiquer’
quelle sgrait, pour les rails en acier, au moins trois 01;
quatre f01§ aussi grande que pour les rails en fer, ce qui
la porterait, en bien des cas, A quarante ou cinquante ans
et 'méme davantage, la valeur actuelle d'une somme ac-
qulse‘é st longue échéance se réduirait A bien peu de chose.
On sait, par exemple, qu'une somme placée & intérét com-
posé au taux de 5 p. 100 se multiplie par 8 en quarante-
deux ans; si donc le rail devait étre retourné au bout de
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quarante—deux ans, et sile bénéfice du retournement était
représenté & ce moment par le quart de la valeur d’achat,
il w’en représenterait, au moment de la construction, que
la trente-deuxiéme partie, ou envirgn 3 p. 100.

Mais cette valeur actuelle est encore réduite par la con-
sidération des changements probables de industrie des
chemins de fer. A une époque ol les progrés industriels
sont si rapides, est-il probable quele rail qu’on pose aujour-
@’hui soit encore utilisé dans trente ou quarante ans, meme
en le supposant alors parfaitement sain et bon? L histoire
du passé nous engage & ttre réserves A cet égard et & ne
pas faire grand fonds sur la valeur que pourra posséder &
une époque aussi éloignée notre outillage actuel.

Dailleurs le retournement sera-t-il matériellement pos-
sible? 11 est possible en général pour le fer, & cause dela
maniére spéciale dont s’altére le champignon supérieur.
Ge n'est pas par usure proprement dite qu’il périt, c'est
par dessoudure, laquelle se manifeste par exfoliation, écra-
sement, fentes longitudinales, etc... Au moment ol on le
retire de la voie, les parties qui n’ont pas subi directement
cette altération ont conservé & peu de chose prés leur
forme primitive ; elles selogent donc & peu prés exactement
dans la cavité du coussinet, aux parois de laquelle elles
adhérent, sinon tout 2 fait comme le champignon neuf, au
moins d’une maniére analogue.

Ilen est autrement pour Iacier, ou plus généralement
pour le métal fondu.

A part quelques-uns, dont le champignon se désagrége
par suite de défauts de fabrication et qui sont ainsi promp-
tement mis hors de service, les rails en métal fondu su-
bissent une usure proprement dite, une ablation progres-
sivedu métal par le frottement des roues. On admet qu'on
pourra en général conserver le rail jusqua ce qu'il ait
perdu une couche de 1o millimétres, et, suivant quel-
ques-uns, de 12 4 15 millim&tres @’ épaisseur. Supposons
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qua cé moment on retourne le rail, supposons méme qu'i]
Wait pas subi sous I'action des roues, en méme tempsq ue
llfsure, un aplatissement, une espéce de laminage uiqne
lui Perme‘ltrait plus de pénétrer dans le coussinet Tog'our
est-il qu'il n’épousera plus la forte intérieure dy 'coussjinets
et que, méme en modifiant convenablement la forme et 1;
hauteur du coin, on n’arrivera pas a faire que le r
solidement maintenu.
,'Ainsi' le retournement, qui n’aurait que peu de valeur
s’il ’étmt possible, sera probablement impossible. 2
G'est ce qu'admet franchement la compagnie de I'Quest
Les compagnies d’Orléans et du Midi, les chemins de f;
de I'Etat comptent qu'il y aur 4

ail soit

4 encore uhe importance
ranger i

economique trés sérieuse, Il est difficile de se
cette maniére de voir.

Le retournement reste possible, bien entendu et con
- ) R v “ ; y 7
serve t(')ute': sa valeur pour les rails dans lesquels un défaut
de continuité détermine des avaries locales. Mais c’est un

trés petitnombre, et le retournement réduit a ce cas n’est
p]l_'lS qu’un avantage accessoire dont il faut profiter ma'is
qui ,ne'sz%umit deéterminer le choix d'un type de voie.’
L'opinion qui n’admet pas la possibilité habituelle du
retournement pour les rails en acier parait avoir prévalu
en Angleterre. Tout en conservaut le coussinet, on a. sur
beaucoup de lignes, renoncé 4 la forme symé,trique, des
rails. Le champignon inférieur recoit quelquefois une forme
carrée qui lui donne une meilleure assjette dans le coussi-
net; d’autres fois on lui conserve une forme arrondie;
mais, dans 'un et l'autre cas, on donne au champi no;;
supérieur une hauteur plus grande en vue de l'usuregLes
rails du London Chatham and Dover et du Grea; Nortllem
mentionnés dans notre tableau relatif aux 1'ésistances,
fournissent deux exemples de la seconde disposition :
Sil'on admet I'égalité de résistance a l’extension.et ala
compression dans I'acier, ce qui parait étre exact, au moins
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dans les limites des efforts auxquels lesrails sont exposés,
il faudrait que le rail, considéré indépendamment de
Pusure, et une forme symétrique; par conséquent, le
champignon supérieur devrait étre égal au champignon
inférieur surmonté d’une couche de métal égale ou un
peu inférieure & celle qu’on suppose devoir disparaitre par
Yusure.

Mais il est naturel de profiter de ce que le bourrelet in-
férieur n’est pas destiné au roulement pour lui donner la
forme la plus favorable & la résistance par extension. On
est ainsi ramené, suivant une remarque de la compagnie
de I'Quest, au rail & patin, mais porté par des coussinets.

La comparaison entre les deux voies change alors de
termes; elle se réduit & la question de l'utilité que peut
offriv I'interposition du coussinet et du coin entre l¢ rail et
la traverse. La question ainsi posée se rattache surtout a
la troisieéme partie de notre examen.

En résumé, au point de vue de Ientretien et du renou-
vellement des voies, et en nous bornant au cas des rails en
acier, nous arrivons aux résullats suivants :

La main-d ceuvre d’entretien parait étre moindre dans la
yoie Vignole.

Mais la voie & coussinets présente l'avantage d’exiger
moins de temps pour le remplacement d’un rail, avantage
important sur les lignes & grande fréquentation.

La durée des traverses, lorsqu’elles sont en hois dur, est
a peu prés la méme dans les deux cas, avec un certain
avantage cependant au profit de la voie & double champi-
goon, au moins avec les coussinets & large semelle.

Au point de vue du renouvellement des rails, la voie &
double champignon symétrique présente un petit avantage,
en permettant d’utiliser les barres dont I'un des champi-
gnon est défectueux. Mais on ne peut pas compter, d'une
maniére générale, pour les rails en métal fondu, sur le bé-
néfice du retournement qui a beaucoup d’importance pour
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les rails en fer, Si 'on renonce & la symétrie, tout en con-
servant le coussinet, les deux voies sont exactement dans
les mémes conditions sous le rapport de la durée des rails,
mais les autres dilférences subsistent.

TROISIEME PARTIE.

FONCTIONNEMENT DES VOILS.

Les résultats donnés par les deux types de voie dans leur
fonctionnement se rattachent 3 deux considérations dis-
tinctes : celle de la sécurité, qui est de beaucoup la plus im-
portante, et celle de la douceur du roulement, qui n’inté-
resse pas sculement 'agrément des voyageurs, mais aussi
la conservation du matériel roulant et celle de certaines
marchandises.

La question de la sécurité pourrait stre abordée par ld
voie de la statistique, en recherchant tous les déraillements
survenus en pleine voie, et en en discutant les circons-
tances, pour découvrir dans quelle mesure le mode d’éta-
blissement de la voie peut en étre rendu responsable,

Mais cette méthode trés laborieuse serait, en outre, trés
délicate. Il bien rare, dans un accident de ce genre, qu’on
Puisse constater une circonstance bien déterminée 3 la-
quelle il faille Pattribuer, et, de fait, il n’arrive guére que
nos chemins de fer présentent dans la voie ou dans le ma-
tériel roulant des défectuosités suffisantes pour que I’une
d’elles puisse & elle seule déterminer de tels accidents; ce
n’est jamais que par le concours fortuit de plusieurs cir-
constances défavorables qu’ils se produisent. Pour ce qui
est de la voie, en particulier, I'¢tat d’entretien a une in-
fluence tellement grande sur la viabilité qu’elle masquera
presque toujours celle du type de voie.
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Nous n’essayerons donc pas d’appliquer cette méthode,
et nous nous bornerons & rechercher directement, par les
faits constatés dans le service et par le raiso.nnement,
quelle peut étre I'influence du mode de construction de la
voie sur les conditions de sécurité. g

Ces conditions sont la rigidité de la voie, sa stabilité,
cest-A-dire la faculté de résister aux actions des vé.hicu.les
qui tendent & la déplacer en masse, la solidité, qui main-
tient toujours une solidarité convenable entre les diverses
parties, enfin la conservation exacte de l'écartement des
rails, de leur dévers et du surhaussement dans les courbes,
ou, plus généralement, de la situation des traverses par
rapport & I'horizon. ) .

En ce qui concerne la solidité et la cohés%on‘ de la voie,
nous n'avons qu'a rappeler ce qui a été dit & propos de
Pentretien. Il n’y a pas de différence entre les de.ux ty.pes
de voie quant & la-disposition de l’éclissage,' et 31'1a diffé-
rence que nous relevons plus loin dans les dimensions .de's
éclisses n’est pas sans importance au pointde vue de la rigi-
dité, elle ne semble pas de nature & influer sur la cohésion
dujoint et sa tendance plus ou moins grande & se desserrer.

Quant 3 'adhérence exacte sur les traverses, .nous avons
signalé I'inconvénient qui résulte, pour la voie a double
champignon, de I'interposition du coir; CCIlll-—Cl. change .de
volume sous les influences atmosphériques; il pourrit,
quelquefois il tombe tout & fait; s’il n’e§t pas r.esse.rré ou
renouvelé & propos, le moindre inconvénient qui puisse en
résulter est un claquement du rail dans le coussinet. On sait
qu'a Dorigine, ¢’était 12 le défaut capital des voies & .double
champignon. Les ruptures de coussinets, l’altératlon. du
champignon inférieur, le maculage de la traverse en ét.alent
la manifestation. On y remédie par un entretien soigné.
Néanmoins le coin reste toujours le point faible de ce type
de voie.

Larigidité peut étre considérée sous le rapport des mou-
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vements verticaux et sous le rapport des mouvements ho-
rizontaux. Au point de vue des efforts verticaux, nous
avons vu que le rail & patin présente, & poids égal, un cer-
tain avantage; le moment d’inertie de la section est plus
grand. Mais cet avantage est beaucoup plus grand au point
de vue des flexions horizontales, grice & la largeur du
patin. Le rail & patin, & poids égal, Tésiste donc mieux &
la flexion dans tous les sens,

Un point ou la rigidité présente un intérét particulier,
C’est le joint des rails, c’est I'éclissage. Si les conditions
sont les mémes dans les deux voies au point de vue de ce
que nous avons appelé la. solidité, c’est-A-dire, ici, la fa-
culté de résister au desserrage, il n’en est pas tout & fait
de méme pour la rigidité et la résistance & la rupture. la
forme plate du patin permet en effet d’insérer dans le rail
Vignole une éclisse plus haute que dans le rail & double
champignon. La différence n’est pas sans importance, ainsi
quil résulte du tableau suivant dressé d’aprés les mesures
relevées sur les dessins (il faut remarquer que les dessins
fournis par la compagnie d’Orléans étant & petite échelle,
la mesure n’a pu &tre trés exacte).

HAUTEUR ‘ HAUTEUR
RAILS
RAILS au contact. au contact.

T =~=""|MOYENNE, a douhle [~ 1=""~\OYENNE.
Vignole. inté- | exté- inté- | exté-

ricur, | rieur. champigaon. | jionr Tieur.

im. [millim.
8 . willim,| millim.
82 3,5 Orléans. . . .| b 83 68
85 7

83,5 idi : ®
86 t; 82
86

Quant & la stabilit¢, la seule différence résulte de I'épais-
seur du ballast sur les traverses, épaisseur généralement
plus grande dans la voie & coussinets.
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Au point de vue des ébranlements verticaux qui peuvent
stre communiqués A la voie, cette circonstance ne peut pas
avoir une grande influence, car le ballast n’in.tervient alors
que par sa masse, et la masse du ballast qui recouvre les
traverses est bien peu de chose. Le raisonnement que nous
avons présenté ci-dessus 4 propos des rails s'applique ici &
plus forte raison. :

Mais il en est tout aulrementi en ce qui concerne les
¢branlements horizontaux, et notamment les ébranle-
ments transversaux qui déterminent le ripage des voies. On
sait que cette tendance au ripage devient tl:és énergique
avec les lourdes machines & grande vitesse qui sont aujour-
@'hui en usage. Elle se manifeste surtout d’une maniére
prononcée dans le cas de double traction.

Or la voie n’est maintenue en place dans le sens trans-
versal que par le frottement des traverses sur le ballast,
par la buttée des traverses contre le ballast 3 leur extré-
mité, et par la buttée du rail lui-méme contre le ballast
lorsqu’il en est garni extérieurement. Bien que le frotte-
ment de la traverse sur le ballast joue ici le role prépondé-
rant, la buttée intervient aussi dans cette résistance pour
une part qui n’est pas & négliger, car on lutte e.fﬁcaceme‘nt
contre le ripage en munissant la traverse d’ailettes sail-
lantes qui n’ont d’autre effet que d’augmenter la buttée
dans une proportion souvent assez limitée.

Mais cette buttée est proportionnelle au carré de la hau-
teur du ballast au-dessus de la traverse. Par conséquent,
si une traverse a 14 centimetres d’épaisseur et qu'on la re-
couvre respectivement de 5, de 10 et de 15 centimé‘tres de
ballast, on obtiendra pour la buttée les résultats suivants:
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EPAISSEUR DU BALLAST "-'\UITEU“ CAémﬁ VALEUR
. o de e broportionnelle,
sur le bout de la traverse. buttée. la hauteur, de 1a buttée,
métres
5 centimetres. . . . . .. 0,19 0,0361 1,00
10 centimitres. . . .. .. 0,24 0,0576 1,60
15 centimitres. . . . .. . 0,29 0,0841 2,34

1l resulte des régles adoptées dans les diverses compa-
gnies pour le réglage du ballast que I'épaisseur de celui-ci
sur I'extrémité extérieure de la traverse varie depuis o™,05
(compagnie de Paris-Lyon-Méditerrance, Vignole) et o™,07
(compagnie de I’Ouest, Vignole) jusqu’a o™,14 (Etat, double
champignon) et 0™15 (Midi, double champignon). Du coté
de I'entrevoie, I'épaisseur réglementaire, en général plus
forte qu’en dehors, est cependant moindre  la compagnie
de I'Est, ou elle se réduit & o™,04 pour la voie Vignole,
tandis que dans les voies & double champignon de I'Etat et
de I'Ouest, elle atteint 0™,i1g5 et o™,180.

Nous avons dit qu'en général dans les voies & double
champignon, I'épaisseur du ballast est de 5 centimétres
plus grande que dans les voies Vignole. Il résulte de ce
qui précéde qu’il y a 1a un élément de stabilité qui n’est
peut-&tre pas sans importance.

Sous le rapport du maintien de la situation des traverses
par rapport & I'horizon et en particulier du surhaussement
dans les courbes, nous n’avons aucune différence & signa-
ler entre les deux voies.

Un point, au contraire, sur lequel il y a une différence
souvent invoqueée, c'est celui du dévers du rail. En premier
lieu, I'emploi des coussinets facilite la pose exacte du rail
avec le dévers voulu. Ge dévers, en effet, est assuré par la
construction méme du coussinet, dont la semelle se pose
simplement a plat sur une entaille parallele & la face infé-
rieure de la traverse. Gette entaille est donc facile & faire et,
a cause de la longueur de la semelle, un petit défaut dans
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la facon de I'entaille n’a pas grande conséquence. Le sabot
est d’ailleurs mis en place 4 T'atelier méme, ou le sabotage
peut étre vérifié avec grand soin.

Avec le rail a patin, I'entaille, qui n’a que la largeur de
celui-ci, doit recevoir trés exactement une inclinaison égale
au dévers, un vingtiéme en général. On comprend qu’il est
difficile &’y parvenir avec une entiére précision, surtout
lorsque le travail est fait & la main et sur place. Le travail
a la machine, adopté aujourd’hui par les compagnies de
I'Est, du Nord et de I’Ouest, comporte beaucoup plus de
précision et semble constituer un réel progrés. Néanmoing
il n’assure pas encore d’une maniére absolue I'exactitude
du dévers, qui dépend du serrage des tirefonds.

Mais il faut ensuite ue Je dévers se maintienne dans le
service. St nous supposons que le champignon de roule-
ment soit soumis a un effort horizontal tendant & renverser
le rail en dehors de la voie, il faudra que le moment de
renversement soit équilibré par le couple que forment,
d'une part, la résistance des attaches intérieures qui ten-
dent & étre arrachées, d’autre part, la réaction de la tra-
verse sur 'autre bord de la surface d’appui.

Avec le rail & patin, le moment de renversement a pour
bras de levier la hauteur du rail, le couple de stabilité a
pour bras de levier la largeur du patin, soit environ 10 cen-
timeétres, au plus 13 centimetres, dans le rail PM de la
compagnie Paris-Lyon-Méditerranée. Avec le double cham-
pignon, le moment de renversement est plus grand,
car son bras de levier est augmenté de I'épaisseur de la
semelle du coussinet, environ un tiers de sa valeur; majs le
couple de stabilité a pour bras de levier la distance des at-
taches du coussinet, qui est de 20 & 27 centimetres, ou
plutot la distance des attaches intérieures au bord extérieur
du coussinet. Admettons seulement 20 centimétres. On voit
que les forces qui constituent ce couple et qui tendent, d’un
cbté, & arracher les attaches, de I'autre, & écraser le bois,
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sont multipliées paré>< 2202 Avec le coussinet de
3 20 3
4

27 centimetres, ce rapport devient z X< %, soit é

L'effort qui tend & soulever les attaches intérieures est
donc sensiblement moindre dans la voie & coussinets, qui
présente de ce chef un avantage incontestable. Il ne faut
pas I'exagérer cependant, puisqu’il suffit comme compen-
sation de multiplier par 5/2, c'est-d-dire d’augmenter de
moiti¢ ou, en tout cas, de doubler la résistance des atia-
ches & I'arrachement. C’est dans ce but que la compagnie
du Nord a remplacé ses tirefonds de 1 millimétres par
ceux de 23 millimetres, dont la résistance a I'arrachement,
dit-elle, est supérieure au moins de moitié. I.a compagnie
de I'Est a adopté le méme modsle.

Eu outre, ce n’est pas une maniére exacte d’envisager la
question que d’isoler, comme nous venons de le faire, la
réaction horizontale des bandages de. leur réaction verti-
cale, qui provient principalement de la pesanteur. Si la
premiére tend & renverser le rail vers I'extérieur, la se-
conde donne un moment en sens inverse, et s’oppose A ce
uouvement ; le bras de levier de la premitre est plus grand
que celui de la seconde, qui est & peu pres égal & la moitié
de la largeur de la base d’appui, mais en revanche, la se-
conde force surpasse en général de beaucoup la premiére.
CGe qu'il faut réellement considérer, c’est la résultante de
ces deux forces, la réaction totale du bandage. Si les mo-
ments des deux composantes étaient égaux, cette réaction
passerait par I'aréte méme du rail. En général, le moment
de la force verticale 'emporte de beaucoup, et la résul-
tante, se rapprochant de cette comnposante, passe dans le
polygone d’appui du rail.

Lorsqu'il en est ainsi, il ne peut pas étre question d’un
renversement proprement dit et d'un arrachement des at-
taches. Mais, suivant que la résultante passe plus prés de
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'un ou de l'autre des bords de la base d’appui, la pression
par centimetre carré sera plus grande de ce coté, et si elle
dépasse une certaine valeur, il pourra y avoir un écrase-
ment partiel du bois.

1l ne parait pas que, dans les voies & coussinets, on ob-
serve en général une différence a cet égard entre les deux
cotés du rail; quand le bois s’écrase, il s’¢erase uniformé-
ment par suite du claquement. Cela tient & ce que la résul-
tante passe toujoursassez loin del'un etdel’autre de§ bords.
Gependant la compagnie du Midi signale une certaine ter}—
dance au renversement dans les courbes, tendance mani-
festée par le soulévement des chevillettes & I'intérieur
et la pénétration des coussinets dans les traverses a I'exté-
rieur.

Il n’en est pas tout 4 fait de méme dans les voies & patin.

Dans les alignements droits, la composante horizontale est
nulle ou faible. Par suite méme du dévers, la composante
verticale tombe dans la moitié intérieure de la hase. Cest
donc vers le bord intérieur du patin que la pression est la
plus forte. L’expérience montre, en effet, que les vpies
auraient une certaine tendance & se resserrer, ce qui ne
peut avoir lieu que par un léger écrasement du bois sous le
bord intérieur du patin.

Dans les courbes, la réaction lorizontale devient plus
considérable. Cependant il faut des courbes trés fortes pour
produire I'effet inverse de celui que nous venons de signa-
ler. La compagnie de I'Est dit n’avoir constaté une tendance
au renversement que dans les courbes de 300 metres de
rayon de 'embranchement de Villerupt, ot circulent les plus
lourdes machines. Elle y a obvié en doublant les tirefonds
mtérieurs du c6té du grand rayon. A la Staatsbahn, on
déclare n'avoir observé sur aucun point du réseau ceite
tendance au renversement.

Les selles employées par la conipagnie de Paris-Lyon-Mé-
diterranée dans la voie du type PLM-A, et sur beaucoup

ToME XX, 1881. 5
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d’autres lignes, placent la voie & patin dans des conditions
égales a celle de la voie & coussinets sous le rapport dela
pression exercée sur la traverse, et s'opposent & I'écrase-
ment du bois. Elles n’obvient pas & I'inconvénient résultant
du moindre écartement des attaches, et ne dispensent pas
de renforcer celles-ci au point de vue de la résistance &
I'arrachement.

Mais I'action horizontale des bandages ne tend pas seu-
lement A renverser le rail en le faisant tourner; elle tend
aussi ale faire glisser transversalement et & élargir la voie.
A ce point de vue, et plus encore peut-&tre que sous le rap-
port du renversement, la voie & coussinets présente un avan-
tage sur la voie Vignole. La voie conserve mieux sa lar-
geur; cela tient & ce que les deux attaches sont solidaires
par l'intermédiaire de la semelle, tandis que, dans la voie
Vignole, I'attache extérieure s’oppose seule au déplacemnent
latéral au patin. - Cette tendance & 1'élargissement dans les
courbes est signalée généralement comme le principal dé-
faut de la voie & patin. La compagnie du Nord dit I'avoir
combattue suffisamment par Yemploi de son nouveau tire-
fond, La compagnie de l'Est double les tirefonds exté-
rieurs du c6té du grand rayon sur un certain nombre de
traverses, croissant en raison inverse du rayon de la
courbe; elle vient aussi de se décider & employer le tire-
fond de 25 millimétres de la compagnie du Nord. La com-
pagnie de Paris-Lyon-Méditerranée, sur ses grandes lignes,
fait intervenir les attaches intérieures pour combattre
I'¢élargissement, et les loge dans le patin méme du rail,
percé a cet effet; mais ce patin a 13 centimétres de lar-
geur. Sur les lignes secondaires construites avec le rail
PLM-A, de 53 kilog., elles emploie des selles qui établis-
sent la solidarité exactement comme le coussinet (*). G'est
aussi le moyen employé i la Staatsbahn.

(*) Dans la discussion du rapport au Comité de 1’exploitation
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Du reste, cette tendance a I'élargissement n’est pas
sans se manifester dans les voies & coussinets elles-mémes,
car la compagnie de I'Ouest a reconnu I'opportunité
d’employer, pour le grand rayon des courbes, sur les
lignes & grande circulation, un coussinet & trois nervures.
qui est fixé par un tirefond a I'intérieur et deux & I'exté-
rieur.

Nous avons, dans cette discussion, supposé une solida-
rité parfaite entre le rail et le coussinet. On peut I'admettre
quand les voies sont bien entretenues. Ilen serait autre-
ment avec des coins pourris ou mal serrés. Encore faudrait-il,
pour rendre possible un déplacement notable du rail dans
le coussinet, que plusieurs coins fussent dans le méme
état. Le coin n’a & résister qu'aux efforts horizontaux, et
ces efforts agissent sur lui directement ; le bois qui le forme
est donc moins exposé & I'écrasement que celui qui porte
le patin du rail Vignole.

On voit qu'en définitive, aux divers points de vue qui,
viennent d’étre examinés, nous ne trouvons que deux diffé-
rences qui meéritent d’étre relevées : rigidité un peu plus
grande de la voie Vignole, notamment & I'éclissage; ten-
dance plus grande de cette méme voie & s’élargir dans les
courbes. Ce dernier effet constituerait la voie Vignole en
état d’infériorité notable sous le rapport de la sécurité si
Fon n'avait pas pour le combattre les moyens que nous
ayons indiqués; I'emploi des selles, notamment, la place
entierement dans les mémes conditions que la voie & cous-
§inets.

Ajoutons encore une certaine supériorité de la voier &

technique des chemins de fer, M. Marié a fait remarquer que
lavaniage du coussinet ne vient pas seulement de la solidarité
des attaches, mais aussi et surtout de ce qu’étant encastrées
dans la semelle du coussinet, celles-ci ne peuvent pas s'incliner
etélargir leur trou comme lorsqu’elles sont libres. Pour ohtenir le
méme eflet avec des selles, il faudrait leur donner une ¢paisseur
-analogue & celle de la semelle du coussinet.
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double champignon sous le rapport de la stabilité, lors-
quon profite de la faculté de placer une épaisseur plus
grande de ballast sur les traverses.

Ce sont les circonstances que nous venons d’analyser en
dernier lieu, c’est-A-dire une certaine tendance A 1'écrase-
ment du bois sous le bord extérieur du patin, et surtout la
tendance & I'élargissement par le refoulement des attaches
extérieures, qui prendraient beaucoup de gravité avec des
traverses en bois tendre. La voie Vignole convient done
tout spécialement au cas ot I'on dispose de traverses en
bois dur. Cependant les traverses en bois tendre n’en sont
pas complétement exclues. Ainsi la compagnie de I'Est em-
ploie quelquefois des traverses en sapin sous ses voies Vi-
gnole, et cela méme sans selles; mais elle les réserve tou!
naturellement pour les alignements droits, sur les voies les
moins fatiguées.

Les traverses de bois tendre paraissent &tre employées
én assez grande quantité en Allemagne, ou cependant la
voie Vignole est & peu prés scule en usage.

Le rail & patin a offert pendant longtemps un certain
avantage par la facilité qu’on avait de 'empécher de che-
miner sous 'action des trains, eflet qui se produit, on le
sait, sur les lignes & double voie, et méme en beaucoup
de points des lignes a voie unique. 1l suffisait de pratiquer
sur le bord du patin des encoches dans lesquels entraitle
corps du crampon. On a renoncé aux encoches pour les
rails en acier; elles formaient des points faibles. d’on par-
taient souvent des lignes de rupture. Lorsqu’on a le joint
sur traverse, ou peut encore agir sur le patin par son ex-
trémité, en le faisant butter contre un coin d’arrét enfoncé
dans la traverse de joint; c’est ce que fait la compagnie
du Nord. Avec le joint suspendu, les.deux types de voie
‘¢e trouvent dans des conditions identiques. Du reste, la
‘question de I'entrainement des voies a perdu la plus grande
partie de son importance par I'emploi de I'éclissage, qui
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asupprimé la plus grande cause d’enirainement. La com-
pagnie d’Orléans n’emploic méme aucun moyen de le
combattre. Il n’y a donc pas la-de motifs qui puissent dé-
terminer la préférence en faveur de l'un ou de lautre
type.

1l nous reste peu de chose & dire sur la question de la
douceur du roulement. Ici il n’y a guére moyen de saisir
des faits positifs; c’est une affaire d’appréciation, et, outre
qu'elle est assez délicate, tant de causes indépendantes du
type de voie interviennent dans le résultat qu'il est
presque impossible d’arriver A une conclusion certaine.
Chacun se laisse plus ou woins guider dans son apprécia-
tion par des vues théoriques.

Ainsi beaucoup d’ingénieurs pensent que l'interposition
descoins, corps doués d’une certaine élasticité, entre le rail
et la traverse est favorable 4 la douceur du roulement, de
méme qu’elle s’oppose & la dislocation de la voie par I'é-
branlement dd aux véhicules.

D'autres pensent que les coins, par léur serrage variable
et inégal, ne font que rendre moins parfaite et moins régu-
lidre la liaison des rails avec les traverses et, par suite, oc-
casionner des secousses.

Le réle bienfaisant attribué aux coins semble extréme-
ment douteux ; ce n'est pas lorsqu’elle céde sous le chac
que Ja voie est douce : ce role est celui des ressorts de sus-
pension ; c’est au contraire par la plus grande rigidité
possible. Par conséquent, au point de vue de la douceur
du roulement, comme nous 'avons déji vu pour la sécurité,
le coin n’est pas un avantage pour la voie & double cham-
pignon, mais bien un inconvénient ; I'emploi jusqu'a pré-
sent inévitable de cet organe fait que, si cette voie est trés
bonne lorsqu’elle est bien entretenue, elle peut facilement
dégénérer par un entretien insuflisant.
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RESUME ET GONGLUSIONS.

Si, dans la discussion qui préceéde, nous relevons les
points sur lesquels nous trouvons des différences notables
entre les deux iypes de voie, nous obtenons la comparaison
suivante.

Sous le rapport des frais d’¢établissement, la voie & patin
présente une économie incontestable par le fait de la sup-
pression des coussinets, économie que ne fait pas dispa-
raitre, lorsqu'on y a recours, 'emploi des selles en métal
sous le patin. La forme plus rationnelle du profil permet
également une certaine économie dans le poids du rail,
toutes choses égales d’ailleurs, par comparaison avec l¢
rail & double champignon symétrique; mais ce dernier
avantage pourrait disparaitre si, abandonnant le retour-
nement, tout en conservant le coussinet comme moyen
d’attache, on donnait au bourrelet inférieur la forme ls
plus rationnelle au point de vue de la résistance.

L'emploi du coussinet, surtout 'il est 4 large base, pré-
sente d'ailleurs un notable avantage lorsqu’on est conduit
a faire usage de traverses en bois tendre.

Le rail Vignole semble établir une certaine économie
dans la main-d’eeuvre d’entretien ; mais le rail & coussinet
présente un avantage important sur les lignes & grande
fréquentation, par le temps moins long qu’exige le vem-
placement d’un rail.

Au point de vue de la dépense de renouvellement, l'em-

ploi du coussinet conduit peut-étre, lorsque le coussinet
est a large semelle et qu’on profite de la faculté de suréle-
ver la surface du ballast, & une certaine économie de tra

verses, la durée de celles-ci étant augmentée, sans toute- :

fois qu'il soit possible d’évaluer en chiffres cet avantage.
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Mais Iintroduction aujourd’hui générale de I'acier semble
réduire & trés peu de chose I'avantage du retou,rnement et
indiquer d’une maniére trés nette, méme l'ors,qu on emploie
des coussinets comme supports, I'emploi d’un profil non
ique.

sy'rgstéeqqui concerne la sécurité et la douceur du 1:oule-
ment, la voie Vignole présente I'avantage d’}ln(,e l‘I'gldlt,é un
peu plus grande & poids égal de rail, et celui d 'év1ter I'em-
ploi du coin en bois, qui impose, pour la voie & double
champignon, une surveillance plus asmdue.' Par contre,
celle-ci résiste mieux au ripage latéral, par suite du recou-
vrement plus complet des traverses, et surtout elle con-
serve mieux sa largeur dans les courbes; toutefois on peut
obtenir, avec la voie & patins, un résultat analogue, squs
ce dernier rapport, par I'augmentation du nombre et du dia-
métre des tirefonds et par I'emploide selles en métal.

Ces considérations en sens contraire ne permettent pas
de formuler une conclusion absolue en faveur de l'un ou
de Tautre des deux types de voie. Elles font d’ailleurs que
les conditions de détail adoptées dans I'établissement de
chacun d’eux et leur plus ou moins bon entretien inﬂuer}t
plus sur les résultats obtenus dans le service que les parti-
cularités essentielles & chaque type.

En conséquence, la commission croit devoir proposer au
comité de Iexploitation technique des chemins de fer d’é-
mettre 1'avis :

1° Qu'il n'existe pas actuellement de motif absolu de
donner la préférence soit au rail & double champignf)n,
ou, pour mieux dire, au rail & coussinets, soit au rail &
patin; que les deux types de voie peuvent donner des .ré-
sultats trés satisfaisants dans tous les cas, A la condition
d’employer des rails d'un poids convenable, des traverses
bien égales et suffisamment rapprochées, un ballast de
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bonne qualité, et & la condition de les tenir en bon état
d’entretien;

2° Que I'emploi des coussinets, n’ayant plus pour objet
de prolonger le service des rails au moyen de retourne-
ment, opération qui n’a plus d’'importance économique sé-
rieuse avec les rails en acier, on ne doit pas, lorsqu’on a
recours a ce mode d’attache des rails sur la traverse , §'as.
sujettir & donner & ceux-ci un profil symétrique, mais s'at-
tacher uniquement & donner au bourrelet inférieur la forme
la plus convenable au point de vue de la résistance du
rail et de sa bonne assieite dans le coussinet, en méme
temps qu'on renforcera le champignon supérieur en vue
de TI'usure qu'il doit subir;

3° Que, relativement au choix A faire pour les lignes 4
construire par I'Etat, les avantages qu'on pourrait espérer
d'obtenir par I'adoption d’un type nouveau et spécial de
rail ne seraient pas en rapport avec les inconvénients de la
complication qui en résulterait dans le service des compa-
gnies appelées vraisemblablement & exploiter ces chemins;
qu'il sera donc sage d’appliquer en général, suivant la
disposition de la loi du 29 juillet 1880, les types adoptés
pour les lignes principales dont les chemins 4 construire
sont les affluents ; que, si ces types paraissententrainer une
dépense trop considérable pour des lignes secondaires,
plutdt que d’en créer de nouveaux, il serait préférable
d’emprunter & d’autres compagnies francaises des types
plus économiques,
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APPENDICE.

CONDITIONS ACTUELLES D’'ETABLISSEMENT
DES DEUX TYPES DE VOIE.

L’objet de cet appendice est de résumer, d’aprés I'en~
quéte a laquelle la commission s'est livrée, les principaux
résultats de I'expérience acquise relativement aux meilleu-
res conditions d’établissement des deux types de voie.

1° Rails. — L’acier a prévalu partout d’une maniére dé-
finitive.

Il y a encore quelque incertitude relativement au degré
de dureté le plus convenable. Les conditions d’essai rap-
portées plus haut font connaitre les exigences des compa-
goies sous ce rapport.

Au point de vue de la durée, les rails durs sout évidem-
ment préférables. La compagnie du Midi fait en outre re-
marquer qu’avec les aciers durs, les lingots présentent
moins de soufflures, et, par conséquent, les rails, mo.ins de
solutions de continuité. En revanche, avec les rails plus
doux, on a moins de chances de rupture, et la compagnie
du Nord estime qu'on ne peut avoir des rails durs et en
méme temps exempts d’aigreur qu'a des prix trop élevés.
Ces deux compagnies représentent & peu prés les deux li-
mites extrémes, et elles résument ainsi les résultats donnés
par les aciers qu‘elles entploient :

CHARGES ALLONGEMENT
de rupture de rupture
pur sur une barrette
millimétre curré, de 100 millim.

60 & 74 kilog. | entre 20 et 10 p. 100
79 483 — entre 11 et -4 —
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Le choix & faire entre ces limites dépend de tant de con-
sidérations, et peut notamment varier si vite suivant les
progrés de la métallurgie, que nous ne croyons pas de-
voir prendre un parti & cet égard. Ajoutons cependant que
les compagnies semblent en général incliner vers acier
dur.

Nous avons peu de chose & dire sur la question du poids,

apres la discussion qui a été faite de ce point dans la

deuxiéme partie. Le poids de 30 kilogrammes, trés conve-
nable et peut-étre méme encore susceptible de réduction,
sur les lignes secondaires, semble un peu faible sur les li-
gnes 3 grande circulation et & lourds trains de marchan-
dises. Un poids de 38 & 59 kilogrammes semble satisfaire 4
toutes les exigences, surtout avec la forme Vignole ; ce-
pendant les Anglais vont jusqu’a 41 et A2 kilogrammes
pour leurs rails & double champignon, symétrique ou dis-
symétrique.

Nous avons discuté la question du profil symétrique ou
dissymétrique.

Les dimensions générales de la section sont les sui-
vantes :

Rails Vignole : largeur du champignon, de 56 4 60 mil-
limétres ; largeur du patin, de 97 & 100, et 130 dans le
type P M; hauteur totale, 120 & 130; épaisseur de I’ame,
12 millimétres dans trois types (Nord, Ouest, P L M-A),
15 millimétres et 14 millimétres dans les deux autres, ré-
duite méme & 10 millimétres dans le rail des Dombes.

Rails & double champignon : largeur du champignon, de
60 & 62 millimétres ; hauteur du rail, de 130 & 134 ; épais-
seur de I'dme, 16 et 18 millimétres.

La surface de roulement présente, dans le Vignole du
Nord, adopté par I'Ouest, une zone médiane plane de 24 mil-
limétres de largeur, puis elle se déprime rapidement. Dans
tous les autres rails, cette surface a pour profil un cercle
tracé avec un rayon voisin de 200 millimétres, sauf dans le
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rail dOrléans, ol le rayon est seulement de go millimeétres.

Les surfaces d’appui des éclisses ont la méme inclinaison
en haut et en bas. Dans tous les Vignole, cette inclinaison,
qui est en méme temps 'angle de soutien du champignon,
est de 2 de base pour 1 de hauteur, soit 0,5. Dans le
double champignon du Midi, elle est un peu plus forte,
6/11; dans celui de I'Ouest et surtout dans celui d'Or-
1éans, elle est beaucoup plus forte. Dans ce dernier, elle
atteint 1,14 1.

Plus cette inclinaison est faible, plus I'éclissage est effi-
cace avec une tension donnée des boulons, plus aussi on
se rapproche de la forme théorique du fer & double T, et,
par conséquent, mieux on utilise le métal. Il y a donc inté-
rét & abaisser cette inclinaison jusqu’a la limite ou le bord
du champignon cesserait d’étre convenablement soutenu.
L'expérience montre que I'inclinaison de 1/2 n’est pastrop
faible, au moins pour I'acier, et I’on ne voit pas de raison
pour qu’elle ne soit pas adoptée avec la forme a double
champignon. Lorsqu’on voit cependant que tous les profils
4 double champignon présentent une inclinaison plus forte,
on est porté A croire qu'il y a & cela quelque motif parti-
culier, tel que la bonne adaptation du coin. L'exemple du
Midi, qui se rapproche beaucoup de linclinaison de 1/2,
semble prouver le contraire. En discutant ce point, comme
celui de 'épaisseur de I'dme, il ne faut pas perdre de vue
que les profils Vignole sont des profils récents, dans les-
quels on s’est attaché soigneusement & faire le meilleur
emploi possible du métal, tandis que les trois compagnies
qui emploient le double champignon ont, dans un but
d’uniformité, conservé leurs anciens profils pour rails en
fer.

La longueur des barres est un point important. Au point
de vue du bon fonctionnement de la voie, il y a tout intérét
a prendre cette longueur aussi grande que possible , puis-

‘ qu'on réduit par Ia le nombre des joints, lesquels sont sans
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contredit les points faibles de la voie. Pour les rails de faible
poids, la longueur normale de 8 métres est adoptée sans
c ontestation. Non seulement Ja voie est par 14 rendue meil-
leure, mais on fait une éconoinie sur les piéces d’éclissage,
dont le nombre est réduit en raison inverse de la longueur
des barres, et 'on obtient une meilleure répartition des
traverses, et méme une petite économie dans leur nombre,
celui des travées de joint et de contre-joint, moins longues
que les autres, se trouvant diminué.

Mais avec des rails pesant 38 kilogrammes ou plus par
métre, les barres de 8 métres sont trop lourdes pour pou-
voir étre maniées par les équipes ordinaires, et I'on est
obligé de modifier la composition de celles-ci. La compa-
gnie de I'Quest n'a pas reculé devant cette difficulté, et ne
parait pas s’en trouver mal. Mais les compagnies de Paris-
Lyon-Méditerranée, d’Orléans et du Midi ont préféré s’en
tenir aux barres de 5™,50 pour ces deux derniéres, de
6 métres pour la premiére, qui a au contraire adopté les
barres de 8 métres pour son rail PL M-A de 33 kilogram-
mes. En Angleterre, on parait avoir conservé des longueurs
de barres de 6 & 7 métres. La compagnie du Midi s’est ce-
pendant réservé dans-ses adjudications la faculté de faire
fabriquer une certaine quantité de barres de longueur dou-
ble, c’est-a-dire de 11 métres. Nous ne savons pas 'dans
quelle mesnre et avec quels résultats ces barres ont pu étre
essayées. Elles présentent sans contredit au plus haut de-
gré l'inconvénient que nous venons de signaler sous le
rapport de la manutention, sans parler des difficultés de
fabrication et méme de transport; mais il n’est pas dou-
teux que la voie n’en soit sensiblement améliorée. Nous
n’avons pas les éléments nécessaires pour faire la balance
des avantages et des inconvénients.

2° Altache des rails sur les traverses, — Pour les rails
4 double champignon, nous n’avons pas & revenir sur la

RAIL VIGNOLE ET RAJL A DOUBLE CHAMPIGNON. 77

question des coussinets, de leurs dimensions et de leur
poids. Pour les fixer sur les traverses, la compagnie d'Or-
1éans emploie des chevillettes rondes de 18 millimetres de
diameétre, celle duMidi des chevillettes octogones de 20 mil-
limetres de diagonale; I’Ouest a adopté depuis longtemps
des tirefonds vissés qui exigent peut-&tre un peu plus de
temps pour la pose et la dépose, mais qui assurent mieux
I'exacte adhérence au rail.

Pour les rails & patin, les tirefouds semblent décidément
préférés aux crampons. Au type de 19 milliméures de dia-
métre, les compagnies du Nord et de I'Est substituent,
comme on l'a vu, celui de 23 millimétres. Pour éviter que
les poseurs les enfoncent 4 coups de marteau, on a soin de
faire venir sur la téte une pointe ou une lettre que le mar-
teau écraserait. La compagnie de Paris-Lyon-Méditerranée
a conservé pour sa voie & large patin des crampons octo-
gones de 19 millimétres employés & I'extérieur, et des
chevillettes octogones de 19 millimétres, ces derniéres
passant dans des trous percés dans le patin, du coté de
‘intérieur dela voie.

La compagnie de Paris-Lyon-Méditerranée est la seule
de nos grandes compagnies qui emploie des selles sous le
patin. Les autres, on I'a vu, se contentent d’interposer une
semelle de feutre entre le rail et la traverse. Les selles pa-
raissent, au contraire, assez en faveur & I'étranger;. la
Staatsbahn notamment en fait usage. La réunion des ingé-
nieurs allemands & Stuttgard, en 1878, en recommande
Pemploi.

Souvent ces selles présentent deux nervures entre les-
quelles le patin du rail s'enchdsse comme dans un coussi-
net sans profondeur. G'est avec raison, semble-t-il, que la
compagnie de Paris-Lyon-Méditerran¢e a supprimé en der-
nier lieu ces appendices sans utilité, pour réduire la selle a
une plaque d’acier de 10 millimétres d'épaisseur, percée
de deux trous pour le passage des tirefonds.
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Plusieurs compagnies ont essayé des semelles de feutre
sous les coussinets de la voie & double champignon. Ces
essais ne paraissent pas euncore avoir donné de résultats
décisifs.

3° Joints. — Le joint en porte-3-faux ou joint suspendu
est préféré. 11 donne un roulement plus doux et évite I'al,
tération que les bouts des rails subissent nécessairement
dans le joint appuyé lorsqu’ils ne sont pas exactement de
la méme hauteur, ou lorsque les deux moitiés de la tra-
verse ne résistent pas également & la pression.

Le calcul prouve que si I'on considére le rail comme en-
castré horizontalement A ses points d’appui sur les tra-
verses, c'est & ces points d’appui que se produit la fatigue
maximum du métal; mais elle ne surpasse que de 1/7 celle
qui se produit au milieu de la travée dans cette méme hy-
pothése. Si I'on consideére, au contraire, chaque travée
comme indépendante des autres et comme formant une
poutre posée simplement sur deux appuis, c’est au milien
de la portée (ue se produit la plus grande fatigue, tandis
que la fatigue est nulle aux points d’appui. La réalité se
trouve entre ces deux hypothéses extrémnes, et comme il
suffit de s’écarter fort peu de la premiére. pour que les
efforts moléculaires aux points d’appui et au milieu de la
travée deviennent égaux, c'est évidemment en ce dernier
point qu’il est le plus grand en général.

Le joint en porte-a-faux exige donc un éclissage plus
fort, mais on peut obtenir une résistance suflisante avec
les dimensions d’éclisses et de boulons que comporte la
pratique.

Les deux compagnies qui ont adopté les joints chevau-
chés, celles du Nord et de I'Est, ne constatent pas de faits
positifs en faveur de cette disposition. Les joints concor-
dants ont en tout cas I'avantage de réduire au minimum
le nombre de travées raccourcies et, par cela seul, de dé
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terminer une répartition plus avantageuse des traverses.

L’éclissage se fait toujours & quatre boulons, L’éclisse a
o™,4b, quelquefois 0™,48 de longueur, et méme 0™,51 2
I'Est, et la plus grande hauteur ainsi que la plus grande
épaisseur possible, eu égard au profil du rail, avec la con-
dition de laisser un vide de 3 ou 4 millimétres entre I’Ame
du rail et la face intérieure des éclisses et de ne faire ex-
térieurement qu’une trés faible saillie par rapport au bord
du champignon.

On donne en général aux boulons 25 millimétres de dia-
meétre; cependant cette dimension est réduite & 23 milli-
métres dans I'éclissage de I'Est, & 22 dans la voie Vignole
de I'Ouest, affectée seulement aux lignes secondaires, & 20
au Midi et méme 3 19 millimetres seulement au Nord, ou
le joint est soutenu. Les trous des éclisses ont 2 millimétres
et ceux des rails 4 ou 5 millimétres de plus.

Le plus souvent les écrous sont & I'intérieur de la voie,
ce qui en facilite le serrage ; cependant on rencontre aussi
la disposition inverse.

Pour empécher la téte du boulon de tourner au moment
ol l'on serre I'écrou, la disposition la plus employée est
celle des boulons & ergots avec des trous de forme corres-
pondante dans I'éclisse. On peut alors n’avoir qu’un seul
modele d’éclisses. Gependant nous trouvons aussi des bou-
lons & téte rectangulaire entrant dans une cannelure venue
au laminage sur I'éclisse correspondante. Enfin la compa-
gnie de Paris-Lyon-Méditerranée a adopté récemment un mo-
dele d’éclisses dans lequel, au lieu d’'une cannelure, nous
trouvons seulement une cote saillante contre laquelle vient
s'appuyer le bord rectiligne de la téte du boulon, qui est
arrondie sur le reste de son contour. L’emploi de deux
éclisses de modele différent & chaque joint est souvent
déterminé, comme nous allons le voir, par d’autres motifs ;

ilne semble pas offrir d’inconvénient sérieux dans la pra-
tique.
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Pour combattre I'entrainement des voies, la compagnie
d’Orléans n’emploie aucun moyen particulier, le jugeant
sans grande importance avecles voies éclissées : les chemins
de fer de I'Ftat font de méme sur leurs voies & double
champignon; seulement on enfonce les coins dans le sens
des pentes, et, sur les paliers, dans le sens des pentes qui
y aboutissent.

Les chemins de fer de I'Etat ont seuls conservé les en-
coches latérales. pour leur voie & patins, mais les rails sont
en fer. Les autres compagnies emploient deux procédés
principaux : s'il y a des supports métalliques, coussinets
ou selles, sur les traverses de contre-joint, on prolonge vers
le bas le profil de I’éclisse placée & l'intérieur de la voie,
et en méme temps on lui donne la longueur nécessaire
pour qu’elle vienne butter contre ces supports. Gette dispo-
sition a I'avantage d’augmenter sensiblement la rigidité et
la résistance de 1'éclisse. Avec les voies a patin sans selles,
on emploie de petites cales d’arrét qui, pincées sous les
tirefonds de la traverse de contre-joint, viennent d’autre
part butter contre I'éclisse voisine; ces cales d’arrét sont
ordinairement & 'extérieur dela voie. La compagnie de Paris-
Lyon-Méditerranée, pour sa voie de 38 kilog., n’a besoin
d’aucun procédé spécial, puisque les chevillettes d’attache
traversent le patin.

Quand le joint est placé sur traverse, on a un moyen
simple et efficace de combattre I'entrainement dans le coin
d’arrét du Nord, qui est enfoncé dans la traverse devant
I'extrémité du rail, de maniére a la contre-butter.

4° Traverses. — Nous avons fait connaitre dans la pre-
miere partie le nombre des traverses employées sur chaque
réseau, soit par longueur de rail, soit par kilométre. Ges
nombres ne sont pas absolument invariables. On diminue le
nombre des traverses sur les lignes peu fatiguées, eu égard
au nombre et surtout & la vitesse des trains; on I'aug-
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mente quelquefois, dans le cas contraire, ou bien dans les
courbes prononcees, ou encore lorsque le ballast ou le sol
de la plate-forme sont compressihles.

Ajoutons que les travées de joint sont toujours réduites
4 0™,60. En les réduisant davantage, on rendrait le bour-
rage difficile. Cependant, en Allemagne, on admet qu’on
peut descendre sans inconvénient jusqu’a o™,50.

Sous le rapport des dimensions, des formes et du choix
des essences, nous trouvons entre les différents réseaux
des dillérences notables, qui s’expliquent en partie par
celles qui se rencontrent dans les conditions d’approvi-
sionnement.

Les dimensions sont un peu différentes suivant qu’on em-
ploie des bois équarris ou des formes rondes,

La longueur, pour la voie ordinaire de 1™,45 dans ccuvre,
nedoit jamais étre inférieure & 2™,50, et le plus souvent elle
serapproche de 2™,70; on va méme  2™,80. Il peut y avoir
jusqu'a un certain point compensation entre cet élément et
lalargeur qui est le second facteur de la surface d’appui
sur le ballast.

La largeur ne doit pas descendre aun-dessous de o™, 20;
quelques compagnies admettent o™, 19 comme limite infé-
rieure, mais seulement pour une petite fraction des fourni-
tures. Il vaut mieux se rapprocher de om,25, et 'on va
jusqu’a o",30 et o™,52 pour les traverses demi-rondes.

Comme épaisseur, il faut au moins 0™, 12 et mieux 0™, 14,
dans les traverses équarries, un peu plus pour les traverses
demi-rondes.

Avec les bois résineux et surtout avec le sapin, on peut
obtenir une régularité de formes que les autres essences ne
Permettraient pas sans une augmentation tout & fait inac-
ceptable de dépense. C’est un avantage que présentent les
Voies anglaises, dont les traverses sont formées, & peu prés
Sans exception, de sapin rouge de la Baltique. Ges tra-

verses, de 2™,70 environ de longueur, ont en général une
Tome XX, 188:. 6
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section de o™,25 sur o™,125, et certaines compagnies, siuon
toules, exigent qu'elles soient prises dans des pieces de
om,2b d’équarrissage en plein cceur.

Un membre de la commission a insisté d’une maniére
toute particuliere sur cette question de la régularii¢ et de
Puniformité des traverses et sur I'importance que les An-
glafs y attachent, avec raison, semble-t-il. La maniére dif-
forente dont les points d’appui successifs d'un rai