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MATÉRIEL ROULANT
Le service de la Traction est une spécialité et, quelque organisation que l'on conçoive, il le restera toujours; mais pour exploiter et même pour construire des chemins de fer d'une manière rationnelle, il faut avoir des notions générales précises sur la traction et le matériel roulant. C'est à ces notions générales que nous bornerons notre exposé.
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ÉLÉMENTS DU MATÉRIEL ROULANT
255. — caraecére» di9«incUfs. - Ce qui Caractérise le matéri*^! roulant des chemins de fer, c'est le parallélisme des essieux^ le calage des roues sur les essieux^ et la forme des bufida/jes.
Parallélisme des essieu,i\ — Dans les véhicules à quatre rouos destinésà circuler sur los routes, Tavanttrain peut tournei* autouj' d'un axe vertical appelé cheville-ouvrière ; dans les véhicules de chemins de fer, au contraii'i*, les essieux sont pai'allèles. Ce parallélisme est évidemment une gène pour la circulation dans les courbes, surtout si le rayon de celles-ci est petit; mais il p*'rmet de remplir deux conditions essentielles pour du matériel de chemins de fer : la simplicité et la rusticité. Un a essayé divers systèmes articulés ; le plus pratique, le système Arnoux, appliqué au chemin de fer de Sceaux, vient de disparaître après avoir été employé trente ans sans se répandre.
Calage des roues sur les essieux, — I^^ calage des roues SU!' les essieux est également motivé par les conditions do simplicité et de rusticité ; joint à la conicité des bandages, il a en outre l'avantage de faciliter le passage dans les courbes.
Forme des bandages, — Pour que la roue soit guidée sur l*MMil, ellt! est munie à l'intérieur de la voie d'un menlonnet ou boudin; grâce à la solidaiùté des deux l'oues d'un même essieu, les mentonnets maintiennent le véhicule dans les mêmes conditions que si Tune de ces l'oues portait une gorge pour le guidage. En outre, comme nous l'avons indiqué à propos des rails,
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les bandages sont coniques de telle façon que le véhicule tend toujours à se remettre dans l'axe de la voie.
Un véhicule se compose de deux parties ; 1** un châssis porté par les roues et auquel sont fixés les appareils de choc et de traction, c'est cet ensemble qui constitue le véhicule proprement dit ; 2° une caisse reposant sur le châssis et qui sert à renfermer les marchandises ou les voyageurs.
Dans les machines, l'ensemble du véhicule proprement dit (châssis et roues) existe également, il porte la chaudière et les cylindres; mais les appareils de transmission du mouvement qui sont portés par le châssis sont reliés en même temps aux roues.
S60. — Téhieule proprement dit. — Roues, Les
roues sont en fer, en acier ou en fonte ; elles sont toujours composées de deux parties ; le corps de la roue et le bandage. Primitivement, le corps des roues était constitué par des lames de fer repliées de manière à former chacune les deux moitiés de deux rais consécutifs et la partie de jante comprise entre eux ; ces
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lames étdieat l'éunies au centre et novées dans un moyeu en Ibnte;(fig. 2S9), Ce type est encoi-e répandu pour les waji^ons à ma rehandises. Cependant on lui substitue de plus en plus aujourd'hui des i^ouc^s tout eu fer. Les plus répandues en France sont celles du système Arbel et Deflassieux ; elles sont formées d'un** jante, de rais droits et d'un moyeu en iev. qui sont soïidés au rouge blanc dans une étampe au moyen d'un marteau pilou (tig. 290). On les emploie presque exclusivement pour les locomotives.
Les roues à rais ont un inconvénient pour les voitures à vovageui*s ; elles forment ventilateur et soulèvent des flots de poussière lorsque le ballast est en sable. Ou emploie aujourd'hui beaucoup
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Fig. S9S.
de roues pleines; on en fait notamment dont le corps est fonné d'un plateau ondulé (tig. 291 ) ; presque toutes les voitures à voyageui's de l'Orléans, du Nord, de TOuest, du Midi et de l'État en sont aujourd'hui munies; l'ondulation du plateau a l'avanta^^'dc donner plus d'élasticité à la roue. Un fait aussi des roues en acier fondu
en Allemagne et en
Angleterre ; dans ce cas, le bandage fait souvent corps avec la roue (tig. 292).
Les roues en fonte (lig. 293) sont très usité^'s en Amérique ; on s'en sert en Allemagne pour les wagons à marchandises ; en Fi'ance,
leurusageest inter- ^JÊÊjC\...lQ^ dit par l'ordonnance fi?, aie.
de 18413 dans les trains de voyageurs et on ne les emploie pas.
Un fait aussi quelques roues à centre en bois; on a essayé d'en faii-e à centre en papier comprimé.
Les roues des voitui'es et des wagons ont un diamètre d environ i^MH) ; celles des machines ont un diamètre varialde suivant le typcî de la machine et qui dépasse quelquefois 2"HX).
Bandages, — Les bandages sont en fer ou en acier ; on emploie de plus en plus Tacier. On fait aujourd'hui les heiViihigefi sans soudure f^n perdant un trou au milieu d*iin Kis. »2î)v
lingot préalablement aplati eu formo de f^lotte ; on augmente progressivement le diamètre du bandage en diminuant son épaisseur, d'abord à l'aide d'un marteau pilon et d'une cndume â bigorne qui pém-tre dans le trou, ensuite au moven de laminoirs à trois cylindres verticaux dont un est mobile. L'acier dont on se sert est de Pacier de choix, le plus souvent en France de Tacier Martin, avec une résistance de 60 et 70 kilogrammes.
On met les bandages en place par le procédé usité pour les cercles dos roues des voitures ; on les (»hauffe fortement de manière à augmente!' leur diamètre et ils serrent ensuite la jante pai* refi'oidissement. Lorsqu'ils sont placés, on les iixe par des vis, des rivets ou des agrafes. Cette opération se fait aussi à la presse hydraulique.
^j Le profil des bandages e^t détermi né
^1 de telle fayou que la partie qui porte
I sur le rail ait la conicité eori^espon-
■^ ^ — \ dant à son inclinaison (en France
^K ^^ 1/20); cette partie est raccordée au
^^ boudin par un congé plus ou moins
prononcé; du côté opposé, le bandage porte un chanfrein incliné à environ .S/20. D'après des expériences l'éceates, la forme de congt» qui raccoi-de les boudins à la partie conique du bandaj^i* a une grande importance au point de vue de la résistance à la traction, surtout en courbe, nt de Tusure des rails. Le congé doit être de grand rayon de telle fa^on que Tessieu, écarté de sa position normale, soit ramené vei'w celle-<M par la différence des développements des cercles décrits par ses points d'appui sur les rails et non par la réaction rizontale des boudins.
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La largeur dos bandages est halnluellement do 131)'
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environ, les boudins ont une saillie de 25' leur épaisseur minimum est de 25"" à ^^O""*.
L'usure des bandages ne se produit pas régulièrement ; après un certain parcours qui varie do 1()0,(M.M3 à 200.000 kilomètres selon la qutdité du mêlaU la position deTessieu et les rayons des courbes parcourues, on est obligé de les rafraîchir sur le tour pour leur rendre leur profil ; on recommonco cette opération jusqu'à ce que l'épaisseur soit trop réduite pour permettiv de conserver le bandage. Malgré toutes les précautions, il est impossilde d'éviter absolument les ruptures de bandages; on en diminue le nombi*e en tàtant fréquemment les roues au marteau et retirant des trains les véhicules dont une des roues a son bandage ébranlé ; il est rare d'ailleurs que ces ruptures entraînent des accidents gi*aves.
Essieux. — Les essieux sont en fer ou en acier. On emploie de plus en plus Tacier, fondu puis martelé.
Les efiorts qui agissent sur les essieux sont les suivants :
1** Effort de flexion dû à ce que les réactions des roues ne passent pas par les points d'application de la charge ;
2** Effort de cisaillement au droit des mêmes points ;
3" Efïoi't de flexion résultant des réactions horizontales des rails sur les boudins; Fijr. îfio.
fui Et
fllr-M IbiIkII
•^ tikf» «""j
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4" Effort (le torsion provenaul de la résistance au roulenienl appliquée à la janle do hi rouo ;
5^ Effoit de lomon r*Vsnltant dnns les courbes do la solidarité des roues.
Pîirmi ces efforts le second et lo troisième s'exercent toujoui's dans le même sens ; il en est de même du quatrième tant que le sens du mouvement du véhicule demeure constant, et du einquièmo tant que le glissement se produit sur la même roue. I^ premier etfortt au contraire, a;^nt d'um» façon constamment variable sur les fibres de Tessieu, (Ibacune de ces libres, se trouvant alternativement au-dessous et au-dessus de l'axe, est alternativement tendue et comprimée. A cha([ue tour de roue, les tibres situées à la périphérie passent du maxinmm de tousion au maximum de compression ; elles sont donc dans des conditions pai'ticulirreinr-nt désavantaji^euses. Les célèbres expériences de W tehler ont été entreprises j>our étudier les causes (|ui peuvent amener la rupture des essieux après un certain pai*cours, et elles ont mis en évidcnn" la diminution de résistance qui résulte de la répétition tretforts alternatifs. Eu fait, c'est la pratique et non l'analyse des efforts qu'ils ont à supporter qui a conduit aux dimensions actuelles des essieux.
L'essieu comprend trois pai'ties : 1** le corps de l'essiou qui est la partie médiane, 2^ les portées de cala^'^e sur les<juelles sont calées les roues, .'}*' l(*s fusées sur lesqu(»lles porte la char*»^e. Dans les voitures et les wag-ons, la charge est toujours appliquée en dehors des roues afin de permettre de gagner de la lai^geur pour la caisse; dans les machines, la <harge porte tantôt en dedans, tantôt en dehoi*s des roues, sehin que le mouvement est intérieur ou extérieur.
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En France, on amincit. g(?nriraIem*Mit un pon In corps de Tessieu au milieu.
Les roues sont calées sur les essieux, au moyen d'une presse hydraulique qui exerce un effort de 30.000 à 40.000 kilogrammes, en comprimant la porhk» do calage sui* la(|uelle le moyeu s'ajuste rigoureusement. Dans certaines Compagnies, on ajoute une clavette pour empêcher la roue de tourner sur Tessieu; dans d'autres on n'en met pas.
Lt^s rupture» d'essieux peuvent entraîner des accidents très graves ; on n'eal malheureusement pas arrivé à les supprimer complètement. L'ordonnance de 1846 prescrivait de tenir un rogistredepat-cours des essieux. On ne le lait plus que pour les essieux de machines; mais on classe les essieux par séries et on suit la manière dont se comporte chaqu<* série, délies qui ont donné une proportion importante de ruptures sont mises au rebut ; il est tenu note pour chaque essieu de sa provenance, des épreuves qu'il a subies et des accidents et réparations auxquels il a donné lieu. En outre, on fait périodiquement le levàr/e des véhicules pour visiter minutieusement les essieux. Pour découvrir les fentes, r[ui sent le plus souvent imperceptil)les, on enduit la fusée d'huile qu'on laisse séjourne!* à sa surface pendant quelque temps, Kn frappant ensuite sur la fusée, après l'avoir essuyée, on fait ressortir l'huile quia pénétré dans les fentes et qui décèle ainsi leur présence.
Boîte ù graisse. — L'organe pai* lequel le châssis porte sur les essieux s'appelle la boite ù graisse ; il comprend deux parties : le coussinet, qui porte directement sur la fus;<>e, et le réservoir à graisse ou à huile. Le coussinet est en bronze ou en métal blanc dit antifriction
:ui
(cuivre, antimoine, otain); ce dernier est préférable
avec r huile minérale. Oual)andonnede plusenplus le graissage à la graisse; on emploie maintenant •"'8-^* rhuile et surtout,
depuis quelques années, Thuile minéi-ale qui est beaucoup moins chère que l'huile végétale; on la mélange souvent avec cette dernièi-e.
Dans les boites k graisse, c'est la chaleur produite par le roulement qui fond la graisse. Les fusées ne sont pas lubrifiées au repos, ce qui rend le démarrage plus diflBcilo qu'avec les boites h huile; dans ces dernières, le graissage se fait au moyen d'une mèche qui trempe dans rhuile ou d'un tampon qui humecte la fusée. Beaucoup de boites sont disposées pour fonctionner à la fois à rhuile et à la graisse. Cette disposition a plusieurs avantages, notaiument celui de permettre aux véhicules de circuler sur les réseaux étrangers, quel que soit le mode de graissage qu'on y emploie.
Plaques de garde. — Les boîtes à graisse sont embrassées latéralement par des ^'8' ^^ plaquesdegar-
ae fixées au châssis. La boîte peut glisser verticalement ônlre ces plaques pour permetti-e le jeu des ressorts. '^^Iti a en outre un jeu dans le sens de la longueur du véhicule.
Jieitsort.9. — Si le chAssis portait directement sur
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Tessieu par l'intormédiaire delà boîte à graisse, tous les chocs dus aux inégalités de la voie se transmettraient intéfïralenient à la masse du véhicule; il en résulterait non seulement une fatigue insupportable pour les voya«-eurs ou dos avaries aux marchandises, mais une prompte dislocation des véhicules eux-mêmes et de la voie. Pour éviter ces inconvénients, ou interpose des ressorts entre le châssis et les roues. Chaque ressort est fixé en son milieu sur la boite à graisse correspondante par deux étriei's boulonnés. Primitivement, les longerons des châssis reposaient directement sur l'extrémité des ressorts qui étaient simplemenf guidés par des glissières à joues latérales; aujourd'hui, même dans les wagons à mai-chaudises, la jonction est
Fig. 299. Fig. m).
obtenue par 1" intermédiaire de menottes formées chacune de deux flasques articulées d'une pail avec le ressort et de Tautre avec une main attachée à la voiture ; les frottements sont moindres avec cette disposition qu'avec les glissières, et elle facilite le jeu des ressoils. Enfin, dans les voitures, on remplace
Fig. m.
Fig. 302.
fréquemment par des amieaux les flasques des menottes, afin de donner du jeu dans le sens transversal. Dans
les machines et dans les voitures à bogies, on racliète la distance du ressort au châssis au moyen de chandelles.
Les ressorts sont formés de lames superposées et étoffées^ c'est-à-dire de longueur croissant avec leur rang. Cette disposition à pour effet do permettre de leur donner la flexibilité maximum, tout en employant des lames d^acicr d^épaisseur uniforme, c'est-à-dire du métal laminé l^eaucoup moins cher que le métal forgé. ^1^^^ Les lames sont simplement sujierposées
^^^^2^ et maintenues soit par des languettes que Fig. 303. porte le dos de cliacune d'elles et qui
entrent dans une i*ainure de la lame supérieure, soit par des éfoq»iiaux ou goujons glissant charuu dans une rainure du ressort inférieur. Ainsi constitué, le ressort ne se comporte pasdutout, aupointde vue delà flexion, comme le solide d'égale résistance de même contour. 11 n'en serait ainsi que dans le cas où les lames seraient solidaires les unes des autres ; le frottement établit en partie cette solidarité, mais il est insuffisant pour résister à la force t[ui, dans les solides, est appelée glissement longitudinal des fibres. La théorie des ressorts étages a été donnée par M. Phillips^
Il est tivs imporUint, au point de vue de Tamortissement des chocs, d'avoir des ressorts aussi flexibles que possible. En efl'et, clierchons le travail emmagasiné dans un ressort qui a pris une flèche F. Si f est la flèche prise sous une charge p, la charge p + dp produira une flèclie f -I- df, le travail dû au déplacement df sera (p + dp)dr= pdf en négligeant rinliniment petit du second ordre ; lu travail total pour atteindiv la tlèehe F sera donc
T=/rFif'
\\) AnnaU» tien Minus (I85S}.
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En admettant que, comme pour des charges permanentes appliquées au même points les tlèches sont proportionnelles aux chargos, on a, en posant f = Kp ;
T =Jl pdf = /r p X Kdp = K/: pdp.
ot en appelant P la charge qui produit la tlêche F : JCP^ _ FP 2 ~ 2
Par conséquent, le travail emmagasiné par un ressort (tant <iue la limite d^élasticité n'est pas dépas?îée) est égal à la flèche qu'il a prise multipliée par la moitié du poids dont l'effort statique produirait cette flèche. Pour avoir le maximum de cettc^ flexibilité, on est conduit à donner aux ressorts une section décroissante du milieu aux extrémités, de manière à avoir une résistance constante dans toutes les sections, et à les composer de lames indépendantes. On peut ainsi donner cà chacune dos pièces intéressées la moindre épaisseur possible, ce qui est avantageux, puis(|ue les flèches sont invei'sement propoi-tionuelles au moment d'inertie, c'est-à-dii'e, dans le cas d'un rectangle, au cube de la hauteur, tandis que la résistance est proportionnelle
au module de résistance -^* c- est-à-dire, dans le même
cas, au carré de la hauteur.
Les ressorts sont en acier dur (90 k*" de résistance, par exemple, à la Compagnie d'Orléans) trempé et recuit. Leur longueur varie selon les véhicules. On tend à Taugmenter, notamment pour les voitures de luxe. Elle vai'ie entre 0™sO (tenders, locomotives, wagons à marchandises) et 2"50 (voitures de luxe).
En général, on donne aux ressorts une courbure initiale renversée, de telle fa^on qu'ils soient Ki(r.304.
TllOISÏKME PARTIE — CHAPITHE XI
ramenés à être droits quand ils ont pris leur flèche maximum; à T Etat belge (système Belpaire) on emploie, pour les Fig. 305. machines, des lames droites qui
prenntmt une forme convexe par la flexion.
Outre les ressorts à lames, on emploie des ressorts en liélice constitués par une lame d*acier enroulée en forme de vis à filet carré, et les Fig. 300. ressorts Belleville composés de ron-
delles d'acier, embouties dans leur partiecentrale,empilée3 et opposées deux à deux, de telle façon que le contact se fasse alternativement par le centre et pai* la circonférence. Ces ressorts s'emploient plutôt pour les attelages que pour la suspension des véhicules.
Châssis, — Pour les voitures et wagons le châssis est un bâti en forme de recîtangle qui porte la caisse;
il est en général formé de deux longerons réunis par des traverses et entretoisés par une croix de St- André qui va d'un bout à l'autre du châssis, ou par deux de ces croix occupant ensemble la ^*^- "*"* longueur de ce châssis. Au-
trefois les châssis étaient toujours en bois; on tend aujourd'hui de plus eu plusà Fig. 300. employer le fer et mieux
Fi«, 307.
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encore Tacier doux ; avec les châssis entièrement métalliques, on supprime souvent les croix de St- André et on se contente de réunir, avec les traverses, par de larges goussets, les longerons qui sont en forme de ] ou de L Ou fait aussi des châssis mixtes comprenant soit des longerons armés de fer, soit des longerons en fer avec travei*ses en bois.
Le châssis est généralement porté par deux essieux. On fait aussi des wagons à trois essieux ; la Compagnie P.-L,-M. seule, en France, a consei'vé cette pratique. On fait valoir, eu faveur du type â trois essieux, la possibilité d^augmen ter le poids des voitures, le meilleur iwilement et la sécurité. Le premier argument est médiocre; si on doit augmenter le poids, il vaut bien mieux adopter la voiture sur bogies ; le second est très contesté; quant au troisième la rareté des ruptures d'essieux en route lui enlève aujourd'hui de sa valeur.
La forme des châssis de locomotives est vai'iable ; mais ils sont toujours composés de deux longei*ons en fer ou en acier reliés par de solides enti'etoises. Ils font ordinairement corps avec les plaques do garde qui servent, dans ces machines, à la transmission du mouvement longitudinal des essieux au véhicule.
S67. — Con|ag»Uoii des véhiculiw. — Les véhicules sont reliés pai* des barres d'at- — telage placées dans leur axe, et des tampons appelés de choc^ placés de partet d'autre. Deux chaîner, dites de sûreté ou de garde^ sont en outre placées
entre les tampons et la barre
d*attelage ; leur seul but est de
maintenir la liaison des véhicules en cas de rupture
MW
•^ ly^ ^^
Fig. 810.
TUOISIÊMK l'AhTIE. — CHAPITRE XI
Vuf por dn\
d'attelage. Le* barres d^attelage 6e roniposent de deux rnanilles en forme d'U allongé réunies par un tendeur à vis. L'une des manilles est articulée avec l'un des véhicules, Tautro peut s^enga^r dans un crochet lixp à
l'autre véhicule,de façon à établir la liaison entre eux. Chaque véhicule Q porte son
F*g. «II. crochet et
barre d'attelage de telle façon que la conjugaison puisse se faire indifféremment avec la barre de Tun ou df- Tautre. La position de Tattelage dans l'axe du train a un inconvénient grave : il faul se placer entre les deux tampons pour accrocher la manille et serrer la vis, ce qui est dangereux pour les agents chargés de Taccrochage qui ne sont pas toujours très prudents. Ix*s nombreuses i*echerches qui ont été faites pour trouver une meilleure solution ont été jusqu'ici infructueuses. Cela tient en partie a œ que tout attelage nouveau doit |)ouvoir se prêter à la conjugaison avec les véhicules non encore transformés, en raison deFirapossibilité de modifier d'un coup tout le matériel d'un résc^au et delà nécessité de pouvoir atteler ensemble les wagons d'Administrations de chemins de fer différentes. En Amérique, où le système d'attelage est différent, le prol)Ième des attelages automatiques est considéré aujourd'hui comme résolu ; une loi récente vient de les inandre obligatoires dans un délai de cinq ans k partir de 1892,
Les tampons étaient d'abord destinés seulement à
MATÉRÎKL HOCLANT
l'ecevoir les chocs entre les véhicules ; aujourd'hui on les fait surtout servir dans les voitures à voyageurs à atli»nuer les mouvements de lacet. Pour obtenir ce résultat on sprre fortement les attelages de manière à amener les tampons en contact. L'inscription dans les courbes reste possible en raison du jeu des ressorts dont nous parlerons plus loin, mais la raideur de ceux-ci atténue ou supprime les oscillations des véhicules autour de leur axe, 11 est très important d'éviter ces oscillations aussi bien au point de vue de la fatigue de la voie qu'au point de vue d^ la stabilité des véhicules euxmêmes ; des expériences faites récemment à Noisy-le- Sec, et dont nous avons déjà parlé, ont en outre montré que, même en courbe, le serrage des attelages diminue les résistances en empêchant les véhicules de prendre des positions obliques par rapport à la voie.
Pour un même wagon, les tampons « ji
d'avant et d'arrière situés d'un même (j'-^CZ, côté de Taxe sont F un plat et l'autre '
bombé, de telle façon que le contact se fasse toujours entre une surface plane J^X^
et une surface bombée. Les axes des '' 11
wagons successifs peuvent ainsi s'orieu- ^*^ ter librement dans les courbes en faisant un angle entre eux.
Dans certains types récents, le tampon bombé est cylindrique au lieu d'être sphérique. On y trouve l'avantage d'avoir un meilleur contact ^tre les tampons de deux véhicules successifs, lorsqu'ils ne sont pas exactement à la même hauteui*.
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IjCîs banvs d'attelage et les tampons ne sont pas fixés directement au châssis, mais lui sont réunis par Tintermédiain» de ressorts A* attelage et de choc. Cette disposition atténue les à-coups qui se produisent inévitablement, notamment au démarrage et à rarrèt, et elle permet en outre l'inscription du train dans les courbes lorsque les tampons se touchent.
Comme les barres d'attelage et les tampons n'agissent jamais en même temps, que les unes se détendent quand les autres se serrent et inversement, il suffit <run ressort unique convenablement disposé pour jouer à la fois le rôle de ressort d'attelage et de ressort de choc-
La ûgure ci-contre fait eoni- >Û prendre le jeu du ressort dans ce cas ; lorsque les attelages se tendent, il est tiré -vn en son milieu a et s'appuie par ses extrémités sur les glissières i et c ; lorsque les tampons se serrent, il s'appuie en son milieu a sur un arrêt disposé à cet effet tandis (|ue ses extrémités b et c sont repoussées par les tiges des tampons.
11 y a à cette dis|)osilion un inconvénient : les conditions à réaliser pour un ressort de choc et un ressort de traction ne sont pas absolument les mêmes. Pour le premier il y a avantagea avoir une flexibilité aussi grande ([ue possible (0"*20de course environ) afin d'emmagasinei' le pins possible de travail, tandis que pour le second Uy a intérètâ limiter la course (0"H>1 à (TOo), surtout depuis l'emploi du frein Westinghouse, afin d'éviter le ballottement des véhicules dans le sens de la longueur suivant les variations de Tefiort de traction. Aussi emploio-t-on souvent des ressorts indépendants
rig. 814.
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\H)uv le ehocol ]a traction en donnant à chacun la forme la plus convenable pour son fonctionnement. On peut obtenir un résultat analogue, soit en ajoutant des ressorts additionnels do traction, soit en conservant le ressort unique, grâce â l'artifice suivant. On place en A et Bdes arrêts qui limitent le ressort à une partie seulement de sa lon/^i-ueur quand il fonctionne comme ressort de traction. 8a tlexibilit/i est nolableuu^nl diminuée» dans ce cas, puisque la partie m»kliano, qui est d'ailleurs la plus rigide, travaille seule effectivement.
En pratique, les taquets A et B sont remplacés par des biell(\H ([ui rcunissont les points correspondants des ressorts d'avant et d*ai'rièro de chaque véhicule.
Lorsque les ressorts de choc sont indépendants^ on les fait souvent en spirales ou en rondelles d'aciei' embouties superposées (ressorts Jiellecille) ; on fait aussi, mais plus j*ai'ement, les ressoila de traction de la même manière.
On donne aux ressorts de choc et de traction imoùande, c'est-ù-dirc une tension initiale, qu'on augmente en serrant la vis du tendeur au moment de l'attelage pouravoir la bande d-ati€la;fe\\^ bandeinitiale, qui était autrefois de 500 à 8(X) kilogrammes seulement pour les ressorts de traction et de choc, atteint aujourd'huijusqu'à200Uet 25œ kilogrammes,
Fig. 310.
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. .ff^ . uiWt ai- Ja l'ésistance des
,,= -'ikt^ i'' ifi bande d'attelage, :r^.js^ ks^wrAe$ variations d'ef- _- iar hirté' proportion le tra- .,-^jx> ^J- i<Set l'équation
.:ur r. le travail disponible
_^ .^^«r : yt moitié de Toffort maxi- .-M»*- » r.3iînuera donc que d'un
uù::ude de solidariser les
..♦••jfc? -"i- -iAque véhicule au moyen
^_.^. ^c- JL traction s'opère ainsi,
,..>^* r*..a:, <ur une chaîne continue
^,^^.> jt .rs bari-es, qui sont reliées
^. ..^v^ttKiiie^les véhicules sont ratta-
;*^ îSn -Wîi!»?*^ à ^"«^ï^ étroite, on rem- ,,^:vtf »5' uû fainpon unique placé
^ j^a-kiw^ i^ sûreté, auxquelles on laisse ^ >^ -iViK^avV, se fait simplomont au
«a «MiAérlcl dans les courbes.
,^-*t iV iu lofigueur du oèhiculc. — .jÂ ;*w1hus un but do simplicité, les
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essieux sont fixés dans une position invariable par rapport aux véhicules ; le parallélisme qui en résulte est une gêne pour l'inscription du matériel dans les courbes. Pour atténuer cet inconvénient, on donne du jeu dans le sens de la longueur du véhicule en laissant un petit intervalle entre les boites à f?raisse et les plaques de garde (de cinq à vingt millimètres de chaque côté). De cette fa^'on, un essieu peut se placer dans une position légèrement oblique et^ par conséquent, se rapprocher de la direction du rayon dans une courbe ; mais il n'en est pas foi'cément ainsi, puisque Tessieu qui n'est pas guidé peut aussi prendre la position inverse par rapport au rayon et s'orienter dans le mauvais sens.
Jeu transversal par 7*apport au véhicule, — On donne également aux essieux, surtout dans les locomotives, et notamment à Tessieu d'avant, du jeu dans le sens transvei*sal.
Ce jeu facilite la circulation dans les courbes, mais s'il se fait librement, sans que l'essieu soit guidé, il donne au véhicule une instabilité dangereuse. On évite cet inconvénient dans les machines au moyen des plans inclùiés : on intercale soit entn' le coussinet et la boite à graisse, soit entre cette dernière et les ressorts de suspension, une glissière à plans inclinés en forme do V. Lorsque l'essieu se déplace, la pièce inférieure glisse sur la pièce supérieure qu'elle soulève ; le ressort ainsi comprimé tend à les ramener en place. La forme en V produit dans la position médiane un Fig. »18.
Fig. an.
Fig, 319.
coincement (|ui rond le graissage dii'ticile. Pour éviter cet inconvt'nient, on peut employer une disposition imaginée par M, Ricour et dans laquelle les plans inclinés sont coupés par un plan horizontal.
On coml)int» dans certains cas le déplacement transversal de Tessieu avec un mouvement anjfulaire. Dans le système des boîtes radiales, les boîtes à graisse portent des faces courbes qui se déplacent sur des guides fixes. Il résultede cette disposition (jue Tessieu en se déplat^int toui-ne autour d'un point situé su r l'axe du véhicule. Un peu l a ussi avoirun coussinet qui glisse dansuneboîteàfacos planes, obliques par rapport à l'essieu. C'est le système Roy.
BisseL — Le dispositif connu sous le nom de Rissel est employé depuis longtemps en Améri([ue et commence à se répandre en Europe, il n'est guère usité (jue pour les machines, il consiste à i-endre Tessieu mobile autour d'un axe vertical qui est généralement placé en dehors de Tessieu. soit en avant, soit en arrière. L'essieu peut se déplacer par suite du jeu ou de la courbure de la voie ; mais c'est toujoui-s d'une faible quantité, et l'angle de i-otation est d'ailleurs d'autant plus petit que la distance de J'axe à l'essieu est plus grande. Quand l'axe est en avant de l'essieu, le Bissel tend à s'orienter de lui-même; quand l'axe est en arrière, il n'en est plus ainsi, mais Tangle de cisaillement du
boudin de la rout^ sur le rail
est très faible, <hi peut d'ailleurs maintenir le Rissel, soit
pardes plans inclinés, soit nar
*■ ' des ressorts appliqués contre
Tessieuet qui tendent à 1^ ramoner constamment dans
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la position normale. Lu Bissel permet tl<^ l'aire converger les trois essieux d'un même véhicule à six roues, suivant les ravoiis d'une courbe. La condition h réaliser est que les normales aux ti'ois essieux en a, a' a'' soient tangentes à un même cercle, c'est-à-dire que Ton ait ; a b = à'b et a' 6' = a'b'
On fait aussi des Bissel mobiles autour d'un point placé dans le plan vertical de leur axe; ils doivent, dans ce cas, être guidés. Dans un type de machines suisse qui figurait à l'Exposition do 1889, le guidage est obtenu en reliant le BisstJ à l'avant de la machine par deux bielles inclinées placées près de ses extrémités, et en donnant eu même temps uu jeu transversal à Tessieu ; la combinaison du mouveuient des bielles aveccelui de lessieu fait que, quand celui-ci se déplace transversalement, il s'incline dans le seus correspondant à la courbe dans laquelle son déplacement tend à l'inscrire. Ce système est employé aussi pour l&s machines Decauville.
Bogies. — I^ boffie est un châssis porté par deux essieux et mobile autour d'une cheville ouvrière qui supporte une partie du poids d'une machine ou d'un véhicule. L'usage des bogies est presque général dans les machines américaines; il est admis aujourd'hui, en
Fig. ;^22.
France, par les Compagnies du Nord, de TOuest, de l'Est et de Paris-Lvon-Méditerranée pour leurs machines ; il est également employé pour les voitures de grande longueur, qui coumiencent à se répandre et qui sont supportées par deux l^ogies placés près de leui-s extrémités. Le châssis qui porte la caisse est aloi's suspendu par des ressorts au-dessus du châssis du bogie qui a lui-même ses ressorts ; on a ainsi une double suspension.
On reproche au bogie l'inconvénient de tous les véhicules très courts qui ont une tondancL» prononcée au lacet, ou au moins au ballotlement autour de leur axe ; on atténue cet inconvénient, ou même on le supprime, en écartant les essieux, auxquels on arrive à donner une distance de 2"'50 â \i mètres. On emploie aussi pour les bogies rarticulation Bissel, et, dans ce cas, leurs roues peuvent être peu écartées sans inconv('^ nient. En outre, on commence à faii'e des bogies dont Taxe a un mouvement latéral avec plan incliné ; ce système a été employé avec succès dans les nouvelles machines express de la Compagnie de l'Ouest.
La facilité de Tinscription du matériel dans les courbes joue, au point de vue de la résistance des trains, un rôle beaucoup moindre qu'on ne le croit généralement ; U en est de même au point de vue de la sécurité, et même les véhicules plus longs, étant plus stables, ont une allure plus régulière et plus sûre que les véhicules courts. On peut s'en rendre compte par Teffet du quatrième essieu des locomotives k voyageurs qui diminue beaucoup le mouvement de lacet. Dans certaines machines à trois essieux, on a dû supprimer le jeu des plans inclinés; mais, au point de vue de la voie et surtout des entrées en courl>e, la mobilité de Tessieu
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d'avaiit des machinas parait offrir des avantages sérieux, lorsqu'elle n'est pas acquise au détriment de la stabilité ; le bogie permet la réunion d'une grande stabilité de la machine avec une grande mobilité de l'essieu d'avant.
VOITURES
£6)^. — Aménmtfement de» voilnr^a. — Les VOÎtU-
res se composent d'un châssis sur lequel est posée une caisse destinée à recevoir les voyageurs. La caisse est à double purui pour protéger les voyageurs contre le froid au la chaleur ; elle est maintenue par quelques boulons, mais non pas très solidement : en cas d'accident, la rupture des boulons absorbe une partie de la force vive et produit un résultat analogue à celui d'un tampon.
Jusqu'à ces dernières années, il n'y avait en Fi-auce que des voitures à eompartimeuls indépendants, dont chacun s'ouvj'O directement à l'extérieur. Aujourd'hui, le matériel à couloirs commence à se répandi'e. Il
comprend comme l'autre des compartiments, mais ceux-ci s'ouvi*ent sur un f *»• ^23. couloir longitudinal placé
soit dans Taxe soit su rie côté de la voiture; on s'accorde à reconnaître que la px'eniièi'e de ces dispositions est incommode et on n'emploie plus que la seconde. On entre dans le wagon jmr les extrémités des i-ouloirs, près desquelles sont placés les eahinetsde toilette, et les waterclosets lorsque la voiture en contient. Dans les nouvelles voitures de la Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée, il y a en outre des poi'tièr(»s latérales. I*nur
avoir la largeur nécessaire au couloir, sans roduire outre mesure les dimensions des compartiments^ on est obligé do faire les voitures plus larges que les voitures à compartiments indépendants ; de là la nécessité do disposer les lenétres de manière â empêcher les voya- {^eui^s de se pencher au dehore.
Les avis sont partafrcs sur les mérites de ces deux types de voitui-es ; les voitui-es sans couloirs sont certainement plus commodes pour les trajets couKs à cause de la facilité d'y entrei' et d'en sortir : les voitures à couloirs sont, au contraii*e, préférables pour les longs voyages, surtout de nuit, avec arrôts rares, parce que, dans ce cas, la commodité de Tinstallation, la possibilité d'user à un moment quelconque des waterclosets et des cabinets de toilette priment de beaucoup les facilités de l'entrée et de la sortie et les avantages de r indépendance des compartiments.
Les voitures à couloirs sont généralement plus longues que les autres ; cela résulte de ce qu'elles sont destinées aux trains de luxe ou, au moins, aux trains à marche rapide, qu-on est amené à augmenter leur longueur pour ne pas perdre trop dt- place pour les wator-closets, enlln qu'elles appartienuont aux derniei*s types créés et qu'on arrive aujuui'd'hui, sur tous les réseaux, à donner de grandes longueurs aux nouvelles voitures qu'on construit.
On peut comploU'i" les communications que le couloi r pt*rmet d'établir entre les compartiments d'une même voituix» en réunissant les voitures entre elles MU nioyiii do ponts volants abrités par des cloisons et des loitures à soulllets. Cette amélioration, qui est aneirnno en Amériqui», commence à être réalisée en Europe dans les trains de luxe. Elle donne aux voyageurs
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la facilité de passer à un moment quelconque de leui' compartiment dans les wagons-restaurants et les wagons-salons que comprend le train, et olle permet une surveillance cumpl»Heavec un petit nombre d'agents. En dehors de la distinction résultant de Taménagement intérieur, les voitures à voyageui's oifn^nt les caractères suivants, on emploie de plus ou plus les roues pleines pour diminuer la poussière; 1(^ ressorts sont longs et flexibles ; les caisses reposent sur le châssis au moyen de tampons en caoutchouc qui amortissent les vibrations. L'allure des voitur»'s aux grandes vitesses est, eu général, d'autant meilleurL^ que 1 ecartemenl des essieux est plus grand ; aussi la longueur des voitures a beaucoup augmenté depuis quinze ans. Autrefois, la distance des essieux extrêmes ne dépassait gnère S^ôO, de manière à rendre facile le tournage des véhicules sur les plaques dont le diamètre est habituellement de 4"'30 à 4'"5U. Il y a aujourd'hui une tendance générale à adopter des écartemeats très supérieure. Les nouvelles voitures de la Compagnie de TEst ont leurs essieux écartés de 5"70; celles de la Compagnie d'Orléans de G"80 ; dans celles de la Compagnie de Paris-Lyon-Méditerranée, qui sont à trois essieux, les essieux extrêmes sont espacés de 7"'25. Enfin on commence à employer pour les voitures de luxe (sieeping de la Cie des wagons-lits, wagons-restaurants, wagons à couloir) les grandes longueurs de 15" à 25" avec châssis supportés par deux bogies.
s«o. - Éci»irik9e. — Pendant longtemps on a éclairé les voitures simplement avec deslamjîes à huile ;
jourd'hui, en France, l'emploi du gaz riche obtenu par la distillation des bogheads tend de plus en plus
— CHAPITRE Xr
4àt
-^ Igmrm^mÈHï^ porte un ï^ésen^oir à gaz haque jour, à des bouches «rtaines gaines.
*ist encore peu répandu ; il qu'il Unira par remporter sur ltep»:*ut pnKiuire l'éclairage élecd'accumulateurs qu'on charge les longs stationnements, soit actionnée par la locomotive train, avec des accumulateui-s el dont on ne se sert que ilrréclairage pendant les ralentissoit enfin par des dynamos aoue SI
|\RfMa>l?>^
— En France, on a employé ^xx-lusivement les bouillottes pour le ' JIh; tvcdtn^ ; en Allemagne, en Autriche, ^^t^ i#4t 5* sert de poêles. On commence à f>r«BMk« poëies et les thermosiphons ; on -ff^f^ Ik^ Wuillottes à Tacétate de soude, qui TktuftMt D»Ui^i^^r r^"° dechaltuir que les bouillottes à am ij^^i^i^ryr H» s»** certaines parties des réseaux jjill ^gQ^^^ri)«VK:(« le<s l>ouiilottes miaules â eau avec M ittoy*»n de charbon dense. Sauf dans ce v"«tfw \« ohiiuffe généralement les bouillottes
«41^ i^jM^' «* J**^ ^^" vai>eur.
l.V4wi(M ^ jH>Mt>s el des thermosiphons est avantotfMX A^ |iiMM( «^ vue de réconouiîe ; il a Tinconvé- NÔtMl <l^ Jk4llk«T une chaleur difficilement modérahWv JVv^rvr une main-d'univi'e assez compliquée et W»WVM|^ vl^^U<Mition pour Tent retien du feu, enfin il \4lifv v'Hrt^^ifts dtin^'i^ au point de vue des incendies.
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Les bouillottessont insuffisantes pourles grands froids ; leur remplacement exige l'ouverture des portières dans les voitures à compartiments isolés, ce qui est une gêne pour les voyageurs, et des manutt^ntions longues et compliquées dans les voitures à couloirs. I^es bouillottes mixtes à chauffage extérieur donnent une chaleur plus douce que celle des poêles, mais offrent les mêmes inconvénients au point de vue de Tentretien du feu et des dangers d'incendie. On étudie aujourd'hui sur plusieurs réseaux le chauffage au moyen de la vapeur prise dans la chaudière de la locomotive. Ce système exige l'emploi d'une conduite de vapeur sur toute la longueur du train, et, par suite, la multiplication des organes d'accouplement déjà noml)reux ; il paraît néanmoins destiné à se répandre.
»««. — inicrcoDiluunioMtion. — Eu vortud'ime décision ministérielle du 10 juillet 1886, toutes les voitures qui entrent dans les ti'ains de voyageurs doivent être munies d'appareils d'intercommunication destinés à permettre aux voyageurs de prévenir les agents du train en cas de danger. On emploie à cet effet des appareils électriques. La Compagnie du Midi et l'Administration des chemins de fer de l'État ont appliqué à Tintercommunication l'emploi du frein à air comprimé; un robinet placé dans chaque compartiuient permet de serrer le frein ; le train s'arrête en même temps que le chef de train est prévenu de l'appel.
S«3. — Poids inertfl. — Le transport de chaque voyageur exige le transport d'un poids ntort correspondant à la fraction de la voiture qu'il occupe; Fintérêt économique est de réduire au minimum ce poids mort;
mais l'inténH des voyageurs conduit au contraire à Taugmentor h mesure des progrès des chemins de fer. Plus les véhicules sont appelés à circuler à de grandes vitesses et plus ils cioivont être lourds; d'abord parce que les éléments qui les composent doivent être plus solides, et ensuite au point de vue de la stabilité. D'autre part, plus un veut donner de confortable aux voyageui-3, plus il faut augmenter à la fois le poids des accessoires du wagon et Tespacr^ par platée.
Le poids mort par place des voituivs tle première classe ordinaires, qui était de 260 kilogs environ en 1847, s'élève aujourd'hui justju'au double. Pour la seconde classe, le poids mort a passé de 180 à 320 kilogrammes, soit une augmentation de 70 0/0 environ. Pour la ii'oisirme classe, il a passé de 1 10 à 200 kilogs, soit une augmentation de 45 0/0 environ. L'augmentation serait plus considérable si rallongement des voitures n'avait permis de mieux utiliser le poids et l'espace. I^e poids mort des voitures à couloirs est plus considérable, II est, pour la première classe, de 664 kilogs dans les voitures de la Compagnie Paris-Lyon- Méditerrauée, et de 8bU kilogs dans les voitures du réseau de l'Etat ; pour la seconde classe, il est de 390 kilogs dans les voitures de la Compagnie Paris- Lyon-Méditerranée et de 5G0 kilogs dans les voitures du réseau de l'Etat, enfin il est de 320 kilogs dans les voitures do 3" classe du réseau de TEtat. Pour les voitures de luxe, le poids mort est encoi-e plus considérable; il atteint jusqu'à 2000 kilogs dans les voitures de la Compagnie Paris-Lynn-Méditerranée.
Les poids que nous venons d*indiquer sont les poids par place ijjferie ; en fait, une partie seulement de ces }»laces sont occupées et on a à ti-ainer effectivement, en
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moyenne, une charge par voyageur de 2 à 3 tonnes pour la première classe, de 0*80 à 1*60 pour la seconde et de 0*50 à 070 pour la troisième.
SB64I. — Prix dem yrmUttrem. — Les voitures ordinaires coûtent environ :
reclasse 16.000 fr. à 18.000 fr.
2« classe 13.000 fr. à 15.000 fr.
3*^ classe 7.000 fr. à 10.000 fr.
Les voitures de luxe sont de tout prix ; quelques-unes coûtent jusqu'à 30.000 fr. et 40.000 fr.
_ WAGONS A MARCHANDISES
865. — ^ragens h granale vitovse. — Les trains dits de vitesse ne transportent pas seulement des voyageurs ; ils transportent aussi des bagages, des messageries dont la quantité va toujours en augmentant, du poisson, du lait, etc. On a fait, pour ces divers transports, des wagons qui ne difièrent guère des voitures à voyageurs que par la forme de la caisse ; celle-ci est vide à l'intérieur et n'est pas munie des doubles parois et garnitures destinées à préserver les voyageurs du froid. Les fourgons renferment en outre une guérite située en saillie sur le toit qui permet au chef de train ou garde-frein, sans sortir de son fourgon, de voir la machine et la voie- Les wagons-écuries sont aménagés pour recevoir les chevaux.
266. — ^ir«««M0«rdiiiaire«. — Les wagons à marchandises se distinguent des voitures à voyageurs, en
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le matériel manque, pour le transport des voyageurs à pt^tite distance, les jours de foires et de marchés.
Il existe quelques types de wngons spéciaux, sur chaque l'éseau, pour des natures de transport déterminées, et des wagons à quatre essieux poui' les chargements très longs ou très lourds. En Allemagne, où Tabsence de plaques tournantes permet d'adopter les grandes longueurs, on se sert beaucoup de ces longs wagons pouvant poi'ter 15, 20 et même 30 tonnes, et reposant sur deux bogies ; on fait aussi des wagons à bière, à lait, etc.
On construit aujourd'hui en France les wagons pour recevoir des charges de 8 à 10 tonnes ; autrefois, on les faisait pour cinq tonnes seulement. Le poids mort des wagons à marchandises est de 5 à 8 tonnes, ce qui représente de 0' r>00 à 0' 800 par tonne de chargement. Avec les grands wagons pouvant porter de 15 à 30 tonnes, on peut descendre jusqu'à 0' -iOO à 0' 250 par tenue de chargement.
«67. — Prim d«« ««wgoiui, — l^es wagons à marchandises coûtent environ :
Fourgons
. . . 5.rXM) fi-. à O.aX) fi'.
Wagons couverts. . 3,000 fr. à 4.000 fr. Wagons découverts. 2.000 fr, à 3.0œ fr.
VOITURES ET WAGONS DES LIGNES A VOIE ÉTROITE
«68. — l>U|ioaUioiis yénérules. — Le matériel des chemins do fer à voie d'un mètre diffèi-e naturellement très peu du matériel des chemins de fer à voie large. On donne aux voituivs et aux wagons des dimensions
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prosquoogalesà celles di.'s voilures ot wagons «lo la voie normale, parce que la rcduction de la capacité est une grande gêne. L^^s roues ont un diamèti'e moindre (de 0,65 à 0,70). La charge sur les essieux varie avec le poids des rails ; il y a une tendance de plus en plus marquée à la porter à 8 tonnes environ pour les wagons à marchandises. Il n'y a qu'un seul tnmpon placé au-dessus ou au-dessous du crochet d'attelage ; celuici n'offre aucune particularité ; il en est de même des chaînes de sûreté. On emploie beaucoup les bogies qui permettent d'obtiuiir une longueur suffisante avec des courbes de faible rayon, et, si le rail est léger, d'avoir une charge utile de 10* correspondant à 1 4 ou 1.5 tonnes de poids total sans dépasser une charge par essieu de4 à 5 tonnes.
Avec la voie de O"* 60, on donne, dans le système Decauville, aux voitures et wagons une largeur qui atteint 1™70; mais c'est aux dépens delà vstabilité qui n'est plus assurée en cas de vent très fort ou de déplacement accidentel de la charge. On est presque forcé d'employer les bogies ; le reste des dispositions diffère peu des dispositions adoptées pour la voie d'un mètre.
«e». — Poids mort e* priic. - Le poids mortdes voitures à voyageurs par place offerte varie, sur l(»s lignes à voie étroite, de 130 à 250 kilogrammes. Pour les tramways, il descend en Belgique à 70 kilogrammes. Le poids mort des wagons par tonne de marchandises varie de 400 a 500 kilogrammes.
Les voitures à v^>yageui's coûtent environ 5000 francs pour 20 places. I^es wagons à marchandises coûtent environ un tiers de moins que les wagons des lignes à voie large.
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MACHINES
270. - PrineipesyéuérAUK. — Les principaux organos de la locomotive^ considérée comme véhicule, sont les mêmes que ceux des voitures et wagons, et nous avons indique ppeci'demment les dispositions spôciales qui les caractérisent dans certains cas. Nous ne ferons pas l'étude de la locomotive considérée comme machine à vapeur ; nous étudierons seulement les conditions dans lesquelles elle est utilisée.
La locomotive prend son point d'appui sur le rail par l'adhérence, grâce à laquelle elle peut produire un effort de translation dans le sens de la voie. La valeur théorique e de cet eïïori se calcule en égalant le travail de translation pendant un tour de roue au travail de la vapeur sur les pistons; on obtient ainsi l'équation de la locomotioe :
en appelant d le diamètre des pistons, c leur course, D le diamôtre des roues et p In pression de la chaudière. On prend généralement pour Teflort réelEL^s(),n5 de l'effort théorique et on a :
dV E = 0,65 p ^
Cette valeur de E ne représente par Tefforl maximum possible en réalité, car le coeflicienl d'utilisation atteint et dépasse même 0, 80 dans certaines conditions; mais la machine n'est pas en état do fournir cet effort maximum dans toutes les conditions d'admission et de vitesse ; au démarrage, notamment, il est
sage de ne pas compter sur une utilisation de plus de 0,65.
Il est important de ne pas confondre l'effort maximum, donné par Téquation de la locomotive, avec l'effort normal qu'il convient de lui demander. Comme toutes les machines à haute pression étudiées en vue *\\u\ rendement économique, la locomotive est une machine à délente ; elle ne doit donc pas travailler normalement à pleine pression. La meilleure utilisation do la vapeur correspond à une admission de 0, 20 à 0, 30; l'effort moyen, dans ce cas, est donné par la surface du diagramme du travail pendant la course totale du piston, divisée par la longueur de cette course; il correspond à un effort effectif qui n'est guère, aux vitesses moyennes, que le tiers de l'effort théorique, soit la moitié de Tetfort maximum pratique et qui descend beaucoup plus bas aux grandes vitesses.
L'effort moteur maximum dont une machine est susceptible n'est pas indépendant de la vitesse ; il passe parmi maximum qui, avec les machines ordinaires, correspond à une vitesse voisine de 30 kilomèti'es pour les machines express, et de 15 kilomètres pour les machines à marchandises ordinaires ; il en résulte qu'une de ces machines qui gravit une rampe en donnant son maximun» d'effort peut être considérée couune devenue impuissante si, au maximum de pression, sa vitesse est descendue au-dessous de ces limites; elle s'arrête forcément. Cette diminution d'effort aux faibles vitesses à partir d'un moment donné est due à favance à réchappement ; les organes de distribution sont disposés de façon à ce qu'il ne se produise pas de contre-pression en marche normale; mais il n'en est plus de même à une vitesse faible.
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S7i. — Pulasiiiice dea loeoHiottve». — La locomotive est un moteur ; ce qu'on lui demande n'est pas un effort statique, c'est un travaîL 11 faut donc, pour connaître les charges qu'elle peut remorquer, se rendre compte du travail qu'elle peut fournir dans les différents cas. Celui-ci est proportionnel à la puissance de vaporisation de la chaudière, c'est-à-dire à la quantité et à la pression de la vapeur qu'elle peut produire ; ces deux valeur dépendent elles-mêmes, pour un môme timbre de la chaudière, de la surface de prille ; nous ne parlons pas de la surface de chauffe qui doit être proportionnée à la surface de grille, ni des variations de la surface de grille en raison des qualités diverses de coml)ustible qu*elle doit recevoir (grilles de l'Etat Bcl^c pour les menus, grilles des locomotives bi-ûlant des charbons anglais),
La puissance d'une locomotive, ne dépendant que des dimensions de ses divers éléments et du timbre delà chaudière, doit êti"e théoriquement constante. Mais, en pratique, elle varie d'environ un quart de sa valeur maximum, par suite de raliraentation. Chaque fois, en effet, qu'on introduit deTeau dans la chaudièi'e, une partie de la chaleur fournie par le foyer est employée à élever la température de cette eau, et le surphis seulement reste disponible pour être transformé en travail. Dans les locomotives des types les plus répiiiidus. le rolani d'eau^ c'est-à-dire la différence des capacités de la chaudière qui correspondent aux niveaux maximum et minimum, est d'environ un mètre cul»e. La machine peut au besoin fournir tout le trav%iil représenté par ce volume d'eau avant qu'on ait à alimenter de nouveau. Dans ce cas, sa puissance peut dépasser d'un tiers celle qui correspond aux conditions normales de la marche,
c'est-à-dire au cas où on maintient lo niveau dans la chaudière en alimentant de temps à auti'e. Le parcours qui peut être effectué sans alimenter, en produisant le travail maximum, est de trois à quatre kilomètres pour les machines ordinaires. Nous avons vu précédemment que ce supplément de force peut être utilisé, dans certains cas, pour franchir des rampes exceptionnelles.
Dans les locomotiv'te, comme d'ailleurs dans toutes les machines à vapeur, Taugmentatiou do la pression entraine une augmentation do puissance effective supérieure à celle qui résulterait d'une simple proportionnalité. Aussi existe-t-il une tendance continue à élever la pression ; elle a toujours été en croissant depuis l'origine des chemins de fer. Jus([u'à ces dernières années elle a été limitée à 9 ou 10 kilogs; aujourd'hui on adopte, comme timbre normal des chaudières que Ton construit, 14 et 15 kilogs. L'augmentatiun de puisssance qui en résulte permet de réaliser des améliorations importantes, non seulement dans la traction, mais aussi dans Texploitation.
IndépimrJamment de Taugmentation de puissance et delà meilleure utilisation du combustible, on trouve dans l'emploi des hautes pi'essions l'avantage d'augmenter l'élasticité de la machine, par suite de la plus grande quantité de travail emmagasiné dans la chaudière lorsqu'elle est pleine k la pression maxiiiium. On augmente aujourd'hui, dans le même but, les dimensions des chaudières, de manière à avoir une réserve d'énergie aussi grande que possible. On pput, gr'àceà cette réserve, franchir sans diminution de vitesse les rampes qui ne sont pas trop longues.
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972. — vit««Me <t«8 locomoiiveft. — En raison des conditions de sou emploi que nous an;Uy.sei*ons plus loin, la locomotive a besoin d'une j^randeélaslieitédans son fonctionnement, non seulement au point de vue des efforts à produire, mais encore au point de vue des vitesses. Colles-ci ont pourtant des limites: les locomotives à grande vitesse actuelles sont construites, en général, pour faire normalement de fiO à 100 kilomètres à rheui-e, cet[ui correspond à un nombre de tours de roues de 160 à 260 par minute, exceptionnellement, elles peuvent atteindre das vitesses de 120 à 130 kilomètres. Naturellement, la vitesse peut décroître jusqu'à zéro ; mais lorsqu'elle descend au-dessous d'une certaine limite, la puissance de la machine est réduite dans une notable proportion.
Les machines k marchandises ne peuvent dépasser sans inconvénient des vitesses qui varient selon le type, mais qui ne vont pas au delà de 10 à 50 kilomètres ; bien qu'elles aient des roues plus petites, eUes ne font pas, dans ce cas, un nombre de tours de roues supérieur à celui ((ue font les machines à grande vitesse loraqu'elles marchent de 70 à 100 kilomètres; mais les pièces du mécanisme, qui sont plus lourdes, notamment les bielles d'accouplement, produisent des perturbations plus grandes, et les cylindres sont en outre placés d'une manière moins favoj-able pour les grandes vitesses, k cause de la nécessité de charger l'essieu d'avant, qui est couplé avec les autres, pour lui donner de l'adhérence.
En Allemagne, le Jiombre de tours autorisé à la vitesse maximum est de 2()0 pour les machines à deux essieux couplés, 200 |)Oui' l(>s machines à ti'ois essieux
couplés et 160 pour les machines à quatre essieux couplés,
S73. — Classiflration «les marbines. — EiVpresS. —
En reprenant l'équation de la locomotive on voit que Teffort de traction est en raison inverse du diamètre des roues motrices ; d'autre part, la vitesse est proportionnelle à ce diamètre pour un même nombre de coups de piston ; enfin, le travail est proportionnel au produit de TefiFort de traction moyen par la vitesse. Les machines express doivent donc avoir de grandes roues et une chaudière puissante, mais leur effort de traction est relativement faible.
Le type primitif de la machine à grande vitesse était le type Cranipton» avec un seul essieu moteur placé en
Fig. 324.
arrière du foyer; cette position de IVssieu moteur ne se prêtait pas à l'allongement de la cliaudit^re et par conséquent limitait la puissance de la locomotive. Depuis vingt ans environ, on a réussi h faire dps bielles d'accouplement avec lesquelles le danger de niptuTO, très redouté au début, est peu àcraindre, et maintenant, en France, on construit toutes les machines a grande vitesse avec deux essieux couplés. Ou obtient ainsi une grande adhérence et la possibilité de charger fortement
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les trains. Ce n est pas qu'en marche et en palier Tadhérence d'un seul essieu ne soit suffisante. Avec les grandes vitesses, elle n'est même pas utilisée en entier ; mais il n'en est pas de même au démarrage .' une machine qui manque d'adhérence ne peut enlever un train lourd et, si elle réussit «^ l'enlever, ne peut se mettre en vitesse qu^avec une extrême lenteur, parce qu'elle
Fig. 325.
ne peut produire un effort suffisant pour donner à l'accélération une valeur élevée.
Dans les types primitifs, les machines étaient à trois essieux, dont un porteur à l'avant ; pour augmenter leur puissance, on a dû allonger la chaudière et agrandir la boite à feu ; on se trouve ainsi amené, poui* bien répartir les charges, à avoir, en arrière, un porte à faux assez considérable. Le poiie à faux a deux inconvénients : il augmente les mouvements de lacet, et il éloigne le centre de gravité de Tessiou d'avant. Les mouvements de lacet, qui sont toujours gênants, peuvent devenir dangereux lorsq^i'ils dépassent une certaine limite. Quant à la position du centre de gravité elle a vino très gi'ande importance parce que c'est d'elle que dépend la position que la machine tend à prendre lorsque k'S ressoi'ts de Tessieu d'avant et de celui d'arrière viennent à fléchir et qu'il se rencontre unedénivellation de la voie. En Angleterre on considère comme
indispensable que le centre de gravité de la machine soit placé en ayant de l'essieu du milieu, dans les machines à trois essieux, ce qui conduit presque forcément à placer un des essieux en arrière de la boîte à feu. On remédie en partie aux inconvénients de porte à faux en reliant la machine au tender par un attelage très rigide ; mais l'agrandissement des foyers fait préférer aujourd'hui en France l'emploi d'un quatrième essieu, simplement porteur, en arrière du foyer ou au-
Fig. 326.
dessous (machines de la Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée, de la Compagnie d'Orléans et de l'État). La Compagnie du Nord a adopté une autre solution en plaçant à l'avant un bogie ; c'est cette solution qui pa-
Fig. 327
raît prévaloir aujourd'hui ; les Compagnies de l'Ouest, do l'Est et do Paris-Lyon-Méditerranée viennent de l'appliquer à leurs nouvelles machines à grande vitesse.
Les machines à grande vitesse qui sont actuellement en usage courant en France peuvent exercer un effort
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maximum réel de traction au démarrage l— — -^ )
de 3.500 kilogrammes environ ; l'oflbrt moyen réel en marche est, comme nous l'avons dit, la moitié du précédent, soit environ l.SOO kilogrammes. Dans ces conditions, les machines i^emorquent dos trains de 150 à 2(.)0 tonnes à des vitesses de 70 à 80 kilomètres k l'heure en moyenne. Depuis quelques années, on est arrivé à des types de machines beaucoup plus puissantes dont l'efibrt maximum réel au démarrage atteint 5.000 à 6.000 kilogrammes et l'effort moyen 2.500 à 3.000 kilogrammes. Ces machines peuvent remorquer des trains de 250 à '3iX) tonnes, â une vitesse soutenue de 70 â 80 kilomètres à Theure, sur des lignes comportant des rampes de 5 luillimètres sur une partie de leur parcoure ; elles sont destinées à faire de très longs trajets sans arrêt et sont, en conséquence, munies d'un tendertrès gî-and à trois essieux pouvant (umtenir 15 mètres cubes d'eau et 3.500 kilogrammes de charbon.
Le poids des locomotives à gi'ande vitesse du type normal est de 35 à 40 tonnes avec un tender de 20 tonnes, soit de 55 à 60 tonnes, I^es locomotives des nouveaux types pèsent beaucoup plus : leur poids atteint jusqu'à 50 tonnes en ordre de marche, et celui de leur tender 30 tonnes, soit 80 tonnes en tout. J-^s machines Compound du F.-L.-M pèsent 85 tonnes, tender compris.
Machines à marchandises ordinaires. — Pour les machines â marchandises, qui doivent marcher lentement, les conditions sont inverses de celles qui sont relatives aux machines express; il faut de petites roues et on peut avoir un grand effort de traction sans que la puissance dépasse et même atteigne celle de certaines
machines express. Pour que ce grand effort de traction soit réalisable, il faut une forte adhérence, co qui conduit à coupler toutes les roues.
Le type normal de la machine à marchandises est la
machine à trois essieux couph's, à i^oues de 1™ 30 à
i°* 50 de diamètre. Elle peut prod
effort
maximum réel au démarrage de 5.500 à 6,000 kilogrammes : Teffort moyen en marche, en palier, est de 2.500 à 3.000 kilogrammes environ. Ces machines remorquent en palier dos charges de <ïOO à 700 tonnes.
Les machines à marchandises paraissent sur le point de subir une transforma! ion analogue à celle que subissent les machines à voyageurs par suite de l'augmentation de puissance que Télévation de la pi^ession permet de réaliser. Nous montrerons plus loin les avantages qu'offrirait au point de vue de l'exploitation une accélération de la vitesse des trains de marchandises ; cette accélération peut être réalisée, grâce à l'augmentation de la puissance, sans diminution de l'effort de traction et par suite de la charge remorquée. C'est dans ce sens qu'on cherche actuellement à améliorer les machines; on étudie sur plusieurs réseaux des types permettant de remorquera des vitesses de 40 k 45 kilomètres à l'heure les charges que les machines actuelles traînent à la vitesse de 25 à 30 kilomètres.
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Machines de montagne, — Nous avons vu précédemment avec quelle rapidité la chai'^e décroît sur les rampCvS lorsque la déclivité augmente. On a été conduit, par suite, pour les ligues à forte rampe, à augmenter Teffort de la traction et la puissance du moteur. De là les machines dites de montagne^ à quatre essieux couplés, qui peuvent produire un effort de traction de 8.000 à 9.000 kilogrammes. Ces machines ont des roues de l^SO à 1'° 30. Llîs divers types en usage en îVancesont presque identiques ; la ma<*hine pèse 52 tonnes et le tender au moins 20 tonnes, soit 72 tonnes en tout.
Machines mixtes. — Entre les machines à grande vitesse et les machines à mai'chandises se placent des machines dites mixtes, parce qu'elles sont intermédiaires entre ces deux catégories : elles sont destinées à traîner à des vitesses moyennes y c'est-k-dire de 40 à 70 kilomètres à l'heure, des charges exigeant un effort de traction plus considérable que celui qu'on demande aux machines express. On faisait autrefois des machines mixtes pour remorquer les trains de voyageui-s à vitesse moyenne sui- les lignes à protii facile ; aujoui'd'hui le service est généralement fait par les machines à grande vitesse, dont la puissance est largement suffisante pour la charge que Ton peut pratiquement donner à ces trains. Mais il n en est pas de même sur les lignes à fortes rampes ; pour remon[uer des trains un peu lourds sur des rampes de 20 millimètres et au-dessus à des vitesses dépassant 30 kilomètres, ou sur des rampes de 15 millimètres à des vitesses dépassant 40 kilomètres, les machines express n'ont pas une adhérence Qi une/or^é'suÛisantes, les machines à marchandises ne pei'mettent pas d'obtenir une vitesse
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7ïUft/enne lîonvenable, en marchant sur les paliei*s et sur les pentes à un régime de GU à 70 kilomètres ; on recourt alors à des machines à trois essieux couplés de 1" 50 à 1™ 70 de diamètre. Le poids de ces machines des types courants est de 35 tonnes environ ; la Compagnie d'Orléans en a construit une. récemment, avec un quatrième essieu porteur et du poids de 51 tonnes.
Machines de banlieue et de uianœiu'res, — Les machines que nous venons de décrire ont un caractère commun ; elles sont destinées à produire un effort soutenu pendant la marche, et doivent, par suite, être en mesure de pi'oduire, d*une manière continue, la quantité de vapeur nécessaire au travail maximum normal. Il n'en est pas de même pour les machines destinées à faire des manœuvres dans les gares ou à remorquer des trains de banlieue. Ces machines doivent avoir un effort de traction considérable pour pouvoir traîner de fortes charges et démarrer facilement ; mais leur puissance peut être relativement faible, parce qu'elles s-arrétent à (le très courts intervalles pi_*ndant lesquels la pression remonte. Ce sont, habiiuelloment, des machines-tender, c'est-à-dire qu'elles portent sur elles leur provision d'eau et de charbon, qui peut être faible en raison delà proximité des moyens d'alimentation pour les machines de manœuvres et du peu de longueur des parcoui-s pour les machines de banlieue.
1(74.— nAchinesnntflAlMeB. — I^es typ(^S que nOUS
venons de décrire sommaireineut sont les types en usage sur les grands l'éseaux Français, où l'objectif est surtout dediminuer les frais de traction par tonne utile en remorquant k\s plus fortes charges possibles et de simplitier le service en construisant des machines qui
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qui se prêtait à des usages multiplos ; ces ileux coiif^idérations conduisent à rrîiuploi do machines très puissantes pour tous les cas. Eu Augleterre, pour les trains express* on prend comme objectif presque absolu la vitesse et on admet que l'accroissement du trafic doit conduire à augmenter, non pas la charge de ces trains, mais leur nombre: aussi emploie-t-on encore sur plusieurs naseaux des machines à roues libres^ avec essieu moteur très chargé (10 à 17 tonnes) et mouvement intérieur; ces machines sont extrêmement stables. Le poids des machines anglaises, qui n'ont que trois essieux à moins qu'elles ne soient munies d'un bogie à l'avant, n'a augmenté dans les machines récentes qu'en raison delaugmentation de vitesse qu'on leur demande. En France» au contraire, chaque fois qu'on fait un nouveau type de machine express, on se pmpose non seulement d'aller plus vite, mais de traîner plus, d'où une double augmentation de poids.
^75. — ^Mcianeii légères. — Pour faire des trains lourds, qu'ils servent au transport des voyagcursou au transport des marchandises, il ne suffit pas d'avoir des machines puissantes, il faut avoir quelquechose à leur faire traîner. Or, sur un très grand nombre de lignes, il n'y a pas un ti'atic suffisant pour faire la charge de très fortes machines. Lorsque d'autres considérations n'obligent pas à employer quand même les machines des grandes lignes, on est alore conduit à avoir des machines légères qui sont presque exclusivement des machines-tenders ; c'est ce que font, presque toujours, en France, les Compagnies d'intérêt local. On emploie, en général, des machines de 20 à :^5 tonnes. L'Administration des chemins de ferdeTEtatafait construire,
pourle service de certaines lignes peu importantes, des machines-fouryoïis qui portent à l'arrière un fourgon , et qui font un excellent service. Ces machines ont trois essieux dont deux accouplés ; les roues motrices ont un diamètre de 1™32 ; elles peuvent exercer un effort moteur maximum de 2.(X)Û kilogrammes; la chaudière est timbrée à 12 kilogrammes, EUes sont relativement très puissantes ot remorquent sans difficulté sur des lignes à rampes de 10 millimètres des chai'ges de 100 tonnes à la vitesse de 45 kilomètres. Leur poids est de 25 tonnes en ordre de marche.
La réunion de la machine et du fourgon offre des inconvénients. Pour la réaliser on est obligé de placei^ le fourgon en porte-à-faux eu arrière de la machine, et, pour les vitesses un peu fortes, les agents y sont très mal. L'espace dont le mécanicien dispose pour mettre son charbon est trop restreint; enfin, la réforme des tarifs de grande vitesse de 1892 tend à développer dans une très forte proportion les expéditions de messageries, de denrées etc. qui ne peuvent être transportées, sur les lignes à faible trafic, que dans les trains de voyageurs. Il devient par suite nécessaire, pour pouvoir donner au fourgon de plus grandes dimensions, de le séparer de la machine. On peut le faire sans aucun inconvénient sérieux, pourvu qu'on puisse étalilîr une communication entre le fourgon et la plateforme sur laquelle se tient le mécanicien. Cette dernière condition est nécessaire, comme nous le verrons en traitant de l'exploitation, pour permettre dans certains trains d^économiser un agent.
Sur les lignes à très faible trafic et notamment sur
les tramways, on peut diminuer encore le poids du mo-
' teur, et employer des machines qui pèsent seulement
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environ 15 tonnes. On peut mémo descendre au-dessous de ce poids eu réunissant la voituro h la machine de manière à augmenter la charge sur les i*oues motrices; maisj pour que leur réunion n'oflre pas d^inconvénients graves, il faut qu'elles puissent être sépai^ées, de manière à n'être pas immobilisées à la fois chaque fois que Tune ou l'autre a besoin de réparations. Ce résultat est obtenu d'une manière très simple dans le système Rowan. La voiture est supportée à une de ses extrémités par un essieu ordinaire et à l'autre par un truck amovible auquel est fixé le moteur. Celui-ci est d'ailleui^ assez puissant pour pouvoir remorquer au besoin une seconde voiture, qui est indépendante de la première et lui est seulement rattachée au moyen d'un attelage. La grande charge des essieux moteurs que Ton obtient avec ce système est surtout utile sur les tramways, où on n'a habituellement à transporter qu'un petit nombre de voyageurs par train, et où l'état boueux des rails et les fortes rampes qu'on rencontre sur certains points rendent nécessaire un poids adhérent aussi fort que possible.
L'emploi des machines légères est tout à fiiit courant en Allemagne et en Autriche ; dans ces pays, on admet pour les lignes à faible trafic {Secundarbahnen)^ des voies beaucoup plus faibles et par suite des machines beaucoup plus légères que sur les lignes importantes.
!87e. — PrU deii luariiiueii. — Lo prix des machines est, eu moyenne, do i fr. 50 à 2 francs par kilogr. : les dernières machines du réseau de l'État ont été adjugées en 1891 à raison de 1 fr. IS le kilog. Le prix des tendei*8 est de 1 franc environ le kilogr.
Il 4
iML
Lv coùl d'une luachiuo ordinaire avec son leader varie entre 75.000 et lOO.OOO francs.
S77. — IVInrhinea 4eM lignes à vole éirolte . — En
principe, les machines des lignes à voie étroite no diffèrent pas des machines des lignes à voie large ; mais comme, en Franco du moins, elles sont destinées oxclusivement à circuler sur des lignes peu importantes exploitées à faible vitesse, et que les réseaux à voie étroite, dispersés, ne |>erinettent pas de poursuivre les idées d^'unité appliquées sur les grands réseaux à voie larg-e, elles ont été conçues plus spécialement en vue des services qu'elles ont a rendre. D'une manière générale, le rapport des cléments entre les machines pour voie de un inèti*e et les machines pour voie normale est, à très peu près, égal au rapport entre les largeurs decesvoies. I^es poids admis sont en général aussi de 15 à 25 tonnes. La plupart de ces machines sont à trois essieux couplés avec des charges d'essieux de 5 tonnes à 8* 500; on y ajoute souvent un quatrième essieu porteur ixmdu mobile au moyen d'unbissel ou d'un artifice du mémegenre; on a ainsiTavanlage de pouvûii' allonger la machine sans diminuer sa flexibilité et augmenter un p(Mi son poids, ce qui permet di^ luidoiuiei- plus de puissance tldr meilk'iiirs pi^opurtious. Un emploie également d<'s machines Mallet analogues à celles qui figuraient à TKxposition de 1881^ sur le chemin de fer de Decauville ; dans ces machines, la chaudière repose sur deux bogies dont l'un |toi'lo une paire de grands cylindirs elTautï^e une paire de pet iiscylindivs: on peut à volonté faire agir à la fois la vapeur |>ar détente des petits cylindres dans les grands ou directement dans les grands. La Compagnie des cliemins de fer départementaux,
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qui emploie CCS machines, lo8 considùre comme supérieures aux autres types.
UNITI^ TECHNIUUE DU MATÉRIEL DES CHEMINS DE FEU
jI's écliaiigt\s de
S7M. — Tnité au point de « ue «le« éeh»ti5|escle t^rlel entre ré»eAux i'*lri%ngrrs. —
matériel roulant entre les divei's réseaux constituent, sinon une nécessité, au moins une facilité impoi^tante donnée à Texploitation : ils sont la seule raison d'être (\ô l'unité do larjj'our adoptée dans presque toute l'Europe dans les voies normales. En supprimant les ti*ansbordeuients. on évite aux voyageurs de grands pareoui's un ennui, et, dans beaucoup de cas, une fatigue, aux marchandises, une perte de temps et souvent des avan<>s, enfin, au matériel lui-même, la mauvaise* utilisalion qui résulte du fractionnement des parcoui's. Dès la création du réseau général des chemins de fei', on a été conduit à faire des échan^^es de wagons de réseau à nVseau. Le développement des chemins de fer et les progrès de l'exploitation ont tini par amènera ce sujet l'étude des règles iutei'nationalcs qui ont été établies par un** eonféi'enei* techni(iue tenue à Berne et consacrées puui' la France par un arrêté de M. le Ministre des Travaux publics en date du 31 mars 1887. Cet arrêté et les arrêtés identiques, pris en même temps en Allemagne, en Italie, en Autriche-Hongrie et en Suisse, ont fixé, pour le matériel roulant admis aux échanges, les maxinia ot h*s mininja rclalilsà la Iarg*Mir delà V(»ie sur iat(uelh* ce uiatVM'iel potii'rait circuler, à Técartement des essieux et des l'oues, aux dimensions et à la position des bandages el boudins, à la hauteur et au
diamèti'e des tampons, h la disposition des attelages, au sens de rotation des manivelles des freins et à la position des guérites des garde-freins. Ils ont en outre spécifié que les roues en fonte fondue en coquille seraient admisesdanslesvéhiculosnon munis de freins et que les châssis devraient être pourvus d'appareils élastiques de choc et de traction.
Unité dans le même réspRa. — Dans le
même réseau, on s'attache en général à diminuer le nombre des types de manière à permettre aux machines et aux véhicules de s'adapter au plus grand nombre d'usages possible et à faciliter les réparations par remploi de pièces de rechange identiques. Cette recherche deFunilé est quelquefois poussée trop loin. L'adaptation des wagons et surtout des machines à des besoins très variés ne s'obtient pas sans sacrifier certains avantages, et la spécialisation permet presque toujour*s de réaliser des économies lorsqu'on a un emploi suffisant des véhicules ou dos machines pour les besoins spéciaux en vue desquels ils ont été crées. Cest ainsi qu'en dehors du matériel courant on a été amené à construire, sur certains i*éseaux, des wagons à houille, des wagons à lait, des wagons pour le transport des longues pièces de bois, etc. On a de même spécialisé certains types de machines selon le profil des lignes, et on arrivera probablement aussi à les spécialiser selon l'importance du trafic. Le progrès, qui marche beaucoup plus rapidement que Tusure du matériel, ne peut d'ailleurs s'accommoder de l'unité de tj^pes poussée au delà d'une certaine limite, car il y a presque toujours intérêt, chaque fois qu'on met en œuvre un lot important de machines ou de wagons, à les faire sur un modèle diflérent de
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ceux qui existent déjà. Ce qui importe, et ce que ron peut toujours faire, c'est d'éviter de multiplier inutilement les pièces de rechange, et, par exemple, parce qu'on changera la pression de la chaudière d'une machine ou les dimensions des cylindres, de modifier inutilement le diamètre des essieux et des roues ou la forme des pièces accessoires.
CHAPITHKXIl
RÉSISTANCE DES TRAINS A LA TRACTION
I. — ÉLÉMENTS DE LA RÉSISTANCE DES THAINS
980. — ITHlfté de Tétude des réaistikneea. — Lorsqu'on connaît le moteur eiuployé, les véhicules qu'il doit remorquer et la voie sur laquelle se fait le roulement, il faut encore, poui' r(>soutlre les problèmes relatifs à la tra<;tion, connaître la résistance à la traction des véhicules à mettre en mouvement, y compris le moteur lui-même. Ce n'est pas pour former les trains qu'on a besoin de formules de résistance; le moyen le plus pratique d'être iixé à ce sujet pour uno machine donnée, circulant sur une liyne (h)nnée, est d'augmenter progressivement sa charge jusqu'à ce qu'elle ne puisse plus remorquer le train avec la vitesse déterminée pour sa marche ; et effectivement c'est ainsi (iu\)n opère en pratique. Mais l'étude des résistances est capitale au point de vue de la construction des machines et de la voie ; elle permet desavoir quell*^ force doit Atre donnée aux premières poui* atteindre un but dét»MMniné, et quelle est l'inihionce des accidents de la seconde (rampes, courbes, etc.) sur la rharge remorquée.
Les éléments qui entrent dans la résistance des trains sont complexes. Nous les examinerons successivement.
ZS± . — FroUemeut des roues sur les fusées. — D*â-
près la loi de Coulomb le frottement est indépendant de la surface et de la vitesse * et proportionnel à la pression. Si ^ est le poids supporté par l'essieu, et F le coefficient de frottement correspondant aux surfaces en contact, la résistance r mesurée sur les fusées s'exprime par
Ce que Ton veut connaître habituellement, c'est la résistance R rapportée à la jante des roues. Si d est le diamètre des fusées et D celui des roues, on a :
En appelant P le poids total qui porte sur les rails par l'intermédiaire de l'essieu (y compris l'essieu luimême et les roues) et p le poids de cet essieu et de ces roues, la relation précédente s'écrit :
R = (P-p)Fxi-
Comme nous le verrons plus loin, on a l'habitude de rapporter toutes les résistances au poids du train ; d'un autre côté, le rapport moyen entre le poids de l'essieu et la charge qu'il porte varie peu ; on admet approximativement :
D'où, en posant : -^ F = /;
1. Gela n'est pas rigoureusement exact comme nous le Terrons plus loin à propos des freins.
RESISTANCE DES TRAINS A LA TRACTiON
On devrait, d'aprèscette formule réduire au minimum lediamètre des fusées ; mais indépendamment des conditions de résistance k remplir, il est nécessaire au point de vuG du graissage que le contact de la fusée et de son coussinet s'exerce sur une surface assez étendue; le diamètre des fusées ne descend pas au-dessous de huit centimètres. La même formule conduit à augmenter le diamètre des roues; celles-ci ont généralement un mètre de diamètre seulement pour les voitures et wagons; leur dimension est limitée par robligationde les placer audessous do la caisse dans la plupart des cas, et par la nécessitéd'avoir des roues d'un diamètre unlipir afin de faciliter les remplacements et d^assurer le contact des tam-
pons. En pratique le rapport -y- est compris entre -7^
La valeur de f varie avec la nature des surfaces en contact et avec la perfection du graissage ; elle a fait l'objet de nombreuses expériences. On peut admettre
comme chiffre moyen de -^77- à ^:^7r pour la valeur de f,
ce qui donne pour R de 1 kilog. 20 à 2 kilogrammes par tonne.
S89. — Rési«ti%ace duc à 1» voie. — Alignements droits. — La résistance delà voie dans les alignements droits est extrêmement faible ; contrairement à ce qu'on pourrait croire au premier abord et à ce qu'on a cru longtemps, il n'y a presque pas de différence entre la résistance sur une bonne voie et la résistance sur une voie mal réglée.
CHAPITRE XU
Courbes, — Les calculs qu'on peut faire pour évaluer théoriquement la résistance due aux courbes ne conduisent à aucun résultat sérieux. Le mouvement des véhicules en courbe est extrêmement complexe ; il oninparte, non seulement des glissements et des pivotements du bandage sur les rails, mais encore des frottements du boudin contre le champignon et en outre si, comme cela est la règle générale, Tessieu n'est pas guidé suivant les rayons de la courbe, des déplacements brusques dus aux réactions quVntraine le mouvement de lacet. Les résistances qui naissent de toutes ces causes ne peuvent être déterminées qu'en bloc et par mesure directe; encore les résultats trouvés doivent-ils varier avec le serrage des attelages, le jeu de la voie, Tétat des rails, etc.
Déclivités. ~ Dans les déclivités, la composante de la gravité suivant l'axe delà voie entraîne une résistance positive ou négative de 1 kilogramme par tonne et par millimètre de pente, (^est le seul des éléments delà résistance totale qui puisse s'évaluer à priori par la théorie, sans expériences spéciales.
S83. — B^«ifli»iice de i*alr. — La résistance de l'air joue un rôle de plus en plus considérable à mesure que la vitesse augmente, mrtis elle nVst jamais négligeable; elle se compose de quatre éléments :
1"* Résistance des surfaces do front, que le premier véhicule doit vaincre pour fendix» Tair.
2" Résistance latérale résultant du frottement de l'air sur les parois latérales du train.
3° Résistance à l'arrière due au travail de Pair qui vient remplir l'espace laissé vide derrière le dernier véhicule .
RÉSISTANCE DES TRAINS Â LÀ TRACTION
4** Résistance dos surfaons masquées âdislanrp, rVstà dire des wagons placés après le premier et de la partie du premier wagon masquée par la machine- La résistance à Tavant et la résistance à Tarrière se confondent habituellement dans les mesures ; la résistance latérale est négligeable. Quant à la résistance des surfaces masquées par-licllemonl on ne l'évalue pas séparément, mais on la confond avec les précédentes dans l'estimation de la résistance pour l'ensemble du train ; elle peut devenir très importante si, comme cela arrive souvent dans les trains de marchandises, on sépare des séries de wagons couverts par un ou plusieure wagons découverts ; mais les trains ainsi composés marchent en général lentement, ce qui diminue beaucoup son influence. Dans les trains à grande vitesse, on l'élimine en grande partie en prenant des véhicules de même gabarit et en les rapprochant.
L'étude de la résistance de Tair n a pas été faite théoriquement h un point de vue général ; elle est d'ailleurs très complexe, car elle dépend non seulement des vitesses et des formes, mais aussi de l'étendue des surfaces. Le plus simple est donc d'en faire l'évaluation directe en ce qui concerne les trains de chemins de fer.
A la résistance de l'air, il faut ajouter l'action du vent. Celle-ci donne une résistance positive, lorsque» hi direction du vent est opposée â celle du train ; elle donne uno résistance négative, autrement dit une diminution de la résistance totale, si le vent souffle dans le sens du train. En général, le vent est oblique, et alors il a pour effet, lorsqu'il est violent, d'appuyer les boudins des roues contre le rail; la résistance qu'il produit ninsi est considérable mais varie avec sou orientation par
co
rapport à la voie, et, bien entendu, avec les surfaces transversales des véhicules.
MESURR EXPÉRIMENTALE DE LA HÉSISTANXE DES TRAINS A LA TRACTION
«85. — IHenure directe des réaUlancea. — Pour mesurer directement, par Texpérience, les résistances que nous venons d'énumérer, il n'est pas possible de les séparer entièrement; mais on peut procéder pai' élimination ; ainsi, pour mesui^erla résistance du frottement on élimine, autant que possible, la résistance de Fair en opérant â de très faibles vites^ses par un temps calme; pour mesurer la résistance de Tair, on retranche du résultat trouvé la résistance due au frottement, mesurée préalablement, etc.
Le moyen théoriquement k plus simple de mesurer la résistance d'un véhicule est de le tirer ou do le pousser, en intercalant un dynamomètre entre le moteur et lui. Jusqu'à ces dernières années, la plupart des expériences ont été faites avec cet instrument. Toutefois le dynamomètre oflre plusieurs inconvénients. Il exige, en premier lieu, qu'on opère par expérience et non par observation, puisqu'il faut introduire dans le train le wagon muni du dynamomètre, en second lieu, qu'on opère à des viiesses uniformes pour que les résultats ne
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soient pas faussés par une accélération positive ou négative- Or. runiformité do la vitesse est tn'^s difficile à réaliser; en outre, on ne peut obtenir de cette façon, lorsqu'on cherche Tinfluonce de la vitesse, que des résultats discontinus.
28B. — MéthcMle de» «««rlérifctlona. — On peut employer une méthode beaucoup plus élégante qui permet d'opérer par voie d'observation sur un train quelconque, dans des conditions quelconques, à des vitesses variables, et d'obtenir, par des méthodes rigoureusement mathématiques la résistance du train considéré. Cette méthode, ou tout au moins son application pratique à l'étude des trains, est due à M. Desdouits, qui Va exposée dans un article de la Revue générale deschennnsde fer (octobre 1883).
Considérons un mobile qui se meut suivant une ligne droite sous Tinlluence de forces dont la résultante dans le sens de son mouvement est F ; on aura en appelant W son accélération.
Supposons que le train (qui peut être réduit à un v^éhicule isolé) soit abandonné à lui-même en palier ou sur une déclivité régulière d'inclinaison i ; on aura à chaque instant dans le premier cas, en appelant R la résistance totale du train,
— R = m W, et dans le second cas
Il suffit donc do mesurer l'accélération a un moment quelconque pour avoir la résistance du train; si on enregistre les valeurs successives de cette accélération
au moyen d'un appai^eil disposé à cet eô'et, on aura la loi de variation des résistances.
Ou peut très facilement déterminer raccélératiouau moyen d'un pendule oscillant dany un plan parallèleà la direction du mouvement du Lrain et dont Taxe de rotation est tixé à l'un des véhicules. En effet, pour un écart angulaire «, en appelant la la niasse du pendule, on a
mg tg, « = m W,
ig- « = — ^;
d'où
puisque l'accélération relative du pendule par rapport au véhicule est égale et de sens contraire à l'accélération de celui-ci.
De* la loi des accélérations on déduit par intégration la loi des vitesses, et par une* seconde intégration, la loi des espaces. Une simple mesure chronométrique donne la résistance correspondant au passageen un point donné de la voie, et on a, en outre, une vérification des courbes obtenues, au moyen de l'espace total parcouru.
En prati{iue M. Desdouits a remplacé le pendule par un disque m^'iallique, lesté en un point K et i-eposant sur un chemin de roulement huriztmtal orienté ihais le sens du mouvement. La (urmulc est ahu^s un peu différente; un truuve, en supposant que Técart angulaire i*este petit :
W^ gd
en appelant rie rayon du disque, d la distance du centre
Fig. 32lt.
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de gravité G au ceatre de ligure 0 et y le déplace-
ment linéaire du centre du disque. — f ., est unecons-
tante qui ne dépend que des dimensions de Tappareil ;
ou a donc
W = ky
c'est-à-dire que l'accélération peut se mesui'er par le
déplacement linéaire du centre du disque.
Comme nous venons de le ra]>peler, la connaissance des accélérations permet, au moyen de deux intégi'ations successives, de déterminer d'abord les vitesses puis les espaces. Il est évident qu'on peut opérer inversement, et de la loi des espaces déduire d*abord les vitesse^s puis les accélérations. Pour mesurer les espaces en fonction du temps il suffit d'avoir un chronomètre, car on obtient facilement les longueurs, soit en comptant le nombre des chocs qui se produisent au droit du joint des rails et qui sont très sensibles dans les véhicules à suspension ordinniro, soit en comptnnt sur la machine le nombre de tours des roues motrices. On peut alors opérer dans toutes les conditions possibles, puisqu'on n'a plus à employer comme instrument qu'une montre: il est bon seulement d'avoir un chronomètre k pointage^ avec lequel on marque, eu appuyant sur un bouton, des points successifs donnant le temps exact qui coiTespond aux espaces observés,
l^s intégrations ou dérivations se font par la méthode graphique qui conduit à des résultats très exacts poui-vu qu'on prenne une échelle suffisante. La loi de la cojitinuitê permet en effet de rectilîer les petites eri'eui-s qu'on a pu commettre. S'il s'agit, pai'exemple» d'une fuuction du temps représentée par une courbe y = F (t), l'intégrale y, =/F (t) dt sera représentée
FORMULES USUELLES
!&87. — Tmln non romprla la marhlne et son ten-
der. — E?i palier et ligne droite, — La formule la plus ancienne est la formule de Harding déduite d'expériences faites au dynamomètre en Angleterre; elle est la suivante:
Rv = 2 k 72 + 0,094 V + ^'^ ^g^ ^ ^
V est la vitesse eu kilouiètres à l'heure, Pie poids du train et S sa section transversale. R, représente eu kilogrammes la résistance par tonne.
On a conservé, depuis rétablissement de cette formule, rhabitudede rapporter les résistances à la tonne; il n'y a pourtant pas propoi-tionnalité, parce que la résistance de Tair, qui joue un rôle très important, est indéju^dante du poids, qu'où est alors obligé de faire entrer au dénominateur,
La formule de Ilarding est très ancienne; elle remonte à 1811 et le matériel des chemins de fer a subi depuis cette époque des modifications qui changent beaucoup les résistances. Des foinnules plus récentes, connues sous le nom de < formules des ingénieurs de TEst » ont été établiesen 1867 à la suite d'expériences faites au dynamomètre et de calculs de résistance basés sur la perte de force vive. Elles sont les suivantes ;
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1** Trains de marchandises.
Vitesse de 12 à 32 kilom. à T heure.
Rv = 1,05 + 0,05 V (Graissage à l'huile) Rv = 2,30 -|- 0,05 V (Graissage à la graisse)
2^ Ti^ains mixtes de voyageurs.
Vitesse de 32 à 50 kilom. à l'heure.
Rv = 1,80 + 0,08 V + 0,009 S ^
Vitesse de 50 à 65 kilom. à l'heure.
Rv = 1,80 + 0,08 V + 0,00(3 S ^''
P Vitesse de 65 kilom. à l'heure et au^lessus,
Rv = 1,80 + 0,14 V + 0,001 S ^''
Ces formules ont un vice capital ; c'est le défaut do continuité; les courbes qui les représentent ne se raccordent pas aux points de passage et Terreur peut atteindre un tiers.
M. Desdouits a fait, au moyen du pendule dynamométriqtce décrit précédemment de nombreuses expériences qui se résument pratiquement par les deux formules suivantes pour un train formé d'un nombre quelconque de voitures ou wagons couverts d'un poids moyen de 10 tonnes et d'une section de 0 mètres environ, le premier étant supposé masqué parla machine qui supporte la résistance directe de l'air :
Jusqu'à ÔO^" environ^: R^ = P50 + 0,007 V^ Au delà de 60^" environ : Rv =- 1" 50 + 0,04 V.
i. Le point de passage exact d'une formule à lautre correspond à la vitesse de 57 kilomètres.
Quoique la surface de la section transversale du véhicule n*3'" intervienne pas, ces foi-mules peuvent être considérées coinuie appiicaldes d'une manière jL^énérale à des trains quelconques formés avec le matériel ordinaire, parce (jue les gabarits des voitures à voyageui*s, et surtout de celles qui entrent dans la composition des trains à grande vitesse varie peu, et que dans les trains de marchandises, qui marchent à faible vitesse, les variations de la sui-faoe transversale n'ont qu'une in^ fluence négligeabh». Avec les voitures de grande longueur supportées par des liogies, les expériences de M. Desdouits ont montré que la résistance par tonne est moindre et que la différence augmente avec la vitesse. A SO kilomètres, la résistance d'un train formé de voiturcsii bogies n'est, à égalité de poids, que les 0,70 de la résistance d'un Iraiu formé de véhicules ordinaii'es.
Résistance dtwn la f/ravité, — La résistance du(^ à la gravité est de 1 kilogramme par tonne et par millimètre de pente, coimne on Ta vu précédemment. Elle peut être positive ou nég-ative, selon tju'il s'agit d'une rampe, dans laquelle la composante de la gravité s'ajoute aux résistances, ou d'une pente, dans laquelle elle s'ajoute à l'effort moteur.
Résistance due aua: courbes, — On a fait de nombreuses recherches sur la résistance due aux courbes; les résultats en sont tout à fait discordants et la question est l'estée très obscure jusqu'aux expériences faites à Noisy-lc^Sei',en 18U2, par la commission chargée de Tétudo de la circulation des trains dans les courl>e8de petit rayon. Ces expériences ont mis en relief Tinlluence prédominante de circonstances fortuites, telles que l'orientation du premier essieu qui entre dans la courbe et suilout l'état de l'atmosphère. Par suite de ces
RÉSISTANCE DES THAINS A LA TRACTION
influences les résultats d'obsepvation« faites, à quelques heures d'intervalle, dans des conditions identiques en apparence, sur la résistance du même véhicule marchant à la même vitesse, peuvent vtirier du simple au double. En éliminant, pai'des expériences multipliées, les causas d'erreur de cette nature, on a trouvé à Noisyle-Sec des résultats qui peuvent se résumer de la manière suivante:
1° Le déplacement latéral et la liberté d'orientation des essieux dus au jeu des boites à gi-aisse et à des artifices anîdo^ues ne paraissent pas exercer d'influence sur la résistance. Il ne faudrait pas déduire de ce fait la condamnation des dispositifs tels que les plans inclinés placés à Tavant des machines : s'ils ne diminuent pas la résistance, ils atténuent les réactions sur la voie, ce qui, aux grandes vitesses, a une importance considérable. La commission n'a pas été eu mesure d'étudier la résistance de véhicules pourvus de bissels, de boites Roy et des dispositifs analogues dans lesquels l'orientation de l'essieu est i-églée pai' son déplacement transversal. M. Desdouits h trouvé, dans d'autres expériences, que ces dispositifs influent très peu sur la résistance.
2** (]outrai rement à une opinion très répandue, le serrage des attelages diminue la résistance en courbe au lieu de l'augmenter.
3^ Lt» profil des bnndages a une influence considérable sur la résistance.
4" Aux vitesses modérées la l'ésistance dans les courbes de faibles rayons parait indépendante de la vitesse.
5" Un dévers en rapjKjrt avec le rayon de la courbe et avec la vitesse diminue notablement les résistances.
Les expériences de Noisy-le-Sec n ont été faites que
•fiiiM-'rrr
sur des oourbes de rayons de 100, 150 et 200 mètres ; mais les lois que nous venons d'indiquer paraissent devoir ètw admises ^//br//onpourlescourl>esde rayons plus frrands. L'3s résultais trouvés concordent é^^aleinent d'un»» manière suffisamment exacte pour la pratique avec la formule R — , dans laquelle e repré-
sente la largeur de la voie et ^ le rayon de la courbe. Comme nous Tavons dit, cette formule donne, non les résistances réelles, mais les valeurs moyennes maximum quil convient de prévoir, soit dans l'étude des tracés, soit dans le calcul de la foree des machines.
««H. — machine» ri tendcrs. — Pour les machines et tenders il faut ajouter à la résistance due au fi'ottement des fusées la résistance du mécanisme cl la résistance de lair. Les expériences faites anciennement ne tenaient pas compte explicitement de ce dernier élément; aussi ont-elles (conduit à attribuer aux résistances propres une valeur trop forte. M. Desdouits a repris l'étude de la question au moy<»n du dynamomètre d'inertie. Pour les machines à voyageurs du réseau de l'Etat qui sont, comme forme et comme poids, des machines moyennes^ cet ingénieur a trouvé que le mécanisme représente une résistance de 45 à ()5 kilogrammes, soit 0kilog.85à Ikilog, 35 par tonne. lies fusées étant de calibre plus i^ros ({ue celles des voitures, on peut admettre pour la constante (frottement du mécanisme et i"ésistance au roulement) une valeur de2 kilog. 5C)à 3 kilog, 50 par tonne. Pour la résistance de Tair, M. Desdouits a trouvé, pour drs machines pesant avec leur tender 55*,
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Kntre 30 et 100 kilomètres, c'est-à-dire aux vitesses usuelles, on peut remplacer cette formule par 0, 17 V — 2^^
qui, entre ces limites, se rapproche davantage des résultats de l'expérience. L'écart entre les deux formules est assez important ; mais les ï'ésistances réelles étant comprises entre les deux séries de valeui*s qui leur correspondent, Terreur nedépassepas, en somuns une proportion acceptable. Comme la vitesse normale des machines a voyageurs ne dépasse pas KKJkilomètres, on peut pitîndre pour leur résistance la formule : R^ =3» + 0, 17 V— 2*^= 1^+0, 17 V
Pour les machines à marchandises, en raison du faible diamètre des roues, la valeur du terme constant doit être augmentée d'un à deux kilogratimies et on peut flpp]i((uerla formule
La résistance dueà la gravité est comme no)is l'avons dit, égale à 1 kilogramme par millimètre de pente.
La résistance due aux courbes ne dépend que fort peu de la disposition de la machine, ainsi que nous l'avons dit, et on pout prendre comme chiffre moyen la valeur déjà trouvée pour les voitures,
ItSII. — Ré«iiil»nre «oUilr A*un train. — iVaprès ce
qui précède, on pourra évaluer comme il suit la résistance d'un train circulant sur la voie normale. En additionnant les résistances U y et Ha dues aux véhicules et à la Hiachine, et en y ajoutant la résistancedue aux déclivités et aux lourbes, un aura en appelant P le poids des véhicules, P' le poids de la machine^ et d la déclivité en millimètres:
1® Pour les vitesses inférieures à 60 kilomètres environ :
la valeur de d étant positive ou négative selon qu'il s'agit d'une rampe ou d'une pente. Dans le cas où les machines sont k roues de faible diamètre, le coefficient de P' dans la formule doit être augmenté d'une unité.
2^ Pour les vitesses qui sont supérieures à 60 kilomètres mais ne dépassent pas la limite, actuellement pratique, do KM) kilomètres la même formule s'applique en remplaçant seulement dans le premier terme 0,0007 V* par 0,01V.
Pour les trains de marchandises, qui marchent à faible vitesse, on peut appliquer une formule plus simple et qui est suffisamment exacte, en admettant pour les résistances Rv et Rm un coefficient unique et constant de 5 kilog^. L'erreur que l'on commet ainsi est du même ordi*e que les variations de résistance qui peuvent résulter deTotat deTatmosphère, du vent etc. On a alors :
290. — Influence de tm ré«t«lj»nee de l'air mwjL très grandes vUe«»e«. — Lo< formules que nous venons d'indiquer sont purement empiriijues et applicables seulem(»nt dans les limites do vitesses que nous avons indiquées. Toutefois les ohservati<ms dont elles sont déduites perm(^ttent de se lUMidn» compte de l'augmentation rapi(lem(»nt croissante des insistances aux très grandes vitesses. Ainsi que nous l'avons dit, la résistance de l'air au delà de KHJ kilomètres s'exprime pour
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les machines parO,(X)18 V* au lieu deO, 17 V — 2"; les mesures qui ont permis de la déterminer ont été prises à des vitesses qui ne dopassent pas 130 kilomôtivs: il est probable (|ue dans son ensemble, la courbe adecte la forme d'une hyperbole. Le travail (lue les machines ont à fournir aux très gi-andes vitesses augmente donc Iwaucoup phis rapidement que l'espace parcouru dans Tunité de temps. M. Desdouits à fait remarquera c*» sujet que les formes actuelles sont essentiellement défavorables au point de vue de la r<'»sistAnce de l'air» et qu'elles devinaient T^tre modidées de manière à ne présenter dans le sens de la marche que des surfaces inclinées ou courbes. Il se pnxluira probablement, k ce point de vue, dans la construction des machines, une transformation analogue à celle qu'a subi l'avant des navii'es lorsqu'on est outré, })our la marine, dans la voie des marches rapides.
881 . ~ Dénmrri%«e. — Il i^v a pas de résistance propre au démarra*^'e si ce n'est Vineriie, La facilité de démarrer dépend de la rigidité des attelages. Dans les trains de man-handises on laisse les attelages lâches, de telle fUfjon que les véhicules soient entraînés successivement. On pourrait croire que, du moment qu'une machine est assez forte pour traîner un train, elle doit être assez forte pour le démarrer d'un bloc ; mais il n'en est pas ainsi. Cebi provient surtout de Tirrégulari té de l'effort disponibl*^ de la macdiine pour un tour de roue. En mai'chc, le train fait volant, i*t pnr conséquent c'est l'efforl moyen qui intervient; au démari^go, au contraire, c'est Tettiji't correspondant à la position des pièces du mouvement pendant larrèt. Dans les cas défavorables, il peut être très réduit. Il ftuit
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ajouter qu'après un stationnement prolongé le refroidissement des cylindres produit une condensation de la vapeur; enfin si le graissage est fait à la graisse, celle-ci se solidifie pendant les arrêts et les fusées ne sont plus lubrifiées. Toutes ces causes contribuent à rendre le démarrage plus difficile.
Ré«iHt»n«e des «imtua «ar Im v^les étroites
— La résistance des trains sur les lignes à voie étroite est la mémo en alignement droit que sur les lignes à voie large, si les surfaces de front des véhicules et les rapports du diamètre des fusées au diamètre des roues sont sensiblement les mêmes. En général, surtout en tenant compte de la réduction des vitesses sur les lignes à voie étroite, les différences ne sont pas suffisantes pour que les mêmes formules ne puissent pas s'appliquer.
En courbe, larésistancepeut s'exprimer, comihe nous l'avons indiqué au commencement de cet ouvrage, par
la formule , /> étant le rayon et la largeur de la
voir.
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ItBB, — iviRrches types. — Pour déterminer la charge à fairo reinoniuoi- par une machine donnée, la première question à résoudre est de rechercher les poids qu'elle peut traîner aux différentes vitesses admissibles sur les diverses déclivités; mais cela ne suffit pas pour arrêter la composition des trains. Ce qui importe, en effet, au point de vue de l'exploitation, c-e n'est pas la vitesse effective aux différents points du parcoui»s, c'est le temps employé â fairo le trajet, c'est-à-dire la vitesse moyenne. La meilleui*e utilisation possible de la machine correspond, non à une vitesse constante, mais â un travail constant, ou pour parler plus exactement, ne comportant que les variations nécessitées par la conduite du feu et Talimeiitation de la chaudièi-e. Le calcul, dans ces conditions, est facile â faire, car il suffit de faii-e varier Teffort de traction admis en raison inverse de la vitesse et réciproquement ; mais il y a certaines considérations dont il faut tenir compte. D'abord la limite de vitesse coinpatiMe avec l'état et le plan de la voie sur laquelle le train est appelé â circuler : cette limite est fixée par des ordres spéciaux. Ensuite la limile de vitesse comj>atiblp avec la construction de la machine; certaines machines â marchandises ne peuvent pas dépasser 15 à 50 kilomètres â Thetire sans que leur stabilité devienne insuffisante; beaucoup de
machines à voyageurs ne peuvent dépasser 90 à 10*) ki-
lomèti'ei> dans le.s mêmes conditions. Il faut donc se tenir au-dessous de ces limites pour la vitesse dans les pentes. Ilfautaussi tenir comptedu r»^gime compatible avec les conditions dansles<]uelles se trouvf'laniachino à vapeur. On ne peut, comme nous l'avons dit, pour les machines à marchandises ordinaires faire descendre la vitesse au-dessous de 15 kilomètres environ ; par consé(|uent, si le calcul basé sur la constance du travail produit donnn pour résultat une vitesse inférieure à 15 kilomètres pour franchir une rampe donnée, il faut ou réduire la charge du train, ou augmenter le travail dans la rampe en augmentant l'admission. Dans le preniiei* cas, on diminue l'utilisation de la machine ; dans le second cas, on la fait travailler dans la rampe à un degré d'admission moins favorable, et, par suite, elle consomme davantage par cheval de force. Uy a on outre les inconvénients des variations tix)p brusques de la vitesse ou de Teffort de traction et la perte du travail due à Taccélération ; cette perte peutêtr*' compensée, eu moyenne, sur un profil awid^nté, grâco à la vitesse acquise qui permet, di» franchir pai* élan une partie des déclivités, mais une maclnne arrivant en haut d'une rampe avec une vitesse réduite ne peut atteindre brusquement une vitesse beaucoup plus forte. Dans les pentes longues, il vaïit mieux en {jénéral, au point de vue de l'économie, admettre ([u'on fermera le régulateur et qu'on se laissera couler plutôt que de forcer la vitesse. Enfin il faut réserver une marge pour les cas accidentels, rail humide fîK'ilitant le patinage, grand vent augmentant la résistance, retards en route, etc. En vue de ces cas, la charge normale des trains n'est pas habituellement la charge maximum, mais les mécaniciens sont auto-
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ri ses à accepter une surcharge lorsqu'ils jugent que leur machine est capable de la remorquer sans diminution de la vitesse moyenne.
Il existe pour le calcul des marches-types différentes méthodes dont l'expos<^ ne renfre pas dans le cadre de cet ouvra^J-e ; mais, quelle que soit la méthode employée, il est toujours utile de vérifier les résultats du calcul par rexp«Vience : on est ainsi conduit à les modifier sur certains points.
S94. — Dttubie«r»e(ion. — Un moyen simple d'augmenter la cliarge des trains est de les faire remorquer par deux machines. Le tonnage n'est pas ainsi doublé, il est seulement augmenté d'environ 2/3, de telle sorte que les frais de traction sont plus élevés que pour deux trains remorqiiés séparément par une machine; mais on diminue les autres dépenses telles que celles des chefs de train, serre-freins, etc.
11 est un cas où la double traction est particulièrement favorable, c'est, sur les lignes de montagne, lorsque la seconde machine n'est ajoutée que sur une fraction du parcours, comme renfort. On la place alors généralement en queue, pour faciliter le dételage; on peut mémo ne pas Tatteler du tout, La position en queue a un inconvénient si le train est long, parce qu'il est alors diflicile au se<;ond mécanicien de régler sa marche sur celle du premier. La double traction sVmploie plus rarement avec les trains de voyageurs; on préfère dédoubler le train lorsque la chargea traîner est très lourde par suite de raffluence des voyageurs. Cependant, lorsque la ligne est en voie unique sur une pailie du parcours ou qu'un trop grand intervalle entre l'arrivée des trains successift empêcherait une
correspondance indispensable, on est conduit à faire de la double traction en grande vitesse. Celte dernière est très discutée: les Ingénieurs de la traction estiment qu'il n'y a aucune raison pour qu'elle soit dangereuse, mais la statistique montre que, parmi les accidents pour Icsqui'ls ou n'a pas trouve d'autre cause beaucoup se sont produits avec des trains traînés par deux machines. On n'emploie presque nulle part la triple traction. Sur la ligne du Mont-Cenis, cependant^ les trains ont ([uelquefois trois machines dont deux en tête et une en queue.
295. — Conduite «le* inn chines. — En vei'tu do l'ordonnance de iSlO. toute auichinc est conduite par deux agents : un mécanicien et un chauHeur ; toutefois un décret en date du 9 mars 1889 a autorisé la suppression du chauflcur. lorsque les trains remplissent certaines conditions sur lesquelles nous aurons à revenir à propos de l'exploitation.
I-.e mécanicien est chargé de la conduite de la machine; le chauffeur, du feu et deralimentation ; ils forment à eux deux, ce qu'on appelle Yèquipe de la machine. Dans presque tous les services de traction d^Europe, il n'y a (ju'une seule équipe pai* locomotive ; on y trouve Tavanta^^e de pouvoir rendre le mécanicien responsable de l'entretien de sa machine et des avaries qu'elle peut subir par suite de négligence, inattention, etc. Le système de l'équipe unique a l'inconvénient de limiter le travail de la machine au travail des hommes qui la montent, et d'immobiliser ainsi eu partie le capital qu'elle représente; aussi a-t-on beaucoup discuté depuis (juclqucs années le système de la double équipe^ dans lequel chaque locomotive est conduite alternativement par deux équipes,
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et celui de la machine bannie dans le(|uel les locomotives sont conduites par n'importe quelle «''([uipe selon les besoins et le rouliMUHnt du service. Jusqu'ici ces deux derniei^ systèmes, qui sont employés en Amérique, n'ont pas prévalu en Europe. Les idées sont toutefois aujoui'd'hui beaucoup moins absolues qu'elles ne Tétaient encore récemment. Si la machine banale paraît à peu près condamnée, quelques essais de l'emploi de la double équipe ont été faits aveit succès, notamment sur les réseaux de TEtat Belge et de TOm^st Fi-ançais. On a obtenu également des résultats favorables j»ai* l'emploi de systèmes mixtes. Dans un de ces systèmes la macrhine est normalement montée par son équipe et exceptionnellement, pour certain trains, par une autre équipe, de manière à augmenter son rendement sans surmener le personnel ; dans un autre système le personnel de la machine se compose de trois agents dont Tun est constamment mécanicien, le second constamment chautfeui* et le troisième alternativement chauffeur avec le premier et mécanicien avec le second. Avec ces divers systèmes ou peut continuer à intéresser directement le pei*8onnel au bon entretien des machines et à l'économie dii combustible et du graissage, tandis que cela est impossible ou à peu près, avec la banalité.
Un certain nombre d'ingénieui's repoussent l'emploi de la double équipe ou des systèmes qui en dérivent comme organisation normale du service, parce qu'en se prêtant à la réduction du nombre dos machines en service, il peut avoir i)Ourconsé(juence une insuffisance de matériel dans les cas de trafic intensif. Us pensent qu'on doit la réserver pour augmenter, dans les cas exceptionnels, le rendement des machines dont on dispose. 11 y a la un côté très sérieux de la ({uestion.
Toutefois, même en maintenant le nombre de machines correspondant à l'emploi de la simple équipe, il peut y avoir intérêt dans certains cas à ne pas s'en tenir exclusivement à celle-ci, pour pouvoir mieux répartir le travail du personnel sans multiplier outre mesure les allumages, qui sont coûteux et fatiguent le matériel.
Z9S, — €oiuM»nuii»ti*n des maeltiiica. — La quantité d'eau consommée s'évalue en nombre rond à 50 kilogrammes par tonne de résistance du train et par kilomètre, ce qui représente IS"" 7 par cheval et par heure. Bien entendu, ce chiffre n'est qu'une moyenne et il se réduit jusqu'à 10 kilogrammes environ dans les machines actuelles à forte pression.
La consommation en combustible peut être évaluée à environ 1/8 de la consommation d'eau si le combustible est très bon, à 1/6 s'il est de qualité ordinaire. On consomme donc de 6 à 8 kilogrammes de charbon par tonne de résistance de train et par kilomètre. La consommation moyenne varie, selon le type et la charge des machines, entre 8 et 25 kilogrammes par kilomètre.
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«97. — jBwt des frein». — I/aiTét rapide des trains est une nt»ce.ssité de Texploitation et do la sécurité. Il serait impassible d'atteindre des vitesses élevées s'il fallait, à l'arrivée aux stations, couipter sur leur résistance normale seule pour les arrêter. Pourquela vitesse d'un train express de 250 tonnes circulant en palier tombât de 70 kilomètres à zéro, il faudrait laisser parcourii* à ce train un espace de neuf kilomètres après avoir fermé le régulateur. L'arrêt serait d'ailleurs impossible en pente ; endn la sécurité exige que Ton puisse arrêter les trains aussi rapide/tient que possible dans un très prand nombr'o de cas.
*»8. — conire-v«peur. — La résistance qu'il e-st le plusnatureld'opposer au train, c'estractionde la vapeur elle-même. Puisque la machine possède nécessairement la marche dans lesdeux sens, il suffit théoriquement de renvei'ser le sens de la distribution pour que la vapeur fasse frein au lieu de faille moteur. Cette manière d'op*?rer a été connue do tout temps, mais pendant longtemps elle n'a été pratiquée qu'exceptionnellement, en cas do danger par exemple, pour les motifs suivants. D'abord avec les chant^ements de marche à levier, la manoeuvre était difficile et souvent dangereuse, ensuite et surtout, le renversement de la vapeur avait pour
effet do produire dans la boîte à fumée une aspiration de gaz chauds chargés de sulfures et de matières solides, qui en pénétrant dans les cylindres et les tiroirs las détérioraient et pouvaient même les mettre hors de service.
Les inconvénients relatifs à la manœuvre du changement de marche ont disparu par Temploi dos changements de marche à vis, devenu aujourd'hui tout à fait général. Quant aux dittîcuUés résultant de l'aspiration des gaz de la boite a fuméo, elles ont été supprimées d'une manière aussi simple qu'ingénieuse par Tinjection sous les tiroirs, du côté de l'échappement, d'un mélange de vapeur prise dans la chaudière et d'eau- La vapeur en se détendant pénètre dans le cylindin? au lieu de Tair de la boite à fumée auquel elle barre le passage, parce qu'elle est toujours à une pression supérieure à celle d«' l'atmosphère. L'eau en se vapoiûsant empêche Téchautiement et le grippement des pièces. De cette façon, on obtient un effort résistant qui peut atteindre les deux tiers de Teffort de traction de la machine. L'appareil est d'ailleurs exti'èinement simple : il se compose seulement eu principe de deux robinets et d'un tuyau.
L^emjdoi de la contre-vapeur est prescrit pour les trains de voyageui-s, indépendamment de Temploi das freins continus dont nous parlerons plus loin, pai' une circulain* ministérielle du 13 septemlu'e 1880. Toutefois il est aujourd'hui beaucoup moins utile qu'il ne l'a été au début, depuis la généralisatiou des freins automatiques.
aOO. - Freinai m main. — En dehoi^ de l'action de la vapeur sur les pistons, le seul moyen (|ue Ton ait
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pour ralentir et arrêter' lo:s trains est le IVottemeut. Il faut bien observer en effet ({ue cet arrêt ne peut être obtenu que par ralentissement progressif; sans cela, non seulement il faudrait des appareils d*uniî puissance énorme iK)ur absorber la force vive du train, mais encore le contenu des voitures et des wagons, qui conserverait sa vitesse acquise, serait projeté contre les pai'oisde ces véliicules avec une violence proportioauelle à la vitesse. Un arrêt instautanê à 00 kilomètres équivaudi'ait pour le voyageur à une chute d'un quatrième étage.
Le frein universt^llement répandu est formé d'un sabot de fonte qui vient frotter sur b^bandag-e de la roue. Jusqu'à uu^'époiiu»» rt»lativement récente, le sabot était actionné H la main par l'intermédiaire d'une vis et de pièces de renvoi rigides ; c'est encore le système employé pour les wagons à marchandises ordinaires. L'agent chargé de serrer le frein est placé dans une guérite située à une des extnWnitésdu wagon ; la transmission du mouvement se fait par une timonerie qui peut être tixée au bâti du véhicule ou en être indépendante : le premier système a Tinconvéuient de supprimer le jeu des ressorts dès que le frein est serré ; le second a l'inconvénient d'exiger l'additioii d'organes lourds et encombrants. Dans certains types, les sabols prennent leur point d appui pour serrer la roue, non sur le bâti,
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mais sur la roue opposée. Avec le frein Stilmant, les quatre roues de rhaque véhicule sont, munies de sabols aetionnés deux par deux par des tiges fixées à deux flasques mobiles entre lesquelles glisse un coin. En raison de la forme des flasques, le rapport de Teflort de serrage h Teffort produit sur la manivelle est d'autant plus considérable que le frein approelie plus du serrage complet, et inversement le «léplacement du sabot par tour de manivelle est d'autant moindre ; ou a ainsi un frein qui j^eut arriver rapidement au contact des roues.
La Compagnie du Nord emploie le frein Bricogne dans lequel le seri'age du frein, au lieu d'être produit à la main, est obtenu par h\ chute d'un contrepoids. L'agent chargé de la manœuvre u'a qu'à déclancher ce contrepoids pour proiluire le serrage; il le remonte ensuite à la main au moyen d'une vis. On obtient ainsi une action presque instantanée des freins ; mais il est impossible d'éviter les chocs qui en résultent.
Dans certaines Compagnies, beaucoup de wagons à marchandises sont munis de freins actionnés par un long leviei* parallèle à Taxe du wagon et placé à l'extérieur ; ces freins servent seulement pendant les manœuviHiS ; le levier est abaissé ou relevé par un homme qui se tient â côté du wagon.
On obtient au moyen des freins un efiort résistant qui représente do ir> à 2Q U/0 du poids trainé et qui va eu augmentant â mesure que la vitesse décroit jusqu'à 25 0/0 de ce poids. Si on arrive par le serrage à caler les roues, c*est-à-dire à les em|)ê<.'her de tourner, la valeur de Tetfort résistant s'abaisse immédiatement de 10 à 15 0/0 lorsque le train possède une assez grande vitesse. Aux fail)les vitesses , l'etl'et du calage est beaucoup moins prononcé. Aussi évite-t-on de serrer
les freins à bloc jusqu'au inomcmt où le train est presque arrêté. 11 y ad'ailleui^s également intérêt à agir ainsi au point do vue de la conservation du matériel ; [)our éviteî' la fornuiiion de jdats sur les bandages et Tusure des rails^ beaucoup plus rapide sous l'action du Irottement do glissement que sous Faction du frottement de roulement.
Les coefficients de 0, 15 à 0, 25 que nous venons d'indiquer pour la résistance due aux freins sont vsupérioui^s à la valeur que nous avons indiquée précédemment pour Widhèrence et qui ne dépasse pas de 0, 15 k 0, 20. Il semble qu'il y ait là une anomalie luusfjUf Teffort résistant des freins, se transmettant au rail par Tintermédiaire de la voie, a for-cément pour limite le frottement au départ des bandages sui* les rails. On ne peut guère r<»xp]iqucr qu'on admettant que l'adhérence en marche peut être supérieure à l'adhérence au dépaii,.
BOO. — Freina aatom»«ii|uea. — Les freins à main ont de graves inconvéuients : d'abord leur action est lente; ensuite elle est incertaine en cas de danger. Quelque discipline que l'on exerce sur le personnel, il est impossible de compter qu'un homme immobile dans sa guérite par le froid, la chaleur, la neige, etc., quelquefois pendant plus d'une heure, obéira toujours instantanément à l'ordre de serrer les freins qui lui est domié par le mécanicien au moyen de coups de sifflet; il lui faut le temps d'agir sur son appareil; enfin, avec l'emploi de la vis, il faut un certain nombre de tours de volant pour arriver au serrage : le tout, en admettant une précision parfaite^ demande un temps assez long. Or, en dix secondes, un train marchant
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à 72 kilomètres paix'ourt 20(J mètres. D'un Hulre côlé, les freins exigent chacun un homme pour leur manœuvre. On ost donc, par raison d*êronomio, obligr'' d'en restreindre le nombre, et leur puissance étîint proportionnelle à la charge, c'est-à-dire en moyenne au nombre des wagons fivinés, en réduit ainsi leur efficacité. Pour ces deux motifs, on a cherché depuis longtemps des freins qui se manœuvrent d'eux-mêmes ou puissent être manœuvres directement de la machine.
Le plus ancien, à notre connaissance, ast le frein Guérin, qui est actionné par la pression des tampons. Si on ralentit le mouvement de la machine en fermant le régulateur et en faisant agir sur elle un frein spécial ou plus simploniont la contre-vapeur, les véhicules se serrent les uns contrit les autres en vertu de la vitesse acquise, et les tampons font agir le frein. Le système serait inapplicable si le frein agissait en tout temps, car dans les manœuvres on opère très fréquemment par refoulement. Pour l'emédier à cet inconvénient, le frein est lUsposé de telle façon qu'il n'entre en action qu'a une vitesse de 15 à 20 kilomètres. Si le mouvement a lieu à une vitesse moindre, le frein est paralysé.
Le frein Guérin a été perfectionné par M. Ricour; on a cessé de s'en occu|)er parce que tous les eftV>rts se sont portés sur les freins inodérablcs à air comprimé, à vide etc. Il leur est certainement très inférieur pour les voitures à voyageurs; mais pour les véhicules à marchandises, il serait peut-êti'e la solution du freinage général.
On a également renoncé au frein é]ecti*ique, qui offrait cependant des avantages sérieux au point de vue de l'économie : le motif de cet abandon a été surtout
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la difficulté de réalisor pratiquement un accouplement électrique des voilures fonctionuant avec certitude, et d'obtenir rautomaticilé dont nous indiquerons plus loin les avantages-
Enfin on a également abandonné on France le frein Heberlein essayé à la Compa«2"nie d'Orléans et qui, comme le frein (îuorin, est fondé sur Temploi de la force vive du train. Les sabots sont actionnés par !ine chaîne qui s'enroule autour d'un axe entraîné ])ar friction par Tun des essieux du véhicule lorsqu'un contrepoids est déclenché. Cette action se produit au moyen d'un cordeau qui vè^ne sur t*)ute la longueur du train.
Les deux freins dont Tusage est aujourd'hui général sont les freins à vide et les freins à air comprimé. Le frein A vide est très simple et ti-és l'ustique. Chaque véhicule porte un sac compressible, relié par une lige à la timonerie, et disposé de fixçon à moltre les sabotsen prise lorsqu'il est comprimé. Pour obtenir cotte compression, on fait le vide dans le sac, par l'intermédiaire d'une conduite qui règne tout le long du train, au moyen d'un ojecteur place sous la machine. Il suffit de quelques secondes pour produire une aspiration énergique. Le frein h vide, qui (»sten usage sur le réseau du Nord et sur beaucoup de lignes Anglaises, est simple et robuste; il a de plus Tavanlagede nedépenser de. vapeur que pour produire les arrêts. Mais il est un peu pbisleut que le frein à air comprimé ; il avait en outre, l'inconvénient, dans sa forme primitive, do n'être pas automatique, c'est-à-dire de ne pas arrêter de lui-même le train en cas d'avarie aux conduites ou de rupture d'attelage. On a remédié à cet inconvénient dans un certain nombre de typos nouveaux
(frein de la Compagnie ang-laise Vacuum Brake, Innii K(_ertiug, frein Eamos, frein »Soulerin), en plaçant sous chaque véhicule un réservoir dans lequel on entretient le vide au moyen de réjecteur et de la conduite qui servent au serrage normal. En cas de rupture d'attelage, l'aspiration est produite par ce rés4-rv(>ir au lieu d'être produite par réjecteur. Le frein Sonlerin, qui est modérable, c'est-a-dirc dont on peut à volonté augmenter ou diminuer l'cflet à chaque instant de manière à éviter les chocs, et qui se prêle aussi à remploi de Pair comprimé, commence à se répandre en France sur les réseaux scîcondaires.
Les freins à air comprimé sont fondés sur le principe suivant, I^^s sahots sont actionnés par des pistons qui produisent le serrage ou le desserrage, suivant que la pression s'exerce sur une de leurs faces ou sur l'autre. Une pompe spéciale installée sur la machine refoule l'air dans le corps de pompe, par Tintermédiaire d'une conduite générale qui règne sous les wagons. Cette dernière est en même temps utilisée pour la commande des freins; ce sont les variations de la pression qui déterminent le fonctionnement de Tappaml de distribution. Cehii-ci diffère suivant qu'il s agit du frein IVeuffcr ou du frein Wvslinffhonse : dans le premier, c'est un cuir embouti entourant les pistons ; dans le second, c'est un organe très ingénieux appelé triple valve. Le serrage est produit par décompression dans la conduite générale ; les freins sont, par suite, automatiques et fonctionnent d'eux-mêmes en cas de rupture d'attela^^-o ou d'avarie aux conduites. Lorsqu'on veut annuler le frein d'uiuî voitui*e, on vide, au moyen d'un robinet sj)écial, l'air emmagasiné derrière les nistons. Les conduites des freins Westiniihouse
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et Wenger peuvent s'accoiiplerensemble.etêtre actionnées par la même pompe, (les freins sont très énergiques : en palier ils arrêtent un train lancé
à 100^ à l'heure en 400'" à 80*^ < en iW"
à 40' < en 70'"
Les premiei-s freins à air comprimé avaient le défaut (le ne pas être modèrablcs ; on ne pouvait graduer à volonté leur action et il en résultait des chocs violents lorscju'ils eoramenyaient à agir. A la Compagnie Paris- Lvon-Méditerranée, on a remédié à ce défaut en moditiant le système Westinghouse par l'adjonction d'une seconde conduite ; mais, depuis, MM. Wostinghouse et Wenger sont parvenus à l'endre leurs freins modérables à volonté.
Tous les véhicules à voyageurs des grands rèseaua; de chemins de fer Français, sauf C(»ux du Nord qui ont le frein a vide, sont aujoiird'liui munis du frein à air comprimé. L'Ouest, l'Est, le Paris-Lyon-Méditei'rauée et le Midi ont le W'estinghouse ; l'Orléans et l'Etat ont le \Vengei\
L'automalicilé, qui est considérée aujounl'lmi par beaucoup d'ingéiiieui-s comme une condition }ïresrjue essentielle de l'emploi des freins continus, a l'inconvtînient de pi'oduire, dans certains cas, des arrêts intempestifs^ c'est-à-dire conti'e la volonté du mécanicien. L'arrêt imprévu d'un train en pleine voie est toujours une cause de danger, car ce train peut être rejoint par un autre si les mesur&s prescrites par les règlements p^Mii* le protéger ont été négligées ou n'ont pu être exécutées complètement faute de temps. C'est pour ce motif que la Compagnie du Nord a cru devoir, jusqu'ici, s'en tenir au frein à vide
simplo^ malgrô les ilnngers inconleslables qu'il offre f»n caii de nipture d^altehige. On est arrivt^ auj»)nrd'hni à diminuer dans une très forte proportion le norabi-e des arrêts intempestifs, gnice au perfectionnement des boyaux d'accouplement, dont les avaries en étaient la principale cause. Ils se produisent néanmoins encore quelquefois, et sont pins fivquentsavec le freinWenger qu'avec le frein ^^'estingIlouse; la triple valve, qui est en métal, est moins sujette à accidents que le cuir embouti.
La question de l'application de freins continus à tout le matériel roulant des chemins de fer a été récemmant agitée en France. On s'accorde généralement à reconnaître qu'indépendamment des frais énormes qu'elle entrainerait, cette généralisation de l'emploi des freins à air comprimé ou à vide présenterait des difficultés très graves. Les véhicules à marchandises ne peuvent en effet être entretenus avec le même soin que les voitures à voyageurs; ils sont exposés à de longues périodes de remisage, circulent fréquemment en dehors de leur réseau d'attache, sont soumis à dos chocs répétés dans les manœuvres, etc. Le maintien en bon état des organes, relativement délicats, qui composent les freins à air comprimé ou à vide s'accommoderait difliciieinent d*un pareil régime. Lo frein Ouérin, beaucoup plus rustique, échappe à cette critique, mais il ne saurait être question de le substituer aux freins k air comprimé ou à vide pour les voitures; dans ces conditions, il ne réalise pas le but qu'on a poursuivi jusqu'ici et qui est rap[»licalion d'un fiTÏn unique à des trains composés à la fois de voitures et de wagons quelconques.
Ix^s difficultés que nous venons de signaler n'ont pas
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arrêté le gouvernoinpntdps Ktats-Unis qui. par nno loi du 2 mars ISU.Î h \'(n\dn obligatoire, clans un dd.'ii do cinq ansj Tapplication d«îs froins continus, cesl-â-diro en fait du frein Wt-stinghouse. do beaucoup le plus répandu, à toutes les machines et à tous les wagons. Cette réforme, (juoique très discutée, a été en somme bien accueillie par la majoi'ité d»»s ingénieui's américains; mais il ne faut pas tirer de ce fait des conclusions trop absrdués. Ni le matériel, ni le mode de circulation des trains, ni les conditions d'exploitation ne sont les mêmes en Amérique qu'en Euroi>e. Kn Amérique, le matériel à man'liMudises comme le matéi'jel à voyageurs esl l'orme presque exclusivement de wagons sur bogies à grande crapacité, ot dont le nombre est par suite relativement l'éduit. Les trains de marchandises, généralement très lourds, marchent à de très gi'andes vitesses, qui atteignent jus([u*à SO kilomètres à Theure ; le block système existe partout ou presque partout; il y a un intéi-ôt capital à économiser la main d'œuvre, qui est ex(îessivement chère; entin, les accidents sont très nombreux. Les conditions sont tout autres sur le continent et particulièr^ement en France.
soi. - Rqiin lion de« ir«ins, — La manreuvre des freins à*main exige un homme par frein; il est, par suite nécessaire de réduire autant que possible le nombre de ces organes. I/un antre côté, la sécurité exige que les ti^ains puissent être arrêtés avec certitude sur le parcours qtii correspond à la distance de pi'otection admise pour les signaux. Le noml)i'e des freins doit donc être calculé, dans chaque cas, d'après cos données. Le calcul s'eflectue au moyen de l'équation des freins que Ton établit de la manière suivante :
F étant la somme des forces qui agissent sur le train, on a à chaque instant
Tii dv
F = m YT
(It
et comme,
dt
^, vdv
F = m -j— de
Si le régulateur de la machine est fermé, l'effort moteur de celle-ci sera nul et F sera, au signe près, la somme des résistances propres du train, de l'action de la gravité et de la résistance due aux courbes et à l'action des freins. En désignant par K la somme des termes constants qui entrent dans les formules de la résistance des trains^ et par p la résistance due à l'action des freins, on aura :
P + P' V d V ^ g de
ou
selon que la vitesse sera supérieure ou inférieure à GO kilomètres, la valeur de K différant de l"" X P' suivant que le train sera remorqué par une machine à voya^>^eurs ou par une machine à marchandises.
Nous avons vu précédemment que la résistance due aux freins peut varier environ entre 0, 15 et 0, 25 du poids fr(>iné. D'un autre côté, si les freins sont serrés à bloc et si les roues patinent, c'est le frottement des bandages sur les rails qui entre en jeu et il n'est pas prudent de Févaluer au-dessus de 0, 15. Il conviendra
i. Voir SM/>n/, w 289.
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donc de prendre, pour la valeur «le ^,0, 15 p, p étant le poids freiné, c'est-à-dire la sonune des charges des essieux sur lesquels agissent les freins.
En intégrant les é<[ualions que nous avons données plus haut, on peut calculer Tespace nécessaire pour arrêter un train lancé à la vitesses V avec un poids freiné p, ou invei-sement, le poids qu'il est nécovssairo de freiner pour arrêter un train dans un espace déterminé. On simplifie le calcul en ne tenant pas compte delà variation de résistance due à la vitesse. 11 suffit aloi's de poser Téquation des foi'ces vives ;
Si le prutil u*est pas constant, la valeur de K est différente pour chacune des parties de l'espace parcouru qui correspondent aux différentes déclivités ou aux paliers, et on aura, en appelant 1, 1', Y\ etc. les longueurs correspondantes et e' l'espace parcouru sur la déclivité ou sur le palier où Tarrêt se produit :
Kl + K'I' + K'r.... + lv,é + Oan pe =
les termes Kl, KM, Kl".... K„é devraient eux-mêmes êli*e scindés, lorsqu'il y a des courbes sur l'espace parcouru pendant l'arrêt, pour tenir compte de la résistance de ces courbes ; mais celle-ci peut être négligée ) il ne résulte de cette simplification qu'une au*:rmontation insignifiante du rapport du poids freiné à l'espace parcouru pendant Tarrèt.
C'est en partant de Tapplication dt» ces foiunules qu'on fixe, dans les ivglements de chemins de fer, le nombre de freins servisâ faille enirer dans la composition des trains. Comme ce nombïX' ne peut en général
varier pour un même ti^ain, dans son parcours, on no tient compte que des maximum de charge et de vitesse autorisés selon la nature du train et de la pente maximum. A ce dernier point de vue, le système généralement adopté prête, dans une certaine mesure, à la critique. Lc.^s déclivités n'entrent dans l'équation des freins que comme un des facteurs du travail dû à la gravité; en négligeant l'autre facteur, qui est la longueur de la pente considérée dans le cas le plus défavorahle, on s'expose à aggraver sans utilité les sujétions du freinage dans les cas où il existe en certains points dos rampes exceptionnelles très courtes, telles que celles qui sont franchissables par élan.
30S. — Prix des iFeiiis. — On peut évaluer le prix des freins d'après les bases suivantes :
Frein Stilmant, par voiture ou wagon. 125 fr.
Frein "NVestinghouse ou ^\'enger.
1** Locomotive et tonder 2.500 fr.
2"* Voiture ou wagon 900 fr.
La dépense d'entretien d'un ireinWestinghouse, par machine et par au, est on moyenne de . . 200 fr.
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C«iisomni»ti«ii d*e»ii des mAchines, — En
général, les machines emportent avec elles tout le charbon qui leur est nécessaire pour le voyage qu'elles ont à faire avec un train donné ; mais il n'en est pas de même de l'eau. La consommation d'eau est de six à huit fois plus grande que celle du charbon, soit 10' à 13 environ par cheval effectif; elle peut atteindre plus de 5*"' à l'heure pour une machine qui exerce un effort moyen de 1.800 kilogrammes on marchant à une vitesse de 75 kilomètres à l'heure, et qui, par conséquent, produit une force de
X75.000 ^^,. ^ o i^'/uw^--' = 500 chevaux
Une machine à marchandises qui exerce un effort de traction double, à une vitesse moitié moindre, produit le même travail et consomme autant. Pour les trains à très grande vitesse, on change de machine à chaque arrêt, parce qu'en fait on ne doit s'arrêter que quand la machine n'a plus d*eau et que le plus vite fait est alors de la changer ; mais pour les autres trains, on prend de Peau en route dans les gares.
ElspaeemenC de« pri»te<« d>AU. — On COmptO
qu'une prise d'eau sur doux peut être momentanément hors de service ; dans ces conditions on est conduit à les espacer de 15 à 25 kilomètres.
Une alimentation d'eau comprend :
1" La prise dVau proprement dite, c'est-à-dire la machine et les conduites d'amenée de l'eau.
2" Un ou plusieurs réservoirs.
3° Les conduites de distribution.
4'' Les grues hydrauliques.
5° Enfin les fosses à piquer le feu qui sont toujours placées au droit des gi'ues hydrauliques, quoiqu'elles sentent à un usagt^ indépendant de l'alimentation d'eau.
30&. — Prise d>»u proprement dite. — Qualité de
l'eau. — La première chose à faire pour établir une prise d^eau, c'est de rechercher une bonne eau. Une bonne eau d'alimentation ne doit contenir ni carbonate ni sulfate de chaux, en quantités notables, ni matières savonneuses, ni matières organiques ou acides- Ive carbonate de (;haux produit des incrustations dangereuses, et les autres im[iuretés des corrosions. Les eaux impropres au savonnage et à la cuisson des légumes, celles qui donnent des dépôts à Tébullition, doivent donc être i^ejetéesou épurées. L'hydrotimètre permet d'apprécier la quantité de chaux; les autres éléments sont dosés par l'analyse chimique. En pays granitique, l'eau des sources est presque toujours pure; dans les pays calcaires, l'eau contient toujoura du carbonate de chaux ; on la débarrasse souvent de ce sel en la faisant barboter dans un lait de chaux.
Quantité <r eau. — Il importe de s'assurer que l'eau est on quantité suffisante en tout temps. Cette étude
conduit souvent, à des recherches minutieuses, mais elle est indispensable.
Prise d'eau nalurelle. — En paj^s de montagnes, on peut souvent, au lieu d'élever Teau, l'amener au réservoirpar une conduite en pente, en établissant la prise à un niveau supérieur ; on évite ainsi l'installation de la pompe et les frais de pompage. Cette sohition est à i-ecommander ; elle est certainement la meilleure chaque fois que les déjienses d'établissement ne sont pas supérieures à 20.tHX) ou 25.000 francs.
Prise d'eau sur les conduites des villes. — Dans les grandes villes, on peut souvent se dispenser» d'établir une machine d'alimentation et avoir de Teau généralement exct»llente en ti'aitaut avec la ville poui* faire la prise sur ses conduites; il importe seulement tie bien étudier le conti'at et de s'assurer le moyen de parer aux interruptions assez prolongées pour compronu'ltre le service. En général, ou paie de 0 fr. 06 à 0 fr. 25 le mètre cube.
Prises deau au moyeyi de pompes, — On peut prendre Te^u dans des cours d'eau ou dans des puits.
Quand on prend Teau dans un cour-s d'eau, on doit la prendre dans le lit même de celui-ci, car les puits creusés à côté donnent l'eau venant du coteau voisin et non celle de la rivière; mais il faut prendre des piiîcnutionspoui* éviter* quela crépine du tuyau d'aspiration puisse être envasée ou ensablée ; la pompe doit êti'O à Tahri des inondations; enfin, Tean doit pouvoir toujours y arriver sans qu'on ait à fairede travaux spéciaux. \h\ des meilleurs moyens consiste à placer le puisard de la pompe tout à fait en dehoi's du cours d*eau avec un lupunluc d'amenée ou même, si la distance est longue, un simple tuyau de fort diamètre aboutissitut ;t un
second puisard découvert percé de nombreuses barbacanes à son pourtour, et placé au milieu d'un enrochement le long de la rive. On choisit pour établir ce
Fig. 331.
d<?rnier une partie du cours d'eau où il y a du fond (la partie concave d'une coui'bo de préférence). Si ronrochement s'envase ou s'ensable on n'a qu'à faire mettre un homme à Feau i>our enlever les moellons à la main, les nettoyci-, et les remettre en place.
Il ne suffit pas d'avoir une quantité d'eau moyenne égale à la([uantité d'eau consommée; il faut quele débit soit constamment assez fort pour permettre le n>mplissagedu réservoir dans un temps suffisamment court. Les machinas d'alimentation no marchent en effet d'une mauière CDiilinue tjue (huis les grands centres où la consomma t ion j ust i iie l'emploi permanent d'un chaulleur. Les réservoirs des prises d'eau ordinaires sont l'emplis périodi([U(»menl, et un mémo chauffeur est <*hargé à la fois du sci'vico de plusieurs alimentali(Uis. 11 va J<' Tune à l'autri' pour faire le pompage à intervalles fixes. La capacité habituc^Ue des réservoii*s
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est de lOÔ à 150 mètres cubes; pour qu'ils puissent être remplis en une jouraée, il faut. pompT environ 5 litres par seconde, La consommation est bien inférieure ^ ce chiffre ; à moins qu'il ne s'agisse de gares importantes, elle ne dépasse pas de 10 à iô mitres cubes par jour, soit un demi litre environ par seconde, et elle descend encore beaucoup plus bas sur les lignes peu importantes et dans certains cas particuliers.
Lorsque le débit des sources, tout en étant supérieur à la consommation, n'est pas, eu tout temps, suftisant pour assurer le pompage continu, on place à côté de la pompe un bassin ayant au moins la contenance du réservoir; on compte, bien entendu, cotte contenance s(;uleraeut jusqu'au niveau le plus bas de la nappe d'eau qui l'aliniente. Ces bassins sont simplement creusés en terre et revêtus d'un p<»rro pour permettre d'avoir des talus plus raideset surtout évilei- le dév('l<)])pement de la végétation ; il est bon de les cnti)urer d^lue clôture pour empêcher qu'on y lave du linge ou ({ue des enfants s'y noient en voulant s'y baigner ou en y tombant accidentellemeat.
Lorsque les puits sont insuffisants pour la consommation moyenne normale, on peut souvent les améliorer au moyen de galeries filtrantes.
La pompe est en général une pompe à vapeur; elle est installée dans le puisai'd ou au-dessus ; la machine à vapeur qui la met en action, à côté. Lf tout est l'enfermé dans un bâtiment spécial.
Lurs({uele bâtiment est en dehors des gai'es, il ne faut pas oublier qu*il doit être accessible au ri
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moyou dn wagonnets ou de charrettes, car il faut qu'on y apporte h chai'bon. 11 est bon aussi qu'on puisse y rcnfomner ce combustible.
Dans certains types économiques. l*)rsque Teau est prise dans un puits situé dans la gare même, on place la machine dans la tour-support du réservoir et la pompe au-dessous : ce système a rinconvéuient d'être trop ramassé. Une solution meilleure et également économique consisle à placer le puits et la pompe dans la tour support et la machine dans un petit bâtiment a<'colé.
On a essayé, depuis t'ig. 3î«- quelques années, pour les
pi-ises d'eau qui n'ont pas un débit moyen journalier considérable, de remplacer la machine à vapeur par un moulin à veut. Au réseau de l'Etat on emploie un système (lisjiosé de telle façon que la riMie fait avec la dii-ection du vent un angle d'autant plus faible que le veni est plus violent ; en cas de temjïêle, la roue est tout à fait de champ ; on évite ainsi, d'une part, qu'elle soit soumise à une pression trop forte qui risque d(» la renverser, d'autre part, <[ue la i>ompe marche ti'opvile. ce (jui peul la dclérior<M'. Sur le réseau de l'Ouest, on a api)liqué également des moulins à vent,
"TT-^FÇg^
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mais d'un auti'e système. L'emploi de moulins à vent est justifié sur les lignes peu importantes ; il existe presque toujours sur celles-ci, entre les gares où tous les trains s'alimentent, dts prisc^s d'eau de secours destinées soit à fonctionner quand les autres manqutmt, soit à permettre aux machines qui auraient fait exceptionnellement une dépense d'eau anormale do compléter leur approvisionnement ; le moulin à vent convient très bien dans ce cas. Les moulins à' vent employés comme moteurs sont disposés de telle façon que l'on puisse, au besoHU actionner* la |)ompe à bras s'il y avait une interruption de vent trop prolongée; on doit en outre, dans ce cas, employer des l'éservoire de grande capacité (150°" par exemple) afin d'avoir toujoui's un approvisionnement important en casd'accalnue.
Conduites de rr fondement, — Lorsque la pompe peut être placée dans la gare à côté du réservoir, la conduite d'amenée n'a que quelques métrés; mais il arrive souvent qu'on est obligé d'aller chercher l'eau assez loin, (juelquefois à plusieurs kilomètn^s, et il faut alors établir une conduite de refoulement. En comparant les dépenses d'établissement et les dépenses annuelles, on trouve, par un calcul simple, que la vitesse la plus avantageuse dans la conduite de refoulement ne dépend ni de la longueur de la conduite ni de la force de la machine, et <]u"elle est de 0*" 43 par seconde. Dans ces conditions, si on v<Mit pouvoir obtenir un approvisionnement de cent mètres en pompant dix heures, il faut une conduite d'environ 0, 10 de diamètre.
Les conduites de refoulement sont en fonte; on les pose en terre comme les conduites d'eau ordinaii'cs. H faut, ou acheter le terrain dans lequel on les pose, oit
iOO
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se reserver le droit do visite et de réparation dans des conditions aussi faciles que possible, puisque toute avarie de la conduite d'amenée paralyse la prise d'eau.
306. — Réffervolm. — Ijes rései'voii's sont placés dans le voisinage de ronsemblodes grues hydrauliques à desservir, dans 1<î double but d'éviter des dépenses de canalisation inutiles <>t surtout de donner aux grues un débit aussi fort qui^ possible. Ils consistent habituellement dans une cuve reposant sur une tour ronde ou polygonale.
La cuve est formée d'anneaux en feuilles de tôle rivées, dont répaisseur va en ci^oissant du sommet à la base, avec un fond en forme de calotte sphérique, formé également de feuilles de tôle en trapèze assemblées sur une partie (centrale circulaire. Le fond est (lécouv<M*t en dessous pour qu'on puisse le repeindre et le visiter. La cuve r(»pi)se'sur la maronnerie par une couronne (circulaire placée audessous du premier anneau qui s'appuie sur elle a\i moyen d'une cornière.
L*^s cuv(»s ont généralement de KX)'"^ à ir)()"'=*; lorsquo coltecapacité est insuflisante, on on construit plusieurs pour s'assurer une ï*é-
servo en cas d'avai-ic. Néanmoins, on fait aussi des cuves de :i()0'»\'t ;j»J*»'"^
Fig. SCi
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Fig. 337.
Les cuves sont supportées par des tours rondes ou polygonales de cinq k huit mètres de hauteur.
Dans les pays où la maçonnerie est très chère, on remplace quelquefois ces tours par des supports en pièces métalliques as-
ïmblées; le support se "compose alors de piliers eu fer ou en fonte, entretoisés par des croix de St- André ou des écharpes et par des barres horizontales.
IjR tour ou le beffroi 'enferme les iuyatLxqui iboutisseut au réservoir et qui sont : le tuyau de refoulement qui traverse le fond de la cuve et s^élève jusiju'à la partie supérieure; le tuyau d'écroulement ou de libre communication qui est fixé au fond du réservoir, entîn le tuyau de trop plein qui traverse le fond comme le premier et monte jusqu'en haut. Un indicateur de niveau, visible de l'extérieur, fait connaître au chaufleur d'alimentation quel cube d'eau il a à monter et quand il doit cesser de pomper. Cela suffit en général, même lorsque la machine qui actionne les pompes est loin du réservoir, ])arce que le chaufleur sait quelle durée de pompage correspond à une liauteur donnée de réservoir à remplir; mais im peut aussi employer un indicateur électrique consistant Bimplement en une sonnerie reliée à un fil qui aboutit à une boide placée à la partie supérieure du réservoir :
quand Teau atteint cotte boule eUe ferme le courant et la sonnerie tinte.
Autrefois, on entourait toujours les cuves d'une enveloppe on bois ou d'un briqnetage et on les surmontait d'un toit pour les protéger contre la gelée ; en hiver, ou même d'une manière permanente, on remplissait de paille l'intervalle compris entre la cuve et l'enveloppe. Ces enveloppes sont inutiles, au moins dans les climats tempérés. Du moment qu'on prend de l'eau et qu'on remplit 1(^ réservoir de temps à autre, le courant qui se pi'oduit suffit pour empêcher la masse de se congolei* ; même pendant l'hiver 1879-1880, qui a été d'une rigueur exceptionnelle, il n'y a pas eu, sur le réseau de l'État, de difficultés avec les réservoirs sans enveloppe.
Ixi type de réservoir en tôle supporté par une tour est le type le plus pratique lorsque, comme cela arrive habituellement, on a à établir le réservoir sur la plateforme de la gare. Mais dans beaucoup de cas, on peut, soit établir un simple bassin, soit réduire la hauteur de la tour lors([u'on trouve aux abords de la gare un terrain suffisamment; élevé.
Les l»assins servant de réservoir peuvent être formés simplement d'une ex(»avation creusée dans le sol et revêtue d'un perré avec enduit. Si la hauteur manque, on peut les consfi'uire au-d(^ssus du sol en leur donnant une forme circulaire (*t l<»s entourant d'un mur calculé jiour r'ésister à la p(>ussé(» de l'eau. Dans les paysfi'oids, il est utile d(Ors couvrir. On peut faire la couverture soit au nioven dv voûtes en briques supi>ortées par des fers à T. soit micMix an moyen do voûtfîs en maçonnerie bi'ute supportées nu liesoinpai* des piliers reliés entre eux par crautres voûtes. On fait parfaitement
des voûtes de six à huit mètres d'ouverture avec 0" 30 à 0" 40 d'épaisseur k la clef, on rnoollons lu-uts sans aucune taille ni tétuage. On recouvre de teiTQ, sur O^SiJ d'épaisseur, aussi bien les voûtes de briques que celles en maronnerie. Loi*squ'oM l'ail des réservoirs dans ces conditions, il en coûte généralemeut assez peu i>our augmenter leur capacité et il est alors sagi^ de le faire.
Les types de réservoirs que nous venons de définir sont ceux qui sont appliqués sur les grands réseaux; sur les petites ligues on réduit la capacité des réseï^ voirs, en raison de la moindre consommation d'eau des machines. On les supprime même quelquefois entièrement, mais cela n'est pas à imiter.
Condiillea de distribution. — Los COnduilcS
de distribution portent Teau des réservoirs aux grues d'alimentation et aux homes fontaines, réservoirs do water-closets, etc., lorsqu'il en existe. On calcule leur diamètre eu tenant lompte de leur longueur et du débit à fournir, En général, il est bon de forcer les diamètres. On a ordinairement une conduite maîtresse avec branchements pour les grues et autres appareils ; il faut disposer des l'ohinets de manière à pouvoir interrompre le service d'une grue sans condamner la distribution, 11 faut tàcber de jdacer les conduites de telle façon que les i-éparations y soient aussi faciles que possible ; on ne peut réaliser ce desideratum qu'en partie, parce qu'il faut passer sous les voies et sous les trottoii*s-
CHAPITRE XV
à vei'ser lY*au dans les tenders et qu*on appelle ^rues hytlraiiliques sont placés au bord des voies. Une circulaii-e ministérieUe du 31 décembre 1890 exige qu'aucune do leurs s;iilli(*s ne soit à moins de 1™ 35 du bord du rail le plus voisin. 11 y a deux modèles de *ii'ues ; les grues à col fixe avec manchon en toile goudronnée ou en cuir, et les grues à col tournant .
Le débit des grues est calculé en général de telle fa<;on qu'elles puissent remplii'un fender en cinq minutes ; cela fait à peu près un écoulement d'un mètre cube par liunute, s<:»il j>lus de tr> litres par seconde. 11 est utile de placer sur la conduite d'amenée, dans le voisinage des grues, des réservoirs d'air ou des soupapes analogues aux soupapes de sûreté, afin d'éviter les coups de l)élier au moment de la fermeture du robinet ou de la vannc^ qui ari'ète l'eau ; car, pour éviter les pertes de temps, celte fermeture doit toujours êti'e, sinon tout à fait brusque, au moins très rapide.
Pour augmenter le débit des grues, on peut les munir d'un réser\'-oir ; mais elles sont, dans ce cas, chères et encombrantes ; «mi outre, le réservoir n'a qu'une capacité limitée.
30tt. - FoMim n piquer le feu. — Au droit dc
chaque grue hydraulique on place une fosse à piquer le feu ; c'est une fosse ouverte entre les lails, dont la profondeur varie de 0"' (iO à 1® OU et dont la longueur est de 10 mètres environ. Les fosses à piquer le feu ont un double but. D'abord, pendant qu'il alimente sa machine, le mécanicien pique d'habitude son feu, c'est-à-dire qu'il fait tomber à travers la grille le mâchefer et les cendres. La fosse reçoit ces détritus qu^on enlève ensuite périodiquement. fiUlc permet en onivo
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au mécanicien do passer sous sa machine et de s\y tenir dans une position commode pour visiter les pièces, les graisser, etc. Sur les lignes où ne circulent pas de luacliines à mouvement intérieur, le mécanicien n'a que rarement à passer sous la machine et on diminue la profondeur des fosses.
Lt^s fosses à piquer sont formées d'un radier bombé ou creux recouvert de briques, avec unelégi'^re inclinaison vers Tune des extrémités pour assurer récoulement
Fig. 338.
des eaux : <■«' radier est compris entre deux murs longitudinaux, v.n briques ou en maçonnerie ordinaire, au-dessus desquels sont placés les rails. Le tout repose, si le terrain n'est pas parfaitem^^nt solide, sur une fondation en béton. Il n'y a pas à se préoccuper comme on Ta fait quelquefois, de faire les murs en matériaux réfractaires : le mâchefer et les cendres qui tombent du cendrier ne les touchent pivsque i)as, au moins à l'état brûlant. Aux extrémités se trouvent d'uncôlé un escalier, de l'autre un parement vertical avec une niche dans laquelle on peut placer une lanterne. Les murs longitudinaux supportent des longrines eu bois sur les<iuelles sont posés les rails.
31 O. — KlévMtlon de l*ei%u *u uuoft-n de Ia v»peur de I» loeofuuilve. — On peut supprimer les machines d'alimentation et utiliser la vapeur des locomotives
pour élever Teau. Sur certaines lignes des Compagnies secrondaires» la machine s'alimente directement au moyen, soit d'un pulsoinêtre, soit d'une petite pompe à vapeur sans machine (pompe Doullon), soit d'un oje<'.teur. Ce système a Tinconvénii'nt dVxiger entre les trains un battement très long : il faut une demi-heure envii»on pour remplir un tender de machine à voie d'un mètre. Si pour une raison quelconque, on est amené à réduire Tespacement de certains trains, ce système d'alimentation s'y oppose. On peut remédier â cet inconvénient, sans recourir à une inachine spéciale de prise d'eau, eu faisant envoyer l'eau par le pulsoinètre, la pompe ou réjecteur qui actionne la locomotive, non dans le tender, maisdans un réservoir. On trouve toujours le temps de faire remplir ce réservoir dans les gares terminus par une machine en stationnement ou dont la journée est finie, et même, dans une gare de passage, par la machine d'un train de marchandises auquel on donne un long battement. De celte la^on, on peut toujours pomper directement dans le tender, si ou en a le temps ; mais en cas contraire, une machine s'aliment*^ en quelques minutes au réservoir. (Je dernier n'a pas besoin d'avoir une *:rande contenance connue dans le (!as où Ton se sert d'une machine d'alimentation spéciale; il suffit en général de lui donner de 15"** à 20"'. Comme on peut le placer de manière à ce qu'il vei'se l'eau directement dans le tender, il n'y a pas à tenii- compte des pertes de charge dans les conduites et dans les grues, et on peut se contenter de Télablir à une faible hauteur, soit sur une estacade en bois ou en fer, soit sur quatre piliers en ma(;onnerie.
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expi'oss en route, sans arrêt, au moyen
suivant.
I^ système est le
des On
Fig. 339.
îtt f . — Alimenti^tioiieu route, Hysftème Hams bottoiu
— En Angleterre et en Amérique, on remplit les tenders t
prises d'eau Ramsl)ottoni place entre les rails une bâche dont la longueur est de 400 mètres environ, et dans lacjuelle le mécanicien descend, en ral)ordant, une sorte de j)elle recourbée continuée par un tuyau qui communique avec le tender. En raison de hi vitesse du train, l'eau monte le long de la pelle et dans le tuyau. Ce système est en pratique depuis fort longtemps et fonctionne {jarfaitement ; en France, on a préféi-é, pour allonger les parcours, augmenter la capacité des tendoi*s.
Ht e. — Prix deii Miimencationii. — Une alimentation
coûte en moyenne:
Bâtiment des pompes, puisard, *^tc., . .
Pompes et machine fixe de 0 chevaux . .
(Conduite de l'ofoulemont en tuyau de 135°**" (le mètre)
Réservoir de 150"'* et tour support. . .
Canalisation en tuyaux de 0,108 de diamètre (le mètre)
(.irue hydraulique à col tixe
Fosse à piquer de 10"* de longueur . . .
Naturellement le prix de revient do Tensemble d'une
prise d'eau varie avec la longueur de la conduite de
rt>foulement, les dispositions de la prise, etc. On peut
toutefois évaluer h' prix moyen d'une prise d'eau
ordinaii-e, comportant deux grues avec leurs fosses à
piquer, entre r>(».0(M>et 00.000 francs.
fr.
r,oo
tv.
fr.
KJO
fi-.
tv.
fr.
fJOO fi-.
Si on substitue un moulin à vent à la machine, on peut compter sur une dépense de (i.OOO à 7.00U francs pour le moulin à vent, son support et la pompe, tandis que la machine, les pompes et le bâtiment coûtent 25.000 francs.
Pour les prises d'eau peu impoi'tantes, l'installation d'un pulsomètre, d une pompe Doultonoud'un éjecteur coûte de 1 .000 à 1 .500 francs, y compris le puits ou le bassin de prise d'eau. Si on y ajoute un réservoir de 25 môtres cubes, la prise d'eau complète revient entre l.SO0et2.10Ofrancs.
S 2. — REMISAGK ET ACCESSOIRES.
sts. — uénérmiHém. — Les machiucs ont besoin d'installations spéciales pour leur remisage. Elles peuvent bien rester à découvert sur une simple voie de garage dans l'intervalle des trains; mais loi'S- ([u'elles oui pui'couru un trajet équivalent à une journée ou deux de ti'avail, elles ont besoin d'être visitées, netloyé^es, ((uclquefois de subir des réparations de détail ; ers ()|iérations ne peuvent se faire commodémeni ([u'ii couvert. De plus, une locomotive représente uu caiiilal considérabh^; il est facile d'en délérior<'r «)U tl'on v{»ler uu cerlain nombinnrorganes ; il est doue 1k»ii qu'elle soit izardée. ïa} personnel de la machiiu* a licsoin de so reiïoser. de pnuidre ses repas et de couclici- aux endroits de stati(»nnement ; car ce n't'st que sur les [letiU^s ligues desservies toujours par les mèuH's machines (|ue les mécaniciens peuvent rentrer chaque j»Hir chez eux ; il faut donc leur
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ménager des doiloirs et d<^s réfectoires qui ne peuvent éti'e mieux placés qu'auprès des remises de machines. Entin ces dernières ont besoin de renouveler péi'iodiqueraent leur provision do charbon. C'est une opération assez longue et qui doit être faite toujours aux mêmes points pour éviter la dissémination et par suite le gaspillage du combustible : aussi le chargement de charbon se fait-il toujours aux points de remisjige.
Sf 4, — ClaMnif icAtion drM installaliouB de retiilMage.
— D*après ce qui précède, les installations spéciales aux machines doivent comporter : des remises à machines, de petits ateliers pour les menues réparations, des dortoii's et des réfectoires pour le p*.»rsonnel, des magasinsd'huilejcliitfons.otc., des approvisionnements de charbon, of entin les voies nécessaires pour le mouvement. Ces installations sont placées dans les gares ou tout au moins à leurs jibords ; mais elles sont complètement distinctes.
La distriluition et T importance relative dos installations spéciiilHs aux machines ne sont naturellement pas facultatives ; elles sont commandées par la disposition des lignes. D'une manière générale, le nombre de points de remisage se multiplie à mesure que les mailles du réseau se resserrent. En eff<^t, on est presque toujours amené, pour dessei'vir convenablement les lignes secondaires, à y faii'c circuler le premier train (le grand matin (»t à y faire rentrer le dernier train assez tard. On est donc forcé d'avoii' une remise de machines avec ses accessoires pres({ue à chaque bifurcation, et le nombre des machines à remiser dans chacune d'elles varie dans les limites les plus étendues. Ou peut toutefois classer les installations
d<' ci'tte nature en trois catégories: les simples remises cpii servent seulement à abriter les machines pcmdant IcMir séjour dans les gares où elles doivent stationner plusiom's heures et notamment coucher ; les grands déiiots qui servent dépeint d'attache à un certain nombre de machines et où celles-ci, après chaque voyage, ou plutôt après chaque tournée, car la tournée comporte une série de voyages sur des lignes difl'érentes, viennent se faire nettoyer et réparer s'il y a litni ; tmfln les réserves, qui servent au remisage des machines do passage et auxquelles sont attachées on même temps un certain nombre do machines dites do réserve qui l'ont le service? des trains facultatifs, des embranchements, etc.
L'ensembh» d'une installation comprend : 1** la remise proprement dite ; 2" les locaux accessoii'es ; 3" les dépots et (juais à charbon ; i« les voies nécessaires au service.
ai 5. — Remiaieii. — 11 y a trois types do l'émises: la remise simple, la rotonde et la remise rectangulaire à chariot roulant.
j — _ 1 Remise simple. — La
1 ^ ' remise simple s'emploie
l)our les installations peu
I 1 importantes; c'est un bàti-
' ment rectangulaire conte-
nant une, deux, quatre et jus([u'à douze places. L'emplacement réservé àclia(iu(îmaclnno a de quinze à vingt moires de lon.i;u(Mir ; on y construit une fosse semblable aux fosses à ]»iqu(M* le fou, mais généralement plus
Kiiî. HU>.
longue, pour permettre la visite des organes placés en dessous de la machine.
Fig. :}U.
Kig. 342.
Loi'squ'on n'a que deux machines, elles sont placées côte à côte sur deux voies parallèles ; s'il y en a davantage, on en met deux Tune derrière l'autre ; on va quelquefois jusqu'à trois sur la même voie ; mais cette dernière disposition est souvent incommode. En effet, les machines ne restent pas toutes le môme temps au dépôt ; lorsqu'il n'y en a que deux sur la même voie, on peut s'arranger de telle façon que celle qui est devant ait à sortir avant celle de derrière ou, du moins peu de temps après, ce qui permet de la laisser dehors : lorsqu'il y en a trois, cela devient plus difficile.
L'accès dans les remises se lait au moyen de voies greffées sur celles de la gare ; on dédouble ces voies une fois ou deux fois si les machines sont sur deux ou quatre rangs, ou on les divise ensix branches, au moyen
Fig. 343.
Fig. 344
d'un branchement simple et de deux branchements doubles, s'il y a six i*angs, comme le fait la Compagnie de l'Ouest pour les remises importantes.
Rotondes, — Loi*squ'on a plus de huit machines à
remiser, on emploie, en général, de grands bâtiments circulaires appelés rotondes.
Les machines y sont disposées sur les rayons d'un **''«• '^^- cercle au centre
duquel se ti^ouve un pont tournant ; on gagne ainsi beaucoup de place et on évite la nécessité de faire une niantjeuvre spéciale pour tourner les machines lorsqu'il y a lieu de le faire.
Dans la plupart des cas, on fait la rotonde incomplète, c'est-à-dire que les machines n'occupent qu'une fraction
de la circonférence ; on a alors le grand avantage d'avoir une installation agrandi ssable et dans laquelle on peut augmenter le nombre des places disponibles sans rien démolir de ce qui existe ; pour faciliter cette extension, on peut mémo remplac(;r un des pignons par un sinïple pan de bois ({u'on n a qu'à déplacer eu cas d'agrandissement.
Dans l(»s dépôts importants, on fait des rotondes complètes : il y a, dans ce cas, une place perdue pour la voie d'accès, et deux, si on V(ïut avoir une voie de sortie distincte de la voie d\Miti*ée.
Lorsqu'on lait des rotondes complètes, on couvre
Fig. 316.
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souvent la partie centrale par un dôme ; de cetlo faoon la surveillance est phis facile, et on ovite en hiver le froid, dont la muUi[ilicité des ouvertures ne permet pas de se garantir suffisamment avec les rotondes à partie centrale découverte. Mais la construction est alors b<>aiicoup plus chère.
Remises rectangulaires ù chariot roulant, — On emploie aussi, dans les grands dépôts, des remises rectangulaires, dixns lesquelles les machines sont ran-
îBS, de chaque côté de Taxe et perpendiculnirement à celui-ci, lô long de la fossed'un chariot roulant
vapeur qui les amène
leur place ; la voie d'accès travei'se une sorte d*:ivant-corps, dans lequel vient se loger le chariot pour recevoir les machi- \V'% ou les laisser sortir.
On n'a ainsi que deux porte-s, quel que soit le nombre des machines. Ce type a un très grand avantage : c'est la iacilité de la surveillance ; la toiture étant supportée par des colonnes, la vue est dégagée entre les machines et il est facile de voir ce qui se passe partout, rien qu'en se promenant le \ow^ d'un des côtés du Intiment. Mais ces remises ont l'inconvénient de coiiter très cher, si le nombre des machines n'est pas considérable, parce que le chariot roulant est assez coûteux et que, de plus, il y a une travée entière, d'au moins quinze mètres de portée, i>erdue peur lui donner passage; le chariot exige, pour sa manœuvre, des dépenses de personnel, do charbon.
TROÏSIEMK l'AKTIE. — CHAPITRE XV
crhuile, etc. ; lorsïju'il y a lieu de le réparer, toutes los machines sont bloquées, (le type n'est à recommander que pour les très grands dépôts ; mais, dans ce cas, il devient le meilleur, surtout si le nombre des machines
Fig. 348.
est assez grand pour justifier Temploi de deux chariots parallèles, de manière à éviter les interruptions du service en cas d'avarie de l'un d'eux.
aie. — liOMiuK acceMolrc*. — Parmi les locaux
accessoires, ceux qui ont le plus d'importance sont, dans les grands dépôts, les ateliers. Toutes les Compagnies do chemins de fer ont des ateliere où se font les <> rosses réparations; mais poui* éviter de déplacer inutilement les machines, on leur fait subir, dans les dépiHs mômes, les réparations de détail qui n exigent que peu do tem|)s et pour lesquelles suffit un outillage restreint (changements d'essieu, remplacement de tubes et do pièces ac<;essoires, etc.). L'importance des réparations qu'on fait <hms les dépôts varie d'ailleura avee Torfranisation de chaque Compagnie. On installe souvent Tatelier dans la remise même dont on distrait une partie [ïour cet usage; cola se fait beaucoup dans les r<Mnis(^s rectangulaii'cs à <.'hariot roulant, où cette solution est tout indiquer», et nirme dans les rotondes. Mais, dans ces dernières, on peut aussi, et cela paraît
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préférable, placer l'atelier en dehors, clans une annexe qui affecte la forme d'une queue d' h i ronde et communique librement avec la rotonde. Il v a dans cette disposition un inconvénient apparent :
c'est que les voies qui se trouvent dans l'atelier et qui servent au levage des machines sont commandées ^^^- ^^■ chacune par une des voies affectées au remisage; mais il est facile de réserver celle-ci à des machines qui ne séjournent pas et qui laissent au moins une fois par jour le passage libre. Dans les réserves, Tatelier est très réduit et ramené le plus souvent à l'espace nécessaire pour y placer des étaux, une enclujne et une petite forge.
Les autres locaux (dortoirs, réfectoires, magasins, etc.) sont accolés à la remise ou à l'atelier. Il faut mentionner parmi ces locaux des salles de bains, dont l'usage dans les dépits devient très fréquent.
Enfin, il faut mentionner le logement pour le chef de dépôt ou de réserve : c'est i^éuéralement une maison indépendante, placée à pointée de la remise aux machines, de manière à permettre à cet agent une surveiUance facile de jour et de nuit.
Dépôts de charbon. — Les dépôts de charbon ont, dans les centres où les machines se chargent normalement, une importance considérable. Une machine brûle en moyenne plus d'une tonne de charbon par
jour; 0(»la fait donc au moins vingt tonnes, s'il y a seulement vinf^t machines, co qui est très peu pour un dépôt- De plus, il faut un approvisionnement pour un temps assez long, parce qu'il y a intérêt à faire venir le combustible par trains complets et surtout parce qu'il faut parer aux conséquences d'une grève, d'un cas de j>uerre, etc. On fait on général rapprovisiounomeut pour trois mois au moins. Le charbon est déposé en tas réguliei's, échelonnés le long des voies qui permettent de l'apporter et de Tenlever. Autefois, on se servait exclusivement, pour charger le charbon dans les tenders, de quais ou chargeoirs de 2 mètres environ de hauteur. L'usage des briquettes, qu'il est facile de lancer à la main de bas en haut, et l'extension des approvisionnements font disparaître l'emploi de ces chargeoii's ou, au moins, en diminuent l'importance.
Il est nécessaire d'avoir au point de chargement, ou dans le voisinage, une grue hydraulique avec fosse à piquer le feu, pour permettre d'alimenter les machines avant leur départ, en eau en même temps qu'en charbon.
ai*?. — Vole» néL^maalreN nu «erviee. • — - Los VOÎes
nécessaires au service coni])i*ennont : une voie d'accès à la remise et, lorsque celle-ci est importanl<*, une voie de sortie, de manièreque les machines qui sortent et ({ui, k ce moment, prennent leur chargement de charbon et d'eau, n'interceptent pas l'entrée; dans certains cas aussi, une voie de stationnement permettant aux machines approvisionnées d'attendre leur tour de sortie, ou encore une voie sp<*ciale pour le chargement d'eau et de charbon. Pour coniprendre
['utilité de ces diverses voies, il faut observer que les machines sont à la disposition du chef de gare avant le moment où elles doivent s'atteler a leur train, de manière â permettre de faire des mameuvres, s'il y a lieu, et qu'à certaines heui-es de la journée les trains des divei*ses directions se trouvent ensemble dans hi pare pour assurer les correspondances. L'ordre de Tarrivée et du départ de ces trains est théoritiueniHnt invariable; pratiquement, il se produit des interversions à cause des retards; il faut donc que les machines, à partir du moment où elles doivent être prêtes, puissent sortir ou rentrer dans un ordre quelconque»
Aux voies qui vieuucut d'être i/numérées il faut ajouter des voies d'accès aux dépôts de combusLilile pou !• les wagons qui amènent le charbon et qui, pendiiut qu'ils sont en déchargement, ne doivent pas fermer le passage aux machines; enfin, lorsque la remise est rectangulaire, une A^oie spéciale aboutissant à un pont tournant et le travei'sant, pour permettre de tourner les machines. Dans certains cas, on pose autour du pont tournant des voies rayonnantes, puur permettre de i-emiser des machines froides en excédent, les wagons de secours, etc.
Il suffit de simples plaques tournantes de 5'" 27j pour tourner les machines h trois essieux en les séparant deleur tendcM-, pourvu qu'un installe un boiit de voie en croix au droit de la plaque. Pour faire la manœuvre, on refoule le tender sur la
plaque au moyen de la ma-
(•hiut';nn lui tViit fViirc un pig 350
ki
lis
TnOfSIKMK PAHTIK. — CHAPriRP. XV
quarl de lour après Tavoir dételé, ol on le gare sur la voie en croix ; puis, après avoir opère le i^elournemeut de la inachine, ou ramène le teuder et on achève sa rotation. Mais il faut plusieurs hommes et beaucoup de temps pour rennier le tender. On supprime en partie cet inconvénient en l'églant la voie en croix suivant une rampe en haut de laquelle on installe un ti'euil.
r_i^ On se sert de ce dernier
.»,! , p,^»^, „ i,j;Tfi^'-*i*«"JM..-«7,p. p^^^j. ( jj.^,j. g^ dehors de
rig. 351. la plaque le tender,
qu'on laisse redescendre ensuite lorsque la machine est tournée. Même avec ce système, les manœuvres sont encore longues, et le tournage séparé de la machine et du tender ne peut se faire que si on dispose d*un quart d'heure à vingt minutes pour chaque opération, c'est-à-dire si le nombre des macliines à tourner par jour est peu important et si le séjour de chacune d'elles se prolonge dans la gai'e pendant un temps suffisant. En outre, dans eortains types, l'attelage de la machine et du tender est disposé de telle fa^on ([u'il ne se prête pas, sansdiftieulté etmôme sans danger puui' les agents, à leur séparation et à hMir accouplement répétés. Aussi emploie-t-on le plus souvent des ponts tournants avec lesquels on peut effectuer la rotation de la machine et du tender en même temps. Nous avons déjà décrit les ponts tournanis à propos tics appareils <le voie, et nous avons indiqué qu'il est bon de leur donner une longueur suftlsant(» pour qu'on puisse équilibrer 1 ensemble de la machine e\ du tender en plaçant son centre de gravité au-dessus de Taxe de rotation du pont»
Les dis|»o.sit ions adoplées [tour les installations do la traction varient suivant rimporlanicdc^ces ilernières ;
les croquis ci-dessous en donnent quelques exemples.
Kig. 30-2.
Kig. 3.J3.
rig. 35i.
Fig. 355.
Fig. a>6.
818. ^ RemUrs à voUure». — On ne remise plus les voitures pour les mettre à Tabri des intempéries; cela coûterait troj) cher et serait peu utile, car, sauf celles qui constituent les réserves pour les cas d'alHuence exceptionnelle de voyageurs, les voitures sont presque constamment en circulation ou tm stationnement sur les voies de formation des trains. Mais on fait des remises destinées au petit entretien de ces véhicules.
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e' est-à-dire aux menues réparations qui peuvent étro faites sur place, dans les gares importantes, sans faire rentrer les voitures aux ateliers (changement d'essieux, de boites à graisse, de châssis de fenêtres, de pièces de serrurerie, etc.). Les l'emises à voitures ou ateliers de levaj>e sont des ])âtinients rectangulaires ouverts sur une de leurs faces, à laquelle ahoutissc^nt une série de voiea desservies habituellement par un
chariot roulant à fosse ; on y annexe un bureau pour le chef visiteur, un petit mai^'asin, et un petit atelier lorsque leur impoi-tance est suffisante pour justitier cette installa- ^'^' ^''* tiun. Il faut avoir soin d'éclai-
rer les remises par en haut, car les voitures placées près des fenêtres intei'ceptent le jour que donnent celles-ci.
3i9. — Ai«iîorsd« iA4r»rtîon. — Malgré la construction simple et robuste des wagons et des machines, les uns et les autres ont besoin de réparations qui exigent un pei^sonnel nombreux et des ateliers considérables. L'importance de ces ateliei's varie, non seulement ave<i rimporlance du réseau sur lequel ils se trouvent, mais avec la nature des travaux qu'on leur demande. Le système qui consiste à confier les réparations du matériel à l'industrie privée a été longtemps controversé. Les services de traction, qui trouvent le travail moins bien fait (|ue jmr leui's pi'opi*es ateliers, y sont en général hostiles. Il parait certain qu'il y a avantagea laire, dansdesaleliersdépcndant du réseau, un certain nombre de réparations, soit parce qu'elles
nécessitent Pemploi d'un outillage spécial et s'appliquent à des objets pesants dont il faut éviter de multiplier les transports (tournage des roues), soit parce qu'elles exigent des soins spéciaux, soit enfin et surtout qu'elles s'appliquent à des travaux non tnesuraW^5 et dont, par suite, le règlement avec les industriels donnerait lieu à des difficultés. Mais en France on va plus loin, et la plupart des Coinpa*rnies font, non seulement beaucoup de travaux de réparation pour lesquelles il n'existe pas de raison spéciale de ne pas s'adresser h l'industrie, mais même de la construction.
Pour l'organisation des ateliers, il y a deux systèmes : le premier consiste k les répartir sur le réseau de manière à diminuer les distances à parcourir ; le second consiste à les concentrer eu des points où se fait un travail de nature déterminée pour tout le matériel du réseau.
Uuelle que soit l'importance des travaux qui s'y font, un atelier cotnplet comprend : pour la réparation des machines, un atelier de chaudronnerie, un atelier de montage, un atelier d'ajustage, un atelier de forge (la chaudronnerie et le montage sont quelquefois réunis). Pour la réparation des voitures, un atelier pour le travail du fer (forge et ajustage), un atelier pour le travail du bois, un atelier de sellerie pour le capitonnage et le garnissuf^o des coussins, un atelier de levage avec voies pour abriter les voitures et les wagons en réparation, enfin un atelier de peinture. Quelquefois ratelierservantà abriter les voituresel wagons n'existe pas et les réparations se fout en plein air ; le plus souvent le systùmeest mixte, une partie des réparât ions $e fait a couvert, le reste u Vuiv.
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EXPLOITATION TECHNIQUE
On désigne sous le nom cT exploitation technique la branche de l'exploitation qui concerne le service proprement dit, abstraction faite de la rémunération à en retirer. Elle comprend la circulation des trains, qu'on désigne par abréviation sous le nom de mouvement^ le service des voyageurs et le service des marchandises.
L'exposé qui va suivre se rapporte à l'exploitation technique telle qu'elle se fait en France, mais nous indiquerons à l'occasion les méthodes suivies à l'étranger, lorsqu'elles nous paraîtront offrir un inti'îrôt spécial.
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NATURE ET AFFECTATION DES TRAINS
HZO. — Trains orilinRircs. — Les trains ordinaires sont classés, diaprés leur composition, en trains de voyageurs^ trains de marchandises et trains mixtes.
Les trains de voyageurs sont spécialement destinés au transport des voyageurs et des marchandises dites en grande vitesse; ils peuvent transporter aussi des marchandises en petite vitesse, mais sous certaines réserves de construction des wagons qui portent ces marchandises et de vitesse de marche, et ils ne font, en tout cas, aucune manœuvre sur leur trajet pour prendre ou laisser des wagons de marchandises. Ils ne peuvent être composés de plus de vingt-quatre voitures, sauf dans le cas où ils sont affectés exclusivement aux transports de troupes.
En principe, les trains de voyageurs ne doivent être remorqués que par une seule machine ; toutefois, une seconde machine peut exceptionnellement y être attelée dans certaines circonstances, telles que les renforts accidentels et le retour à leur dépôt de machines qui n'ont pas de trains à remorquer. Cette dernière disposition a pour but d'éviter la circulation de
machines * haut le pied >, c'est-à-dire de machines circulant seules sans être attelées à un train, et qui sont considérées avec raison comme un danger par lieaucoup d'ingénieurs. Sauf pour les « trains légers > dont il sei*a parlé plus loin, il doit toujours y avoir, entre le tonder ot la première voiture à voyageurs, au moins un véhicule ne contenant pas de voyageurs; il doit y on avoir deux, dans le cas où le train est l'emorqué par deux machines. Enfin, tous les véhicules des trains do vovai>eurs doivent être munis de la contï'c-vapeur, de freins continus manœuvres directement par le mécanicien, et d'appareils d'intercommunicatiou permettant aux voyageurs d'appeler les agents de trains.
Les Irahifi de marchandises sont spécialement affectés au transpoî't des marchandises; ils marchent à faible vitesse, stationnent dans les gares pour faire les manoeuvres nécessaires à l'adjonction ou à l'abandon de wagons, pour permettre le chargement ou le déchargement des colis de détail, c'est-à-dire qui n'exigent pas un wagon entier, enfin pour laisser passeï* d(^vant eux les ti'ains portant des voyageurs, qui sont à marche plus rapide.
Les (raias ini.rtes font à la fois le service des voyagetu's et celui des marchandises; ils se divisent en (Umix catégories, les trains mixt*»s proprement dits, et. les ti'ains de niardiandises auxquels Tadjonction de voitui'es à voyageurs est autorisée; les premiers sont s(Mimis à la même réglementation que les trains de voyageui's eii c(M[iu concerne la traction, l'interposition d'un véhicule \\v continuant pas de voyageurs (Mitre la maidûnc et les voitures à voyageurs, et le nombre (h's voituri^s. L'emploi de freins continus n'est
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pas obligatoii'f dans les fraiu.s mixtos. Les trains de marchandises aiix([uels l'adjonction de voitures à voyagcui^ est autorisa? ne peuvent di^passcr une vitesse limite de 50 kiloinèli-es en cas de retard; le nombre maximum de voitures qu'ils peuvent contenir est, pour chaque réseau, fixé par des décisions ministéi'ielles.
I^ train mixte a élé jusiin'ici le train normal des lignes à faible circulation; sur ces liâmes, le nombre des voyageurs et le lonnago des marchandises sont rarement suffisants pour permettre de spécialiser les trains. Ou s'efforce d'ailleurs, autant dans l'intérêt du public que pour augmenter les recettes, de multiplier
10 nombre des ti'ains mis h la disposition des voyageurs.
11 ne faut pas croire toutefois que Temploi des trains mixtes soit toujours la meillonre solution sur les lignes à faible iraftc. Ils perdent beaucoup de temps en route par suite des manœuvres nécessitées par le service des marchandises, et la durée de leur parcours ou tout au moins, rommenous le verrons plus loin, du parcours de certains d'entre eux, se trouve ainsi allongée d'une manière excessive. 11 y a souvent intérêt à employer pour les manutentions dans les stations le personnel des trains, de manière à réduire au minimum le nombre des agents sédentaires ; on arrive alors, à des durées de trajets incompatibles avec le transport des voyageui's. D'un autre coté, ce qui justifie Temploi de trains mixtes, c'est lu disproportion entre la nature et le personnel des trains d'une part, et d'autre part Timportance des transporUs à faii-e par chaque ti'ain ; l'emploi de machines moins puissantes et par suite plus économiques, ot Papplication des règles relatives aux trains lég<'rs, dont nous parlerons plus loin, permettent de faire disparaître ou tout au moins d'atténuer (Uins
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une large mosure cette disproportion. Aussiya-t-il aujttunrhni, une tendance à spécialiser les trains de voyageurs et de marchandises; cette séparation des deux natures de transports constitue un progrès réel au point de vue de l'exploitation.
Sauf pour des lignes d'intérêt local sur lesquelles il n'y a presque aueun trafic, on fixe à trois trains par jour, dans chaque sens, le nombre minimum des trains de voyageurs ou mixtes, un le matin, un dans le milieu de la journée et un le soir. Lorsque les trains sont mixtes on fait en général en sorte qu'un seul (ordinairement celui du milieu de la journée) ait à faire des manœuvres dans les gares intermédiaires, ce qui augmente toujours beaucoup la durée de son trajet ; les autres ne font de ces manoeuvres qu'exceptionnellement, mais transportent des marchandises de bout eu bout. Dans certains cas toutefois, on trouve intérêt au point de vue du public â faire faire les manœuvres par deux ou même par trois trains; mais chacun d'eux ne les fait alors que sur une partie du parcours. Quand le trafic augmente, on multiplie les trains mixtes, ou, si le nombre des voyageurs le permet, on crée tm ou plusieurs trains de voyageurs; ce n'est que lorsqu'on est assuré d'un trafic ctmtinu et déjà important do marchandises, ([u on ajoute un train de marchandises régulier. Enfin, lorstjue le mouvement des voyageurs augmente, ou sujîprime l'arrêt des trains de voyageui*s dans certaines stations. Les trains dont le nombre d'arrêts est limité, s'appellent directs^ lorsqu'ils sont à vitesse modérée et desservent des stations assez nombreuses; ils sont dits express loisqu 'ils marchent ^ grande vitesse et ne desservent qu'un petit nouïbre de stations; enfin, on a créé des
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express à marche exceptionnelle auxquels on a donné le nom de rapides ; il n'en existe que sur les grandes lignes et pour les longs parcours, Les trains de voyageui*squi desservent toutes les stations, s'appellent de5 trains omnibiis. Les trains mixtes rentrent presque loujoui's dans la catégorie des trains omnibus.
La circulation des trains constitue une partie importante, et même la plus importante, des dépenses de l'exploitation ; il importe donc de ne mettre eu circulation que ceux qui sont réellement nécessaires ou tout au moins utiles. D'autre part, le tratic varie d'un jour à l'autre dans des propor'tions souvent considérables; on a été ainsi conduit à créer, en dehors des trains r^^î^fer^ qui ont lieu tous les jours, des trains qui ne sont mis en marche que suivant les besoins* Ces trains sont de plusieurs sortes.
IjPs trains facultatifs sont destinés â t!'ansporter les marchandises et les voyageurs qui ne peuvent être transportés par les trains réguliers. La marche dea trains facultatifs est tracée à l'avance sur les livrets de marche ; sur toutes les lignes, il en est prévu un nombre proportionné à rimportauxx' du trafic. La mise en marche d'un train facultatif e^st annoncée à l'avance aux gares, soit par un avis é(Tit, soit par k> télégraphe, et aux agents de la voie, notamment aux gardes-barrières, par des signaux (drapeaux ou lauternes) placés en queue du train qui le pi*écède ; elle n'a lieu que par Toi-dre de certains agents (en général les chefs des grandes gares) autorisés à cet effet.
Pour les marchandises, les trains facultatifs sentie i-égimo nonniil de transport sur la plupart des lignes importantes; on we régularise guère un facultatif que
mm
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lorsqu'on est assuré d'avoir un Iratic pernianetiL Ce^rtains facultatifs sont, mis on marche d'une rnanièi^ normale plusieurs fois par semaine.
Les trains facultatifs pour voyageuivs sont assez rares; on ne peut faire des trains variables qui seraient inconnus du ptiblic; pour assurer le transport des voyageurs qui, par suite d'affluence, n'ont pu trouver place dans un irainj owdèdouble celui-ci, et on met en marche un train siq^plthnentaire. IvO train sup^ plèmentaire est un train qui suit immédiatement le train dédoublé, avec la même marche. Il est annoucé aux gares par le télégraphe, et aux agents de la voie par des signaux spéciaux (drapeaux ou lanternes). Toutefois on créequeh[uefois des trains facultatifs de voyageurs sur les lignes à voie unique où circuleut des express, pour éviter les difficultés que cause sur ce^ voies le dédoublement, par suite de la sujétion des croisements de trains. Dans ce cas, le facultatif est un vcritalde supplémentaire, mais avec une marche et des points d'.'irrêl qui peuvent être difteronts de ceux du train dédoublé. On peut aussi créer des facultatifs partant des gares à mouvement variable et exceptionnel, en vue des jours de foire, de fêtes publiques, etc. ; mais on préfère souvent dans ces cas, créer des trains spéciaux.
I^s ti'aius spéciaux sont des trains dont l'itinérair'e ne figure pas au tableau de la marche des trains; la marche est faite en vue de Iwsoins spéciaux à satisfaire; elle est portée à la connaissance des agents intéressés par des ordres imprimés ou par le télégraphe. On fait des trains spéciaux pour assurer le service des voyageurs lesjoui-sde fêtes, doi^randes foires, etc., ot effectuer certains ti'ansports exceptionnels (trains
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dfi plaisir, trains de péL^i'ius, transport de troupes ou de matériol do guerre).
Lepei^st^nnel des tmins comprond obligatijuv-nicnl :
1" Un mécanicien et un chaulieur pour la conduite delà machine;
2* Un conducteur chef de ti-ain ;
3" Un nombre de gardes-freins vai'iable avec la vitesse, la composition du ti-ain, les déclivités dos lignes à par<!Ourir et la nature des freins; un des gardesfreins doit toujoui-s être placé au dernier ou à un des derniers véhicules.
Dans les trains munis de freins continus, c'est-àdire aujourd'hui dans tous les trains de voyageurs, le nombre de freins à main règlement aii-e doit être maintenu, mais le frein du fourgon de tête et c^lui derarrière doivent être seuls obligatoii'ement montés^ c'est-à-dire accompagnés d'un agent toujours prêt à la manœuvre. Le frein du fourgon de tête est, dans tous les trains, manœuvré par le chef de train»
La machine ou les machines doivent toujours être placées en tête des trains: toutefois, sur de fortes rampes, l'emploi de machines de renfort en queue est autorisé. I^es machines en tête des trains sont toujours placées cheminée en avant, sauf lorsque les trains marchent à faible vitesse, ou quand ce sont des niachines-tendcrs.
a'i*. - Trains d© »er»ir«?. — En outro des Irains devoyageuï*s, de marchaudises ou mixtes, on met en circulation des trains de service^ pour les transports du service intérieur des chemins de fer (jui ne peuvent être effectués par les trains ivgulicis vn facultatifs. Les trains de service sont surtout des trains de travaux,
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et leurs caractères distinctifs sont d'une part, qu'ils peuvent n'ètro pas assujettis à une marche iîxée à l'avance elf de Tautre, qu'ils peuvent s'arrêter en pleine voie. Les trains de service à itinéraire fixe sont assimilés aux trains spéciaux. Pour ceux dont Tilinéraire n*est pas fixé à Favance» des précautions spéciales sont prises; ainsi un train de service ne peut quitter une gare, en voie unique, sans avoir été annoncé à la gare voisine par le télégraphe et, en double voie, que dans certaines conditions; il ne peut marcher qu'à une vitesse réduite; il doit être rentré dans une gare un certain temps déterminé avant l'heure du passage du premier train ivgulier ou facultatif annoncé. Enfin les trains de service ne peuvent être, sauf en cas d'urgence, mis en marche qu'en vertu d'ordres émanant d'agents autorisés, et de concert entre les trois services de la Voie, de la Traction, et de l'Exploitation. Lt> personnel des trains de service Qpt composé comme celui des trains ordinaii»es.
aa«. — Trains ié«ers. — Les trains ordinaires avec leur composition, avec les règles auxquelles ils sont soumis pour le personnel, et avec le prix de revient de leur matéi-iel, sont excellents pour transporter à la fois des voyageurs nombreux ou de grandes masses de marchandises; mais ils constituent un movon de transport coûteux loi'sque le nombre de voyageurs est faible et que les marchandises sont rares. A mesure que les réseaux se sont développés, on a du attacher plus d'impoi'tance à Torganisation de trains économiques pour faire le service des lignes à faible trafic, de manièi'o à pouvoir, non seulement réduire les dépens(^s, mais aussi avec la même dépense, faire circuler un
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plus ^nmiJ nombre de trains et séparer le service des voyageurs de celui des marchandises à petite vitesse ; on a dû songer aussi aux moyens de faire circuler, sur les grandes lignes, des trains à parcours réduit et n'entraînant qu'une faible dépense ; car, à mesure que le service des grands parcours s'améliorait, il en est souvent résulté comme conséquence que celui des petits parcours devenait plus mauvais, parce qu'une partie des trains ne s'arrêtaient pas dans un certain nombi'e de localités et que les auti'es n'y passaient qu'à des heures incommodes. C'est ainsi qu'on est arrivé à la eroation do f vains If^f/ers, En France, le premier essai a été fait sur Je réseau de TKtat, au movon de voitures k vapeur imitées de celles qui avaient été, peu auparavant, mises en service en Bolgi([ue. En faisant porter par la voiture son propre moteur, on était dispensé de toute sujétion relative aux freins de.s véhicules remorqués, et ou pouvait réduire le personnel à un mécanicien et un conducteur chef de train; le moteur n'ayant d'ailleurs qu'une très faible charge, pouvait êti*e léger, pou coûteux et consommer très peu do charbon.
IjCs voitures â vapeur n'ont pas répondu aux espérances qu'elles avaient fait concevoir h quelques perstmnes. ])'aboi\l. passer des trains remorqués par de puissantes machines, tels que c^ux qu*on faisait antérieurement, à une seule voiture, c'était dépasser le but; même avec une impériale, d'ailleurs fort incommode, la voiture à vapeur était insuffisante dés qu'ily avait la moindn» allluence; ou pouvait, il est vrai, lui faire remorquer un ou même deux véhicules, mais aloi's Tavantaf.'-e de Tunité disparaissait. D'un autre côté, la voiture à vapeur a tuujoui^ un vice
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capital; on no peut ni réparer la voiture sans immobiliser le moteur» ni réparer le moteur sans immobiliser la voiture. Il y a ioul avantage à les séparer, et cela est admis aujourd'hui sans conteste. On est arrivé ainsi aux trains lér/ers^ d'abord mis en service à titre d'est^ai sur plusieui^s réseaux, puis réglementés détinitivement par un décret du 5> mars 1889.
Cequicaractérisôlestrains légers, au point de vue de la composition, c'est uniquement le nombre des essieux des véhicules qui ne doit jias dépasser seize*, non compris la machine ou le véhicule portant le moteur. Un train léger peut donc parfaitement être remonjué par une machine ordinaii-e. Le seul fait de la réduction du nombre des essieux des véhicules à seize au maximum supprime l'obligation d'intercaler un fourgon enti^e la machine et le premier véhicule à voyagïj^ui's; c'est donc un poids mort supprimé. De plus, lorsque tous les véhicules à vova^^eurs contt^nus dans le train sont munis du frein continu, le Ministre p<»ut autoriser la suppression du chauffeur, à la condition que le chef de train se tienne sur la machine ou puisse facilement y accéder de manière k Tarréter en cas de besoin. Enfin, loi*s(jtril n'existe pas dans lo train de véhicule (à voyageurs ou à marchandises) dépourvu du frein continu, le Ministre peut autoriser la suppression du sci'refrein d'arrière. I^ nombre total des agents du traiu
1. I.es v»'hicules habitiirlletnetil pinpluv»?» pour les trains U^ffci's (îlnnt n deux essieux, la composiiioii de ces trahis peut coiiiprcntlre au mftximuin huit voitures, fourgons ou iiagons. On a limité, dans le drferet du 0 mars lURy, le iioinbn» des e^sïenx et non celui de? vwliicu- ]ps, parce (jue les premiers représentent une unité bien d»Herminée et correspondent ù une limiti.' de L-liarge inviiri.ilile, tandis que les seconds peuvent varitM- à l'inlini .suivant Inir mode tU- construction (ve'hii'ulfs à trois es8ieux,û bo»;ies, articulés, etc.
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est alors réduit à dnu\, un mécanicien ot un chef de train, tandis que pour les trains ordinaires il est au minimum de quatre.
A la suite du décret de 1889, tous les réseaux ont organisé des trains lég-ers; mais il no faudrait pas jugei" le système par les irsullats qu'il donne actuellement. La suppression du ^erre-lVcin d'arrière a pu être réalisée immédiatemt'nt, mais il n'eu est de même ni de la suppression du chaufleur, ni de la réduction du moteur, ni de la suppression du fourgon de tête. Avec Forganisation des s*»rvices df^ traction en usage sur les grands réseaux, la machine le mécanicien et le chauffeur forment un ti-iuqui ne se désunit que lorsque Tun de ces trois éléments est obligé de suspendre son service, et les machines ont à i-emorquer successivement, par suite des roulements, des trains de natures différentes; il en résulte que souvent lasu]tpressiondn chauffeur ne serait qu'une écononiitMippareutc. D*un autre côté, la sépai'atiou comidête dos sei*vices do l'exploitation et de la traction, qui existe partout, produit, mèïue chê/. le pfU'sonnel supérieur, une extrême répugnance pour les services mixtes ; l'obligation pour le chef de train de savoir manœuvrer les principaux organes de la machine pour rarréter, et poui^le mécanicien de quitter, en cas de détresse, sa machine pour aller protéger le train, soulèvent encore des objections noml)reuses. IjGs chefs de train no quittent pas volontier-sleur fourgon, où ils sont à Taise, pour monter sur hi nuiehine. Enfin, au poini de vue du ïuoteur lui-même, il n'existe guère sur les grands nWauxde machines légères ; Tusage suivi en Franco de faire durer presqu'indéfîniment le matériel roulant par le remplacement successif des pièc^w conduit à
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n'en pas commander, parce qu'on peut faire le service de n'importe quel train avec un moteur trop puissant; ou cherche au contraire des macbines de plus en plus fortes, à mesure que la vitesse et la charge des trains des grandes lignes augmentent. On commence toutefois, sur certains réseaux, à se servir de machines construites spécialement en vue des trains légers, et qui permettent de réaliser des économies importantes de combustible en même temps qu'elles se prêtent à la suppression du chauffeur. Certaines de ces machines portent à l'arrière une caisse qui fait corps avec elles et qui tient lieu do fourgon ; on a ainsi l'avantage de réserver un emplacement pour les bagages et les marchandises transportées en messagerie, sans Tadjonction d'un véhicule spécial, et de donner au chef de train une place commode, où il peut faire ses écritures en route, tout en ayant la facilité d'accéder, au besoin, aux organes de la machine. L'expérience parait toutefois indiquer qu'il y a intérêt à séparer le moteur du fourgon ; celui-ci devient en efiFet insuffisant, aujourd'hui que le service de la messagerie prend, même sur les lignes à faible tratic, une importance de plus en plus grande; en ouh'e, loi-squ'il est accolé à la machine, il est presque toujoui-s en porte à faux, et dans ces conditions il est très fatiguant pour le chef de train de s'y tenir à cause de Tamplitude des trépidations; enfin il est utile d'avoir beaucoup de place pour le charbon, de manière à éviter l'obligation de renouveler trop souvent les approvisionnements. On peut éviter tous ces inconvénients en juxtaposant la machine et le fourgon de manière à établir entre eux une communication facile tout en les laissant indép«^ndants. Il parait probable que les trains
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légers entreront peu à peu dans la pratique de tous les réseaux et ((uele personnel et le matériel .-^l' adapteront à la longue à la nécessité de simplifier les trains d(^ petites lignes et des petits parcours, nécessité qui est devenue aujourd'hui tout A fait impérieuse.
On peut faire l'entrer dans la catégorie des trains légers les trains- t?'amioai/s organisés depuis peu, notamment sur la Compagnie du Nord ; ce sont des trains â petits parcoui-s et quVm fait arrêter non seulement aux stations, mais à certains passages à niveau. Pour remplir leur but. ces trains doivent être très maniables, de manière à s'arrêter et à re^partir facilement; ils doivent aussi coûter peu pour qu'on puisse les multiplier : par ces deux motifs on leurdonue habituellement la composition des trains légers.
CIHCULATION DES TRAINS.
l. — RÈGLKS GÉNÉRALES.
Altrihutiana renpertUeH du chel do Irnln
«««du oiécAnlrien. — I^ mécanicien est, pour la conduite du train, subordonné au chef de train, (^est également le chef de train (jui, en cas de dérangement do la marche du train, a l'initiative des mesures à prendre ; il comminiique à cet effet avec le mécanicien par une cloche qui est placée sur le tender et qu'il manœuvre â Taide d'un oordeiiu. Un coup de cloche commande Tarrét. Dans les gares, le mécanicien est sous les ordres du chef de gare ou de l'agent délégué par celui-ci pour commander les mouvements; il est interdit au mécanicien Je prrndrc l'initiative d'aucun
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mouvement pour faire des manœuvres ([Uêlles qu'elles soient; il ne peut (|uitler la gare dans laquelle il est arrêté qu'apnVs avoir reçu successivement du chef de gare par un coup de sifflet et du chef de train par un coup de cornet l'annonce que rien ne s'oppose à son départ. Toutefois, le mécanicien inMloit ohéir au chef de train (»u au chef de ^nvo que sous t^ertaiues résc»rvcs prévues par les règleinonts, car c'est lui surtout qui est responsable de la sécurité de son train. Le mécanicien doit en outre une obéissance passive nu\ signaux ; cette oblio-ation s'étend d'ailleui's à tous les agents, quel que soit If^ur grade.
3«4, — Misyiiniix. — Signaux portes par les trains,
— Los trains de toutes les catégories i)ortent la nuit, à l'avant, au moins un feu blanc et, sur la face arrière du dernier véhicule, un fou l'ouge. Le Jour, le feu roug^ est remplacé par un disque de même couleur, ou simplement par la lanterne munie d'un verre rouge qui sert à donner la nuit le feu i-ouge. — En outre, les trains doivent porter k l'arrière, la nuit, deux lanternes de côté donnant un feu l)lanc en avant et un feu rouge en arrière.
Sifjnaux s\idressant aux trains, — I^es signaux s'adressant aux trains sont de deux natures : las signaux impératifs et les signaux indicateurs.
Les signaux impératifs sont le signal d'arrêt et le signal de ralenlisseuient,
L'îirrèt est commandé par la couleur rouge ; mais on distingue les .vi>//«aM.r c/«>r<^/ absolu qui commandent l'arrêt immédiat et ne doivent pas être franchis, et les siffnaux ronds qui commandent Tarrèt à distance, mais peuvent être franchis par les trains.
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Lfîs signaux d'arrêt al)solu sonf faits le jour soit au moyen cruu drapeau rouge déployé, présenté par un agent ou placé d'une manière quelconque en vue du mécauirieu, soit au moyeu d'un si^nial fixe, tonné d*une plaque rari'ée }>einte eu damier rou^^e et IJane plaew;» ppi-pendiculairement â la voie. La nuit le drapeau est i-emplacé par* une lantei-ne à verre roug-e et la plaque earrée est édain^ de deux (eux rouges. A défaut do drapeau ou de lanterne à feu rouge, les agents peuv(?ut eomuiander Tarrêt, soit en élevant les bras de toute leur hauteur, soit en agitant vivement, le jour, un objet quelconque, et la nuit une lanterne. On emploie, pour compléteriez signaux optiques^ de^^ pétards détonnants placés sur le rail ; le mécanicien, dès qu'il entend la détonation d'un pétard doit se rendre maître de la vitesse de son train, de manière à pouvoir s'arrêter s'il rencontrée un obstacle; il ne peut reprenfli*e sa marche normale qu'après avoir parcouru un certain espace lixé, dans chaque ï;as. pai* les rùgleuients.
Le signal rond prévient le m<''canicieu qu'il aura ù SMrrêter à une faible fJisiance ; il se compost^ d^une platjue ronde placée peri>endiculairemenl à la voie; la nuit, le signal l'ond est éclairé d'un seul feu rouge. Le métranicien qui aperçoit un signal rond fermé doit se rendre immédiatement maître de la vitesse de son ti-ain, par tous les moyens à sa disposition, et se mettre en mesure de s'arrêter à temps dans la partir» de voie en vue, s'il se présente un obstacle ou un nouveau signal commandant Tarrét. En tout cas, il ne doit pas atteindi-e la pr^emière aiguille ou la pivuiiéro traversée de voie prolégiv par le signal rond, et ne doit se i-emetti'Gcn marche que sur l'ordi'c du chef de
train, ou de Tagent de w^i^icp h la e-orp ou an poste protégé.
La couleur du signal de ralentissement est le vert. Le jour, le signal est fait au moyen d'un drapeau vert, ou d'un signal fixe peint en vert et plac*'- perp<'ndiculairement à la voie ; la nuit, au moyen d'un feu vert. Le signal de ralentissement indique que la vitesse ne doit pas dépasser la limite fixée par les ivglements de chaque Compagnie; cette limite est, en gi'néral, de 30 kilomètres à Theure poui' les trains de voyageurs et de 15 kilomètres jM)ur les trains de marchandises. Un guidon blanc ou un feu blanc indi([ue le point à partir duquel le ralentissement doit cesser.
Les signaux d'arrêt ou de ralentissement sont faits également au moyen des séoiaphores, destinés à maintenir l'intervalle enti'e les trains, et dont nous parlerons plus loin.
Ix»s siynarix indicateurs sont de divei'ses natures ; ils servent à indiquer la position des aiguilles, à annoncer rapproche des bifurcations ou de certains points auxquels s'appliquent des proscriptions spéciales, tels que ceux où la vitesse doit être limitée en vertu d'ordres spéciaux ; les dispositions de ces signaux varient selon les indications à donner.
Jusqu'à une époque récente, chaque Compagnie ou Administration de chemins de fer déterminait lihiH?raent, sous sa responsabilité, les signaux en usage sur son réseau. Ces signaux étaient peu différents ; il était, en particulier, universellement admis que le rouge commandait l'arrêt et le vert le l'alentissemeut ; mais il n'y avait pas unité. L'Administration a jHmsé qu'au point de vue de la facilité et de la sécurité de la circulation des trains sur les lignes dont l'exploitation est
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commune à d^uix réseaux, comme aussi au point de vue de la bonne utilisation des chomins do fer en ras do guorre. il convonait d'unifier k's signaux employés en Franco, ot. par un arrêté du 15 novembre 1885, le Ministre des Travaux publics a mis en vigueur un code des signaux applicable sur tous les chemins de fer fran(;ais. Ce code a réalisé Tunité de signification des signaux ; il n'a pas réalisé coniplètement Tuniié des signaux eux-mémos, car sos prescriptions sont, sur la plupart des points, facultatives en ce qui concerne leur emploi- 11 y aurait peut-être encore un pas à faire dans cette voie, car Tunité des signaux est d'une grande impoi-tance dans le cas où des mécaniciens ont à circuler sur des réseaux auxquels ils sont étrangei's, et on ne voit pas bien quel intérêt il peut y avoir, au point de vue du progrés, à laisser aux services de chemins de fer la faculté d'employer le même signal dans des conditions différentes, ou des signaux différents dans des circonstances identi([ues.
825.— marrhedes tn%ina. ^- Sauf les Irains de service à niarche indéterminée qui sont assujettis à des règles spéciales, tous les trains survent une marche déterminée à l'avance et dont le mécanicien, le chef de train, les chefs des gares traversées et, autant que possible, les agents de la voie ont i^cu préalablement connaissance. Les marclies de trains, A Texçeption d** celles des trains spéciaux, sont approuvées par le Ministi'e avant d'être mises en vigueur; elles indiquent les points d'arrêt, la durée des stationnements et le temps accordé au mécanicien ix)ur franchir l'espace com[iris entre deux arrêts consécutifs.
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La marche régulière des trains est une de.s princîptdes garanties de la sécurité; aussi les agents de tout ordre doivent-ils faire tous leurs efforts pour rassurer. D'abord, sous aucun prétexte^ un train ne (loltjjarfir en avance (Ttine (jare et le mécanicien doit éviter de prendre de l'avance en route. Mais on fait tout ce qui est possible pour regagner les retai'ds. Le mécanicien reçoit une prime proportionnelle au nombre des minutes qu'il a regagnées dans son parcours; il i)aie, au (-ontraire, une amende propu'tionnello au nombre des minutes qu'il a perdm^s. Les gares doivent abréger, si le service le i>ermet, les stationnements réglementaires, en cas de retai'd, à moins que la prolongation de ces stationnements ne soit obliiraloire pour attendre des trains en corrospondance, donner aux voyageurs le temps de prendre leurs repas, etc. On attend en général les trains de correspondance pfmdant 15 minutes. Toutolbis, pour les trains-poste, cette attente n'est pas obligatoire ; elle ne Test également pas si le chef de gare est prévenu parle télégraphe {[ue le train attendu a un l'etard tel qu'il no peut arriver dans le délai d'attente prévu. La limitation des délais d'attente n'a pas seulement pour but d'évitei' aux voyageurs les pertes de temps et les retai*ds qui en sont la conséquen<'e ; elle est également motivt'^e par la bonne marche du service et par la sécurité'. Aujourd'hui que les mailles des roseaux sont ti'ès serrés, et que beaucoup de lignes sont très chargées, le retard d'un seul ti'ain influe sur le mouvement d'un grand nombre d'autres; ceuxci. à leui^ tour, réagissent sur ceux qu'ils doivent croiser ou ave<' lesquels ils doivent eori'espondre; dans certains cas l'attente d'un train express par les
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trains de correspondance peut jeter la perturbation dans le servit^e pendant plus de vinf<tH|uatrt* heures.
Les retards df plus do 10 minutes pour las trains ayant à parcourir moins de 50 kilomeires, et de plus de 15 minutes pour les autres trains sont inscrits sur des registres spéciaux et portés à la connaissance du service du contrôle; celui-ci informe le Ministre de ceux de ces i*elards qui concernent les trains de voyageurs.
Entre les points d'arrêt, le mécanicien est libre de faire varier la vitesse comme il le juge convenable pour la conduite de son train, sous la réserve de ne pas perdre de temps ou de regagner le plus de temps perdu possible, et sous la réserve des limites de vitesse fixées pour chaque réseau ou partie de réseau, dette limite varie, en génértd, pour les ligues principalt*s, entre 80 et 120 kilomètres ; sur les lignes moins importantes, les règles suivies selon les déclivités et les rayons des courbes sont très variables. L'excès de ces limitations est souvent abusif et presque toujoui^s inutile. Il est bien difti<*ile de ralentir la marche d'un train au passage dans chaque courbe de faible r'ayon, et tous les mécaniciens ont une tendance à marcher dans hs pentes aussi vite qu'ils peuvent le faire. Il vaut ittieux n'avoir qu'une limite de vitesse pour chaque section et, darisTintértM delà marchedes trains, élever cette limite autant (|ue possible sur les lignes fréquentâmes par des trains à marche rapide.
En outre des limitations de la vitesse qui peuvent être motivées par les déclivités ou les courbes, il existe des points aux abords desquels la sécurité exige un ralentissement ; ce sont les l>ifurcations ou traversées do voies. Les mécaniciens sont tenus de réduire leur
vitesse avant d'y arriver, de façon à pouvoir au besoin arivter leur train.
HUS. — nMBtIen de iVspnec^meiiA des (rains. — Les
trains qui circulent sur une ligne, dans le même sens, sont animés de vitesses différentes d'après leurs marches réglementaires ; de plus ces marches peuvent encore varier en coursde route selon les circonstanC'es ; il est donc nécessaire de prendre des précautions pour qu'un train ne vienne pas rejoindre celui qui le précède. On peut maintenir respacement de deux manières : par le tCiups^ ou i)ar la distance.
Espacement par le teynps, — Le maintien de Tespacement par le temps consist*^ à ne laisser passer en des points déterminés un train qui en suit un autre qu'au bout d'un temps invariable, calculé de manière h évitiM' la possibilité d'une rencontre dans les conditions normales. Partout où le bluck-svstem n'existe pas, lesstationssont chargées de maintenir Tospacement par le temps, non seulement des trains qu'elles expédient, mais même de ceux qui y passent sans s'arrêter. L'intervalle l'églementaire est en général de 10 minutes. Toutefois il est réduit dans certains cas, par exemple quand le second train a une marche plus lente que celui qui le précède, ou quand les deux trains doivent, à peu de distance de la station, aborder une bifurcation et y prendre des directions différentes. Sur certains réseaux, sur celui de l'Etat notamment, Tespacement est maintenu également par les agents de la voie (poseui*s et gardes-barrières) qui se trouvent entre des stations ; ces agents doivent arrêter tout train qui se présente après un autre avant l'expiration du délai dy dix minutes ou d'un délai plus court fixé par les règlements.
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Espacem^snl par la distance, — Block-system, — Le maintien de r^spaceinent des trains par le temps est fort simple et a l'avantage de n'exiger ni ap|tareils ni agents spéciaux ; mais il n'offre ([irune sécurité relative. Il est fondé, en effet, sur l'hypulhèse iju'un train suivi par un autre à l'intervalle réglementaire n'éprouve en route ni ralentissement ni arrêt intempestif, ou que, si ce fait se produit, le chef de train aura la présence d'esprit et le temps nécessaires pour protéger son train à rarriôro par les signaux dont nous parlerons plus loin. Ur, roxpéiûence prouve que ces prévisions peuvent être déjouées. En outre, eoinnie il n*ost pas possible de réduire l'intervalle de dix minutes sans danger, sauf dans des cas spéciaux, il en résulte, sur les lignes où les trains sont nombreux, des difficultés sérieuses pour le service. On a été ainsi conduit à maintenir l'espacement des trains par la dislance. Dans C4i système, la ligne est divisée en un certain nombre de sections, dans chacune des([uelles on ne laisse un train s'engager que lorsqu'on a la certitude que le train précédent en est sorti. Les sections naturellement indiqué<:^s sont les intervalles entre les stations; mais si celles-ci sont très espacées, et si on veut que les trains puissent se succéder à de courts intervalles, on réduit la longueur des sections en plaçant des postes intermédiaires.
On peut maintenir l'espacement des trains par la distance, sans employer d'appareils spéciaux, au moyen du télégraphe et des signaux ordinaires des gares. Mais si l'emploi de ces appareils a l'avantage delà simplicité, il offre, à d'autres points de vue, dc*s inconvénients sérieux. Il est lent, car il exige, outi-e un échange do dépêches, la mise à l'arrêt des signaux, dont les leviers
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ne sont pas à côto des appareils télographiqnes. Il n'est pas absolument aûr, parce qu'une section peut êti^e débloquée par ci^reur ou par négligence en raison de rindépendance absolue des signaux et de ces appareils. Aussi a-t-ou été conduit d"aboi'd à employer des appareils spéciaux pennettanl d'échanger rapidement les communications relatives au bloquageet au déblocjuage des sections, puis à enclencher ces appareils avec les signaux destinés à IV^rniei- et à rouvrir la voie.
Le maintien de Tespacement des trains par la distance eoustilue ce qu'on appelle le Oluck-si/stt'f/i ; il est obligatoire en Angleterœ, et général en Belgique et en Allemagne. En France une décision ministérielle du 13 septembre 1880 Ta rendu obligatoire sur les lignes où, à certains moments de la journée, il passe au moins cinq trains à l'heure dans lo môme sens; mais il est en usage sur beaucoup de sections oùrintensilédu trafic est moindre ; il est loin, cependant, d'être général.
L*application du block-system soulève des questions importantes qui méritent un examen détaillé; nous y reviendrons plus loin dans un paragraphe spécial.
a27. — Régleii Mpéclnlea « lu double voir. — Les
trains rencontrent sur leui* parcours de nombreux signaux qui servent à protéger les gares ou les bifurcations, à maintenii' l'espacement etc. Ces signaux peuvent être noiMualement ouverts, c'est-à-dire être mis à l'arrêt seulement lorsqu'il existe sur la voie un obstacle à couvrir ou un train à protéger, ou bien être normalement fermés, c'est-à-dii*eètre ouverts seulement lorsqu'un train est attendu, silavoio est libre. En France, le réijimede la voie ouverte a été seul en usnL'esiir la d(Mil»li» voie jusqu'en iSS9. A cette épo-
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que, la Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée a adopté, à l'exemple des Coiiipaguies Anglaises, le régime de la voie fermée.
En France, les trains suivent toujours la voie de gauche. En raison de cette règle absolue, on a pu, sur les lignes à double voie, disposer toutes les aiguilles qui font communiquer les voies de circulation avec les voies accessoires des gai-es, dételle façon que les trains les prennent par le taloyi ; ou évite ainsi les accidents qui peuvent résulter d'une erreur dans l'orientation de l'aiguille. Il n'ost en général dérogé à cotte rôgle que dans deux cas : dans les grandes gares où il existe plusieurs voies pour recevoir les trains d'une même direction, et aux bifurcations. Dans les grandes gares, où tous les trains s'arrêtent d'ailleurs prc*sque toujours, c'est aux aiguilleurs qu'incombe le soin de disposer les voiesdenjanière à recevoir les trains attendus, ou de les protéger par des signaux d'arrêt si elles ne sont pas en mesure de recevoir ces trains. Aux bifurcations, le mécanicien demande la voie par des coups de sifBet prolongés : un coup pour la première voie à partir de la gauche, dmix coups pour la seconde*, trois coups pour la troisiènu'. etc. ; le mécanicien, en abordant un appareil de changement de voie, doit s'assu!*er que la voie sur laquelle il s'engage est la bonne. Les règlements ne prévoient la circulation à conh^evoie que dans les cas de forc^ majeure (accidents, réparations, secours) et avec des précautions exceptionnelles. On peut tout«^fois citer un exemple très intéi*ossant do circulation à contrevoie sur la Compagnie du Nord, entre Chantilly et Paris, certains jours de comtes à Chantillv. Pour évacuer rapidement les voyageurs très nombr-eux i|ui se présentent dans ceLlo dernièi'o gare à la fin des
us
courses, la Compagnie du Nord affecte laomentané-j meut les deux voies (droite et gauche) à la circulation des trains marchant dans le même sens ; h gare de Paris a Tordi'o de n'exp<»dier aucun train/ et les {jares intermédiaires ne peuvent faire aucunej manœuvre ni toucher aux aiguilles qui doivent êlr< prises en pointe parles trains se dirigeant vers Paris, jusqu'à ce que la circulation à contrevoie ait cessé e|fl que Tavis leur en ait été donné, dans des conditions déterminées à l'avance d'une manière très précise. ^m
32H. — KègleM H|>écial«a u 1» vole unique. Sur
les lignes a voie unique, les trains circulent dans L deux sens sur la même voie ; Us ne peuvent se croiseï que dans les gares qui sont à cet effet, toutes ou presque toutes, pourvues d'une voie spéciale reliée ]>ar les deu: bouts à la voie de cii'culation, ut dite voie (revitcment. Pour que la sécurité soit assurée, il faut, avant tout,, qu'un train ne puisse s'engager dans l'intervalle situ< entre deux gares consécutives que si aucun trai] marchant en sens inveree ne s'y trouve déjà. Le régime de la voie fernwe est par suite obligatoire pour la circulation en voie unique. 11 faut en outi'e des précautions spéciales pour l'ouverture des signaux.
Circulation en navette, — Le moyen le plus simph dVmpêcher que deux trains marchant en sens inversa puissent s'engager à la lois dans la même section, c*est la circulation en navette. Avec ce système, il n'y a sur la lignequ'un seul train qui la parcourt alternativement^ dans les doux sens ; toute possibilité de collision estfl ainsi supprimée et les signaux sont inutiles. Mais le système de la navette n'est possible que sur les lignei très courtes et avec un service très peu chargé.
le
la
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Pilotage, — On améliore le système de la navotte au moyen du pilotage dans leqiiol ce n'est plus le train qui fait la navette, mais un agent auquel on donne le nom de pilote et sans la présence duquel aucun train ne peut circuler. On peut raccourcir autant qu'on le veut les sections parcourues par chaque pilote et multiplier par suite le nombre dos trains ; on jieut, en outre, grâce au pilotage, appliquer le système de la navette partiellement, sur un parcours donné, à tous les trains qui passent, ce qui est impossible quand c'est le matériel du train qui fait la navotte. Mais, défini comme nous venons de le dire, le pilotage offre encore un inconvénient sérieux ; il exige toujours, sur chaque section de pilotage, le passage alternatif de trains pairs et de trains impairs, à moins que cette section ne soit assez courte poui* <[ue le pilote puisse la traverser à pied, c'est-à-dire qu'elle n'ait pas plus de quelques centaines de mètres de longueui' ; or ce dernier cas n'arrive jamais en service régulier, il ne se présente que lorsqu'on est obligé, sur une ligne à double voie, d'établir un service provisoire en voie unique pour touraér un obstacle placé sur Tune des voies. On est arrivé aloi-s à modifier le rôle du pilote, en rendant sa présence nécessaire, non sur le train lui-même, mais à son point de départ : il n'y a encore dans ce cas aucun danger de collision, puisqu aucun train ne doit partir sans la présence du pilote, et que celui-ci ne peut se trouver à la fois aux deux extrémités de la section, et ou a la facilité d'expédier plusieurs trains dans le même sens à la suite les uns dos autres ; le pilote n'accompagne effectivement que le dernier de ces trains qui lui permet de se rendre à l'extrémité opposée de la section ►our donner passage» à leur tour, aux trains marchant
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en sens inverse. Pour éviter toute fausse interprétation ou toute négligence, les mécaniciens des trains ([ui ne portent pas le pilote ne sont autorisés à s'engager sur la section qu'après en avoir reçu de lui l'autorisation par écrit. Le système de pilotage ainsi pratiqué permet, théoriquement., une circulation aussi intense que possible ; mais il est assez coûteux, parce qu'il exige autant de pilotes que de sections.
Bâton pilote, — On a remarqué que le rôle du pilote est en fait purement passif, et qu'un objet quelconque peut lui être substitué pourvu qu'il soit de nature à n'être ni confondu avtic un autre ni remplacé frauduleusemonl. De là est né le svstème du bâton. usité en Angleterre sous le nom de staff System qu'on lui donne aussi quelquefois en France. Avec ce système, un chef de gare ne peut laisser partir les trains que s'il a le biUon entre les mains, et les mécaniciens ne doivent se mettre en marche que s'ils ont euxmêmes vu le bâton ; celui-ci est remis au mécanicien du dernier des trains qui se suivent dans une direction donnée, pour être laissé entre les mains du chef de gare situé à l'extrémité de la section, qui peut aloi's, à son tour, expédier» des trains en sens invei"se- (.)n peut éviter toute méprise ou toute négligence, par un moyen analogue à celui qui est employé pour le pilotage ordinaire; le mécanicien qui quitte une station sans emporter le bâtont doit être muni d*un ticket tiré d'une boite qui ne peut s'ouvrir qu'à l'aide de ce même bâton. La boite est d'ailleurs enip<n'té(* avec celui-ci par le dernier des trains qui circulent dans le même sens. C'est ce qu^Jn appelle en Angleterre X^stajf and ticket s^i/stem.
Demande dévoie par le télégraphe, — Le système
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du luUon, très usité en Angletonr, (.loime bien théoriquement, coianie nous l'avons dit, le moyen de faire circuler un nombre quelconque de trains, mais il a pratiquement un défaut très grave; il ne permet les mouvements que dans un ordre prévu à Tavance. Or, il peut toujours arriver, et en fait, il arrive assez souvent, que cet ordre doit être modifié parce ({u'un des trains marchant dans un sens est en retard, sous peine de voir ce retard se répercuter d'abord sur les trains marchant en sens inverse, puis, par Tintermédiaire de ceux-ci, sur ceux qui suivent le premier. Si le train qui doit emporter le bâton est en retard, il est impossible de changer son croisement avec ceux qui circulent en sens inverse. Pouréviter les inconvénients qui en résultent, il faut admettre que la présence du bâton peut être remplacée, dans certains cas, par un ordi-e écrit ; c'est alors au moyen de dépêches échangées par le télégraphe que l'ordre d'entrée des trains dans chaque section est réglé. On revient dans ce cas au système de la demande de voie par le télégraphe qui est le plus usité en France et dans la plupart des pays du continent, sur les lignes où les trains ne circulent pas en navette.
Loi*s([ue le système de la demandi* de voie par le télégraphe est appliqué dans toute sa rigueur, aucun train ne peut {juitter une station sans que le chef de cette station ait reçu de la suivante Tavis que celle-ci n'a expédié aucun train en sens inverse et que, par fouséquent, la voie est libre ; pour ((ue la eonfusion ne s*)il pas p<:»ssible. chaque station donne avis à la pnW'dente de l'arrivée de chacun des trains à mesure de leur arrivée. Ce svstème, étendu à tous les trains, a deux inconvénients: d'abord il fait perdre beaucoup
de temps aux agents des gares, et très souvent il retarde l'expédition das trains, parce que la transmission des dépêches est assez longue, mémeloi^squeragent chargé de k'S recevoir est au télé^^'-raphe au moment où on rappelle, ce qui n'arrive pas toujours. On reproche, en outre, au système de la demande de voie appliquée à tous les trains, de faire perdre aux correspondances relatives au mouvement le caractère de gravité qui assure leur utilité. Si l'échange des dépèches relatives à la demande de voie est une formalité banale, répétée tous les jours un certain nombre de fois et n'apprenant aux agents que des choses qu'ils savent parfaitemeni lorsquMl s'agit de trains réguliei-s passant à Theure réglementaire, il est fort à craindre que ces agents ne finissent par n'y plus prêter attention, et même (ju'ils les i-einplacent par réchange de signes de <^onvention n'offrant aucune sé<'urité; entin, quand le télégraphe vient à être dérangé, la perturbation est jetée dans le service et toute griranlie disparaît. Or, même avec un entretien ti*ès soigné, les dérangements des appareils télégraphiques sont assez fré([uents, notamment en cas d'orage. Sur presque tous les réseaux, en France, ces inconvénients ont conduit à supprimer la demande de voie^o?/r les trains réguliey^s uiurchant dans les conditions ?ior- 7nales, mais elle est obligatoire, non seulement lorsqu'il s'agit do trains facultatifs et de trains à marchi' indéterminée ou de trains supplémentaires, mais aussi lors([ue. pour un motif quiconque, un train i-égulier est exposé à croiser un autre train, régulier ou non, dans uuo gare auti*e que celle où ce croisement e^t prévu pai- le tableau de maivhe. Dans ce cas, celui des deux trains qui est arrivé le premier au point où le
MOUVKMENT
croisement devait s'effectuer nonualemeat ae peut dépasser ce point que si les dépêches i^olaiives à la demande de voie ont été échangées et si le chef de train en a reçu Tavis par écrit. En otitre, ce train, même s*il est express, doit s'arrêter à toutes les stations et ne quitter chacune d'elles ((u"apr*ès réchange des dépèc^hes relatives à la demande de voie jusqu'à ce qu'il ait effectivement croisé Tautre train. Sur les lignes à très faible trafic, où il n^existe pas de télégraphe, on fait néanmoins quelquefois des changements de croisement. Les règles appliquées dans ce cas sur le réseau de la Sarfhe, où on a étudié d'une manière spéciale les procédés d'exploitation simpliliée, senties suivantes. Un des deux trains qui doivent se croiser est tenu, en vertu d'instructions spéciales, de céder le pas à l'autre en cas de i^tard. En censé* juence, il doit interrompre sa route, lorstjue, au moment où il devrait quitter une station, le chef de train n'a pas la certitude de pouvoir arriver â la station suivante au moins cinq minutes avant Theui^e fixée pour l'arrivée du train marchant en sens inverse, (^.elui-ci, de son côté, ne doit quitter la station où le croisement doit avoirlieu normalement, qu'un quart d'heure au moins après l'heure réglementaire de l'arrivée du premier. Ces prescriptions n'offi'ent de garanties qu'en tant que les délais fixés sont rigoureusement obseiTÔs et qu'il ne survient pas, dans la marche du train qui doit céder le pas à l'autre, d'incidents ayant pour effet de h* retardei' d'une manière inattendue ; elles ne sont admissibles que si on peut compter sur le complément de sécurité que donnent, d'une pail. les conditions topographiques d'établissement de la ligne au point de vue de la visibilité, et d'autre part
la facilité avec laquelle les trains peuvent s'arrêter en raison de leur légèreté et de leur faible vitesse.
Bâton électrique. — On est arrivé, en Angleterre, k combiner les avantages de la demande de voie par le télégraphe avec ceux du système du bâton, au moyen du bâton électrique dt» Webb et Thomson. Voi<M sur quel principe repose ce système très ingénieux et qui se prête à toutes les nécessités d'un service intense.
Supposons deux stations A et R qui peuvent n'être pas consécutives, mais entre lesquelles le service ne comporte aucun croisement de trains. Vingt bâtons sont affectés k la circulation entre A et B; chacune de ces stations renferme en outre un appareil spécial, appelé magasin et destiné à recevoir les bâtons quand ils ne sont pas en circulation. Les magasins sont reliés enti*e eux ]iar une communication électrique disposée de telle sorte que Ton ne peut retirer un bâton de l'un ou de Tautre que si la somme des bâtons qu'ils renferment est égale à vingt, et qu'on ne peut dans ces conditionSf en retirer qu'un seul- Il ne peut donc y avoir, dans tous les cas, qu'un seul bâton en circulation, mais on n'est plus obligé de faire revenir celui-ci à son point de départ avant d'envoyer un second train à la suite du premier, l^ien entendu si le système est appliqué k une série de sections AB, BC, CD, etc., chacune d'elles est pourvue de bâtons de formes difféi-entes de telle façon qu'il ne puisse y avoir confusion volontaire ou involontaire au sujet de la section à laquelle chacun d'eux est affecté.
On a complété le système de bâton électrique de manière à permettre la circulation 8imuUan«?e entre deux postes consécutifs de plusieure trains marchant dans le même sens, en appliquant le princii)e du staff
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and ticket systeni. Dans ce cas, les tickets sont contenus dans une boîte fixée au bâton lui-inèmo, et dont le couvercle ne peut être refei'mé, après avoir été ouvert, que si tous les tickets ont été remis en place ; le couvercle est d'ailleurs disposé de manière à empêcher, tant qu'il est ouvert, la réintégration du bâton dans Tun ou l'autre des deux magasins destinés à le i-ecevoir. Lorsqu'on doit expédiei- plusieurs trains dans le même sens, sans attendre Tarrivée du premier de ces trains au poste suivant, on ouvre la boîte du bâton et on délivre un ticket à chacun des mécaniciens qui doivent précéder celui qui porte cet insti'ument ; à l'arrivée du bâton les tickets rendus par les mécaniciens sont réintégrés dans la boîte, dont le couvercle peut alors être fermé, et le bâton est ivmis en place dans le magasin,
Block-system t) voie uniqve. — Les différents systèmes que nous venons d'indiquer ont pour objet d'éviter les collisions par Variant c'est-à-dire la rencontre de deux trains marchant en sens invei*se ; mais, à moins qu'on n'emploie le système de la navette, celui du pilotage ou celui du bâton sans recourir aux <)!•dres écrits ou aux tickets, ils n offrent pas de garanties contre les collisions par l'arrière, c'est-à-dire conti'ela rencontre de deux trains marchant dans le même sens avec des vitesses différentes; on doit donc employer, concurremment avec eux, les procédés indiqués précédemment pour assurer l'espacement des trains. Lorsque, à vei effet, on a recours aux appareils de block-svstem, il est facile de modifier ceux-ci de fa^'on h permettre d'éviter à la fois les rencontres dans les deux sens et par suite à rendre inutiles les précautions spéciales indiquées précédemment. Il suffit pour
cela que les signaux qui s'adressent aux deux directions soient rendus solidaires de telle façon qu'une d'elles ne puisse être ouverte lorscjue l'autre Test déjà. Cette solidarité entre les deux directions rend obligatoire, sur la voie unique, le réj^ime de la voie fermée, puisqu'on ne doit pouvoir ouvrir à la fois qu'une direction, et que, lorsque la section est libre, les trains doivent pouvoir y pénétrer indifféremment par Tune ou Tautrc de ses extrémités. L'intervalle compris entre deux points de croisement consécutifs peut être divisé en plusieurs sections, et il Test presque toujours, car c'est cette division qui est la principale raison d'être du block-system ; mais, entre les points de croisement, les appareils qui s'adressent à la direction opposée à celle que suit un train ne peuvent donner la voie libre que lorsijue ce train est sorti de la dernière section.
Cloches électriques, — Malgré toutes les précautions, il peut se faire et il est arrivé un certain nombre de fois qu'un train soit lancé sur une section dans laquelle un train marchant en sens inverse est engagé. Dans ce c<is, si on no parvient pas à ai-réter les trains, une catastrophe est certaine. Les Ingénieurs de chemins de fer se sont toujours préoccupés de cette éventualité, et c'est pour empêcher autant que possLl)le ces catastrophes qu'on a généralisa? en France Tusage des cloches électriques ditas (juelquefois cloches allemandes ou cloches Léopolder. Des circulaires ministérielles du 13 septembre ISSOot du 12 janvier 1SS2 en ont rendu l'emploi obligatoire d'abord sur les lignes à voie unique oi\ circulent plus de six trains par jour dans chaque sens, puis sur toutes les
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lignes où les trains ne circulent pas en navette ou ne sont pas protégés par le block-systeni.
Le but des cloches électri([Mes telles «(uV-Ues sont appliquées en France sur les lignes à voie unique * est celui-ci :
1° Annoncer de la gare de dépari ou de passage à la gare destinataire et sur les points de la section à parcourir où se trouvent habituellement des agents, le départ et le passage de chaque train par une sonnerie bruyante, de telle far-onque cette sonnerie soit entendue, non seulement des chefs de gare mais des agents qui peuvent être présents dans les gares ou sur la voie, et que l'expédition d'un train envoyé à tort puisse être reconnue par le plus grand nombre possible de personnes ;
2** Donner aux agents des gares, des trains et do la voie le moyen d'envoyer le long de la ligne un signal d'arrêt général permettant aux agents de la voie d'arrêter les trains en route.
U y a plusieui's systèmes de cloches électriques, mais le principe de leur emploi est toujoui^s le même. Chaque station est reliée à la suivante par un fil électrique (jui peut, au moyen d'émissions ou d'interruptions de courant, actionner à la fois toutes les cloches situées sur son parcours- Deux cloches sont placéf»s aux extrémités du fil et, par conséquent, dans les stations aux([uelles il aboutit ; d'autres sont échelonnées le long dr. la voie, à des distances de un à deux kilomèti'es et autant que possible auprès des
Ml existe en Allemagne, et en France sur le réseau du Nord ^ des clocheî* élcclriqnes sur les Iij;nes à doubla voie ; elles servent, dans ce en» s|iét:iuleiueiit a ramiunco des trains et à l'échange de certaines couiiDunicatiuus convenues.
iJlL
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maisons de garde. Grâce à ce systèmOt tout signal envoyé d'une station peut être entendu à la fois des agonts de cette station, de ceux de la station suivante et de ceux qui se trouvent le long de la voie, dans le voisinage dos cloches.
Au début de Temploi des cloches, on a voulu les faire servir de signal de correspondance pour les principales communications que les agents des trains ou de la voie peuvent avoir à faire aux gares (demande de machines de secours, annonce de wagons en dérive, etc.); c'était, à notre avis, une erreur. Les divers signaux envoyés par les cloches ne peuvent être différenciés que par le nombre et le rythme dos coups ; pour qu'ils soient bien compris et appliqués sans hésitation perdes agents aussi nombreux et aussi peu instruits i(ue la majorité de ceux auxquels ils s'adressent, U faut qu'ils se réduisent au plus petit noiubi^ possible de communications à échanger, telles que l'annonce d'un train pair, l'annonce d'un train impair, le sigual d'arrêt général et l'annulation du dernier signal fait précédemment. Si on abandonne ce principe, on subordonne à des détails de service la seule chose qui ait justifié la dépense d'établissement des cloches, c'està-dire la possibilité d'arrêter les trains euti*eles gares.
On a critiqué l'emploi des cloches parce qu'elles ne sont pas efficaces dans tous /(!'^caA' pour empêcher le> accidents: ou cite noti^mment, à l'appui, l'accideut de Monte-Carlo dans lequel, malgré les signaux des cloches, deux trains ont été lancés Tun contre l'autre et aucun signal d'arrêt n a été fait ni tenté avant la rencontre- De ce qu'un moyen do sécurité est incomplet, il n'en résulte pas qu'il soit inutile. Il vaudrait certainement mieux avoir un moyen stir d'arr*étor les trains,
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mais un moyen même imparfait et aléatoire comme le sont les cloches, vaut encore beaucoup mieux que rien du tout. On a d'ailleurs cherché à perfectionner les cloches en les disposant de façon à donner en permanence par un signal très apparent Tindication do la voie libre ou occupée ; un appareil inventé par M. l'Ingénieur en chef Metzger et qui remplit ce but d'une manière très simple, est employé sur certaines sections du réseau de l'État.
Les cloches électriques sont surtout en usage en France, sur les lignes à voie unique ; mais elles peuvent aussi être employées sur les lignes à double voie, comme cela se fait habituellement en Allemagne.
89K9. — PftMwme de« timlns »ux blIureAtlons. — AUX
bifurcations, il est nécessaire de prendre des mesures de sécurité spéciales pour éviter les collisions en écharpe, c'est-à-dire la rencontre de deux trains circulant sur les deux branches au point où elles convergent. Le point de rencontre des voies est toujours protégé dans les trois directions par des signaux d'axTêt absolu ; des signaux fixes indicateurs de bifurcation préviennent à distance les mécaniciens (ju'ils doivent se rendre maîtres de la vitesse de leur train, alin {ju'ils soient en
Fijf. 358.
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mesure de s'arrêter en temps opportun s'il y a lieu.
Les indicateurs de bifurcation sont halntuellement accompagnés (le signaux ronds mobile^ qui annoncent à distance la fermeture des signaux d'arrêt. Sur certains réseaux, les signaux sont maintenus normalement fermés dans les trois directions ; chacun d'eux n'est ouvert que lorsqu'un train se présente ou qu'il est annoncé. Sur d'autres réseaux, notamment ceux de rOuest et du Midi, un laisse normalement ouverts les signaux qui s'adressent aux trains de lune des branches, et on ne les ferme que lorsqu'un train est annoncé sur l'autre branche ; par surcroit de précaution, les trains de cette dernière qui se dirigent vers le tronc commun sont astreints à s'arrêter, dans tous les cas, avant d'avoir atteint la bifurcation, et la voie ne leur est ouverte qu'ai)rès cet arrêt. Les appareils de voie et les signaux des bifurcations sont pi'esque toujoui's enclenchés deinaniêi-eà rendre impossibles les manœuvres intempestives. Ces enclenchements sont obligatoires en France.
Aux termes de l'ordonnance de IS tO, les mécaniciens doivent réduire leur vitesse à l'approche des bifumations, de telle manière que le train puisse être complètement arrêté avant d'atteindi-»» le point de jonction d<^s voies si les circonstances l'exigeât . Aujourd'hui que Ton a pris, sur les chemins de fer, l'habitude d'épargner autant que possible le temps, on cherche à diminuer ces ralentissements en prévenant h distance le mécanicien de la fermeture du signal d'arrêt, et on double habituellement, comme nous l'avons indiqué, le signal fixe indicateur de bifurcation par un signal i*ond mobile. Avec ce système, des collisions sont possibles si on ne prend pas certaines précautions. 11 peut
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arriver^ en eflFet, qu'au momt»nl où l'agent cliargédfï luanreuvrer les signaux ferme ceux qui s'adr&ssent â une des branches, un ti'ain circulant sut* celle-ci ait déjà fi'anchi le signal rond ; le mécanicien ignore aloi^s qu'il va trouver le signal d'arrêt fermé, et, s'il ne se i*end pas néanmoins maître de la vitesse de son train, il peut être impuissant à l'arrêter avant la bifurcation. Lorsque la distance à laquelle les trains peuvent être vus n'est pas sulïisante, il faut, pouv éviter ce danger, ou bien que Taiguilleur soit averti de rapproche des trains, au moyen d'appareils électriques, par le poste ou la gare qui précède immédiatement la bifurcation dans chaque direction, ou bien que le passage de ces trains au droit du signal rond ou de ralentissement lui soit signalé par des appareils avertisseurs spéciaux, ou enfin qu'il soit astreint à laisser s'écouler un temps déterminé à l'avance entre la fermeture des signaux ([ui s'adressent à une des branches et l'ouverture de ceux qui s'adressent à la branche convergente.
Les mécaniciens qui abordent une bifurcation par la pointe doivent, comme nous l'avons dit plus haut, demander la voie au moyen de coups de sifflets prolongés, en nombre correspondant au rang qu'occupe la voie qu'ils doivent prendre en comptant à partir de la gauche.
Incidents de Im niArclie dos train*. — Les
n>gles que nous venons d'exposer s appliquent à la marc^he normale des trains; mais il peut se produire des circonstances anormales telles queTarrôldes trains entre les stations ; dans ce cas, il faut des mesures ^péoiales, d'abord pour empêcher qu'un autre train suivant le premier ne vienne le rencontrer, ensuite
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pour débarrasser la voie de celui (jui interrompt la circulation. Le chef de train a l'initiative des mesures à prendre on pareil cas, en se conformant strictement à des pi'esoriptions très précises insciûtes dans les rè^rhv ments ; mais c'est au mécanicien seui^ avec le concoui*s des agents de la voie et des agents du train, qu'incoml)e le soin de l'émettre le matériel en état de circuler» en cas de déraillement ou d'avarie.
Protection des trahis. — La pi'cmièi'e chose à faire, loi'squ'un train est arrêté en pleine voie, c'est de le cauprir^ c'est-à-dire d'envoyer un agent faire le signal d^arrèt à tout train ou machine qui se présenterait. S*il s*agit d'une ligne à double voie, il suffit de le couvrir en arriére, puisqu'il ne peut survenir de train que dans et' sens. S'il s'agit d'une ligne à simple voie, on peut WU'ori», à la rigueur, se dispenser de couvrir le train à Tavant puisque la gare qui l'attend ne doit pas en expédier un autre en sens invereesans l'avoir reçu ; mais souvent on préfère appliquer ce principe absolu t(U<», en voie imique, tout obstacle à la circulation doit 4tr%i couvert dans les deux se?is, et c^la est prudent, ^»ur un chef de gare, ne voyant pas venir un train «Utu^diu peut croire qu'il a été annoncé par erreur, ou m^uo oublier qu'il n'est pas passé ; il commettrait sans Jk^AU\ dansée cas, une grosse faute, mais cette faute Vi»l| iH^lde. \a.i soin de couvrir le train incombe aux t<<W'W ftviu» ; mais, s'il se trouve à portée des agents de ^4 w^o. vv Houl vux qui sont chargés de faire les signaux ^ : \\x\\ et les serre-freins reviennent à leur poste.
liM^^'^l ii'rtgit d'un train léger, c'est le chef de train 1^ ■ s\\\\ Vtt couvrir le train à l'arrière à défaut
j^ ,,x \^ voie; s'il y a lieu de faire des signaux
4n^^s ^^^ dxHi\ w^w^^ 1^' mécanicien envoie son chauffeur
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ou, s'il n'en a pas, va lui-même faire les signaux en avant, après avoir pris les précautions nécessaires pour que sa machine reste immobile et que la pression ne monte pas. Avec le block-system absolu on peut se dispenser de couvrir les trains arrêtés.
L'obligation de couvrir les trains eniraine, la plupart du temps, comme conséquence, l'abandon en route du serre-frein d'arrière, car celui-ci ne peut rejoindi-eson poste avant que le train reprenne sa marche, à moins qu'il n'ait trouvé un ajjont de la voie pour le suppléer ; on est alors obligé de le remplacer par un agent delà première gare rencontrée, et il en résulte une perturbation dans le service. On évite cet inconvénient aux points où les arrêts des trains sont fréquents au moyen de signaux fixes. Ainsi, les signaux ronds, placés, comme nous le verrons plus loin, aux alïordsdes gari?s et stations, sont, en général, à une distance de l'entrée de la gare ou de la station suffisante pour protéger non seulement celle-ci mais un train arrêté aux abords avant d'y avoir pénétré ; un poteau marque la limite de protection que le dernier véhicule doit avoir franchi pour qu'il puisse être considéré comme couvert et pour que le serre-frein d'arrière soit autorisé à rester à son poste. Dans certains cas, aux abords des bifurcations par exemple, on dispose, sur certains réseaux, des signaux fixes dont le but unique est de couvrir un train arrêté ; sur le réseau d'Orléans ces signaux sont fermés par le chef de train ou le serre-frein d'ari-ièm du train ; le même agent les rouvre au moment où celui-ci va repartir. Ce dernier système ne donne pas une sécurité absolue, car on est obligé d'admettre que le signal qui protège le train peut êti-e rouvert avant (jue celuici ait repris sa marche ; un second train arrivant
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en vitesse aa droit du signal au momont même où celui-ci vient d'être ouvert peut donc rejoindi-e et venir tamponner le premier avant (ju'lJ ait démarré ou qu'il ait pris une fdluri.' suffisamment rapide.
Aussitôt un train arrêté, et les mesures nécessaires prises pour le couvrir, le premier devoir du mécanicien et du chef de ti'ain est de reconnaître s'il leur est possible de le mettre, avec leurs seules ressources, en état de repartir, en enlevant les obstacles qui peuvent se trouver sur la voie, en faisant à la machine les l'éparations nécessaires ou en remettant sur rails les véhicules déraillés ; la machine porte à cet effet un outillage spécial, cricsy vérins, marteaux, burins, etc. Dans le cas où ils jugent cela possible, ils font le nécessaire sans autre s(»cours que relui des agents de la voie ou de ceux des trains (jui peuvent survenir par derrière.
Si le train est arrêté par manque d'eau ou par défaut de puissance de la machine, le chef de train peut envoyer la machine prendi'e de Teau ou mener une partie des wagons à la station suivante; le mécanicien revient ensuite prendre le reste du train, après en avoir avisé le chef de la station ou il a pris l'eau ou laissé les wagons. I^ chef de train peut aussi faire pousser son train par un autre train venu en arrière, si cela est possible, mais seulement dans le cas où il n'a pas envoyé sa machine en avant. Enfin si le chef de train, après avoir pris l'avis du mécanicien, juge qu'il ne peut se tirer d'affaii'e seul avec l'aide des agents présents et au besoin du train placé derrière lui, il demande le serof^rs^ c'est-à-dire une machine destinée à venir à son aide.
Secours, — Aux termes de Tordonuance de 1846,
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dos machines dites de secours ou de n-seroe doivoul être enh'olcDuos constainineut en feu et prêtes à partir, sur les points de chaque ligne désignés par le Ministre sur la proposition de la Conipagnio. En général, des machines de secours se trouvent dans tous les dépôts ou réserves; leur espacement varie de 40 à 120 kilomètres, La machine de secoui-s peut être une machine quelconque et être occupée dans les gares à faire des manœuvres; il sufiBl qu'elle soit toujoui's prête à partir à un moment quelconque. Ix)rsque cela est utile, elle emmène avec elle un wagon spécial dit toagon de secours^ qui porte l'outillage nécessaire pour remettre sur la voie les machines et wagons déraillés dans le cas où routillage propre du train ne suffirait pas.
La circulation des machines de secours est soumise à des règles minutieuses, détaillées dans les règlements, notamment pour éviter le danger de collision avec le Irain à secourir ; à cet effet, le secours doit éti"e envoyé normalement jjar rarrit're, c'est-à-dire en suivant, depuis la dernioiv station où il est passé, le train à secourir ; lorsque le chef de train en fait la demande, le secours peut être envoyé par Yavanl, c'est-à-dire en sens inverse de celui (|ue nous venons d'indiquer ; dans ce cas. il est interdit au chef de train de faire avancei* son train, sous aucun prétexte, jusqu'à Tarrivéo de la mach ine de secours .
Ruptures d attelage et dérives. — En dehors des arrêts des trains en pleine voie, il peut se produire soil des ralentissements intempestifs, soit TaiTùt d'une partie seulement des véhicules en cas de l'upture d'attelage. Dans le premier cas, si le train a perdu assez de sa vitesse pour l'isquer d'être atteint par le train suivant, le chef de train doit l'arrêter tout à fait,
le faire couvrir à la distance réglementaire par le serre-frein d'arrière, puis reprendre sa marche. Dans le cas d'une rupture d'attelage, on traite les véhicules détachés comme un train en dôti'esse; il y a toutefois, alors, sur les liofnes à dédivités prononcées, dos précautions spéciîdes à prendre, pai'ce que ces véhicules peuvent, s'ils se trouvent sur une rampe dans le sens de la marche du traiu, partir seuls en dérive en sens contraire. Les fmns doivent être en nombre suffisant pour éviter ce dangei*; mais ils peuvent n'être pas serrés en temps utile et il faut que les précautions nécessaires puissent être prises.
Entin, une des mesures prévues par les règlements sur les lignes à double voie, dans le cas d'encuiubrement accidentel d'une des voies, est la circulation temporaire sur voie unique au moyen d'un pilotage. On suit alorSy dans la section où une des voies est supprimée, les règles dont nous avons parlé précédemment.
n. — UOLE UES (iAïlES Al POINT DE VUE DU MOUVEMENT
33i. — 97«ténir franr»u. — On appelle plus spé" cxolomoni s foiions les points où les trains stationnent seulement sur leur route, et ff ares les points de départ ou d'arrivée de ces trains ou de certains d'entre eux ; mais ces dérinitions ne sont pas absolues ; les différences quVUes comportent ne s'appliquent d'ailleurs qu'à la nature et à rimportance des installations et à retendue des attributions de l'agent chargé de diriger le service ; au point de vue du mouvement et des règles de sécurité le rôle des gares et celui des stations sont
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identiques: nous nous servirons hnbiluellemont dans ce qui va suivi'o du mot < (favc > pourdôsigner indiflféreniment les unes elles autres.
Le rôle des gares au point de vue du mouvement comprend la réception des trains, leur expédition et les mameuvres à faire dans la g-are même.
Qu'on soit en double voie ou en voie unique, une gare ne doit l'ecevoir un train que si elle dispose d'une voie libre à cet effet, et ne doit Texpédier ou le laisser passer, quand d'après sa marche il ne doit pas s'arrêter» que si elle sait la A'oie libre et si l'espacement parle »emps ou par la distance est assuré enti'e ce train et le train précédent.
Pour que les agents de la gare puissent arrêter les trains en temps utile, ils disposent de signaux manœuvrés à distance. Toute gare est protégée de chaque côté, au moins par un signal rond, nommé signal avancé^ qui, comme nous l'avons dit, oblige le mécanicien à se rendre maitre de sa vitesse et à se mettre en mesure de s'arrêter, soit s'il rencontre un obstacle, soit en tout cas avant d'avoir atteint la première aiguille de la gare. Dans les gares de bifurcation, et danscertaines autres gares importantes, on place en outre, en avant des aiguilles d'ontréf, vmsiffjml ramhParrêt <tbsolu. Le mécanicien ([ui a rencontré un signal avancé fermé ne doit repartir, après s'être arrêté à Taiguille ou au signal carré, dans le premier cas que si le chef de train ou Tagent de la gare délégué à cet effet l'y autorise après s'être assuré qu'il peut entrer en gare sans danger, et dans le second cas, que lorsque le signal carré est effacé. Les gares dans lesquelles certains trains ne s'arrêtent pas doivent prendre pour ceux-ci les mêmes précautions que pour les trains qu'elles expédient.
Sauf sur losli^es exploitées on navette, où les gares sont de simples points d'arrêt, toute gare de /no?/ re»ie«/, c'est-à-dire toute gare qui intervient dans les précautions de Sf'îcurité relatives à la marche des trains, est pourvue, en outre des signaux avancés dont il a déjà été parle, d'un télégraphe pour pouvoir échanger avec les gares voisines k'S communications nécessaires. .\ la rigueur, sur les lignes à douMe voie, le télégraphe pourrait ne pas exister; mais il existe toujoui*s parce que leur importance justifie son établissement ; sur les lignes à simple voie, à moins qu'on n'emploie le système du hàtoa d'une manière absolue et même avec ce système en cas de retard prolongé, le télégraphe est indispt?nsable et la sécurité do la circulation des trains repose en grande partie sur son emploi. Toutefois sur les tramways, où la vitesse de marche est réduite et le nombre de trains peu considérable, on se dispense quelquefois de l'établir; les changements de croisements sont alûi*s subordonnés aux règles que nous avons indi([uées plus haut * ; mais ces dernières ne peuvent êti-c considéi-ées comme suffisantes que si le pays est assez découvert et si la vitesse est assez faible l)our que, en cas d'erreur dans Texécution des règlements, les trains puissent s'apercevoir et s'arrêter on temps utile ; elles ne sont donc applicables qu'à des lignes de dernier ordre. Certains ingénieurs sont partisans de la substitution du téléphoneau télégraphe. Au point de vue théoriiiue il remplit le môme but ; au point de vu*» pratique, il a l'avantage d^étre plus simple et de |)ermeltre des communications plus rapides; en (•evanclie, on peut craindre que de simples convei'sations échangées par téléphone n'aient pas le caractèi*e
K Voir pOKe 453.
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précis de dépêches optiques et ((ne h hcnit iitii se fait dans les gai'es a'empéche souvent les agents d'entendre exactement les communications qui leur sont laites. Le téléphone est employé sur certaines lignes^ notamment par la Société des chemins de fer économiques. Le télégi-aphe usité universellement au début était le fèlér/rajj/tr à cadran ; son grand avantage est qu'il suflBt de cinq minutes d'appi-entissage pour s'en servir. Un lui préfèi'e aujourd'hui le Morse qui exige un apprentissage pour sa umnipulation, mais qui est d'un fonctionnement plus sûr et qui, surtout, a le très grand avantage d'écrire les dépêches.
Indépendamment du maintien de l'espacement des trains et des communications à échanger au sujet des croisements de trains, des demandes de machines de secours, etc., dont nous avons déjà parlé, les gai*es ont une autre mission : c'est de pœndr'e les mesures nécessaires pour assurer, autant que possible, la régularité de la marche des ti'ains, notamment des trains de voyageui-s. Comme les trains qui circulent sur une même ligne ont des vitesses inégah^s, il faut que tout train qui est sur le point dVtre rejoint par un train plus rapide se yarr pour le laisser passer, à moins qu'on ne s'astreigne à réduire la vitesse du second à celle du premier. Les marches des trains réguliei^s, facultatifs ou spéciaux, iixont les points on chaque ti-ain doit se garer pour en laisser passer un auti^e ; mais les gares ont la faculté, en cas de retard, de change!* ces points. Une des gares qui précèdent celle où doit se faire le dépassement normal d'un train peut arivter celui-ci, s'il est en retard, pour laisser passeï" le train suivant ; inversement, la gare où doit se faire le dépassement normal peut faii'c continuer le premier
train jusqu'à la gare suivante; celle-ci peut l'expédier encore à la suivante et ainsi de suite, si le second train est assez en retard pour permettre ce changement.
Les changements de garage et les changements de croisement, dont notis avons parlé précédemment, suffisent pour assurer la circulation des trains dans les conditions normales ; mais ils deviennent insuffisants lorsqu'un ti*ain subit un airét pi-ulongé, par exemple par suite de déti-esse, déraillement, etc^ Il serait inadmissiide, en effet, quo la circulation fût interrompue sui* toute une ligne parce qu'un point de la voie est obstrué ; en outre on serait ainsi amené à faire circuler (les trains plusieui-s heures après T heure réglementaire et la confusion qui en résulterait rendrait possibles de nouveaux accidents. En pareil cas, on prend les deux mesures suivantes, Lorsqu'un train a subi un trop grand retard, un Tan'ête et on le supprime â pai-tir du point où il a été arrêté, puis on fait repartir les voyageurs ou les marchandises qu'il contient, soit en les réunissant à un train régulier suivant au moment de son ])assage, soit, s'il fallait attendre trop longtemps celui-ci, en constituant, avec le matériel du train arrêté, un train facultatif suivant une des mai^ches prévues au tableau ou même un train spécial. On peut ainsi, en supprimant les trains qui auraient dû passer pendant l'interruption de la circulation, l'établir immédiatement celle-ci dans des conditions normales ou à peu près ; il y a eu interi'uption de la circulation, mais à partir du moment on elle reprend, il n y a aucun désordre possible. Cela va bien ainsi pourle train arrêté et pour ceux qui le suivent ; mais pendant la durée de l'arrêt, il n*y a pas de raison pour inten-omprc la circulation au delà du point où la voie est interceptée.
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Dans ce cas^ la proraière gare importante met en circulation, si elle dispose du matériel nécessaire, des trains qui prennent la marche et le numéro d'un certain nombre des trains restés en route, à la condition, bien entendu, i[u*» ceux-ci seront supprimés dans tous les cas à partir du point où ils ont été i-cmplaeés. Grâce à ces mesures on peut, même en cas d'interruption prolongée de la circulation, assurer le service de part et d'autix' du point où elle est interrompue et la l'établir immédiatement, dans des conditions normales, dès que )■ interruption cesse. Mais celle-ci peut dui'er longtemps, plusieui's jours (lueKiuefois, et il faut pouvoir faire passer au moins les voyageur*s et leui's i)agages. Dans ce cas, on établit un transhorde nient, c'est-à-dire qu'on fait pas*ser à pied les voyageui-s et qu'on porte leurs bagages à dos d'homme, pour leur faire franchir la partie où \n voie est coupée ou obstruée et qui généralement est très courte ; on peut ainsi assurer le service d'un bout à l'autre de la ligne. Il y a cependant des cas où le transbordement est impossible, notamment lors(|ue la circulation est interrompue par les neiges,
Les mesui'ês exceptionnelles, telles que la mise en mai'che de trains supplémentaires et la suppression de ti*ains réguliers, sont prises, sur les lignes à double voie, par les chefs de grandes gares autorisés à cet effet ; surleslignesà voie unique, elles ne peuvent être prises, sur chaque ligne, que par un agent spécialement délégué à cet effet, qui est en général le chef d'une des gares extrêmes, et qui porte le titre A^ agent spécial de ta voie unique. C'est également l'agent spécial de la voie unique qui a seul qualité pour décider la mise en marche de trains facultatifs ou de trains spéciaux.
QUATRIEME PARTIE
CUAPITUE XVI
Indépendamment des mesures relatives à la circulation des trains, les gares ont à efifectuer les manœuvres néoessaii'es pour les former, les di'brancher, y ajouter ou en distraire des waj»'ons, etc. Dans les gi'andes gares, les manœuvres sont fiiites au moyen de machines spécialement aflectêos à cet usage; ce sont le plus souvent des machines ordinaires qu'on affecte pendant un certain nombi'e d'heures aux manœuvi-es de gai'os. Dans les petites gares ce sont les machines des trains qui, au passage, font les manœuvres nécessaires pour laisser des wagons ou en prendre.
On voit, jiar ce rjui |)rccèdc, que la sécurité du mouvement des trains dépend en grande partie de Texécution des mesures dont les gares sont chargées ; il importe donc qu'aucune confusion ne soit possible dans les attributions des agents chargés de les appliquer, et, en même temps, que ceux à qui en incombe la responsabilité soient en permanence â leur poste. C'est le chef de gare, dans les gaines peu impoi'tantes, un sous-chef dans les grandes gares, qui est exclusivement chargé de tout ce qui touche à la sécurité de la circulation des trains : ils peuvent éti'e remplacés par des agents d'un grade inférieur, mais seulement dans des conditions prévues à l'avance dans les instructions ivlativcsà chaque réseau.
Les gares, quelle que soit leur importance, ayant un l'Ole permanent pour assurer la circulation des trains, même si ceux-ci ne s'y arrêtent pas, la présence d^un agent y est néca*4saire d'une manière continue. Sur les lignes d'importance secondaii-e où circulent cependant des trains de nuit, cette sujétion est coûteuse. Dans les petilesgaivs, pourréduire la dépense, on interrompt le sei'vicedu soir au matin. I^ chef de la gare dont le
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service doit être interrompu efface ses signaux, met son télégraphe /i'^/vvc«m«Y, établit la communication entre les fils de transmission des cloches électi'iijues qui aboulissent à sa gare, s'il y a des cloches, et cadenasse ses aiguilles dans la position convenable pour donner passage aux trains; la gare n'existe plus aloi'sau point de vue du service. Toutefois, eu cas de détresse d'un train, le chef de gare peut, surla demande du chef de ti'aiu, rétablir la communication pour demander le secours.
Inversement, on est quelquefois amené à créer en pleine voie, notamment à des bifurcations, dt^^Sfjares ou postes de motfvement^ c'est-à-dire à y placer un agent avec un télégraphe et des si*maux. Ce poste intervient alors dans le mouvomenl comme une gare ordinaire.
Indépendamment des gares, il existe sur quelques lignes des j)oiuts où s'ai^rétent normalement certains trains pour déposer ou prendre des voyageurs, et pour les4{uels, quoiqu'ils ne soient pas protégés par des signaux, l'obligation de couvrir les trains à Tarrèt est supprimée, 11 y a, dans ce cas, unt^ dérogation à ce princii)e que tout obstacle qui intercepte la voie doit être couvert par des signaux, mais les arrêts de ce genre ne sont admis que si l'espacement des trains i*end impossible leur .succession dans des conditions telles que Tun d*eux puisse rejoindre celui qui le précède.
338. — Sysième anglais. — Le système que nous venons d'exposer est celui qui est admis universellement en France; mais on peut comprendre tout autrement les exigences de la circulation des trains. En Augleteriv, le i*ôle des gares est beaucoup plus passif: on emploie partout le block-system en double voie ou, en
simple voie, le staff-system qui assurent la sécurité indépondamment des chefs de gare : ceux-ci cessent alors d'être, comme ils le sont en France au premier chef, des agents de sécurité,
333. — fi^^Bténie am^rirain. — En Amérique ^ le rôle des «^ai-es est enooi^e moindre. Tous les mouvements sont commandés au moyen du télégraphe, dans chaque section, pai' un agent supérieur nommé ttHiin dispatcher qui fait partir les li'ains, les ari-ête, les fait croiser, les gare, etc. Les chefs de gare n'ont autre chose à faire que d'aviser h» dispatcher de service des trains qui traversent leur gare et do l'heure de leur passage, ot de transmettre aux chefs do train les ordresdu dispatcher. Il n'y a pas de trains facultatifs : il y a les trains réguliers et des trains spéciaux qui sont généralement des trains de marchandises lancés par le dispatcher selon les besoins. Enfin k» dispatcher^ pour l'ordre de circulation des trains, doit se régler d'après le droit à la Koie qui est, si on peut sVxprimer ainsi, Tordre de préséance des trains selon leur nature (express» omnibus, ti*ains de marchandises réguliers, trains spéciaux), et les chefs de train eux-mêmes doivent, à défaut d'ordre du dispatcher, se garer pour laisser passer les trains qui ont le pas sur eux. <>e système a l'avantage d'une très grande élasticité ; il permet de modifier de fond en comble, d'un moment à l'autre, le service des trains ; d'autre part, il met l'initiative du mouvement dos trains dans la main d'un agent supérieur expérimenté qui peut f«irc produire à la ligne son maximum de rendement; mais il parait offrir moins de sécurité que le nôtre, et la comparaison du nombi'e des accidents en France et en Amérique confirme cette opinion.
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m. — BLOCK-SYSTEM.
ModeR 4*einpl«l du hlook-sjrftlem. — Ainsi
que nous Tavons dit pivccdruiuient' le principe du blocksystem est le maintien de respaceinent des h-ains par la distance ou cantonneuient. On peut appliquer ce principe de différentes manières. La plus rigoureuse, et en même temps la plus sûre, consiste dans Tinterdiction absolue aux trains do pénétrer dans une section déjà occupée; c'est le système absolu. Celle dunt l'emploi est, en appai*once au moins, le plus facile, mais qui offre le moins de garanties^ consiste à considérer le signal placé à rentrée de chaque section, lorsqu'il est fermé, comme ayant seulement jiour objet d'avertii'lo mécanicien du train qui le franchit de la présence d'un autre train à une distance inférieure à la longueur de la section. C'est le système jjermLssif, Entre ces deux applications extrêmes du principe du cantonnement, l'expérience a conduit, sur beaucoup de réseaux, à un système intermédiaire dans lequel Tentrée des sections fermées n'est pas interdite aux trains d'une manière absolue, mais ne leur est i»ermise qu'après un stationnement plus ou moins prolongé et sur l'autorisation de l'agent chargé de la manœuvre du signal ; c'est le système absolu conditionneL ou condîlionneL
IxîS différents modes d'emploi du blook-system ont donné et donnent encore lieu à des discussiims importantes. I^ rigueur du système absolu a été représentée fréquemment comme étant de nature à jeter la pertui*bation dans la marche des trains chaque fois qu*un
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incident imprévu ne permettrait pasd'ouvrir régulièremont lês sii^naux devant eux ; il suffit en eflet d'un train bloqué dans une section, soit par suito d'une détresse, soit par suite du dérangement des appareils, pour que ceux qui le suivent s'échelonnent derrièi'e lui chacun dans une section différonto et interceptent ainsi la circulation jusqu'à unedistance parfois considérable. C'est la crainte de (rcttc iiitr^rrnption de la circulation en amont du point bloqué (jui a conduit au système permissif ; mais les garanties <[ue donne c^lui-ci sont insuffisantes. Si, lorsqu'il pénètre dans une section bloquée, un mécanicien était certain de rciu-ontror devant lui un obstacle, un simple avertissement pourrait suffire pour l'obliger à marcher avec prudence, car dans ce cas, s'il n'observait [>as les précautions i-églementairos, il courrait k une catastrophe certaine. Mais il n*en est pas ainsi ; les plus grandes chances sont pour que, s'il y a un autre train engagé dans la section, il soit sur ]«^ point d'en sortir, ou simplement pour que l'npparcil ne fonctionne pas ; le mécanicien, après avoir ])crdu» par suite <lu ralentissement de sa marche, un temps important dans la traversée de la section, uirivcalorsà Textrémité de celle-ci sans avoir rien rencontré qui justifie le retard qu'il s'est imposé. La régularité du tbnctionncuicnt des appareils, qui ne jdUcnt ainsi qu'un rôle secondaire, est en outre presque néccssair» meni assurée avec moins de soin que si leur dérangement devait jeter dans le service une porlurluition grave, et il en résulte de fausses indica* liouHqui contribuent à rendre encore moins efficace3 k** avis qu'ils doivent donner. Ces causes réunies font quo les u»écanicicns qui pénètrent dans une section IdtHpuM^ arrivent à ne plus guère s'en préoccuper, et
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quft néanmoins on diminue les inti^rvalles des trains comme si on pouvait compter réellement sur le maintien de leur espacement. Aussi, le système permissif est-il aujourd'hui à peu près universellement condamné.
IjC système conditionnel otfi-e plus de garanties. Toutefois, pour que celles-ci soient efficaces, il faut que l'entrée dans la section bloquée soit subordonnée à une autorisation é^6*r27éî du signaleur; cette autorisation n'est donnée un général qu'après un stationnement suffisamment prolongé pour permettre au train qui occupe la section, s'il est seulement en retard, d'en sortir avant que le suivant n'y pénètre. L'ordre écrit aa pas seulement pour objet d'enga»îer d'une manière indiscutable la responsabilité du inéranicieu ; il est aussi la constatation de la i'«u'meture de la section dans laquelle celui-ci va pénétrer. Cette constatation est indispensable lorsque, coranae cela a lieu le plus fréquemment, la limite des sections est dans une gare où le train doit s arrêter normalement: dans ce cas, en effet, si les agents négli^^ent, au moment du départ» d'apporter une attention suffisante au signal du blocksystem, le mécanicien peut ne pas remarquer qu'il pénètre dans une section fermée et une catastrophe est possible. C'est dans ces conditions que s'est produit en 1S91 l'accident deSt-Mandé.
Môme avec les garanties (jue nous venons d^indiquer,
le block couditionnul n'est pas sans donner lieu à
certaines critiques. Du moment que plusieui's trains
peuvent être engagi'^s à la fois dans une même section,
celle-ci ne doit pouvoir être débloquée qu'après la
soHie du dernier ; or une confusion peut se produire
à cet égard, et, si elle se produit, le danger d'une Il la
— CHAPITUK XVÏ
ct)llision est imminent. D'un autre côté, les objections que Ton fait au block-.systein al>solu sont plus appareutt»s que réelles; il n^y a d'arrêt prolongé à lVuti*ée d'une section que lors(jue le train engagé dans celle-ci ne peut en sortir pour une raison quelconque : dans ce cas, il importe assez peu, au moins pour la circulation générale, que les trains restent échelonnés dans les sections précédentes ou qu'ils viennent s'accumuler dans le voisinage du point où la voie est interceptée, car il faudra que leur espacement soit rétabli à partir de celui-ci. On peut, en outre, comme nous Tindiquenins j^lus loin, atténuer cet inconvénient au moven d'un double système de signaux qui permet de rendre la voie libre derrière un train en attente. L'exemple de l'Angleterre, où le lilock-system absolu est d'rtn emploi général, démontre d'une manière irréfutable que, contraii^ement à une opinion assez répandue, ce cantonnement est compatible avec Texploitation des lignes les plus chai'gées.
Quel <(ue soit le système adopté, il y a <ieux cas dans lesquels il faut nécessairement admettre, j>our les trains, la faculté de franchir, avec Tautorisation du signaleur, le signal d'enti'ée d'une section, mêmelors- (|u'il est fermé. Le premier est celui où une machine de secours doit aller rejoindre un train en détresse; d(w préeauti(ms minutieuses, analogues à celles qu'on emploie dans la même circonstance pour lamai*cheà conti*e-voie, sont prescrites par les règlements jK>ur éviter toute confusion. Le second cas est celui du dérangement des appareils ; Ioi*sque ceux-ci sont bien construits, ces dérangements sont tout à fait exceptionnels; on ne peut néanmoins» lorsqu'on emploie Télectricité, compter qu*ils seront entièrement
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sii|ip!'i!n6s. Loi^qu'un incident de cette nature se produit, les appareils de corre.sp(mdance (sonneries, télégraphes, téléphone, etc.)tpn existent, sinon entre tous les postes au moins entre les gares, peruietteut encore rechange des communications nécessaires pour assurer le maintien de Tespaoement des trains; la mai'che de ceux-ci peut être l'etardée si, faute d'appareils de correspondance aux postes qui les limitent, certaines sections se trouvent réunies, mais elle n'est pas interrompue, et, en tenant compte du surcroit de précautions que les règlements prévoient toujoui's pour les cas exceptionnels, la sécurité est encore assurée dans de ti'ès bonnes conditions. Si, pour un motif (luelcomjue, les appareils de correspondance ne peuvent suppléer aux appai'eils ordinaires de block-system, eelui-ci est alors supprimé purement et simplement et on ne saurait s'entourer de trop de garanties (avis écrits delà suppi-ession du block-system donnés aux mécaniciens, maintien entre les trains d'un intervalle d'au moins dix minutes, etc.).
Hèslefl» rclatUY«i« m l*ouv«rture des «ifiiiAum
— Les règles relatives à Touverture des signaux sont différentes selon qu'on laisse les sections normalement ouvertes ou normalement fermées. Dans le premier cas, chaque section est débloquée et le signal (jui la protège est ouvert, aussitôt qut» le train qui Toocupait en est sorti ; le passage est libre sur toute retendue de la ligne^ sauf à l'entrée des sections dans les(|uelles un train est engagé. Chaque train est donc }K)ur ainsi dire suivi par un signal fermé, à une distance variable, mais qui ne peut déjiasser la longueur du la section la plus étendue. Dans le système des sections normalement
,^jiS^
fermées, lesignal qui défeiid Tentrée de chacune d'elles reste fermé, mAïuo ajirès qut^ le ti^ain qui Too^^upail en est sorti ; il n'est rouvert que lorsqu'un nouveau train se présente. La ligne est donc intercepté<^ par une série de signaux s'ouvraut successivement pour donner passage aux trains, mais dont chacun ne peut s'ouvrir que s il est séparé du dernier train qui l'a franchi par un autre signal fermé. Lorsqu'on applique d'une maniei-e rigoureuse le système des sections fermées, chaque signal reste normalement non seulement fermé, mais verrouillé; c'est au moment où un train est annoncé, lorsqu'il ne doit pas stationner devant le poste, ou, en cas contraire, au moment où il va partir, (|ue chaque signalour demande au poste suivant le déverrouillagcdeson signal. Ce système offre plusieui's avantages ; il oblige les agents à une précision absolue dans la manœuvre des signaux, et il ne permet pas qu*une section soit occupée sans que le poste d'aval en ait donné Tautorisation au moment même où un train se présente poui' y pénétier ; cette dernière condition met les gares à l'abri de l'arrivée inopinée de trains, toujours dangei'cuse lorsque la voie principale peut être engagée par des manœuvres. Le principe de verrouillage permanent a néanmoins été souvent critiqué. On a fait observer que l'agent auquel on demande le déverrouiilage peut avoir oublié si le dernier train engagé dans la section en est effectivouient soi-Li. Pour éviter toute confusion, on peut obliger les agents chargés de manieuvi^er les signaux à nolei* pai- écrit, en indiquant les heures correspondantes, l'annonce des trains et leur passng(i devant le [loste ; mais, dans les systèmes les plus récents de l)lock à voie fermée, c'est la disposition même de l'appareil qui s'oppose aux erreurs de cette
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nfitupe, soit parce qu'il est impossible de déverrouiller doux fois nn signal sans que lo suivant ait ét*5 ouvert puis refermé dans l'intervalle, soit parce que le verrou une fois fermé reste bloqué automatiquement jusqu'à ce que le train soit passé sur une pédale électrique placée à la sortie de la section con-espondante. On objecte également ([uelquefois au principe du verrouillage permanent la perte de temps qu'exige l'échange des communications nécessaires à la demande de voie et au déverrouillage. Cette objection n'est pas fondée; avec des appareils bien disposés, l'échauge des communications nécessaires à l'annonce des train, le déverrouillage et la manoeuvre du levier n'exigent pas en tout (rente secondes, c'est-à-dire le sixième de Tintervalle le plus rapproché qu'on puisse admettre pour deux trains consécutifs*. Lorsque les sections ont une lonfeur suffisante, la demande de déverrouillage n'est
J. Nou« avons (lous-mAme constaté & deux postes différents aux ahordn de Bruxelles, par un rerlaûi non»bt*p d'observations r<^pél(^es, que Tensomblp des opérations avec le block-syslem Hodtj.ion se fait dans un intervulle de ihuze A dix-huit HCotutes, Les communications /•changées sont tes î^uivaules:
AU l'OâTB VL'l DRMANbR LA VOIR
Trois coaps de sonnerie (aTKrtissement)
Un coup de sonnerie
AU P08TR OUI bONNK L\ VOIR
Trois coups de sonnerie (réponse h ravertissement)
L'n coup de sonnerie néverrouilliifîo ('leclriciup tnoven d'un cooimulutcur
au
knchemenl du levier Manœuvre du lovier Deux coups de sonnerie
Romise en place du coinmula-
lenr lieux coups de sonnerie OU repn.'M'nle en l(»ul seiz*; mouvements dont chacun n'exi^je j»as imo 4f.'ftti.if I.ii4qu^i| est ctTeclué avec précision.
faite pour chacune d'elles qu'au moment où le train entre dans la section précédente, s'il ne doit pas stationner dans celle-ci, ou, en cas contraire» une minute avant son départ du point de stationnement; lorsque les sections sont courtes, les trains sont annoncés en avant, de poste à poste, de telle façon que le déverrouillog'e puisse »"'tre fait en temps utile.
Indépendamment des objections auxquelles a donné lieu le verrouillage pfjrmanent, l'application au blocksystem du principe de la voie fernaée a été critiquée comme exigeant à chaque poste la présence constante d'un agent. 11 est, en effet, nécessaire qui» le signaleur so trouve auprès de son appareil un certain temps avant le passage de chaque train pour pouvoir ouvrir la voie à celui-ci lorsqu'il se présente ; avec le régi me de la voie ouverte, au contraire, la manœuvi^e d'ouverture des signaux peut ôtre faite à un moment quelconque dès l'instant qu'ils sont déverrouillés, et même, avec les appareils Lartigue, elle se produit automatiquement h la suite du déverrouillage; chaque postv n'a donc à faire, par train, qu'une seule manœuvre qui consiste à fermer le signal d'entrée de la section correspondante et à déverrouiller le signal d'entrée de la section précédente; si les trains ne se suivent pas à des intervalles rappi'ochés, cette manœuvre peut être retardée sans inconvénient de manière à permettre à l'agent qui en est chargé de se livrer à d'autres occupations. Cette considération est sérieuse sur les lignes dont le trafic n*est pas important : sur les lignes chargées, la présence d'un agent à ehaque poste est dans tous les cas nécessaire? et le régime de la voie fermée est aku's, à notre avis, préférable, indé|>endammentdela précision des manœuvres qu'il exige, il donne, comme nous le
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verrons plus loin, pour le déj^assemenl des trains, dos garanties plus complètes que le système de la voie ouverte.
PosUion den «ignaux. — On placo oronérale
ment f*n France les signaux qui s'adressent aux di^ux directions sur un même mât sémaphoriquo disposé au milieu de la gare, et au pied duquf^l sont placées les boîtes qui renferment les appareils et les manivelles de manœuvre. Ce système très simple n*est pas sans inconvénients ; non seulement les mécaniciens sont obligés, pour amener les trains à quai ou au garage de dépasser le sémaphore, mais, ttu moment du départ, iJs doivent regarder derrière eux pour constatei* (jue le bras correspondant à la section sur* laquelle ils vont sVngager est ouvert; refficacité d'un signal est certainement moindî'o, dans ces conditions, que s'il se présentait en face du mécanicien. En outre, pendant le stationnement, la section amont n'est en général pas complètement dégagée; on ouvre néanmoins le signal qui commando son entrée et le train n'est plus couvert ((ue par le signal avancé qui précède le mîit sémaphoriquo; (îett«î garantie peut ne pas suffire sur les lignes à circulation importante. Pour éviter Finconvénient ([ue nous venons de signaler, on peut dédoubler io màf. sémaphoriquo et, placer le signal qui correspond à chaque direction au delà de la partielle voiiï sur laquelle les trains stationnent; mais, dans ce cas, la section précédente doit rester foi'mée pendant toute la durée des stationnements et, lors<iuo eelle-ei ost longue, il peut on résultor un ralentissement danslo mouvemont des trains. On peut employer le procédé inverse et pla(«?rle signal d'entrée de la section qui suit la gare
non à la surtio mais à Tentrée de celle-ci ; mais ou s'expose alors a l'obligation de faire arrêter les trains avant qu'ils n'aient pénétré dans la gai^e. I^ Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée a adopté^ sur certaines parties de son réseau, à Texemple des chemins de fer anglais, un système qui consiste à employer dans chaque gare doux signaux d*ari*ét, qui sont alors placés Tuu à rentrée, l'autre â la sortie de la gare. La section qui précède celle-ci ne peut être débloquée qu'après la fermetui^e du signal d'entrée ; le signal de sortie ne peut être ouvert (]Uo si la section en tète de laquelle il se trouve est l)lo(iuée par le poste suivant.
Avec le Wock-^iystem absolu, qui, comme nous l'avons dit, est exclusivement employé aujourd'hui, tout train qui nmcontre un signal fermé doit s'arrêter' devant celui-ci : on ne peut compter avec certitude sur un arrêt dans ces conditions que si le mécanicien est en mesure, à une distance sutKsante, de se rendre maître de la vitesse de sou train; aussi place-t-on habituellement des signaux avancés franchissables en avant des sie'naux d'entrée des sections.
337. - EKtréaileéH den Ugnes. — Aux exiivmités des lignes pourvues du block-system. la dépendance entre les appareils est forcément interromi»ue, si elle existe poui* les postes intermédiaims. Un train pé'uétrant sur la ligne n'est couvert que si l'agent chargé du poste de tète ferme le signal aussitôt après son passage ; le danger n'est pas grand, surtout avec le block-system â voie fermée, si le service est fait avec régularité; on peut toutefois l'éviter en employant soit des appïii'eils désengageurs qui ferment automatiquement lesignald'enti"éedela section, soit cequ'on appelle
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la souricière^ c'ost-à-dire In combina isnn de deux signaux d'an-èt absolu placés à une ceilaino distniico Tun de l'auti-e et enclenchés do tello façon qu'ils ne puissent être ouverts tous doux en mémo temps.
338. — DépA««ein«ni de« iralnM. — Dans CO qul précède, nous avous supposé que les trains se suivent d%in bout à l'autre de la ligne, sans jamais se rejoindre. Or, en général, il n'en est pas ainsi. Pour que la circulation des trains les plus rapides soit possible dans des conditions normales, il faut, (]u'ils dépassent les trains à marche lente qui se trouvent devant eux. On obtient ce résultat en garant ces derniers chaque fois qu'ils sont sur le point d'être rejoints ; on les fait repartir après qu'ils ont été dép>assés. Au point de vue du block-system, un train disparait lorsqu'il quitte la lif^ne pour se f^-arer ; il vient s'intercaler entre ceux qui circulent déjà, lorsqu'il rentre sui' la ligne en sortant d'un garage. Dans l'un et dans l'autre eas, il y a des mesures spéciales à prendre, soit pour que la section occupée en dernier lieu par le train <[ui a disparu do la circulation puisse être rouverte dès que celui-ci l'a quittée, soit pour qu'un train pénétrant sui'la ligne par la sortie d'un garage ne puisse entrei* dans une section déjà occupée, «oit enfin pour que ce dernier soit luimême protégé atiRsitôt qu'il est venu s'intercaler entre les autres trains.
Si on se reporte à ce que nous avons dit pi'écédemment, il est facile de voir que le bleck â section ouverte doit être coupé, c'est-à-dire que la dépendance entre les appareils doit être supprimée, à tous les points où les trains peuvent disparaiti'e de la circulation. Or, c'est précisément à ces points que les garanties de
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sécurit<^ peuvent être le plus nécessaires. Pour atténuer cet inconvénient, on remplace la coupure pure et simple par la coupure facultative; le signal d'entrée de chaque section reste dépoudant du signal d'enti*ée de la section suivante, mais un coiniuutateur spécial permet aux postes de garage ou de bifurcation de supprimer cette dépendance lorsque cela est nécessaiœ. Le block-system peut donc n'être coupé que lorsqu'un train vient de disparailit? de la circulation. On augmente les garanties qu'offre la substitution à la coupure pun^ et simple de la coujtui^ facultative, en mettant Ja clef du commutateur entre les mains d'un agent (en général le chef de gare) qui ne doit intei'venir dans la manoeuvre que pour permettre le garage des trains; on évite ainsi que le signaleur, par oubli ou par négligence, laisse le block coupé en pt^rmanence. Lors(|u'on maintient la coupum perman< nto, ou peut augmenter les garanties de sécurité par l'emploi de doubles signaux dans les gares de dépassement ; l'indépendance n'existe alors qu'entre les deux appareils qui sont situés l'un à l'entrée et l'autre k la sortie de la gare, et qui peuvent d'ailleui^s être manœuvré^ par le même agent. Dans ces conditions le signal du poste amont ne peut être déverrouillé que si Iv signal d'entrée de la gare est fermé, et le signal de sortie de la gare ne peut être ouvert que s'il a été déverrouillé par le poste d'aval ; il ne peut y avoir collision que si, après le passage d'un train, la gare ferme son signal d'entrée, de manière à pouvoir rendre la voie libre h ramonl, el ne ferme pas son signal de sortie; elle peut alore, en effet, donner passage à un second train en rouvrant son signal d'enti-ée sans l'autorisation du poste aval, et par suite sans que le passage du premier
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train devanl ce poste ait été constaté ; mais les ei'i*eiirs de cette nature sont peu à craindre avec un personnel attentif et bien discipliné.
Avec le régime de la voie fermée, il n'est plus nécessaire de supprimer la dépendance des appareils pour pouvoir garer les trains, h moins (jue, comme cela a lieu dans le système de la Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée, le signal d'entrée d'une section ne puisse être ouvert deux fois de suite, sans que, dans l'intervalle, le signal de sortie ait été ouvert puis refermé; ce dernier ne peut alors, en effet, servir désignai d'entrée à la section suivante dans le cas où le ti-ain. pour le passage duquel il a été ouvert, doit disparaître de la circulation aussitôt après l'avoir dépassé '.
Un train garé, qui rentre sur la ligne pour s'intercaler entre ceux qui circulent déjà, ne doit pouvoir y pénéti'er que si la section dans laquelle il entre est ouverte ; le signal placé en tête de celle-ci riiulique au chef de gare qui donne Tordre de départ au mécanicien.
La couverture des trains qui sortent d'un garage est assimilahle à celle des trains qui s'engagent sur la ligne par le poste de tète ; elle ne peut être assnrr*e que par l'attention des agents chargés du service des signaux, à moins qu'on n'emploie d<'s désengageurs ou la souricière. Nous ne connaissons pas d'exemple de l'emploi de Pun ou de l'autre système dans des oas de ce genre pour la fermeture des signaux d'arrêt.
I . Les appareils de la Compagnie Vavh Lyou-Méditerranée qui souh, h notip connaissancp, sont disposés de cette fdron. avaient M(^ MuMs pour le r(*pinie de la voie ouverte ; c'est seulemenl quelques années npr^s leur mise eu service que la Compagnie a adopté le i«'|i,Mni'' «le la voie fermée. lU comportent d*ai)teui>, cornnie nous l'avons dit. l'emploi de doubles si^^naux ilnus les ^ares.
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sa». — nelRliona entre le* apparella 4e ^H
hl<»rk-ayHt4*ni e* le» Mignnuic des gnren. — ^^M
Dans ce qui prôccVle, nous avons admis qiio ^H
les signaux tlii block-system sont indépen- ^H
dants des signaux des gares ; c est en efietce ^H
qui a lieu habituellement en Fran(»e. Dans ^M
ces conditions, le block-system a pour but ^H
uni(iuc le mainLien de Tespaceinent des ^H
trains en circulation; les manœuvres et ^H
même, la plupart du temps, les stationne- ^|
mentssont couverts par des signaux spé- ^H
fiaux. Mais celte indépendance n'est nul- ^H
Sa
leiiieiit nécessaire ; eu Angleterre, tous les ^H
mouvements quels qu*ils soient, sur la ^H
voie principale, se font à l'abri dessignaux ^H
du block-system et ceux-ci sont disposés ^|
de telle fac^'on qu'ils peuvent couvrir les ^H
manœuvres et les stationnements sans que ^H
la circulation en dehors de la gai-e soit ^H
entravée. L'organisation des signaux est ^|
la suivante. Ije dùiUmi signai^ lÀBcé h 900 ^H
mètres environ (1000 yards) en deçà de ^H
la gai*e, joue le nténie rôle que notre signal ^H
avancr- ; il est IVanchissable par les trains, ^H même lorsqu'il est fermé, mais annonce la ^H présence d*un obstacle dans un espace ^H rapproché. Il est suivi du kame signal ^|
(signal intérieur) destiné à couvrir les ^H
trains vx\ statii>nnement. Au delà du point ^H
où ceux-ci doivent s'ai'ivtei-, est placé le ^H
starUntf sitjtial{i^v^m\\ dedépart)quimarque ^H
l'entrée de la section du block située au ^H
delà de la gare. Dans les gares importantes ^|
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où les voîps principales se divisent en plusieurs branches, chacune de celles-ci est pourvue d'un home sil^nn] : de même, chncnne des voies de statiouneraenl ou de gai^ge est pourvue d*uu startinir signal. Enfin, danîi certains cas, le starting signal peut être doublé par un admncerf startiju/ sigmil (signal de départ avancé), situé de toile ta4;on (|u*un train puisse stationner ou manœuvrer entre le premier et le second. Ces différents signaux sont manœuvres dans les conditions suivantes : Si la section qui suit la gare n*est pas bloquée, les trois signaux, advanced, home, starting et, s'il y en a un, Tadvanced starting, peuvent être ouverts simultanément; si au contraire cette section est bloquée, les signaux restent fermés ; mais le home signal peut être ouvert pourdt^nner passage à un train, après qu'il a marqué Tarrêt, de manière à lui permettre de venir se placer au point de stationnement ; le home signal est, dans ce cas, immédiatement refermé pour couvrir le train ; celui-ci ne peut mpartir que lorsque le starting est ouvert à son tour, après que la section suivante a été débloquée. Dans les gan^s oïl il existe un advanced starting signal, c'est celui-ci qui est l'origine de la section et, lorsqu'elle est fermée, un train peut venir se placer en avant du starting en attendant qu'elle soit ouv<Tte.
(trace aux dispositions que nous venons d'indiquer, \v stationnement et les manœuvres des trains dans les gai'es sont toujours couverts parles signaux du block et les mécaniciens n'ont à obéir qu'à une seule catégorie de signaux, dont la signification est parfaitement définie; en outi*e, comme le régime de la voie fei'mée est aiq)liqué d'une manière rigoureuse, aucun train ne peut pénétrtîr dans la section qui précède une gui^e sans
VJO
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l'autorisation de celle-ci : certains règlements proscrivent même que ceti(* section doit rester bloquée tant que la vuit» principale a la travei'sée de la gare n'est pas lihrH.
•I-40. — Obi»ervikiion»fliir l>iii|il<»i du liloek-«y]i*teMi.
— On voit, par l'exposé qui précède, combien les conditions dVmploi du block-system varient siOon le programnie au(|uel il doit satisfaire. Il y a aujourd'hui, sur le continent, une tendance marquée à rendre, à l'imitation de l'Angleterre, son application de plus en plus rigoureuse ; il n'est pas douteux, que sur les lignes à trafic intense, cette rigueur n'augmente les garanties des<kmrité, et on peut ajouter que, loin d'entraver la circulation, elle ne fait alors que la rendre plus facile grâce à la précision des mouvements ; mais, dans cette question, comme dans beaucoup d*autres, le progrès consiste, non dans la généralisation de l'emploi d'une formule, si parfaite <[u'elle soit, mais dans Tadaptation, à chaque cas, du principe sur letjuel ou fait reposer la sé<.îurité. La simple indication de voie libre ou de voie fermée, doniiée au chef de gare et au mécanicien est suffisante sur des lignes peu chargées, et peut être obtenue avec des frais relativement peu élevés ; plus le trafic devient important, plus il convient de rechercher, au pr-ix de dépenses même imi)ortantes, les garanties de précision dans la manoeuvre des signaux, de régularité dans la marche des trains et de sécurité dans les cas de garage et de dépassement. Aussi, ne doit-on pas considérer comme logique, à notre avis, l'adoption, non seulement dans un même pays, mais sur un même réseau, d'un type unii|ue d'appareils et de règles uniformes pour !o)ites les lignes indistinctement.
rOUVBMENT
34f . — Blork-syMeut nux blfurcAtioiiM. — Lor.S(]U*UUO
seule des deux branches qui se réunissent à la bifurcation est pourvue du block-stystom, 1« cas est identique à celui que nous avons déjit examiné à propos des dépassements de trains; enconsidér'ant, en effet, comme ligue principale, la branche sur laquelle est établi le cantonnement, les trains qui quittent le tronc commun pour sVn^»^ager sur Tauti'e branche disparaissent de la circulation, dans les mêmes conditions que s'ils se garaient ; les trains qui suivent le chemin inverse viennent sMntercaler, à partir de la bifurcation, entre ceux qui circulent déjà sur la ligne principiUe, comme s'ils sortaient d'un garage.
Dans le cas où les deux lignes qui se réunissent sont toute.s deux pourvues du biock-system, on peut, comme cela se fait sur certains réseaux anglais, interrompre le blockàla bifurcation, dont le poste est alors considéiHi comme terminus par rapport à chaciue direction amont et comme tête de ligne pai' rapport à chaque dii^ection aval. On peut aussi, comme le fait la Compagnie du Nord, subordonner la liaison entre les appareils du block System à la position des aiguilles de dédoublement. Enfin, on peut établir entre les appareils des liaisons permanentes; mais alors les deux sections qui aboutissent à la bifurcation sont solidaires; chacune d'elles ne peut être ouverte, pour donner passage aux trains se dirigeant vers le tronc comnnin que si, ellemême n'étant pas occupée, Tautro est également libre ot est en outre fermée ; au contraire la section située sur le tronc commun peut être ouverte, pour donner passage à un train se dirigeant vers la bifurcation, aussitiH que le train précédent s'est engagé sur une des deux branches ot a été couvert par le signal correspondant.
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IV. — ETUDE OE KA MARCHE DES TRAINS
Stl^iS. — Gra|»lftiiiueH de la ni»poli« cle« trthin». —
La marche des trains, sur chaque ligne, est déterminée par un tableau dont l'étude est très importante et très délicate.
11 faut faire dépasser les trains les plus lents par les plus rajjtdcs, ménager en voie unique les croisements dans les gares, assurer l'arrivée aux différents points à des heures convenables, enfin, autant que possible, mettre en correspondance les trains des divei*ses directions qui aboutissent à une même gare. Cette dernièi'e c<mdition est très difficile à réaliser complètement, parce que, sauf de rares exceptions, chaque ligne doit assurer des correspondances à ses deux extrémités et souvent même en certains points de son parcours où elle croise d'autres lignes.
L'étude de la marche des trains se fait au moyen de tableaux graphiques ou graphiques, sur lesquels ou représente par des traits difiérents les différentes sortes de trains. I^es graphiques, inventés par Ibi^, sont des tableaux à double entrée ; les horizontales correspondent aux différentes gai'es de la ligne sur laquelle on veut étudier la marche des trains; les intervalles qui les séparent sont proportionnels aux distances de ces gares entre elles ; les verticales corivspondent aux différentes heures ou fractions d'heures de la journée '.
1. Nous it^uvouïs pu reproduire, faute dVspace, sur le tableau cicontre que la fiartie d'un graphique qui correspond à une durée de »îx licurcâ ; on réalité, cos tableaux «otit toujours dr«ssés par périodes de 1K lieureit, de façon â. comprendre la marche coraplète de tous le» train:».
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On relie par des lignes di'oites les points qui correspondent aux heures de départ et d'arrivée d'un train à s<'s points d"ai*rêt consécutifs ; ces lignes permettent de counaitre la position virtuelle du train à un moment qnel(!ont{uo de son parcours, en supposant que sa vitesse soit uniforme. Les stationnements sont représentés, pour chaque arrêt, par la distance horizontale des points correspondant à l'arrivée et au départ mesurés â l'échelle des abscisses. La ligne brisée qui i-eprésente. pour un même train, les stationnements et les parcoui's entre les gares donne la n^arche de ce train. On peut d'ailleurs, selon que Ton part du haut ou du bas du tableau, l'eprésenter des trains marchant dans les deux sens ; les premiers sont figurés par une ligne descendante, les seconds par une ligne ascendante. Cette disposition permet de déterminer à prcmi»''re vue les croisements et les dépassements et de reconnaître les intervalles dans lestjuels on peut intercaler de nouveaux tî'ains. Les lignes de même sens ne i>euvent se couper que dans des gares, puisque c'est la seulement ([ue peuvent se faire les dépassements. Les lignes eu sens inverse ne peuvent également se couper que dans les gares si la <ârculation a lieu en voie unique ; dans le cas contraire elles peuvent se couper en des points quelcon<iues. L'exemple que nous donnons à la page 193 comprend une série de sections alternativement à double voie et à simple voie. La voie est double de Chartres a la Taye et de Brou à Pont-de-Brayc ; elle est simple de la Taye â Brou et de Pont-de-Braye à Chàteau-ilu- Loir. Les lignes qui représentent les trains sont tracées avec des traits différents selon qu'elles l'eprésenteut des trains de voyageurs réguliers, des ti-ains de marchandises réguliers, des trains facultatifs etc. Le
MODVfiMKNT
nuni»?rode chaque train est inscrit à côté de la ligne qui le représente.
Les marches des trains réguliers ot facultatifs doivent être approuvées parle Ministre avant leur mise en vigueur ; il en est de même des marches des trains spéciaux contenant plus d'uue voiture à voyageurs. Le Ministre peut imposer aux Compagnies des marches de trains, si les propositions qui lui sont faites ne lui paraissent pas satisfaisantes*
3 13. — C»|H»cité des lionei». — NoUS âVOns VU qUO
l'exploitation peut se faire en simple ou en double voie. Dans quelles conditions faut-il a<lopter la première solution, naturellement moins chère que la seconde ijui est plus parfaite^ Dans quel cas la double voie ellemême deviemlra-t-elie insutBsant.e^ Ce sont des questions que les ingénieui-s ont souvent à résoudre, soit au moment de la construction, soit en exploitation, lorsqu'il s'agit d'établir* une seconde voie sur une ligne dcjâ exploitée.
Il est facile de voir, au premier coup d'oeil, qu'une ligne à tme seule voie est bien loin de rendre la moitié des services que peut rendre une ligne à double voie. Supposons le cas le plus favorable, les stations toutes espacées également ; soit t le temps nécessaire pour parcourir l'intervalle qui sépare deux d'entre elles. Si ou veut faire croiser régulièi^ement les trains, les croisements pourront se faii'e de deux en deux stations au plus, soit, par exemple» simultanément en B, en D, etc., puis en A, C, E, etc., car pendant qu'un train ira de A en B, le train inverse viendra de C en B, puis le premier train continuera de B en C, pendant que le train invei'se après l'avoir croisé en B viendra en A,
etc. Le nombre de trains qiron pourra faire passer dans A S C J> -£
Fïg. 361.
chaque sens pendant un temps T sera donc égal à
Or, en double voie, on pourrait faire passer dans chaque
T sens un nombre de trains égal à — p-, en appelant t'
l'intervalle de temps minimum qui doit, d'après les l'èglements, s écouler entre le passage au même point de deux ti'ains qui se suivent. En pi'atiquet* est toujours plus petit que t, la capacité d'une ligne à voie uni(jue est donc, même dans rhypothèse que nous avons admise, inférieure à la moitié de la capacité d'une ligne à double voie ; mais cette hypothèse est bien loin d'être réalisée. En fait, les intervalles entre les gai'es sont très variables (de cinq à douze kiloinèti'es en général), les trains ont des vitesses très différentes, et ces diflérences sont encore augmentées par les variations du profil en long de la ligne; certains trains sont donc obligés d'attendre les autres aux pointsde cmisement, ou, ce qui revient au même, on ralentit leur marche pour qu'ils n'ai'rivent pas trop tôt. Enfin, s'il circule des express, la capacité de la ligue est encore réduite parce que tous les autres trains doivent être giU'és pour les laisser passer, et qu'en outre on trouve en général prudent de les faire arrêter chaque fois qu'il y a croisement.
Dans les cahiera des charges des Compagnies et dans les conventions passées avec elles, la limite do
MOUVEMENT
30.000 francs à .'fô.OOO francs de recette annuelle par kilomètre est généralement indiquée comme correspondant au moment où la voie doit être doublée ; mais il ne s'agit là que d'un chiffre conventionnel, qui correspond à une moyenne de trafic, et qui ne tient pas compte des variations des tarifs. On aurait une mesun^ plus exacte en prenant le noml)re des ti*ains. On peut estimer que, surtout s'il y a des express, le nombre de trente trains par 24 heures représente la limite de capacité d'une ligne à voie unique. Ce n'est pas qu'on ne puisse aller au delà, et de beaucoup même, mais alors le moindre retard jette la perturbation dans le sei-vice pendant un temps très long et la fiécurité est menacée, si le block-system n'existe pas, parce que la confusion des trains entre eux par les chefs de gare devient à craindre. Il faut tenir compte aussi, dans les comparaisons à faire entre la simple et la double voie, de la longueur des sections. En voie imique les retards des trains se répercutent non seulement sur ceux qui l(îs suivent à un faible intervalle de temps, mais sur ceux qui marchent en sens inverse et, par l'intermédiaire de ceux-ci, sur ceux qui les suivent à grande distance. Les perturbations dans la marche des trains, surtout des express, entraînent des conséquences d'autant plus graves, au point de vue delà régularité du service, que la longueur de voie unique sans intci^ ruption est plus considérable.
Pour les lignes à double voie^ la capacité de trafic est infiniment plus grande : ellepourrait, avec le blocksystem, aller de 270 à 300 tr-ains par voie, pourvu qu'une partie de ces trains fussent des facultatifs n'ayant pas lieu tous les jours, de manière à permettre les réparations de ia voie; maison peut considéivr
200 ti'ains comme an maximum difTicile à îitteindiv ei surtout à dépasser; encore n'y arrive-t-on que sur dos sections cou ries, sur lesquelles les trains peuvent, sans inconvénient, marcher à la même vitesse ou à des vitesses peu différentes ; mais sur des sections longues, à stations rapprochées, où circulent à la fois des express, des trains omnibus et des trains de marchandises, le service devient très ditB<ile lorsqu'on appi^ocho de cent trains par direction. D'une manière *?énérale, la capacité d'une ligne donnée est d^autant moindre que la différence des vitesses des trains qui y circulent est plus considérable ; or la vitesse des trains de voyageui*s a toujours été en augmentant depuis la création des chemins de fer, suî'tout sur les lignes à grand traHc, tandis que celles des trains demai-cliandises est i-estée, en France, prestjue complètement stationnaire. L'accélération des trains de marchandises, qui est à l'étude sur la plupart des réseaux, aura pour effet de réduire récart énorme qui existe aujoui'd'hui enti^e les vitesses extrêmes et par suite d'augmenter la cai»acité des lignes sur lesquelles elle sera idéalisée. Indépendamment de: trains de marchandises, les trains de banlieue, aux abords des grandes villes, réduisent dans une forte proportion, lorsqu'ils sont nombreux, la capacité des lignes sur lesquelles ils circulent ; ils occupent en effet la voie pendynt un temps considérable eu égard à la longueur qu'ils parcourent, à cause de la fréquence de leurs arrêts et de Timpossibilité pratique où on se trouve de les garer sur leur trajet. Aussi la capacité réelle des lignes varie-t-tdle dans de très foi-tes proportions selon les conditions dans lesquelles elles sont placées. La section de Pai'is-Monpa masse à Viroflay, sur laquelle circulent à la fois des trains de banlieue,
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(les trains express et dos trains de marchandions, est liMîs chargée avec un mouvement de 90 à 100 ti-ain» par jour dans chaque sens, tandis que le nombre des trains atteint 200 par jour, à certains moments de l'année, sur certaines sections du chemin de fer de ceinture de Paris.
SKllVICE DRS VOYAGEUKS.
Servie» génér»l. — Billets. — L'usage
général das chemins de fer, pour la perception du prix diis places des voyaj^eurs. est dedélivi-er à chacun de ceux-ci, au départ, un billet indiquant sa destination et qu'il est tenu de remettre à son anùvée avant de quitter la gare. Les billets sont délivrés à la gare même au moment du départ; néanmoins Tusage commence à s'étal)lir, pour les longs voyages, de délivrer à Tavance à certains hôtels des billets pour leurs voyageurs. Nous verrons mémo plus loin qu'en Hongrie on est arrivé à faire vendre, dans les débits de tabac- et dans les grands hôtels, des billets j)our toutes les directions.
Bagages. — I^s voyageurs, en France, ont di*oit chacun au transport gratuit de 30 kilogrammes de bagages; en Angleterre, ils ont droit à un poids plus élevé, variable par classe, mais les colis ne sont pas enregistrés comme en France ; c'est au voyageur à reconnaître Uii-même ses bagages à l'arrivée; cela est très incommode, ou du moins tel est l'avis des voyageurs français. Dans la plupart des autres pays de l'Europe, la franchise n'existe pas; tout bagage paie.
QUATRlftMR PAHTIF:. — ClIAPITRK XVI
La faculté de transporter des bagages en franchise, qui est d'une commodité incontestable pour le public, ne va pas sans certains inconvénients pour le ser\'ice; elle conduit les voya^jeurs à se charger d'un grand nombre de colis que, dans d'autres conditions, ils expédieiviient en messageries ; il en résulte, au moment du départ et de l'arrivée des trains, Tencombrement des gares, et souvent des retards dans le service. L'habitude prise d'accepter comme bagages toute espèce d'objets, pourvu qu'ils puissent être placés facilement dans les fourgons, tmtraine aussi certains inconvénients; car ces véhicules sont, dans certains cas, encombrés d'objets fragiles, do peu de poids et de grand volume, qui obligent, au dernier moment, à inodilîer la composition des trains.
Accès sur les trottoiy's. — 11 est de r^gle aujourd'hui que les voyageurs aient librement accès sur les trottoirs avant l'arrivée des trains ; les salles d'attente ne servent qu'à les préserve]' du fî^oid et de la pluie. Autrefois on les laissait enfermés dans les salles, jusqu'à l'arrivée du train dans les gares de passage, et jusqu'au dernier moment dans les gares de formation des trains. 11 résulte de cette liberté certaines conséquences au point de vue de la construction des gares. On peut faire, actuellement, dans les gares importantes, les salles d*attente beaucoup plus petites et il y a plus d'intérêt à y établir des marquises ou halles couvertes.
Changements de voiture, — Sauf de très rares exceptions, tous les voyageurs d'un train ne sont paspour une seule destination : une partie d'enti*e eux descendent en route aux stations intermédiaii"es où leur voyage doit s'arrêter; mais ily en a beaucoup, aujourd'hui
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que les mailles des réseaux sont très seirées, qui doivent empi-unter des lignes secondaires se greffant sur 1m ligne principale où circule le train; ils sont alors obligés, aux points de bifurcation^ de descendre pour changer de voiture. Le changement de voiture est une opération très simple, au point de vue du chemin de fer, car le voyageur se transborde seul, avec les colis qu'il porte, et il suffit d'un écriteau bien en vue pour qu'il aille se placer dans le train qu'il doit prendre; mais, pour les voyageui's, le changement de voiture est toujours un ennui, et, loi^squ'il a lieu la nuit, c'est une gène et une fatigue- t)n prend de plus en plus rhabitude de spécialiser les voitun^s pour éviter cet inconvénient : lorsque le train est arrivé à une • bifuT*cation, on en détache une ou plusieurs voitures qui portent le nom de la direction à laquelle elles sont affectées inscrit sur une plaque bien apparente, et on place ces voitures dans le train qui part delà gare de bifurcation ou qui y passe pnurdessei'vir la ligne secondaire. 11 y a ainsi une manœuvre de plus, mais on évite aux voyageurs un transboï'dement. Ce système augmente bien le poids mort à traîner puisqu'il multiplie les véhicules; mais raugmentatit>n est souventpeu importante, parce que les places disponibles dans les diverses voitures sont utilisées, au moins en partie, par les voyageurs qui ne font qu'une partie du parcours. Conirôlft. — La vérification des billets, (jui porte le nom de contrôle^ se fait à l'arrivée, au moment de la sortie; mais il va intérêt aussi à faire cette véi'ifîcation avant que les voyageuis soient descendus, atin dû s'assurer (prils n*ont pas occupé une place supérieure îllepour laquelle ils ont payé, et qu'ils ne voyagent pas sans billet dans Tespoir de soilir de la gare sans
être TUS. A cet eflet, le contrôle de route est fait quelquefois en marche parde^ agents ciixîulaiitsur les marchepieds des voitures, mais généralement dans les stations pendant les arrêts. Dans certains cas, on fait arrêter les trains avant l'entrée dans la gare, pour la véi'itiration des billets. C'est un système gênant et ennuyeux pour les voyageurs ainsi qu'une perte de temps; il est bon de n'y recourir que lûrs<|U*une manœuvre rend obligatoire l'arrêt du train.
En Angleterre, le contrôle des billets se fait habituellement au départ et à l'arrivée des trains; mais dans certains cas, et notamment aux abords de liOndres, les billets sont retirés à la station qui précède le point d'arrivée. Les billets sont, en outre, conti^ôlés sur le parcours, soit d'une manière permanente dans certaines stations importantes par des conti'^^leui's à posti' fixe, soit en des points variables par des contrôb^ui-s de route. En Belgique, on les gares étaient, jusqu'à ces dernières années, généralement ouvertes à la sortie, le contrôle se faisait en route par des agents circulant sur les marchepieds; on y a renoncé, au moins en partie, parce que ce sei-vice était trop danger-eux. En Allemagne, le contrôle se fait également en route, mais, sauf quelques express, les trains vont moins vite.
VitriMiedeH «rnloM. — Nous aVOns déjà» à
plusieui^ reprises, parlé de la vitesse de marche des tî^ains. Pour lo voyageur, cette vitesse n'est pas la seulp chose intéressante, ni même la plus intéressante : ex» qui lui importe, c'est la durée totale du trajet, anvts intermédiaii'es compris. On a pris l'habitude de désigner sous le nom de vitesse commerciale le rapport
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de la distance parcourut* par un train au toinpa employé à la parcourii*.
A lexemple de rAnfrHorro qui applique stinotoment sur ses chemins de fer Taxiome « time is money », (outes les administrations de chemins de fer ont. «li»puis Torigine, augmenté progressivemont la vitesse i-ommerciale do leurs trains de voyageurs. Il s'est fait à ce sujet en France, depuis quinze ans, des progrès très remarquables pour les grandes lignes; iJ y en a encore à faire sur la plupart des réseaux pour les lignes à trafic moyen. L'augmentation dv la vitesse commerciale peut être réalisée de deux manières: par Taugmenlation de la vitesse de marche et par la diminution des arrêts.
Les vitesses de marche admises sont aujourd'hui les suivantes sur les lignes dont le profil est peu accidenté :
Trains rapides 75 à \)() kilomètres à Theure. Trains express 60 à 75 — —
Trains omnihus 45 à 60 — —
Sur les lignes à fortes déclivités ces vitesses sont réduites dans une proportion variable avei- la déclivité et la répartition des rampes.
En Angleterre ou marche très vite ; mais l'écart qui existait jus<iu*â ces dernières années entre la vitesse des express anglais et celle des express fraurâis a disparu aujourd'hui à peu près complètement, On a cité souvent le train de Londres à Edimbourg qui, sur une ligne comportant des rampes atteignant jusqu'à 13millimètreSy a mardi»'' pendant un certain temps, en 188S. à une vitesse movenne de marche variaul de 84 à 93 kilomètres. Cette vitesse a été réduite aussitôt tiuela concurrence qui y avait donné lieu a cessé.
L'exemple le plus remaiH|uable de vitesse eonnu jusqu'ici est celui d^in voyage de New- York àBuffalo sur le New-Yoï'k Central and Hudson River Railway, le 14 septembre 1891. Un train a parcouru 703 kilomètres à la vitesse niovenne de marche de 00 kiloraèli'esâ Theure. Il faut ajouter qu'autre chose est de faii*e un train, dans des conditions données, avec la facilité que donne le système américain pour rendre la voie libre, ou de faire un service régulier avec toutes les sujétions qu'entraîne le dépassement des trains rencontrés.
L'augmentation des vite^sses de marche est beaucoup moins une question d'organisation qu'une question technique. Pour pouvoir aller vile, il faut avant tout une voie solide et des machines à la fois stables et puissantes. On peut dire que Taugmentation delà vitesse des trains suit sous ce rapport, à peu près exacte^ ment dans son ensemlde, les progrès du matériel. C'est en Angleterre que la voie est la plus robuste ; on atteint aujourd'hui de grandes vitesses en France parce qu'on est arrivé à l'emploi courant de rails pesant plus de •iO kilogrammes; en Allemagne, où on s'en est tenu, jusqu'à ces demièi-es années, à un rail Vignole relativement léger, les vitesses de marche ont progi-essé beaucoup moins rapidement ; aujourd'hui qu'on se préoccupe d'aller vite, on commence à renforcer les voies et à modifier le matériel roulant.
Les arrêts des trains jouent, au point de vue de la vitesse commerciale, un rôle au moins aussi important que la vitesse de marche. Un train omnibus, qui marche à la vitesse de 45 kilomètres à l'heure, s'arrête en moyenne de cinq à six fois sur une longueur de 45 kilomètres ; à trois minutes par arrêt (ralentissement 1\
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arrêt 1', mise en marche r)cela faitdeloà 18 minutes perdues; il met donc au moins une heure et quart à faire le trajet et sa vitess*_^ commerciale n'est que les 4/5 de la vitessi^ de marche, soit 3G kilomètres. Si au lieu de régler la marche à i5 kilomètres, on la règle à 60 kilomètres, le train mettra au moins une heure, arrêts compris, pour faire 45 kilomètres; la vitesse commerciale n'aura augmenté que de neuf kilomètres pour une augmentation de vitesse de marche de 15 kilomètres. Dès qu'on veut gagner de la vitesse, la suppression des arrêts qui ne sont pas obligatoires s'impose; mais la mesure dans laquelle elle est réalisahle dépend du trafic que Ton peut attendre. On peut faire des express de Paris à Lyon, de Paris à Bordeaux, de Paris à Bruxelles, do Paris à Calais on comptant seulement sur les voyageui^s de la ville terminus et de deux ou trois grandes villas placées sur le parcours ; mais lorsqu'on fait des express pour la Bretagne, pour la Vendée, pour certaines régions du Midi, ou lorsqu'on en fait sur les lignes transversales, il faut compter sur le trafic de route et surlout sur le trafic des embranchements. D'ailleurs, à mesure que les l'éseaux se développent et que les tarifs s'abaissent, les grands centres fournissent une propoilionde moins en moins fortedu nombre total des voyageurs. Il faut donc de-sservir un certain nombre, souvent un nombre assez considérable, de points intermédiaires, ïiotamment les bifurcations ; il eu résulte une diminution delà vitesse des trains. On diminue le nombre des arrêts lorsqu'on a plusieui*s express sur la môme ligne, en ne les faisant pas arrêter sur les mêmes points du parcours; mais pour multiplier les express, il faut des voyageurs; on peut augmenter le nombre de ces derniers en
QUAXUIEME PAUTIK. — CHAPITRE XVI
faisant des express couiprenant les trois classes, ou tout au moins les deux premières, an lieu de n'adniettiM» presque exclusivement que des voyageurs de première classe comme cela s'est fait pendant longtemps en France.
La durée des arrêts ])eut être réduite à une minute lorsque le nombre des voyageurs h prendre ou h laisseï» esl restreint. Dans les gares importantes, et notamment aux bifurcations, la durée du stationnement doit être augmentée, en raison surtout du temps nécessaire pour la manutention des bagages et des colis de messagerie. En outre on est souvent, aux bifurcations, obligé de modifier la composition des trains en enlevant ou ajoutant des voitures. Lors(|ue ces manœuv^res peuvent se faire au moyen de plaques tournantes ou de chariots roulants, elles sont très rapides; mais avec les voitures à grand écartement d'essieux, dont l'emploi tend à devenir général sur les lignes importantes, remploi des plaques et même des chariots n'est plus possible. Pour éviter d'avoir recours à des manœuvres à la machine analogues à celles qu'on emploie pour les wagons de marchandises et qui sont fort longues, un peut former les trains expi'ess de telle façon qu'on n'ait qu'à y ajouter ou à en détacher en tête ou en queue un groupe de véhicules. L'enlèvement ou Taddition de véhicules en tête du train se fait sans perte de temps, lorsqu'il coïncideavec uu des changements de machines dont nous indiquerons plus loin la nécessité. Lorsqu'on doit laisstu' dans une gare des véhicules placés en queue d'un train, il n'y a qu'à les détacher pour <[u'il parte sans les emmener ; poui* en ajouter, on les amène deiTière le train au moyen d'une machinedejnanœuvre qu'on tient pivte à l'avance à cet effet. Le système que
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nous venons d'indiquer exige des fourgons supplémentaires, puisque chaque train en comporte obligatoirement un en tète et habiluelletnent un eu queue; mais le nombre toujours croissant des bagages et des marchandises transportées en gi-ande vitesse ]»erme[ d'utiliser les fourgons supplémentaires dont la spécialisation a l'avantage de faciliter le triage des colis. Lorsqu'on dédouble ou qu'on allonge ainsi un train, la perte de temps n'est évitée que pour une seule direction; l'obligation de manoeuvres toujours assez longui^s subsiste pour les véhicules qui doivent passer d'un ti'aiu à un autre.
Indépendamment du temps nécessaire pourle service, la correspondance des trains aux bifurcations exige, au moins pour certains d'entre eux, une prolongation de séjour dans la gare en raison des retards qui peuvent se produire dans leur -marche. Quelle que soit en effet la régularité du service, on ne peut compter d'une manière al»solue sur leur arrivée à l'heure exacte fixée par le graphique, surtout si les arnHs en route sont fréquents. Une atHuence exceptionnelle de voyageurs et surtout de colis, des conditions atmosphériques défavorables telles qu'un vent violent ou du brouillard, des incidents imprévus tels que la rencontre de signaux fermés etc., peuvent enti'ainer des pertes de temps pour l'un des trains. Il en résulte pour (relui ou pour ceux ([ui doivent correspondre avec lui l'obligation de l'attendre, au moins pendant un délai déterminé. Comme il importe surtout de ne pas l'alentir les trains à grande vitesse, on calcule autant que possible la marche des trains moins rapides qui doivent cori-espondre avec eux, de manière à les faire arriver un certain temps à l'avance dans la gare de bifurcation ;
les retards de ces trains qui n'excèdent pas la durée du batlernent n ont alors pour effet que de Tabréger.
Indépendamment des arrêts pour prendre ou laisser des voyageurs, il est nécessaire, avec le matériel ordinaire à conipartiuiL»nts, de donner, au moins à peu près toutes les heures, quelques minutes de stationnement aux voyageurs, et, pour les longs trajets, de leur laisser le temps de prendre leurs repas. On évite aujourd'hui ces inconvénients par Teinploi de wagons à couloirs munis de water-closets, et de wagons-i-estau liants. Ce matériel a longtemps été employé exclusivement dans les trains de luxe de la Compagnie internationale des wagons-lits; il commence à se répandre et, sur presque tous les réseaux, les trains rapides de jour et certains expi'ess comprennent des wagons-i*estaurants qui permettent de supprimer les arrêts aux buffets. Avec les wagons à couloirs et les wagons-restaurants, si on ne s*astreint pas à desservir les bifurcations et les stations intermédiaires, aucun arrêt n'est nécessaire pour les voyageui's et, sur les lignes à double voie, si on prend soin de faire garer à l'avance tous les trains que le rapide ou Texpress doit croiser en route, ceux-ci u*ont pas à s*arrêter poui* le service du mouvement. Mais les machines ne peuvent marcher indéfiniment sans reprendre de Teau et du charbon, et la provision dégraisse ou d'huile des boîtes à graisse doit être renouvelée de temps à autre. A mesure qu'on a été conduit à augmenter la vitesse commerciale des express, on a augmenté la provision d'eau et de charbon des machines, et le graissage a fait des progrès ; en France, les trains rapides font aujourd'hui pltis de 150 kilomètres sans arrêt. On a atteint, en Amérique, des trajets de 230 kilomèli'es.
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En voie unique, il n>sf, pas jK>ssiblo do se contenter di^s arrêts nécessaires pour prendre de l'eau et du charbon ou pour changer de machine. On admet, on f4:énpral, par raison dosccurilc, qu'un train doit s'arrcler dans toute station on il en cï'oise un antre ; aloT's même qu'on ne prendi'aiL pas cette précaution, la régularité de la mai'che des trains express resterait subordonnée à celle des autres trains, car on ristjuerait de compromettre la sécurité en changeant les croisements sans ari'èt. On ytent néanmoins, malgi-é l'opinion contraire qui a été émise quelquefois, parfaitenumt faire cireulèi' des express sur les lignes à voie unique : il y en a sur tous les réseaux, mais leurs arrêts sont en général nombreux et la vitesse commerciale se trouve pai' suite diminuée.
Les vitesses commerciales des trains les plus rapides sont aujourd'lini comprises entre <j5 et 70 kilomètres ; c-e dernier ehiftVe esl même dépassé sur la ligne de Paris à Calais où la vitesse est supérieure à 73 kilomètres ; le train rapide de cette li^'no parcourt 29") kilomètres avec un seul arrêt intermédiaire de cinq minutes. I^ train américain dont nous avons parle plus haut, n'avait que doux arrêts intermédiaires sur un parcours de 703 kilomètres et sa vitesse commerciale a été de JNi kilomètres.
Ce que nous venons de dire s'applique aux trains k gi'ande vitesse, poui* les<[nels on s'attache à diminuer par tous les moyens possibles, le nombre et la durée des arrêts- Mais la plus grande partie dos transjx)rts de voyageurs se fait par trains omnibus ou mixtes. La vitesse commerciale des trains omnibus sur une même ligne dépend à peu près exclusivemcnl de leur vitesse de marche, car il est admis qu'ils s'arrêtent h toutes
èio
quâtuiëmb partis.
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les stations, mais ne sAjoui'nent qu'une minuit' dans chacune d'elles. Toutefois il y a exception pour lew gares de bifurcation; dani? celles-fi, les hattementî? résiirvés poui* Tattente des correspondances et pour la facilité du service sont quelquefois fort longs. Four les trains mixtes, c'est surtout de la dui^ée des arrêts que dépend la rapidité du parcours, chaque fois que leui' marche est réglée de manière à leur permetti'e de prendre ou de laisser des marchandiKes eu route ; c' est ce qui arrive normalement sur les lijLrnesà faible tratic. lorsqu'elles sont desservies par des. machines ordinaires. Nous avons dit plus haut que, pour atténuer les inconvénients des ai'rêts prolongés, on organise habituellement le service de ces lignes de telle fat^'on que les manœuvres dans les gai'es soient faites exclusivement pai' Tun d*'S (rains, celui du milieu de la journée, ou bien que chacun d'eux ne les fasse que sur une fraction de son parroui*s ; mais, dans le premier ras, les voyages deviennent à peu près impossibles, sauf aux très petites distances, par le train qui fait le service des marchandises; dans le second cas, aucun des trains ne fait un bon service pour les voyageurs sur la totalité de son parcours. La véritable solution, (jui parait appelée à pnWaloir dans Tavenir. est la spécialisation de^ trains; elle entraine une augmentation de leur nombi'e, qui ne p<»ut guère plus être de moins de quatre dans chaque sens (trois pour les voyageurs, un pour les mai'chandiscs| ; mais l'emploi de trains légers, remoi'cjués par des machines de puissance réduite, et Téconomie que remploi de ce système pei^met, dans certains ras, de réaliser dans le personnel des gares, peuvent réduire, et même quelquefois compenser largement l'augmentation de Irais résultant d'un supplément de parcours. Sur la
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ligne de St-Uuentin à Ouise, qui est exploitée par une Compagnie spéciale, Tadoption de ce système a eu poui* conséquence une économie importante dans le personnel des gai-es en même temps qu'une forte augmentation de recettes due à ramélioration du service des voya^^eurs.
34(t. - tjtilifl»tloKi du niatértel. — La dépense
tien trains augmente avec la charge i*emorquéo; il y aurait donc, théoriquement, intérêt à ce que toutes les places fussent occupées. F^ratiquemeni cela n'est pas possible ; d'abord une partie et, en général, la plus grande partie des voyageurs ne font pas le pai'cours entier ; ensuite, comme nous le verrons plus loin à propos des tarùfs, le meilleur moyen de dévelo]>p(M' le mouvement des voyageurs, c'est d'augmenter le nombre de.K places mises à leur disposition et par suite le noml)re des trains. Kn fait, selon les réseaux, la proportion des places occupt^es varie entre 15 et 30 0/0 du nombre des places oflerles; en France, elle est de i5 à 250/0 et ce ne sont pas, comme on pourrait le croire, les réseaux les plus riches «[ui ont le plus de places occupées. D'après un tableau dressé par M. Picard, en 1884, c'étaient les compagnies de chemins de for secondaires, c'est-à-dire celles qui exploitent des lignes à très faible tratic, qui avaient la meilleure utilisation de leur matéi'iel.
('haque place de voyageur représente un poids mort de 3(X) kilogi'ammes en moyenne ; chaque voyageur represcntedouc, en susde son piuds qui est négligeable,
3()() 30<J unpoids mortà trausporterde--^ à -j-pr soit de 1200
à 2000 kilogrammes. Dans les trains de luxe, le poids
mort par place iitilisw est encore plus considérable. Le i»arc()urs moyen des voitures est 40<XM) à 5(X)0U kilomètres par an ; cela représente, par jour, moins de 150 kilomètres; le parcours effectif des voitures en circulation <»st en réalité beaucoup plus considérable: mais il faut tenir compte du matéiûel en réparation ou en réserve.
Serviee des stAtions de très faible Impor
t«nee. — En général, les stations sont à la fois des gaivs de mouvement et des stations d'arrêt pour les voyageui's et, lorsqu'elles sont peu importantes, c'est le chef de i^are, aidé au besoin d'un facteur ou simplenuMit d(î sa f(»mme, qui fait b' service des voyageurs, distril)ue et re(;oil les lûllets, enregistre et charge les bagages, etc.. On a été amené, surtout sur les lignes peu impoi'tantes, à multiplic^r les arrêts et à en établir 4MI des points où un poste de mouvement n'est pas utile : ce sont alors des liaUça ; h» si^rvice en est contié aune femme ou à un agent infirme dont le service ('(msiste uni(|uemenl à donneur <»t à recevoir des billets, et â en tenir la comptabilité. Lorsque ces haltes sont ouvertes au s(M'vice il<'s bagages, c'est le chef de halte ([ui fîiit TeuirgistrcnuMit <*t la livraison, mais ce sont les agfuits du train qui manutentitmnent les colis. On
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peut encore simplifier le service en supprimant toute espèce d'écritures et en ne taisant délivrer aux voyageurs des billets que pour quelques stations les plus voisines; ceux qui vont au delà re<;oivent des billets supplémentaires dans une de ces dernières ; alors c^est simplement la garde-barrières, s'il y en a une, (|iii distribue les billets, et sa comptabilité consiste à remettre au chef de la station voisine, chargé des écritures, Targent qu'elle a reçu avec Tindieationdu nombre de billets quelle a donnés; on j)eut même se contenter de lui faire délivrer un bulletin crorigine en échano-e du([uel le chef de train ou la station destinataire délivre un billet au voyageur contre paiement. S'il VLV a pas de garde-bari*ières, on fait faire, sur certaines lignes d'intér'éi local, le service par un commer^^ant voisin, auber/^iste. cafetier, buraliste, etc., qui vient au chemin de fer aux heures des trains. Kniin on arrive au comble de la simplicité en supprimant tout agent; c'est le chef de train qui délivre les billets en route et les reyoit à l'an'ivée; il y a évidemment économie depei*sonnel, mais la vérification des sommes réellement perçues par les agents est très difficile.
Ces moyens simples d'exploitation ont pi'is naissance sur les lignes d'intérêt local, notamment sur It^ lignes des Dombes et de la Sarthe: leur emploi se répand peu à pf»u sur les lignes peu importantes des grands réseaux, depuis que les Administrations de chemins de fer sont arrivées à reconn:iitre qu'une formule unique d'i*xf)loitation n'était jdu ]»ossible en raison de la diminution progressive de rimporiance des lignes nouvelles quVdl(»s avaient à exploiter. Certaines Compagnies, celle du Nord par exemple, font aujourd'hui
aux al)ords des grandes villes des trains trat^iwai/x, qui sont des trains légers s'arrêtant très fréquemment, notamment aux passages à niveau, sans installations spéciales, et dont le service est fait dans les conditions les plus simples que nous venons d'indiquer. Les trains tramways ne sont possibles, sur les lignes chai'gées, qu'avec le block-system.
g t. _ SKRVIOE DES MARCHANDISES.
ît49. — ETKpédâilon d^i marchaftiidlfleft. — Mar-
c//andises en grande vitesse. — Le transport des marchandises en grande vitesse se fait habituellement parles trains de voyageurs. On commence néanmoins sur certaines lignes à faire, pour ce transport, des trains spéciaux qu'en appelle b^ains de messagerie^ ou trains de denrées et qui paraissent devoir prendre un assez grand développement par suite de la baisse des tarifs dont nous parlerons plus loin. Le mode d'expédition de ces marchandises i)araît également appelé à se modifier. Actuellement (41es sont reçues et manutentionnées comme les bagages; dans les gares très importantes seubmieut il existe un local spécial ap]>elé hat/esr) inessof/erifs qui *»st destiné à les recevoir. IjO développement croissant des transports de messageries, et surtout des denrées qui leur sont assimilées, amènera vraisemblablement la civatitm, dans un grand nombre (le gares, des locaux destinés spécialement à les recevoir, en inénK* temps ([u'une spécialisation déplus <'n plus prononcée du servi<'e.
Marchaarlises eit petite f)itess(\ — Pour les marchandises en p(»tit(^ vitesses dans h* svstème usité en
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France» IVxpi'Mlitwur n'a qu'à reniefln» ses coIIk k la pire, contre un n'cépUsé, à un moment t|udcon({uo do la journée. La marchandise, si olle craint la mouille ou le soleil, ou si elle est facile h voloi", est placée sous un hangar gi*'n*'*rah'ïiient fer'ini\ appel*'» halle ù marchandises'^ si elle ue craint pas ces dangers, elle est laissée à poi'tt?e d'une voie de chargement, soit sur un quai découvert, soit à terre ; c'est ainsi quo cela se passe lK)ur tout i*e(}u'on appelle le détaiL Mais si ce système devait être employéd'une manière absolumt^nt générale, il faudrait des surfaces énormes et un personnel onéreux dans les gjires importantes. On a donc été conduit à accorder certanies faveurs aux expéditeurs qui remettent la marchandise par ioag07is complets^ c'est-à-dire avf?c un tonnage suffisant pour constituer la charge d'un wagon, à condition (|u'ilsle manutentionneraient eux-mêmes. Dans ce cas, la gan.» met simplement un wagon à la disposition de l'expéditeur, qui le charge. Toutes les gare^ n'ont pas des wagons des divers types di3ponihle.s en permanence, aussi l'expéditeur est-il tenu, soit de demander les wagons un rertain temps à l'avance, soit de revenir charger sa marchandise, après l'avoir déposée en gare, lorsqu'un wa^mi est prêt n hi recevoir.
Dans certains pays, notamment en Allemagne et en lîelgique, les tarifs d'expédition par wagons complets jM'ésentent des avantages exceptionnels ; les administrations de chemins de fer ont favorisé la création d'une industrie spéciale, celle des yroupeurs qui se chargent de réunir les marchandises des divei-s expéditeurs di* manière h constituer d<^ chargements complets. Le groupeur et l'oxi^éditeui' partagent le bénéfice résultant de l'usage du tarif par wagons complets. Les
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expéditions de détail ne sont alors qu'exceptionnelles et le service et rinstallalion des gares sont simplifiés en conséquence: c'est par ce motif que les .halles à marchandises sont rares et peu étendues en Belgique et en Allemagne : elles sont remplacées par les magasins des groupeurs.
Les wagons nécessaires pour recevoir les marchandises à expédier sont demandés à mesure des besoins par le chef de chaque gare à une gare importante delà l'égion ([ui est chargée du sei'viee d(î la répai*tition. Le répartiteur dresse chaque jour, d'après les avis qu*il reçoit, Tétat dos wagons disponibles et les dirige selon les besoins. Nous reviendrons plus loin sur cette question de la répartition, quia une grande importance au point de vue de la bonne utilisation du matériel.
350. — Transport. — Les marchandises en grande» vitesse s<mt transportées, en principe, par les trains omnibus ou pai' les trains mixtes; elles doivent, aux termes des cahiers des charges, être expédiées par le l)i*<'mier train de voyageurs comprenant des voitures de toutes classes et correspondant avec leur destination, jiourvu qu'olli^s aient été pi*ésentées à l'enregistrement ti'ois heures avant !<' départ de ce train ; cette obligation ne s'étend pas aux trains express. Toutefois, comme nous l'avons dit i)lus haut, tm coMimence aujourd'hui à faii'e, sur les lignes impoi'tantes, tles trains de marehaudises en grande vitesse, indépendants des trains (le voyageur-s et (|u'on appelle trains de messagerie.
Les marchandises eu pi'tite vitesse doivent, aux termes des cahiers des charges, être expédiées le jour qui suit la i*eu»isr ; ellt-s voyagent, soit par les trains mixtes, soit parles trains de inairhandises.
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Les trains mixtes marchent, sauf sur les lignes à très fortes rampes, à des vitejsses de 10 à 50 kilomètres à l'heure ; la vitesse de marche des trains de marchandises est, en général, de 25 à 35 kilomètres à Theure ; quant à la vitesse commerciale, elle est très variable, selon que les trains ont ou n'ont pas à prendre de marchandises en route, et surtout stolon la durée des garages auxquels les trains de voya^^^-eurs les astreignent pour pouvoir les dépasser. Par suite des garages auxquels il est astreint poui' ce motif, un train de marchandises met, au minimum 32 heures à franchii* les 587 kilomètres qui séparent Bordeaux de Paris. La vitesse commerciale n'atteint donc pas 18 kilomètres à l'heure, (lomme nous l'avons dit précédemment, la vitesse de marche des trains de marchandises est restée à peu près constante en France depuis foi*t longtemps, tandis que celle des trains d(^ voyageurs vi des trains mixtes a augmenté dans une forte proportion. 11 en est résulté indirectement une diminution sérieuse de la vitesse commercial; des premiei-s ; car, sur les lignes où le trafic est de quel([ue importance, un train d<^ marchandises en marche (^st rejoint d'autant plus vite par le train qui le suit que Técart entre leurs vitesses est plus grand, et par suite l'intervalle qu'il peut parcourir avant d'être obligé de se garer est d'autant moindre. Indépendamment du retard ([u'elle api>orte à la livraison des marchandises, cette diminution de la vitesse commerciale entraine une diminution corrélative de Futilisation du mat<*riel et de la capacité des lignes ; aussi se préoccupe-t-on aujoui'd'hui d'augmenter la vitesse de marche des ti'ains de marchandises en les faisant remorquer par des machintîs plus puissantes.
La vitesse commerciale des trains n'inllue pas seule
surla (lui'éeoffoctive du transport, le transbordement et le triage entrent aussi pour une certaine part dans cette durée.
35f . — Transbordement. — Le transbordement est l'opération qui consiste à faire passer les marchandises d'un wagon dans un autre. On a beaucoup discuté, à propos des chemins do fer à voie étroite, sur les inconvénients des transbordements ; il vaut évidemment mieux les éviter lorsqu'on le peut ; mais, sauf lorsqu'il s'agit de chargements dont chacun suffit pour occuper à lui seul un wagon, le passage d'une voie à une autre voie de largeui* différente n'est qu'un des nombreux cas dans lesquels on ne peut s'en dispenser. Pour s'en rendre compte, il suffit d'analyser les opérations de transport des marchandises. Les marchandises doivent en principe être expédiées dans le jour qui suit leur remise à la gare ; tous les jours un train régulier, soit de marchandises, soit- mixte, ramasse dans toutes les gares les colis de détail qui y ont été déposés. Lorsque les marchandises pour une destination donnée sont a]>ondantes, on pcMit spécialiseï' un ou plusieurs wagons pour cette d(»stination ; mais en général, on n'arrive pas ainsi à avoir des wagons complets ou suffisamment chargés pour (ju'ils i)uissent poursuivre leur route sans être coni[>lélés; (!(» Iji, une première obligation de transbordement, (le nest pas tout: à chaque bifurcation, le train qui amène les marchandises laisse celles ({ui doivent ôtre dirigées sur l'embranchement qui s'en détache; il faut, si rombranchement n'est pas assez important pour motiver la spécialisation des wagons pour sa direction, que les expéditions provenant de
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diverses branches soienl n'Minies. Unt* m^oue inarchaTitlise, si «^lle passe par cinq ou six bifurcations^ jm^uI, ainsi L'tre transbonli'îe jusqu'à cinq ou six fois. Pour chacune de ces opérations, il faut du temps qui s'ajoufo à la durée du transprt.
35«. - THuge. — Comme on le voit Jes marchandises exigent un triage à chacun des points où ellr»s doivent être séparées ; mais ce triage n'est pas seulement nécessaire pour le contenu des wagons de détail, il Tf'st aussi pour les wagons eux-mêmes, et, aujourd'hui que les mailles des réseaux sont très serrées, il constitue la besogne la plus importante delà plupart des grandes gai*es. Toute opération qui consiste à st»parer des wagons par destination, est un triage ; mais on donne plus spécialement ce nom à l'opération qui consiste à décomposer, ou, comme on dit dans le langage des gares, à débranchei» les trains de marchandises ou les wagons de marchandises des trains mixtes. (Jonélalement, la destination dont il est tenu compte dans le triage n'est pas la gare de livraison ; il ne peut en être ainsi que dans le cas où on peut composer, pour cotte dernière, des trains entiers ou au moins des fractions importantes de trains. On se contente de trier kw marchandises par direction et, pour chaque direction, de séparer les wagons qui doivent atteindre ou dépasser la gare do triage suivante de ceux qui sont h distribuer en route. Toutefois, pour les wagons à répartii* dans les stations intermédiaires entre la gare où se fait l'opération et la gai-e de ti'iage la plus voisine, on ctasae les wagons dans l'ordre géographirjue, dn mwniéi'fn faciliffM- leur dis! rilmtion par le train chargé
de les répartir entre ces stations, et en particulière {>iH)uper tous les wagons à destination d'une inême station de telle faron qu'ils puissent être détachés du train en une seule manœuvre. L'organisation de ce sei'vice varie d'ailleurs, selon la configuration des réseaux, les ressourcées dont disposent les gares en voies, appareils et personn«'l, etc.
Le triage peut se faire de différentes façons: au moyen de plaques tournantes ou de chariots roulants, à la machine ou parla gravité.
L'usage des plaques tournantes est fort simple : les voies sur lesquelles sont placés les wagons à trier et colles sur lesquelles ils doivent être goupés par le triage sont coupées i)erj)endiculairement par une batterie ou barre de plaqves tournantes, formée d'une série de plaques disposées et reliées entre elles do façon à constituer une voie transversale. On amène successivement chaque wagon sui*la plaque de la voie où il se trouve, on le tourne de 90** et (in le pousse sui* la voie transversale Jusqu'à ce qu'on atteigne la voie sur laquelle il doit être conduit ; une nouvelle l'otation de DO^^le place sur cellea plus ({u";i le faire avancer pour dégager Lors(iu'il s'agit simplement de changer l'ordi'e dans le<iu(*l les wagons s<» suivent, on se contente de garei' sur la trans\ersale <-eux dont on veut changer le rang en l'aisauf tVanchii* les plaques, dans un sens ou dans l'autre, par ceux (pie l'on veut placer avant ou après eux; on ramène ensuite sur la voi(;, à la place qui leur est asï^i^néc;. les wagons ([u'on a garés provisoireiiK'ut sui* l;i t raiisv<'rsale, Ix's manceuvres de
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wagons par plaques tou!*nanlos se font à bi-as ou, lorsque riaiportance do la gare le justifie, au moyen d(^ chevaux. On attelle le cheval à un anneau disposé à cet efifet sur les wagons, ou au besoin à une dos plaques de garde ou à un crochet de chaîne de garde, et il tir*o le wagon en marchant à coté ; pour tourner, lorsqu'un wagon est sur une plaque, on fait tirer le cheval perpendiculairement. Dans les très grandes gares, notamment dans plusieurs des gares à marchandises de Paris, ou remplace quelquefois la traction par chevaux par la traction au moyen de treuils, actionnés soit par Teau comprimée soit par rélectricité ; les câbles sont guidés par des poulies de renvoi ou toupies qui permettent également de tourner les plaques. Dans certaines Compagnies on a remplacé les batteries de plaques pai* des chariots roulants à niveau, c'est-à-dire circulant sur une voie placée au niveau des voies traversées. La Compagnie Paris-Lyon-Méditerrauée a seule jus{{U*ici adopté les chariots roulants à niveau mus à bras ou traînés par des chevaux, mais leur fonctionnement est toujours assez, pénible. Lorsqu'il y a un mouvement suffisant, ou remplace avec beaucoup d'avantage les chariots ordinaires par un chaî'iot transbordeur à vapeur, c'est-à-dire par' un chaiûot roulant qui porte son propre moteur à vapeur.
L'opération du triage par plaques ou par chariots roulants est commode, l'apideet économique lorsqu'il s'agit de wagons isolés ; on remploie l)eaucoup dans ce cas, notamment pour faii'e h. classement géographifjue des wagons à distribuer dans les stations ; mais pour séparer des rawîrv, (;'est-à-dire des groujx^s de wagons et non des wagons isolés, le triage f) la inarhinc <'sL plus rapide et plus économique. Il consiste à faire faire
au train à l'aide de la machine, une série de mouvements de va-et-vient, de manière à la conduire successivt^ment sur les diverses voies où doivent être placés les wagons ou les rames de wagons, dans Tordre où ils se prt'^sentent on commençant par la queue. On laisse sur- chaque vt»ie, en défaisant les attelages, le wagon ou la rame (jui doit y rester.
Pig. ^^iâ.
Les manœuvres à la machine exigent beaucoup de temps, on les abrège on faisant le triage aw lancer. Dans ce cas les mouvements sont les mêmes, seulement le train, au lieu de suivre les wagons sur les voies où ils sont dirigés, leur donne seulement l'impulsion nécessaire pour les lancer; les wagons décrochés au préalable s'en vont seuls en vertu delà vitesse acquise. La machine ne fait alors qu'une série de mouvements de va-et-vient d'une amplitude restreinte.
Enfin on est ai-rivé à su]>iu'imer môme la manœuvre du lancer et à opérer le ti'iage par la gravité. Le train à débï'ancher se place sur une voie de tiroir qui est dirigée en pente vers le faiscfviu des voies de triage; on n'a <iu'à décrocher les Avagons et à les laisser des- <*cndiMî vers ce faisceau, en ménageant entre les wagons ou les rames qui se suivent un intervalle suffisant pour permettre la manœuvi'e des aiguilles ; chaque wagon ou chaque rame va ainsi se placer en vertu de la vitesse acquise sur la voie qui hii est assignée, pourvu que les aiguilles aient été disposées en conséquence avant qu'il
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les ait atteintes. Pour faciliter la manœuvre, on dispose en général la voie de tiroir en dos d*àne; cette disposition permet do décrocher à Tavauce tous les wagons, et la machine les pousse par petits coups successifs au delà du dos d'àiie. Le tjûage par la /gravité est très économique et ti'ès rapide; il tendàse l'épandru de plus en plus.
Dans les manœuvres à la machine, au lancer ou par la gravité, il faut que les aiguilleurs disposent rapidement les aiguillas pourladii*ection voulue : Tindication leur en est donnée soit par lo chef d'équipe qui commande la manœuvre et qui leur crie le numéro de la voie à donner, soit par une inscription à la craie faite sur la face transversale du premier wagon de chaque rame. Un bon système consiste à inscrire sur le premier wagon de chaque raniê. non la destination de celle-ci, mais la destination de celle qui la suivra, L^aiguilleui* peut ainsi, dès «pie la première est passée, disposer ses aiguilles d'après l'indication qu'il vient de recevoir.
Dans les manœuvres au lancer et par la gravité, il faut pouvoir arrêter les wagons en mouvement, pour qu'ils n'aillent pas ch^)quer trop violemment ceux qui se trouvent déjà sur la'voie où ils arrivent. On ne peut pas mettre sur chacun d'eux un homme chargé de manœuvi-er un frein â vis. Pendant longtemps on a arn>lé les wagnns soit au moyen de freins a levier que des hommes échelonnés le long des voies manœuvraient en saisissant le levier au passage et sei'rant le frein, soit au moyen desimi»les bâtons qu'on engageait entre une plaque de garde et la roue pour serrer celle-ci et faire frein. Ces manœuvres étaient dangereuses et on les remplace aujourd'hui avec beaucoup d'avantage
OPATRIÈME PARTIE. — GHAPÎTaE SVÏ
par le sabot-i'feiii. Le s8ln»t-iVein consiste dans unt^
sorte de sahot de voiture, qui a la forme indiquée par le crocjuis <n-rontre, et qui porte à la partie iuféiMeure uno gorge perniellânt SAtoi-frem fli» |e poser sur le rail. Un n a
****?•***• qu'à le placer sur un des rails,
en avant du wagon que Ton veut arrêter; la première roue de celui-ci renlraine avec elle jusqu'à ce que le frottement Tait arrêté; alors la roue descend lo plan incliné, et le sabot est libre. Les sabots sont placés a la main par des agents dont chacun est chargé du service de deux ou trois voies; l'aiguilleur ou un auti'e agent placé à sa portée leur crie à chaque mouvement la voie sur laquelle est dirigée la rame à recevoir et le nt>mbre de wai^ens : ils arrivent très vite à placer leurs sabots de manière à arrêter les wagons à peu près exactement au point convenable. L*emploi du sabotfrein n'entraîne qu'une seule sujétion, c'est qu'il faut que la surface des rails soit unie, et qu'on ne peut par suite se servir, dans les voies de triage, de vieux rails en fer retirés des voies principales, dont la surface supérieure présente souvent des irrégularités.
Pour éviter la nécessité d'augmenter outre mesure les installations très coûteuses des gares de triage, on fait souvent le triage en plusieurs fois, c'est-à-dire qu'on fait d'abord un premier classement par direction <»u par irroupe de directions, et qu'en reprend ensuite sur chacune des voies les wagons qui y ont été placés pour les classer entre eux.
Un combine souvent les opérations de triage par plaques avec le triag<.» à la machine, au lancer, ou i»ar la gravité. Dans ce cas, le faisceau des voies sur
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lesquelles It-s wagx»n3 sont amenés ou lancés est co\\\)é par une barro dp plaques, ou par un chariot roulant qui sert à opérer le classement des wagons compris dans les rames prov»niant de la décomposition du train ; ou peut employer les plaques ou le chariot, soit pour modifier simplement Tordre dans lequel les wagons se succèdent sui* chacune dos voies, soit pour opérer eulre eux une seconde répai'tition ; dans ce dernier cas, les parties de voies qui suivent la batterie de pla- (|ues ou le chiiriot tonnent un socond faisceau indépendant du premier au point de vue de l'atiectation.
Pig. 385.
DélHiH (le «rRimporC. — On ue peUt paS
assigner une durée précise aux opérations do transbordement et de triage. Non seulement leur durée proprement dite dépend dos installations dont on dispose, mais les wagons ne peuvent repartir aussitôt qu'ils ont été triés. Dans certains cas, il faut attendre qu'on ait pu faire un train complet pour une direction donnée ; on ne peut envoyer les trains de marchandises formés pour les diverses directions que successivement, en leuant compte des sujétions insultant du passage des trains de voyageui-s, etc. Aussi les délais de transport sont-ils très longs. Le délai lég^l accordé aux Compagnies par les cahiers des charges est calculé à raison de 125 kilomètres de trajet par jour dans les conditions ordinaii'es, et do 2UU kilomètres pour certaines lignes ou certaines niîtndiîindisi's ; rvhi fait, dans le
ts
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premier cas. un ptni plus de riiK] kilomètres et, dans le second cas, un peu plus de S kilomôtres de vitesse commerciale, non compris les délais au départ et à Tarrivée. Quand les marchandises doivent passer d'un rés<^au sur un autre, il faut ajouti-r un délai supplémentaire d'un jour, si la jLî:are de ti-ansmission est commune, et de deux jours si la transmission se fait entre deux gares distinctes réunies par une voie feri'ée. En tenant compte de ces délais et des délais de départ et d'arrivée, on arrive dans certains cas, à des vitesses commerciales d'un à deux kilomètres à l'heure, c'e8t-à-dii*e à moins de rapidité qu'avec le roulage.
Le commerce réclame depuis longtemps contrôla longueur des délais de transports et de transmission de la petite vitesse; il est certain ((u'ils sont dans beaucoup de cas une gène sérieuse, mais il faut ajouter que ce sont des délais majcinia^ et que, dans la plupart des cas, ils ne sont pas atteints. Néanmoins, il y a certainement des progrès à faire, et l'Administration st» préoccupe des moyens à employer pour diminuer les pertes de temps.
Dans la plupart des autres pays de TEurope, l'Angleterre exceptée, les délais de transport ne sont pas sensiblement moindres qu'en France; mais il faut ajouter qu'en France la plus grande partie des marchandises est transportée en veiiu de tarifs spéciaux, dont la demande par l'expéditeur implique un allongement des délais.
Le seul pays d'Europe où les marchandises marchent vite est TAngleteri-e. Ia^s transports au départ ou à destination de Londres, en particulier, se font dans des conditions de rapidité tout à fait extraordinaires. Ainsi des marchandises remises en gare à Londres à
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6 heures du soir sont ivndues 1p lendomain malin à Liveipool (323 kilomètres), à Manchester (291 kilomètres) et même à Plyiuouth (396 kilomètros). Cette rapidité est duc surtout aux causes suivantes. Une pai'lie des trains de marchandises marche plus vite qu'en France, à 50 kilomètres environ. Les Compagnies anglaises se préoccupent en général très peu de remplir les wagons et d'avoir des trains lour*ds. La plus grande partie du trafic se fait entre des grands centres par des lignes directes et elle est assez importante poui- motiver des trains allant d'un centre à Tautre avec peu d'arrêts, et surtout sans triage intermédiaire. Enfin le régime des chemins de fer' anglais comporte obligatoirement les manutentionsetleslivraisons des marchandises aux destinataires par la Compagnie du chemin de (vv; il n\y a par suite jamais d'encombrement dans les gares et chaque train peut, quelques heures apivs son arrivée, repartir vide de la gare à laquelle il était destiné.
8S4. — Rrml»4' dm inHrrh»ndlNew»uv deiiciiiMiftirrai.
— Lorsque les mai'chandis*is s<ml arrivées à destination, elles sont déposées dans une halle à marchandises, sous un hangar ou sur* un quai, et les wagons complets dont la Compagnie n'a pas à faire le déchargement sont remisés sur une voie de garage, jusqu'à ce que les destinataires viennent prendre livraison ou demandent a la Compagnie de faire camionner à leur domicile. A cet effet, les destinataires ont un délai de 24 heures à partir du moment où la lettre d'avis a été mise à la poste ; dès Texpiration de ce délai, il peut leur être réclamé un di'oit de magasinage, mais ce droit n'est pas toujours exigé, les gares ayant une assez grande tolérance pour leurs clients habituels.
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En Angleterre, comme nous lavons dit, les marchandises sont déchargées et camionnées d'office par les Compagnies ; en Allemagne, dans la plupart des cas, ce sont lesgroupoui^s qui font le déchargement et la livraison, et, comme ils camionnent la marchandise, le déchargement se (ait également trôs vite.
Pourcompléter ce qui concerne le service des marchandises, il y a lieu de mentionner les euibi-anchements particulier.^, (le sont des voies qui permettent doconduin^ 1ns wagons chez les particuliers (presque toujours dans des usines). Touto usine ou fabrique a le droit de demander un embranchement particulier construit à ses frais ; mais, sur les lignes importantes, la sécurité ne permet pas d^étahlir ces embranchements on pleine voie, et il faut qu'ils aboutissent aux garrs. Sur les lignes secondaires, les frais qu'entraîne rembranchement ne permettent en général de rétablir que dans les gaines, parce que, s'il est en pleine voie, il faut crœr un poste de sécurité aux frais de rembranché. Ce n'est que sur des lignes très pt^u importantes qu'on peut avoir dos cniîu'anchements en pleine voie sans jirendre des précautions spéciales de sécurité.
aE»5. - UtlIlMtlon du matériel. — L'Utilisation du
matériel roulant est une des préoccupations des services de rKxploitation. Les wagons, comme nous Tavons montré pi-écédemment, sont loin de porter toujoui's leur pleine charge ; leur chargenunit réel ne dépasse pas en moyenne, en France, le tiers de leur chargement possible. D'un autre côté, ils ne font quedes parc-ours quotidiens relativement réduits, en raison de la dui'ée des transpoi'ts. Tandis que les voitui'es à voyageurs parcourent en Ki-ancp de ;ilMKK> à 50000 kilomètres
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pat' au, lo parcours moyen îles wagons à marohiindises dépasse à peine le tiers de ces chiffres, cai' il n'est que de 12000 à ISiXX) kilomotres. A ces deux points de vue, les Compagnies ont intérêt à abréy^r les délais do livraison, et à favoriser les expéditions par wagons complets ; mais ce ne sont pas là les deux seules causes de la mauvaise utilisation du matériel. Le tratic n'est pas réparti régulièrement sur tous les mois derannéo, ni sur toutes les années ; il a des moments d'activité exceptionnelle et des moments de ralentissement. Il fautêtreoutillépourle maxinmm des transports à Faire, et. lorsque leur iiniwrtauce diminue, le matériel reste inoccupé en partie. Four ne pas avoir du matériel qui chôme trop souvent, on se résout en général à ôtre gêné dans les cas de presse ; il y a alors des crises de transport plus ou moins intenses.
Pour augmenter Tutilisation du matériel, on a quelquefois proposé de diminuer la capacité des wagtms, mais on tombe alors dans un autre inconvénient souvent plus gi'and. 11 faut plus de wagons et comme leur prix ne diminue pas en proportion de leur capacité, le matériel coûte plus cher ; on traîne un poids mort plus considérable, parceque le poids mort ne décroît pas non plus avec la charge utile ; enfin on est exposé à avoir plus de parcours à vide, parce que les wagons sont moins aptes à tous les usages et qu'il en faut de spéciaux pourleslourdschargements. La tendance très mai'quée, depuis Torigine des chemins de fer, est d'augmenter de plus en plus la charge utile des wagons, mais cette augmentât iiMi ne peut se faire que progressivement avec le développement des transports.
Les seuls moyens réellement pratiques d'augmenter le rendement du matériel, abstraction faite du groupage
et des délais de livraison, consistent dansTaccélération de la marche des trains de nmrchandises, dans la multiplication des parcoui^s de nuit, et dans le perfectionnement du système de répartition des wa^rous vides. Nous avons montré pi'écédemment que l'accélération de la marche des trains de marchandises j>ermet d'augmenter leur vitesse commerciale en raison de l'abréviation de la durée non seulement des parcours effectifs, mais aussi et surtout des gar-ages. De même les parcoui's de nuit n'ont pas seulement pour effet d'utiliser ppur les ti-ansports un temps (jui, sauf dans les grandes gares, ne peut être consacré aux opérations de chargement et de déchargement ; les trains de marchandises ont, la nuit,' beaucoup plus de facilité pour circuler que le jour, parce que les trains de voyageurs sont alors beaucoup moins nombreux et même que, sauf les express et les dirfsîts. ils sont à peu prèscomplèteraentsuppriraésentreminuitet six heures du matin. Lorsqu'on doit faire face à un trafic important sur un parcours qui n'est pas très considérable, on peut dans certains cas augmenter dans une forte proportion le rendement du matériel, grâce à Temploi rationnel des transports de nuit. Ainsi, en Roumanie» à répoquedu transport des blés qui donne lieu pendant un certain nombre de semaines k un trafic intense, la circulation des marchandisosa lieu la nuit; les manutentions se font le jour et les stationnements inutiles sont ainsi complètement supprimés.
H£ïO. K4*|Mkrlition du mMt^rirl ville. — Ln répartition du matériel vide présente, sur les gi^ands iV^seaux, dos difficultés sérieuses. Si le trafic avait la même importance dans les différentes parties d'un même râseau
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et dans les différentes directions , h n'-partitiou pourrait He faiiH? d'une manière très simple i)ar la gare chan^ de ce soin dans chaque région. Mais cette uniformité existe rarement; les gares de répartition doivent échangé!' le matériel entre elles, et, si ces éohanfres ne sont pas régis par des règles simples et précises, il peut en l'ésulter des complications et surtout des stationnements prolongés ou des parcours inutiles.
Les règles suivies varient selon les conditions dans lesquidles s'effectue le trafic; quelques-unes cependant sont d'une application générale, ou tout au moins habituelle. Ainsi les wagons spéciaux disponihh'S doivent toujours être dirigés sur les points où se font normalement les cha r^^ements auxquels ils sont affectés ; par exemple, les wagons à houille doivent être dirigés vers les centres miniers ou les ports de débarquement de charbon. Sur les réseaux on le mouvement des marchandises suit des directions constantes, tels que le réseau Paris-Lyon-Méditerranée, on trouve avantage à créer des courants de matériel vide en sens inverse des courants du tratic ; chaque gare de répartition expédie dans le sens de ce courant, sans attendre de demande ou d'avis. les wagons vides qu'elle a en excédent, et arrêtp au contraire au i>assage ceux qui lui sont nécessaires. Tjt>s w^agons s'en vont ainsi naturellement, par le plus courl chemin et surtout sans inerte d(» temps, vers la partie du réseau on ils trouvent leur utilisation, il importe aussi de garer méthodiquement les wagoiïs m excès sur les Iwsoins, car, s'il en est autrement, les gares, poui* s'en dél)arras8er, les font circuler avec des chargements insuflSsants, ou même faute de place, les réexpédient à vide dans une direction où ils ne doivent pas tr'ouver leur utilisati(m.
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Ce que nous venons de dire s'applique seulement à la répartition des wagons vides dans le même réseau. Or, on fnit d'habitude (Continuer leur route, sans transbordement, aux wagons complets jiis<iu*à leur destination, même si cell(>-ci est lioi*s de leui* réseau d'origine. Cha(|u*» réseau se trouve ainsi constamment démuni d'nni' partie de son nnïtériel, dont il importe de hâter autant que possible le rapatriement. Pour obtenir ce résultat, on fixe, pour chaque wagon livré à un réseau étranger, un délai normal de séjour sur ce réseau, calculé d'ajuV-s le parcours à effectuei'et le temps nécessaire au déchargement. Passé ce délai, la pr(»longation de séjour donne lieu à une indemnité journalière calculée à un taux assez élevé, de telle façon que chacun ait intérêt à se débarrasser des wagons qui ne lui appartiennent pas. Toutefois, pour éviter les parcours inutiles, les wagons peuvent étivi-endus vide^ ou chargés cl, on généi al, en un point quelconque de la froutièrn des deux réseaux intéressés. Par exemple si le réseau Paris-Lyon-Méditerrané(> a reçu à (^lermont- Ferrand un wagon du i*éseau d'Orléans chargé de marchandises à destination de Lyon, il peut le lui rendre chargé à Montargis. On emploie en Russie depuis quelque temps un système plus simple. Les wagons de tous les réseaux sont employés indifféi*emment sur chacun d'eux ; le réseau qui rec^oit un wagon en i*end un autre quelconque de même nature et de même capacité en échange ; les wagons ne doivent rentrer obligatoirement sur leur i-éseau d'origine que tous les deux ans, pour être visités et réparés. Ce systéuje a évidemment l'avantage de supprimer les comptes très compliqués auxquels donnent lieu les échangos avec paiement de frais dv location, mais il
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(lonnô ]\on à des objections sérieuses au point, de vue de rentrotien des véhicules.
En Angleterre, les Compagnies de chemins de fer, pour diminuer rin\portanoe de leur niatôinel.fïivoinsent les transports au moyen de wa^'-ons appartenant aux expéditeur's eux-mêmes. On eompte, sur le réseau de Great "Western seul, de iOUOO à 5U(XX) wagons appartenant à des particuliers.
H&'7. — Slinplîfleation du «ervit-^ des niMrrhundi- »e« 0ur leai ligne» |»cu lniport*n«e«. — On peut ap]iliquer au servir*** des marehaiidiscs, sui* les lijLfnes peu importantes, des siaipliliealions analo;rues à eelk's que comporte le service des voyageurs. On peut n'avoii^ qu'un agent dans la station, et cet agent peut être une femme, à la condition que le personnel des trains lui prête la main pour la manutention des colis et la manœuvre des cliangements de voie. Cette combinaison conduit dans c(*rtaius cas à renoncer aux trains mixtes, et à employer pour le service des marchandises des trains à très longs stationnements auxquels on attache le personnel nécessaire pour les manutentions à faire en cours de mute. Entin. si on renonce à faire le service de détail proprement dit, on peut même n'avoir pas d'agent du tout. Dans ce cas, les trains laiss(uU simplement dans les stations des wagons à charger ou à décharger; l'intéressé prévenu se trouve au passage du ti'ain, ou bien un eommeivant de la l'égion, demeurant aux abords de la station, est chargé de le prévenir, de lui faire signer les pièces d'expédition et les iwépissés, et de percevoir les sommes à payer.
CHAPITRE X vu
Si.— DISPOSITIONS REFATIVES AU MOUVEMENT.
358. — DéHmltUnii. — On ne poiit (liscutor on connaissance de cause les questions qui se rapportent à l^étudo des gares, des stations et de leurs dépenilances, que si on connaît exaotoraont les besoins auxquels doivent satisfaire les différentes installations à établir ; c'est pour ce motif que nous avons reporté Tétude de ces questions après celle du mouvement et du trafic.
Comme nous l'avons dit précédemment, les expressions de gay^e et de station sont souvent employées comme synonymes ; cependant, on dési<rne plus particulièrement, sous le nom de stations, les installations placées sur le trajet des trains en des points où ils stationnent sans s'arrêter définitivement, tandis qu'(»n réserve celui do gm^'es aux installations plus importantes placées aux points de départ ou iFarrivée de certains trains, notamment aux têtes de liirne et aux bifurcations. Ce sont ces définitions que nous adopterons. Les stations se divisent d'ailleurs sur les grands réseaux, en stations propi'Pnient tUles. haltes, arrêts de trains et ptn^ts secs, selon la nature du service qui s'y fait; nous reviendrons plus loin sur cette classification.
859. - DUponUiuu de» ikiguilieB. — Dans les voies des gares et stations on distingue les voies principales sur lesquelles se lait la circulation dos trains, ot les voies accessoires qui servent aux garages, aux manœuvres, aux oix'»rations de charuemenl. de dtichargeincnt. de triage, au remisage du matériel, etc.
Les voies principales sont reliëes entre elles et aux voies accessoires par des changements de voie ou des travei'sëes-jonctions. Dans certaines grandes gares où tous les trains s'tirrctent, dos i-ommimications sont aussi ctaLlies au moyen de batteries de plaques tournantes ou de chariots roulants à niveau. Sur les lignes à double voie, il est de règle que, sauf aux bifurcations et à Tentrêe des gai"es importantes où tous les trains s'arrAtent. toutes les aiguilles doivent être prises en talon par les trains marchant dans le sens normal; on évite ainsi les dangers des fausses directions. Il résulte de cette disposition des aiguilles que toutes les manœuvres se font dans les gares par refoulement. Sur les lignes à simple voie, il n'est pas possible d"éviter la prise en pointe des aiguilles, partout où la voie principale doit se diviser en doux branches pour permettre le ci'oisement des trains, c'est-à-dire à peu près à toutes les stations. Comme d'ailleurs les lignes à simple voie sur lesquelles circulent des trains express sont Texception, on se préoccupe en général assez pou d'éviter les aiguilles prises en pointo; toutef<iis, il est bon d'en réduire le nombre autant que possible.
8ttO. — v«ic««i*évi««*nirni. —Sur les lignes à simple voie, il est nécessaire de ménager, de distance on
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distancô, des yoïes fréoite /ne nt pourle cr^oisemeat des trains ; ces voies sont, comme nous l'avons dit, placées dans les stations. La longueur des voies d'évitement doit être au moins égal© à celle des trains les plus longs qui cinuilent sui' la ligne; mais elle peut être plus grande, soit par suite dti la disposition des voies accessoires qui viennent se souder sur elles, soit pax' suite de la nécessité de permettre aux trains de voyageurs de s'arrêter au droit des trottoire. On admet génépalement, sur les lignes en palier ou à faibles rampes, que les voies d'évitenient doivent avoir une longueur sufrisantt' pour h croisement de trains do 60 véhicules; en tenant compte des dimensions admises pour le matériel, on est ainsi conduit à réserver de 100 à 430 mètres de garage libre. Sur les lignes dont la déclivité dépasse 10 millimètres, la charge qui peut être remorquée est moindre et il en est de même du nombre dos wagons qui composent les trains. Il existe, toutefois, sur le maximum à adopter, une assez grande incertitude, car ce maximum varie selon que l*on admet une utilisation plus ou moins bonne du matériel roulant et une pi'oportiou plus ou moins grande de wagons vides. Kn donnant une grande longueur aux voies d'évitemeut, on permet le croisement de trains de composition quelconque ; mais il en résulte presque toujours, non seulement une augmentation de dépense par suite de rallongement de la station, mais encore des inconvénients sérieux au point de vue de la durée des manœuvres et de la facilité de la surveillance. D'ailleurs, on peut toujours, dans certaines limites, se dispenser de former des trains de longueur exceptionnelle, et mémo, sur les lignes à faible trafic exploitées exclusivement par ti*aius mixtes ou des
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trains légers, il n'y a pas à prévoir des trains de plus de 21 véhicules, c'est-à-dire d^ plus de 200 mètres. Une longueur utile de 300 mètres est largement suffisante, à notre avis, sur les lignes à faible trafic; il n'y a intérêt à dépasser cette limite que lorsque la disposition des voies accessoires le justifie. D'ailleurs, si on prévoit dans l'avenir une extension du trafic qui justifie dos installations plus étendues, rien n'empécho de réserver la possibilité d'un allongement ultérieur. On doit même le faire, dans tous les cas, lorsqu'il n'en résulte pas une augmentation notable des dépenses.
Los voies d'évitement sont raccordées par leurs doux extrémités à la voie directe au moyen d'appareils de changement de voie, de telle façon qu'un train puisse toujours y pénétrer ou la quitter sans avoir à rebrousser. Les dispositions adoptées à cet effet varient selon les conditions de l'exploitation ; elles peuvent se ramener aux trois types suivants :
Dans le premier type, on place simplement la voie d'évitement à oùiô de la voie directe ; elle ne sert alors
Fig. mi.
qu'en cas de croisement de trains. Cette disposition est à peu ])rès indispensable dans les stations où des express passent sans s'ari*êtei', pai'ce que, les appareils de changement de voie étant posés sans devers, il est important pour la sécurité que les trains qui ne s'arrêtent pas ne soient pas déviés.
Dans le second type, chacune des deux voies de la station est dii'ecto d'un côté et déviée de l'autre ; aucune des d(ni\ n'est donc, à proprement parler, une
voie d^évitement. Lorsqu^on adopte cette disposition,
Fig. 367.
on reçoit toujours les trains sur la voie de gaucho dans le sens de leur direction ; chacuu d'eux no rencontre qu'un seul appareil placé en déviation, et il ne le franchit qu'au moment de sa sortie de la station, alors qu'il n'a pris encore qu'une faible vitesse.
Dans le troisième type, la voie principale se dédouble simplement à la traversée de la station, et les appareils sont disposés de telle façon que les deux voies soient déviées symétriquement ; l'angle de
Fig, 36S.
déviation de chacune des voies est alors seulement la moitié de l'angle total, tandis que dans les autres dispositions, la déviation est totale pour l'une dos voies et nulle pour l'autre.
36f . — v«l«ide0»r«0e. — Pour qu'un train soit dépassé par un autre, il faut qu'il soit garé en dehors de la voie sur laquelle passe le second.
Sur les lignes à double voie, on peut adopter doux solutions pour les gai'ages; la première consiste à placer du côté de chacune des voies principales une
Fig. 369.
QCATRIÈMK PARTIE. — CHAPITRE XVft
voie en cul-(Je-sao 8ur laquelle les trains à garer sont refonlûs; dans la seconde, il n'y a qu'une seule voie do garage reliée aux doux voies principales comme l'indique lo croquis ci-c<»ntre. Lo.s trains doivent toujfjurs roloulor pour se garer, puisque, comme nous l'avons dit, les aigtiillus sont disposées do manière à iHro abordées par le talon dans le sens de la circulation. Dans la seconde disposition, la voie de garage sert pour les trains venant des deux directions ; mais une des deux voies principales se trouvant engagée par les Miameuvros de refoulement et desortie dans les deux sons; il en résulte un inconvénient sérieux sur les lignes à grande circulation.
Sur les lignes à voie unique, on peut se servir des voies d'évitemont coiiime de voies de dépassement ; mais si l'on doit assurer à la fois, dans la môme station, un croisement et un dépassement de trains, il faut une voie supplémentaire. Celle-ci est, en général, reliée à la voie principale ou à la voie d*évitemeut par SOS deux extrémités, et les trains peuvent y entrer
Fifif. 370.
OU on sortir directement. U^elquefois cependant, on fait des voies de garage en cul-do-sac; cette disposition n'est justiliée que lorsqu'il y a intérêt à supprimer un des deux changements de voie, par oxcmple si la place manque pour établir une voie de garage le long do la voie d'évitement ; on est alors obligé do la reporter en avant ou en arrière de celle-in ; le profil en long do la liguo peut, dans ce cas rendre, le raccordoaient impossible à Tune de ses extrémités, ou bien
celle-ci peut se trouver tellement éloignôo de l'axe de la station qu'on ne juge pas rétablissement d'aiguilles, à cotte distance, compatible avec la sécurité et la régularité du service.
362. — Diagonales. — Sur les lignes à double voie, il n'y a théoriquement aucune communication à établir entre les deux voies principales, puisque les trains ne doivent jamais circuler à contre- coie.
Fig. 37i.
Cependant on établit presque toujours dos diagonales dans les stations ; leur but est de donner les moyens de faire passer tous les trains sur une des deux voies, dans le cas où l'autre serait interceptée.
363. — Bllurcatians. — Lorsque deux lignes se réunissent en un tronc commun, elles forment ce qu'on appelle une hifurcation. La bifurcation peut être placée en pleine voie ou dans une //are.
En pleine voie, la bifurcation comprend seulement les appareils de jonction. S'il s'agit de deux lignes à voie unique, elle est formée simplement d'un changement de voie qui les réunit et permet de diriger à
volonté sur l'une ou sur l'autre les trains qui viennent du tronc commun. S'il s'agit de deux lignes à double voie, on réunit deux à deux les voies de chaque sens
comme dans le cas précédent, mais il y a forcément
Fig. :T73.
traversée d'une voie de l'une des lignes par la voie de sens contraire de Fautro. Si les trains sont nombreux cette traversée constitue un danger et une gêne; on la supprime dans certains cas en déviant une des voies do manière à la faire passer par dessus ou par
l'ig. y7i.
dessous la li^nc avec laquelle elle doit se raccorder. Cette solution existe notamment sur le réseau du Nord et sur la ligne delà Grande Ceinture. On place, en général, avant les bifurcations en double voie, une diagonale en vue du cas où une des voies du tronc (rommun serait inteiXM'ptéo.
Lorsqu'une voie unique vient se souder sur une ligne? à (loublo voie, il y a plusieurs solutions. On peut réunir la voie unique à la première des deux voies qu'elle rencontre, puis établir une communication enti'e celles-ci au moyen d'une diagonale ; cette
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disposition exige la manœuvre de trois changements
Fiff. 375,
de voies; elle augmente sans nécessité le nombre des aiguilles prises en pointe ; enfin les appareils occupent une grande longueur. Au lieu d'établir une diagonale, on peut réunir la voie unique à la première des deux voies qu'elle rencontre par une traversée-jonction simple, et à la seconde par un changement de voie ; les
Fig. 37ii.
trains de la bifurcation no prennent alors en pointe qu'une seule aiguille dans tous les cas, et respaeo occupé par les appareils est plus court.
Une troisième disposition, très usitée, consiste à dédoubler la voie unique avant sa rencontre avec la
Fiff. 377.
double voie. On n'a alors sur celle-ci que deux
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cliangemeiiLs et une traversée, c'est-à-dire que les appareils sont réduits au maximum de simplicité ; TaiguilliMir peut être placé juste en face des aiguilles, qu'il surveille ainsi parfaitement. Enfin, on reportant h une certaine distance le dédtHiblement do la voie unique» on peut mcnaiicr l'espacée n<>cessaire pour le (.•roisonient dos trains de eello-ci en dehors de la double voie. On peut considérer comme une variante de cette disposition colle qui consiste à arrêter la voie unique à la station qui précède la bifurcation^ de telle fai,;on que la rencontre dos deux lignes se fasse en double voie. L'avantage que l'on poursuit, dans ce dernier cas. est de ne pas placer la /'V^ de la ^^oie unique dans une station commune à plusieurs lignes, où les erreurs dans les ordres d'expédition et de réception des trains sont plus à craindre que dans une station de passage.
Lo plus souvent c'est à Tentréo des ju'ares que les lignes se réunissent. On peut faire les entrées des gares de bifurcation en voies indépendantes ou en faisceaux. IjC premier système est le plus sûr au point do vue de la sécurité et de la rapidité des mouvements des trains et des manteuvres ; mais il exige plus d'espace, et rend les manœuvres plus longues. Le second système pei^metde recevoir cliaque train sur la voie de la gare où le service est le plus commode au moment de son stationnement ; il exige un espace moindre et l'emploi d'un moins grand nombi^e d'appareils ; en revanche il concentre tous les mouvements et toutes les manœuvres sur un même détilé; le nombre des chances de collision par suite de fausses directions est ainsi augmenté, et Tinterruption complète des communications est inévitable si un accident
se produit sur le tronc commun ou aux abords. Lorsqu'on fait les entrées de gares en voies indépendantes, on peut, comme nous le verrons plus loin, établir entre ces voies des communications qui permettent, dans les cas où on le juge utile, de supprimer la spécialisation des voies de stationnement des trains.
Quelle que soit la disposition adoptée, si la gare comporte des changements dans la composition des trains, il est nécessaire d'établir des jonctions entre les différentes voies, de manière à les faire communiquer entre elles et avec les voies accessoires. Lorsque les lignes qui aboutissent à la gare sont à voie unique, la communication existe naturellement si l'entrée est en faisceau; si l'entrée est en voies indé-
Kig. 378.
pendantes, il suffit de réunir celles-ci soit par une seule diagonale, si on a seulement en vue de permettre les manœuvres d'échange do wagons entre les voies, soit par deux diagonales placées en sens inverse si on veut se réserver la faculté de diriger les trains à volonté sur une quelconque des voies de la gai'c. Les
Fig. 879. Kig. :Wi).
diagonales sont placées, soit à la suite l'une et l'autre, soit enjbretelle.
On peut, au besoin, gagner de l'espace par l'emploi
do traversées-jonctions, comme l'indique le croquis ci-contre.
Fig. 38!
Lorsque les deux lignes qui aboutissent à la gare sont îi double voie, si elles sont réunies en faisceaux,
^^-■^- ^^xi
Fig. 3S2.
on établit entre elles des communications par dos diagonales disposées comme nous venons de l'indiquer. Si les lignes à réunir sont en voies indépendantes, on se sert de transversales avec traversées-jonctions. Pour conserver d'une manière absolue l'entrée en voies indépendantes, on coupe les quatre voies par une transversale unique, avec traversées-jonctions
Fig. 383.
simples à la rencontre dus voies intermédiaires, comme le monti*e le croquis ci-dessus. Mais, dans les gares importantes, il est presque indispensable, pour
permettre l'accès direct des voies de garage, d'établir des communications dans les deux sens outre la transversale et chacune des voies intermédiaires ; on remplace alors les traversées-jonctions simples par des traversées-jonctions doubles. On est souvent conduit, en outre, à établir une seconde transversale qui croise la première en forme de bretelle.
On peut aussi supprimer les traversées-jonctions et les remplacer par des changements de voie placés bout à bout ; mais, comme nous le verrons plus loin , l'emploi des traversées-jonctions n'est pas seulement motivé par \v manque d'espace ; les simplifications qu'il permet d'apporter aux enclenchements le justifient, dans beaucoup de cas indépendamment de tout(> question do longueur occupée par les appareils. Si, comme cela a lieu le plus souvent, les voies accessoires
Fig. 385.
Fig. 385.
KiiT. :wc.
viennent se souder aux voies principales à l'entrée même delà gare, on prolonge généralement les transversales comme l'indique la figure 386.
Lorsqu'une voie unique et une double voie pénètrent dans la gare en voies indépendantes, on établit entre elles les communications nécessaires au mouvement, en appliquant les principes que nous venons d'indiquer pour la jonction de deux lignes à double voie.
Bifurcations doubles^ triples^ etc. — Au lieu do la l'éunion de deux lignes, on peut avoir à l'entrée d'une gare la réunion do trois branches, et même plus. Les règles à appliquer sont naturellement les mêmes que celles indiquées ci-dessus: on tâche de réunir les appareils dans un espace aussi restreint que possible, afin de pouvoir concentrer les manœuvres dans un seul poste d'aiguilleur ; on y trouve non seulement une économie de personnel, mais une simplification et surtout une plus grande rapidité des mouvements.
S i.. — INSTALLATIONS SPECIALKS AU SEKVICE DES VOYAGEURS.
STATIONS KT GARES DE PASSAGE
36^1. — Diapoliitions générales. — Le service des
voyageurs comporte habituellement des trottoirs lo long des voies, un bâtiment qui sert à la distribution des billets et à l'enregistrement des bagages et où les voyageurs attendent l'arrivée des trains, des cabinets d'aisances, un abri sur le trottoir opposé au bâtiment des voyageurs, des traversées de voies, enfin diverses ins[allaf ions ac<'0ss4»ires toiles que jardins, etc.
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3tt6. — Trotioira. — On donne aux trottoirs un*» largeur variable; il faut chercher à les faire largos, mèuie dans les stationis très peu importantes, car à certains jours il peut y avoir une assez grande aftluence de voyageurs, de nombreux bagages à ti'ansporter, etc. On doit leur donner au moins de quatre à cinq mètres, et proportionner cette largeur à Timportance du sei'vico. Dans les stations où il y a un grand mouvement do voyageurs^ il est bon de la porter à six et même k huit mètres, surtout au droit du bâtiment d*îs voyageurs.
La longueur des trottoirs dépend de la longueur des trains ; en principe elle doit être égale à celle des plus longs trains de voyageurs, car il faut, pour assurer la manutention des bagages, que le fourgon do tète iîoit accessible aux cabrouetsqui ne peuvent roider que sur un sol uni et ferme, et, dans les trains nnxt<'s, les voitures sunt généralement eu queue. Toutefois, on peut au besoin charger les bagages dans le fourgon d'arrière, et une longueur de 00 à 100 mètres peut être considérée comme suffisante pour les trottoirs, sur les lignes d'importance ordinaire. Un est quelquefois obligé d'augmenter cette longueur, dans les stations pourvues d'aliïnentations d'eau, parce que la grue hydraulique constitue un point d'arrêt obligatoire pour la machine, et qu'il faut que les voitures, qui peuvent être près de la machine si le train est court et loin d'elle s'il est long, se placent en face du trottoir.
La hauteur des trottoirs au-dessus du rail ne dépasse pas habituellement en France 0"' 25 environ. En Angleterre et en Hollande, on leur donne au contraire une hauteur telle que les voyageurs puissent enti"or de plain pied dans les wagons ; cette disposition
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existe même en France dans quelques fj^res, nntammonl à Versailles et à Lille. Le^ tnjfctoirs hauts ont Tavantag^e de faciliter les mouvements des voyageurs qui entrent dans les voitures et qui un sortent; mais ils sont {iTonants pour le *»:raissage des essieux, la visite des ressoKs, des attelages, etc., pendant le stationnement; ils rendent la traversée des voies impossible pour les voyageui's, difficile et même dangereuse pour les af^ents ; ils créent des obstacles au passade de certains cbaryemcnts ; entin, pour que les voyageurs ne risquent pas du tomber ou de se blesser en montant dans les voitures ou en en descendant, il faut que tous les véhicules aieni la même largeur et leur plancher à la même hauteur au-dessus du rail, ce qui n'existe pas en Franco. En somme, l'adoption des trottoirs hauts n'est considérée en généi*al comme justifiée que dans des cas exceptionnels, par exemple pour un chemin de fer métropolitain, sur lequel la nécessité de mouvements très rapides d'entrée dans les voitui-es et de sortie prime tout» et où on peut facilement spécialiser lematéinel. Cependant la Compagnie du Nord lésa adoptés récemment dans la reconstruction de la gare de Lille.
Sui' les lignes à double voie, les trottoirs sont chacun à gauche de la voie qu'il dessert dans le sens do sa direction, c'osl-à-direque les voies sont toutes deux entre les trottoirs.
On peut soit placer les trottoirs en regard Tun de l'autre, soit les croiser (tig. 387). L'avantage de cette dernière disposition est de permettre aux voyageurs et aux agents de travei*ser les voies derrière les trains en slationuement, sans lus obliger à en faire le tour; mais elle leur impose de loufïs parcours et elle a
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Fig. 387.
souvent l'inconvénient d'allonger démesurément les stations. C'est une solution qui peut être bonne exceptionnellement, mais qui n'est pas à recommander.
La disposition des trottoii's placés en dehors des voies est celle qui est le plus fréquemment adoptée sur les lignes à voie unique. Les trottoirs intermédiaires (fig, 388) évitent aux voyageurs la traversée d'une
Fig. >'8.
des voies; mais celle-ci doit alors être déviée de nuinière à laisser l'espace nécessaire pour l'établissement du trottoir, et on perd ainsi beaucoup de place, comme
Fig. :W9.
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la figure 389 permot de s'en rendre compte. On peut, dans les stations peu importantes, situées sur dos lignes à faible trafic, n'avoir qu'un seul trottoir, place entre les deux voies et affecté à la fois au service dos trains qui stationnent sur Tune et l'autre de celles-ci. Cette disposition est surtout pratiquée dans certains types de gares où, comme nous le verrons plus loin, on est amené, par la disposition de la halle à marchandises, à faire passer une voie contre le bâtiment des voyageur-s.
36e. — Bihliuieiii des voyageur». — On SUpprunO
quelquefois le bàtiiuent des voyageurs sur les tramways et à certains arrêts de lignes peu importantes, notamment lorsque les billots sont distribués par le chef de train. Les voyageurs attendent alors sui* la route qui aboutit à la station, chez les débitants voisins, et, au besoin, sur une sorte de trottoir établi exprès, au point de stationnement. Ce système n'est pas à conseiller. On peut pour 1.500 francs environ construire un abri où les personnes qui attendent les trains peuvent se garantir de la pluie et s'asseoir. Si le service des billets n'est pas fait par le chef de train, ou si on entrevoit le moyen de recevoir des colis de messageries, de peser des bagages, etc., on place, à côté de l'abri, un petit bureau pour un agent qui vient faii'o le service au moment du passage dos trains.
Lorsque Parrèt des trains a lieu aux abords d'un passage à niveau gardé, dont la garde-barrières distribue los billots, le service se fait dans la pièce c entrée de la maison de garde, où l'on place le casier a DUlets et où le p^i^ij,. ^^^^^^^ ^^^ ^^^^j^ s'abriter; si
AMÊNAOEMKNT DEvS GAHES, STATIONS ET HÉPICNDANCES 253
le nombre dos voyageurs prend quelque importance, il est bon d'accoler à la maison de garde un abri. On peut placer cet abri devant Ja maison de garde ou
Maison
gard»
AWi
Fig. 'M).
latéralement; il n'en coûte pas beaucoup plus cher de le fermer pour en faire une salle d'attente ; on pratiquant un guichet dans le mur qui sépare l'abri do la maison, on permet à la garde-barrières de faire la distribution des billets sans quitter son logement, et on peut même lui faire, dans celui-ci, un petit bureau où les billets, les pièces administratives, l'argent, etc., sont renfermés au lieu de se trouver dans une pièce commune, à portée des enfants, des visiteurs, etc. Si l'annexe est assez grande, on y place le bureau pour ne pas réduire le logement de la gardebarrières. Enfin quelquefois on ajoute une petite annexe spéciale qui sert de lampisteiùe. Lorsque les haltes sont ouvertes au service des bagages, ce service ne comporte le plus souvent que l'addition, dans l'abri ou salle d'attente, d'une bascule qui sert au pesage.
Lorsque l'importance do la station justifie la construction d'un bâtiment spécial pour le soi'vice des voyageurs, ce bâtiment comporte, au minimum, un vestibule, un bureau pour le chef de station et un
local pour la réception et le pesage des bagages, avec un
Voie
-3 chtt it
)Guiciict
Fig. 3ÏH,
logement pour le chef de station au premier. Dans certains types, pour faciliter le service par une femme, on place au rez-de-chaussée une partie du logement, notamment la cuisine, de façon que cette femme puisse préparer et prendre ses repas en restant à portée de son bureau. L'étage no règne alors qu'au-dessus d'une partie du rez-de-chaussée. Dans d'autres cas, on supprime le banc à bagages et on place simplement une bascule dans le vestibule; on a alors la possibilité d'agrandir un peu le bureau du chef de station et d'avoir un petit magasin.
(]es ])àtinicnts très réduits sont en général peu commodes et devii^nnent insuffisants dès que le service de la station prend assez d'importance pour exiger l'adjonction au chef de station d'un facteur ou d'un honnmî d'apiipo. Lorsqu'on prévoit cette éventualité, ou simplement lorsqu'on n'est pas absolument limité par la difîërence de dépense, d'ailleurs assez faible, il vaut mieux augmenter les dimensions du l)àtimont en lui donnant trois fenêtres do façade ; cela permet d'agrandir le bureau du chef de station, d'avoir au besoin à côte un petit bureau pour uu tacteur et de Pautre côte une petite salle d'attente et un magasin.
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fig. «92.
Lors<:[ue la station prend plus d'importance, on augmente l'espace réservé à la réception des bagages, on agrandit le bureau du facteur qui sert à leur enregistrement, on ajoute une consùjne poui* recevoir les colis non réclamés, et, dans certains cas, un local indépendant pour Toxpédition des articles de unîssagerie, une salle de distribution des bagages à l'arrivée, un bureau pour le télégraphe et, s'il y a lieu, pour un sous-chef de gare, enfin d<'s salles d'attente.
La distribution des divers locaux varie selon les types des bâtiments ; nous nous bornerons à faire, à ce sujet, les observations suivantes.
Il faut qu'en entrant dans la station les voyageurs trouvent un vestibule suffisamment vaste, (julls puissent y prendre fa(ûlement leurs billets et faire enregistrer leurs bagages avec le moins de gène possible. même en cas d'attluence. Pour que ce résultat soit atteint, il est utile qu'ils rencontrent successivement d'abord le bureau <les billets, puis le bureau d'enregistrement des bagages, puis les salles d'attente ; on évite de cette facjon qu'ils aient à revc^nii* sur leurs pas en sens inverse de ceux qui les suivent. Le transport des bagages, depuis la cour où stationnent les
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voitures jusqu'au point où ils sont déposés pour être enregistrés, doit pouvoir se faire par le plus court chemin possible et sans que les voyageurs qui sont dans le vestibule risquent d'être déranges. S'il n'y a pas de salles d'attente, il faut que le vestibule qui y supplée soit garni de bancs et mis en communication directe avec le côté des voies. S'il y a des salles d'attente, il faut qu'on puisse passer directement du vestibule dans ces salles et de celles-ci sur la voie. Dans certaines stations, on fait repasser les voyageurs par le vestibule pour aller au train ; ces types ne sont pas à recommandei'.
Les saU(*s d'attente sont aujourd'hui moins nécessaires qu'autrefois, pai-ce qu'on autorise presque partout les voyageurs munis de billets à pénétrer sur les trottoirs intérieurs des gares, où ils trouvent un espace plus que suffisant; mais on n(> peut compter sur cette ressoui'(îe lorsqu'il pleut ou lorsqu'il fait très froid. En construisant une niai'quise couverte sur le trottoii' placé devant le bâtiment des voyageurs, et quelquefois sur le trottoir opposé, on donne aux voyageurs le moyen de s'y tenir, même lorsqu'il pleut.
Le btireau du chef de garo doit être en communication directe avec les voies; il en est de même du bureau du sous-chef et du bureau du télégraphe ; cependant, on place souvent le bureau du sous-chef derrière celui du télégraphe». 11 n*y a pas à cela d'inconvénient sérieux, parce quelr sous-chef, qui est haI)itui'llemont chargé du service des trains, se tient au moment du passage de ceux-ci pi'esque en poi^manence sur les tr<>ttoii's, et que, de plus, il doit avoir connaissance de toutes les dépêches qui concernent le mouvement.
Le local où sent reçus les bagages doit être contigu au bureau d'enregistrement, puisque leur poids doit être insci'it sur le l)ulletin i-einis au voyageur. Autrefois, ou disposait toujours des bancs à bagages pour la l'éception des colis ; on tend de plus en plus à les supprimei'. Dans les stations et gares impoi'tantes, on se sert de cabrouets tarés qu'on fait passer sur la bascule avec les colis qui y sont chargés; on évite ainsi des manutentions inutiles; l'inconvénient est qu'il faut plus de cabi'ouets, mais il est largement compensé, lorsque les bagages sont nombreux, par la rapidité et la régulainté du service. Dans les stations moins importantes, on peut aussi supprimer les bancs à bagages; les colis sont déposés directement sur la bascule à mesure qu'ils arrivent. Toutefois, lorsque les bagages à l'arrivée sont en grand nombre et qu'il n'existe pas de salle spéciale pour leur distribution, il y a avantage à établir des bancs, car ils facilitent beaucoup cette dernière opération.
II faut toujours, dans les stations de quelque importance, avoir un local spécial ou consigne pour les bagages ou colis non réclamés; ce local doit être clos pour éviter les vols.
Le local affecté aux messageries est placé habituellement de Itdle faf;on que le service puisse être fait par les agents chargés du service des bagages. Dans les gares importantes, on le i-emplaco par une halle séparée, qu'on dispose de faron à rendre aussi facile que possible le chargement dans les fourgons, ou le déchargement, c'est-à-dire le long d'une voie sur laquelle ces véhicules peuvent stationner. Les halles à messageries sont toujours placées le long
d'une cour, de manière à être facilement accessibles aux expéditeurs et aux destinataires.
Ainsi que nous Tavons dit précédemment, les locaux affectés aux messageries paraissent devoir prendre d'ici à peu de temps une importance beaucoup plus grande que celle qu'ils ont eue jusiiu'ici ; mais Vovganisation du service des transports en grande vitesse est eu voie de transformation, et il n'est pas possible actuellement de savoir dans quelles conditions il s'eflectueradans l'avenir.
On est conduit, dans certains cas, àadopter pour les bâtiments des voyageurs une disposition spéciale qui consiste à répartir les services entre deux étages différents. Cette disposition est presque commandée pour les gares construites au milieu d'agglomérations impoj'tantes, loi*sque la nécessité de maintenir les communications entre les deux côtés du chemin de fer oblige à construire celui-ci, justju'à remplacement même de la gai^e, soit au-dessus, soit au dessous du sol; elle offre Tavantafre, précieux dans les villes, de ménager l'espace, elle por'met en outre dans les stations importantes de banlieue de placer le bâtiment à cheval sur les voies (tig. 393), ou directement audessous d'elles^ de manière à faciliter l'accès des tTOttoirs et surtout les dégagements.
Le vestibule et le bureau des bagages sont en général placés au niveau de la cour; le bureau du chef de gare, le télégraphe et les locaux accessoires sont placés au niveau dos voies; les saEes d'attente sont tantôt à l'un, tantôt à Tautre étage. La comnmnication enti*e le niveau des voies et le niveau de la cour se fait au moyeii d'escaliei^s et souvent d'ascenseui's et de monte-charges.
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Fig. 393.
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867— AbrU. — Sur les lignes à voie unique, les abris ne soûl justiliés que lorsque le trottoir sur lequel on les place est fréquommoni utilisé ; si, comme cela ai'rive assez souvent sur les lignes peu importantes, le trottoir ne sert qu'en cas de croisement exceptionnel, on peut supprimer Tabri.
Travei-Hée» dr voir*. — Sur les lignes à
fréquentation faillie ou moyenne, les voyageui*s traversent les voies à niveau ; on ménagi* pour leur passage une traversée foi-mée d'un plancher en madriers reposant sur le ballast. Les traversées ne sont pas seulement utiles pour' les voyageurs, elles sont nécessaires pour le passage des cabrouets chargés de bagages.
Dans les gares importantes des lignes très fréquentées, on fait passer les voyageurs pai' dessus la voie au moyen d'une passerelle, ou par dessous au moyen d'un passage souterrain. Ce dernier système a Tavantage de diminuer la difféi'enco de niveau que le*; voya'^eurs ont h franchir, car on peut placer le sol du passage seulement à 2°^ 50 environ au-dessous des voies, tandis que le plancher d'une passerelle ne peut pas être à moins de 5 mètres au-dessus ( l*" 80, plus répaisseur du tablier). Les passages par dessus ou par dessous sont tout indiqués pour les gares à deux étages, lorsque cellcvS-ci ne sont pas disjtosées en culde-sac de manière à permettre Taccès de tous les trotloirs sans traverser des voies. Leur usage est en effet général dans ce cas.
Le plus souvent, môme lorsqu'il existe des passages pour les voyageurs, en dessus ou en dessous de la voie, on transporte les bagages à niveau ; si la fréquence des
trains est telle qu'il y aurait danger ou impossibilité à le faire, on établit des monte-charges sur les deux trottoirs, mais c'est une grande complication.
369. — ArreMoires. — Un donne presque toujours un jardin au chef de station et, sui* la plupart des réseaux, on dispose auprès du bâtiment des voyageurs des massifs d'arl)ustes et des pelouses de gazon ; ce n'est pas une grande dépense et cela rend le séjour sur les trottoirs et aux abords plus agréable pour les voyageurs. Il est bon de luasquer le jardin du chef de station par une haie, car il n'est pas toujours bien tenu. Enfin on construit un puits aux abords du bâtiment des voyageurs et, autant que possible, on le place de manière à permettre un arrosage facile du jardin.
3*70. — Couru et Avenuen d*iM«é0. — On éia])lit
devant le bâtiment des voyageurs une ooui* placée le long d'une voie publique ou communiquant avec elle par un chemin d'accès spécial. 11 ne faut pas faire les cours trop grandes ; elles sont phis difficiles à tenir pi'opres et entraînent un supplément inutile des frais (le construction et d'entretien ; mais il faut que les voitures puissent y entrer, y touimer et en sortir sans embarras- Lorsiiue l'espaco dont on dispose est supérieur à celui qui est nécessaire pour ces mouvements et pour le stationnement aux moments de l'arrivée et de départ des trains, on peut garnir d'arbres et d'arbustes les angles et les côtés do la cour.
U est inutile de placer h Tentrée des cours des voyageuï*s des grilles et des portes qui ne sont jamais formées ; il est ée:alement inutile de les entourer de
clôlui'es dans les parties qui sont contiguês à des chemins. On doit au contraire, surtout pour les gares importantes, s'attacher à ménager des accès aussi larges que possible. Los grilles avec portes éli'oites, qui dans les gares de ct»rtaines villes sépai'ent la cour de la lai'ge avenue qui y donne accès, sont un véritable contre-sens.
Les trottoirs sur cours doivent être assez larges pour permettre la circulation entre le bâtiment et les voitures qui stationnent aux abords, en tenant compte delà pî*ésenco an droit de ces voitures des personnes qui en descendent ou qui y montent, des cochers ou garçons d'hôtels, etc. Dans les gares importantes, on ne doit pas hésiter à leur donner quatre ou cinq mètres de largeur, au moins au droit des portes qui sei-vent à rentr(>e et à la sortie des voyageurs et de^ bagages, et à les couvrir par des marquises. Dans les très grandes gares on couvre entièrement une partie de la coui% au droit de la sortie des voyageurs, de manière à permettre à ceux-ci de monter en voiture à couvert et de rester abrités pendant quelques instants avant de s'éloigner.
Les avenues d'accès sont construites en môme temps que lo chemin de fer, mais on en fait généralement la remise à la commune sur le territoire de laquelle elles se trouvent- Tant que cette cession n*est pas faite, les riverains n'ont le droit de prendre sur l'avenue ni jours ni accès ; ce motif suffit, la plupart du temps, pour déterminer les communes à accepter la remise des avenues et, par suite, à en pi'endre l'entretien à leui* charge.
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II. — GARES DE BIFURCATION
391. — iii«po«lti«ns générales. — Plusieurs types sont adoptés pour la disposition des gares de bifurcation. Le choix à faire dépend des conditions de service, mais aussi et souvent à peu près exclusivement des habitudes d'exploitation. La disposition généralement usitée en France consiste à faire arriver les différentes voies parallèlement au bâtiment des voyageurs, de telle façon que les trains de divers embranchements se trouvent à côté les uns des autres et au droit du bâtiment.
Fig. 394.
Une autre disposition qui est quelquefois employée pour les gares de bifurcation et de croisement de deux lignes, consiste à placer le bâtiment des voyageurs dans Tangle formé par deux des branches qui aboutissent à la gare, lorsque la localité à
iH
Fig. 395.
desservir se trouve dans cet angle. On évite ainsi aux voyageurs qui vont au chemin de fer ou qui en reviennent la traversée d'un passage à niveau ou d'un
pont supérieur ou inférieur ; de plus, les salles d'attente, le buffet et les bureaux des agents de la gare sont placés entre les voies, ce qui est commode pour le service ; mais les deux branches entre lesquelles se trouve la gare ne peuvent être reliées entre elles qu'à une de leurs extrémités, ce qui entraîne, pour les trains mixtes, des manœuvres longues et compliquées ; en outre, les installations des marchandises sont, presque nécessairement, ou très éloignées de celles qui sont affectées aux voyageurs, ou placées d'une manière incommode pour une des deux branches. Cette disposition n est pas à recommander, au moins dans les cas ordinaires.
Il existe un autre moyen de diminuer le nombre des traversées de voies, qui n'est pas en usage en France, mais qui est usité à l'étranger ; il consiste à faire croiser (îeux voies au milieu de la gare, comme l'indique la
Fig. 896.
figure 396, de manière à les amener au droit du même trottoir.
On peut n'avoir que trois voies au lieu de quatre en adoptant la disposition ci-dossous. On facilite les mouvements en reliant les voies situées en prolongement
Fig. 3!n, l'une do l'autre comme cela est indiqué en pointillé
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sur ce même cro(]uis. Ce système^ employé dans beaucoup de grandes gares de l'étranger, notamment à York et à Amsterdam, offi'e des avantages dans beaucoup de cas.
Loi^que la gare forme tête de ligne pour une ou plusieurs des branches qui yaboutissent, on peut encore supprimer les traversées de voies en faisant arriver ces bi'anches en eul-de-sac contre le bâtiment des voyageurs. Cette disposition est plutôt à recon^uiauder
Fig. 308.
pour les voies de <lëpart des trains que pour les voies d'arrivée, car dans ce dernier cas, si le train compi^end des wagons de marchandises, ce qui est très fréquent sur les eml)raucheuienls peu importants, il faut d'abord les garer avant de mettre à quai les voitures qui sont toujours placées deiTière eux ; néanmoins, pour les lignes très peu importantes, elle offre quelquefois dos avantages.
Les gai'es de bifui-cation, lorsqii'ellos ont une importance suffisante, comportent généralement, outre les voies affectées aux trains, une voie spéciale affectée à la circulation des machines. C'est en effet, comme nous l'avons déjà indiqué, presque toujours dans les gares de bifurcation que se trouvent placés les dépôts ou réserves et c'est là par conséquent que Ton change les machines. Comme, en l'aison des correspondances, toutes les voies de stationnement des trains sont souvent occupées à la fois, s'il nVxiste pas de voie spéciale pour la circulation des machines, on est obligé de garer provisoirement celles-ci sur des voies accessoires avant
l'arrivée des trains qu'elles doivent prendre ou en attendant le départ de ceux qu'elles viennent de quitter, lorsque la tête de ces trains n'est pas tournée du côté du dépôt.
On peut placer les trottoirs d'entrevoie de deux façons : de deux en deux voies, ou au contraire dans chaque entrevoie.
Fig. 399.
Dans le premier cas ; il ne faut que n -|- 1 trottoirs pour desservir 2 n voies, si elles sont en nombre pair, et 2 n + 1 voies si elles sont en nombre impair ; soit, dans les cas usuels, deux trottoirs pour trois voies, trois trottoirs pour quatre ou cinq voies, et quatre trottoirs pour six ou sept voies. Dans le second cas, il faut un trottoir par voie.
Les avantages de Tun et de l'autre système sont les suivants. Avec le premier système, on économise un pou sur la dépense de construction des trottoirs et on gagne de la largeur, ce (jui fait qu'à égalité d'espace (H'cupé on peut avoir des trottoirs plus larges; mais, comme les trains se trouvent dans la gare aux mômes heures, le service de deux trains se fait en même temps sur k' même trottoir et il peut en résulter de l'encombrement et des confusions. Les voyageurs qui doivent s'cmbarquei* sur les voies paires, en comptant à partir du vestibule, ont à traverser une voie de i>lus qu'il ne serait nécessaire ; par contre, ceux qui passent de l'un
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à l'autre des trains stationnés le long d'un même trottoir n'ont pas du tout de voies à travei-ï^er. Dans \o second système, chaque ti'ottoir ne sert ((ue pour un train, les voyageurs n'ont à traverser que le nombre de voies sti'ictement nécessaire, mais les trottoirs sont plus étroits; en outre il peut arriver et il arrive très souvent que les voyageurs se trompent de trottoir. Le premier système est généralement pi^éféré, et avec raison â notin^ avis, car il est surtout avantageux d'avoir des trottoirs larges; il est seul pratique lorsqu'on fait communiquer ceux-ci au moyen de passa^îs souterrains ou de passerelles supérieures, d'abord parce que la place occupée par les escaliers ne permet pas d'établir les passages par dessus ou par dessous lorsque les trottoirs sont étroits, ensuite parce que rallongement du parcours entre les trottoirs a des inconvénients beaucoup moindres que Tobligation, imposée sans nécessité h une partie des voyageurs, de passer de l'un â l'autre en ayant à monter et à descendre les escaliers.
La largeur des trottoirs d" entrevoie est variable; on la fixe souvent h 6" 50, pour pouvoir établir, entre les deux voies qui comprennent le trottoir, une voie en eul-de-sac communiquant par plaques tournantes avec les autres voies, et perdre ainsi le moins de plact? possible. Ces voies en cul-de-sac places
Fig. 400.
entre les voies principales sont commodes pour garer du matéi-iel vide ou des wagons à échanger entre les
QITATKIKME PARTIE.
CHAPITRE XVII
trains. Mais dans los constructiong nouvelles sur les ligues importantes, il n'y a pas à tenir grand compte des dimensions dos plaques tournantes. Les progi'ès du matériel roulant ne permettent pas do douter que, dans un avenir peut-être peu éloigné, les véhicules qui peuvent tourner stir ces plaques arrivorontà être remplacés en p-rande partie par des véhicules de longueur plus grande. La largeur de 0"' 33 n'est d'ailleurs suffisante <jue dans les gares où il n'existe qu'un mouvement do voyageui's faible ou moyen ; en cas contraire, il ne faut pas hésiter à adopter des trottoirs plus larges. En AUemagno on leur donne jusqu'à 20 mètres, et on y établit des buffets, des water-closets et des salles d'attente. La largeur de 20 mèti'es est peut-être excessive, même dans de très grandes gares; mais il vaut mieux, en pareille matièœ, pécher par excès que par défaut, car, dans ce dernier cas, les erreurs sont presque toujours irrémédiables. Il y a d'ailleui*s un intérêt très l'éel à avoir, sur les trottoirs des gares de bifurcation, au moins des water-closets pour éviter aux voyageurs un trajet toujours assez long et souvent dangereux.
Pour les trottoirs situés devant le bâtiment des voyageurs, l'augmentation du mouvement des voyageurs, les allées et venues de ceux qui vont* d'un train à l'autre, la circulation des cabrouets pour le transbordement des bagages, les colonnes des marquises ou halles couvertes qui existent dans beaucoup de cas, exigent dans une gare de bifurcation plus de place que dans une station ordinaii*e ; on peut compter comme normale une largeur de 0 à 8 métros, et il ne faut pas craindre de l'augmenter au besoin.
La longueur des trottoirs, dans les stations de
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bilurcationj varie de 100 à 150 motros pour un train, on ne peut pas poser à ce sujet de règles iihsolues, car cette longueur dépend des conditions du trafic,
BUtimeiit de» vojMgeum. — LëS dispositions
des bâtiments de voyageurs sont, au point de vue du service local, les mêmes que dans les autr'es stations ; mais il faut nécessairement des salles d'attente pour les voyagoui*s qui attendent les trains de correspondance, «le>i locaux plus étendus pour les agents, des corps de garde pour les hommes d*équipe et les agents des trains, en général un buffet avec ses dépendances, un local pourle réchauffage des bouillottes, et souvent un bureau pour le commissîiiro de surveillance administrative. Tous ces locaux ne sont pas nécessairement renfermés dans le même Initiment ; on [»eut, en particulier, installer dans des bâtiments spéciaux le buffet, le local pour les bouillottes, les corps de garde, etc.
Les bâtiments à deux étages sont, en Allemagne, d'un usage presque général pour les gares de bifurcation ; cette solution est très logique, du moment qu'on admet Tinter-diction poui* les voyageurs de traverser les voies à niveau, car elle pei'met d*î leur doimer accès sur les trottoirs au moyen de passages souterrains, en leur faisant suivre un trajet aussi coui-t que possible, et surtout en ne les obligeant pas à descendre pour remonter ensuite. Il y a d'ailleurs, dans les grandes villes, comme nous l'avons indiqué à propos des gai-es de passage, un intérêt très sérieux à placer les voies à un niveau différent deceluides cours, pour assurer, sans travaux exceptionnels, le maintien des communications enti-e les deux côtés du chemin do fer. Les bâtiments peuvent être disposés, avec une distribution
gUATRIÈME PARTIE. — CHAPITRE XVII
l-iK. 4<)l
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plus complète, d'une manière analogue à cell»! que nous avons déjà indiquée pour les gares de passage avei* bâtiment placé sur le côté ; mais il est plus logique d'établir les inslallatiuus qui doivent être au niveau des voies (bureau du chef de garo, lê^ûjiM^ ^..-j. sallos d'attente, etc.) sur un trottoir central placé au milieu de celles-ci; c'est la solution adoptée pour la gare de la Haye dont nous donnons ci-contre le croquis (fig. 101).
37Sk. — CublnetM dalMinces. — 11 faut donner beaucoup pluy d'iuiporlancuî aux cabinets d'aisances dans les bifurcations que dans les stations de passage, parce qu'ils sont plus fréquentés eu raison de la durée plus grande qui est donnée aux arrêts des ti'ains ; il est indispensable qu'il y en ait de réservés pour les dames et, dès que la bifurcation a un peu d'importance, il faut y mettre un local pour une gardienne cliargée du nettoyage.
Les cabinets d'aisances sur les trottoirs d'entrevoie sont très utiles, car la travei-sée des voies au moment du stationnement des trains est une gène, un <langer et une [yeviv de temps ; on peut, même sur des trottoirs qui n'ont que(3"*0(J do largeur, établir des cabinets et urinoirs. Cela représente une certaine dépense, mais elle est justifiée cbaque fois que les stationnements sont courts et que les voyageurs sont un peu nombreux.
374. — Jlbrlv. — Le stationnement des trains est plus long dans les gares do bifurcation que dans les stations. Les voyageui*3 qui changent de train ne peuvent» dans befiucoup de cas, attendis; que sur les trottoirs ;, c'est pourquoi il est presque nécessaire
OPAfRÏEME PARTIE.
CHAPïTKE XVII
d'avoir un abi'i sur chacun de ceux-ci ; lorsijue le mouvement est suffisant pour justifier cette dépense, on l'oinplaoe avantageuseuR^nt k*s ahris par des marquises auxquelk's on donne une longueur suffisante pour permettre aux voyageurs de monter dans les trains et d'en descendre à couvert lorsque le nombre des voitures n'est pas considérable. Dans les gares de bifurcation importantes, on couvre à la fois les trottoirs et les voies en établissant des halles couvertes. Ces halles coûtent assez cher, mais elles sont très commodes. Quelquefois on emploie un système mixte qui consiste à couvrii* les trottoirs par des marquises, et à les réunir au milieu par une halle de 15 à 20 mètres de longueur sous laquelle les voyageui*s peuvent traverser les voies à couvort ; cette solution, employée notamment dans les gares de Montai-gis et de Limoges- Monjovis, est assez économique et satisfaisante.
376. — Parr«n voifures. — Dans les stations de bifurcation, on peut avoir Èi ajouter des voitures aux trains ; k cet effet, on dispose des parcs k voitures qui sont formés d'une série de voies pai*allèles reliées entre elles par un chariot roulant ; ces voies sont quelquefois couvertes.
Communications entre le* voles. — PouP
faciliter l'échange des voitures ou des fourgons entre les trains, et permettre d*eu ajouter, on a l'habitude, en France, d'installer aux deux extréiuités des trottoirs des batteries ou barres de plaques tournantes qui permettent de faire passer à bras un véhicule d^une quelconque des voies sur une autre. La présence des batteries de plaques oblige à poi-ter la largeur des
entrevoies de 2 mètres à 3» 19 au moins. Cet élargissement, qui perd un peu d'espace, est d'ailleurs avantageux, caries agents ont fréquemment à circuler entre les voies dans les gares, et cette circulation est impossible, si les ti'ains sont en mouvement, avec des entrevoies de 2» 00. A la Compagnie de P.-L.-M. on remplace les plaques par des chariots sans fosse.
Les plaques tournantes ne sont pas employées en Allemagne, où elles sont considérées comme un danger ; en France, comme nous Pavons dit, l'augmentation de l'écartement des essieux des voitures tend à diminuer* leur emploi, et on peut prévoir dès à présent qu'elles sont appelées à disparaître sur les voies principales, dans les gares des lignes importantes.
m. — GAHES TERMINUS.
377. — Dispositlou des voles. — Dans les gares terminus, on place pi*esque toujours les voies de stationnement des trains à l'extrémité même de la ligne, de manière à les rapprocher autant que possible de la localité à desservir. Il est nécessaire, dans ce cas, de recourir à des dispositions spéciales pour permettre le dégagement des machines, qui doivent rentrer à leur dépôt si leur service est terminé, ou, dans le cas contraire, se placer à l'autre bout du train pour pouvoir l'emmener dans la direction opposée. On emploie souvent à cet effet une voie dite de contrôle^ établie à côté de la voie d'arrivée, en avant du point de
Fig. 402.
QOàTHIBME PARTIE. — CHAPITRE X^
slatiouiieinent des trains c£ reliée avec elle à ses deux extrémités. Cette voie permet à la machine de passer de la tète à la (jneue du \vinn et de dégagei* eu même temps, s'il s'agit d'un train mixte, les wagons de marchandises placés entre elle et le^ voitures à voya- !Ui*s. Lurs<[u'on fait cette manœuvitî au moment même de l'arrivée des trains, on profite du temps qu'elle exige [lour faire le contrôle dos billets, et c'est cette circonstance qui a donné son nom à la voie qui sert à la circulation de la machine. On peut aussi, pour éviter toute pei'te de temps, amener directement le train au droit du quai, puis, lorsiiue les voyageurs sont descendus, le i^efouler jusqu'à la voie de contrôle pour permettre le dégagement de la machine ; il faut alors une seconde manœuvre pour ramener le train sur la voie où il se trouvait primitivement ou sur um^ autre voie. Ijes manœuvres que nous venons d'indi([uer sont longues, elles exigent beaucoup d'espace et, ce qui est surtout une gêne dans les gares importantes, elles encombrent la voie d'arrivée pendant un temps très long. Aussi pi'éfèi'e-t-on souvent disposer les voies de manière à pei-mettre le dégagement des machines pendant le stationnement du train le long du trottoir à voyageurs. Dans ce cas, on dispose les voies de stationnement par groupes de deux, entre les({uels on place une voie spéciale destinée à la circulation des macliines. On doit aloi^s renoncer à la possibilité de dégager, en même temps que la machine, les wagons de marchandLses placés eu tète du train, loi^squt» celui-ci est mixte, La communication peut être étaniie au moyen d*» phujues tournantes pour les machines des trains de ))an]iouo, qui sont courtes et ne sont pas accompagnées d'un tcndcr. Pour les machines ordinaires,
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on emploie des ehangoments do voie ; cette derniùre disposition exige un peu plus de longueur disponible pour le niouvemeut de tiroir, ou oblige à refouler le train d'une t'inquantaino de mètres lorsque les voyageur sont descendus. Lors<jue la longueur manque pour établir la voie de eiruulation des maebiuus, on se contente de relier deux à deux les voies de stationnement par des diagonales ou des breteUes ; la machine d'un train placé sur une des voies do stationnement peut nlors se dégager' en empruntant l'autre voie, lorsiiuc colle-ci est libre.
Les gares terminus sei'vent le plus souvent au service de plusieui^s branches ; les dispositions des voies du côté de l'entrée sont, dans ce cas, celles ([ue nous avons déjà indiquées pour les gares de bifurcation.
Bâtiment doMV»yi»9eur«. — On disposait
autrefois, au point de vue de Taménagement des services, les gares terminus comme les gares de passage ; les locaux affectés à l'arrivée et au départ étaient placés des deux cotés des voies, et par suite complètement séparés. Cette disposition, rationnelle lorsqu'il n*y a qu'une seule direction, cesse de Tétre lorsqu'il y en a plusioui's ; en effet si on no veut pas faire travei^seï' les voies par les voyageurs qui ont à s'embarquer ou qui viennent de débar<[uer sui- les trottoirs intermédiaires, elle les obli^jc a un détour considérable ; elle crée poui* les bagages les mêmes sujétions ; enfin, pour les services de banlieue, elle a le double inconvénient de rendre nécessaiï-es des mameuvres pour le passage des trains du c(3té del'arrivée au côté du départ, et de rendre plus difficile l'écoulement
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des vovap-eurs qui anûvoni: par grande ; masses fi la Ibis. 11 y a tout avantage, et cela n'est plus contesté aujoni'trhui, à donner directement accès sui* les trotloirs aux voyageurs et aux bagages par Textrémité de la gai*e, et par suite à grouper le vestibule, les salles d'attente, les bureaux de distribtition des billets et les locaux affectés à la réception vt. à la distribution des bagages, dans nn corps dr bâtiment placé en tête des voies. Foui' éviter l'enconibrenient résultant du stationnement des voitures, on place sur les cotés les locaux afifectés à la distribution et quelquefois à la iNM/eption des bagagi'S. Les services do banlieue sont toujours placés on bout. liOi'S(iu'on adopte cette disposition, il est nécessaire de réserver entre le bâtiment terminus et les voies un très large espace libre, de manièi'e à permettre, sans encombrement, la circulation dans les divers sons des voyageui's et des bagages (fi g. 103).
La disposition â deux étages, dunt nous avons déjà parlé à propos des gai-es de passage, se pi*éte souvent d'une manière avantageuse à l'établissement des gares terminus, qui sont le plus souvent dans les grandes villes, où on est foreéde ménager l'espace, et oïl rétablissement des eour*s au niveau des voies est souvent difficile: (die est ti-ès usitée en Angleterre et en Allemagne. La gare Saint-Lazare à Paris en est un exemple; mais, dans celle-ci la disposition des lieux a permis de placer la cour d'arrivée des grandes lignes au niveau des voies, ce <[ui est un avantage. Nous donnons ci-dessous' les plans de la gai*e dWnhalt, à Herlin. dans laquelle les deux étages sont eoinplèlenient sépai'és.
I. — STATIONS ET CARES DE PASSAGE
3*79. — IliMpoaitionH Kéitérftle». — JjO scrvicn dns iiinrchan(lise.s l'xiy-o dos voies sprcialos en dehoi*s dos voies de circulation ou de garage des trains, pour le stationnement des wagons avant, j)endant et après les opérations de chargement et do déchargement, <les quais et des halles couvertes pour faciliter les manutentions et abriter les marchandis(/s : enfin, dans certains cas, des iîistallation.s particulières, telles que quais à bestiaux, quais à chaux, bureaux de petite vitesse, grues de chargement, ponts ii bascule, gabarits de chargements, etc.
Le service des maiv.'handises est presque toujours juxtaposé au service des voyageurs ; néanmoins il existe quelquefois dans les régions i)eu peuplées, notamment dans les régions forestières, des stations spéciales aux marchandises; on leur donne dans cecas le nom de y>oW.v secs. Il y a également, aux abords des grandes villes, des gares spéciales aux marchandises, entièrement séparées des gan»s affectées au service des voyageurs. Nous nVmvisagerons pas séparément ces cas particuliers ; les règles que nous allons donner, pour le cas ordinairesdesgareset stationscommunesaux voyageurs et aux marchandises, leur sont applicables avec quelques simplifications faciles h imaginer.
3KO. ^ Kurcordeiiient <lri! \oîen dr innrrhnndiHca
«▼ce le» «oirs pHnripAies. — On admet aujourd'hui,
d'une manière générale, que lesvoies affectées au service des marchandises doivent Hre disposées de telle façon que les trains puissent y refouler ou y prendre des wagons aussi bien dans une direction que dans Fautre. Lorsqu'il n'en est pas ainsi, on est obligé soit de s'astreindre à ne recevoir et à n'expédier des wagons que dans une seule direction, ce qui entraîne des parcoui's inutiles pour ceux <[ui sont destinés à l'autre direction, soit de faire à bi'as la manœuvre des wagons qu'on détache du train sur la voie principale ou sur la voie d'évitement pour les refouler sur les voies accessoires. Or, d'une part, les manœuvres à bras sont longues et prolongent inutilement le stationnement des trains, et d'autre part elles exigent un personnel considérable qu'on n a généralement pas à sa disposition dans les stations secondaires ; de plus, elles sont beaucoup plus chères (|ue les manœuvi'es à la machine.
11 y a plusieurs dispositions en usage pour raccordei' les voies accessoires des stations avec les voies de circulation. Sui* les lignes à double voie, on peut raccorder dir<»ctement avec les voies de circulation.
Fig. 105.
par ai^iiilb's, une des voies aeeessoires, sur laquelle on
en branche au besoin d'autres. C'est la meilleure disposition, au point de vue des manœuvres ; mais les wagons des trains qui circulent sur la voie située du côté opposé aux installations des marchandises ne peuvent accéder à celles-ci qu'en traversant Pautre voie de circulation ; celle-ci est donc obstruée pendant tout le temps que durent les manœuvres. Pour éviter cet inconvénient, on place souvent, de part et d'autre des voies de circulation, des voies communiquant entre elles par — é— \
une voie transversale ^ ~ f
avec plaques ; les wa-
gons en provenance ou >^^
à destination de la voie ^ — é >
située du côté opposé k.-rS?^
aux installations des F'«- *^'*'-
marchandises ont, dans c(^ cas, à traverser non seulcïment une des deux voies de circulation, mais les dc^ux. car la voie transversale coupe simplement cellos-ci et, par raison de sécurité, ne leui* est pas reliée par des plaques ; mais les wagons traversent un à un, poussés à bras, et Tencombrement dure beaucoup moins long- . temps que dans une manœuvre à la machine. L'inconvénient des manœuvres à bras, au point de vue du personnel nécessaire, subsiste dans c(! cas. Lorsqu'on applique le type que nous venons de décrire à une station comprenant une ou plusieurs voies de garage, on dispose autant que possible celles-ci de manière à ce qu'elles soient coupées par la batterie de plaques. On peut ainsi enlever des wagons d'un train garé ou lui en ajouter sans avoir à faire de mameuvres proprement dites; il suffit de séparer le train en deux parties au droit d(» l'emplacement d<ïs wagons à prendre^ ou à laisser, de
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manière à pouvoir tourner ceux-ci, et, une fois Toporation terminée, de refaire les attelajros après avoir refoulé pour amener les tampons en contact. Dans les stations peu importantes, qui compimnent une voie do garaofe placée du côté op[K>8é à la halle aux marchandises, colle-ci peut suflBre pour toutes les manoeuvres de wagons à faire au passa^'e des trains ; mais, pour peu que la circulation soit intense sur la ligne, il est bon de placer à côté une seconde voie, qui peut être eu cul-de-sac; celle-ci recoitles wagons à ajouterauxtrains ou ceux qui on sont distraits. On a ainsi plus de liberté pour le choix du moment où on doit faii'o traverser les voies principales par ces wagons.
Sur les lignes à voie unique, la disposition que nous venons d'indiquer n'uHre (jue très peu (l'avantages, et il est préférable d'adopter un type qui permette de faire toutes les manœuvres à la machine. Il faut, autant que possible, pour les trains mixtes, dont Temploi est encore presque général sur les lignes peu importantes, que la nianœuviY» puisse s'opérer sans qu'on ait à faire subir aux voyageurs les mouvements de va-et-vient qu'elle entraine ; aussi place-t-on les wagons de marchandises en tête des trains, de manière à pouvoir l:iiss<'!* en place les voitures à voyageui*s pendant que les manoeuvres s'efltHîtuent. Loi'squo les installations des marchandises sont placées du c<>té opposé au bâtiment des voyageurs, il n'y a aucune difficulté à greffer la première voie de marchandises, à ses deux extrémités, sur la voie d'évilement (rtg. 407), et quel que soit le sens du mouvenient du ti'ain, on peut faii-e k*s manœuvres en laissant le long d'un trottoir les voitures à voyageurs qu'on vient n éprendre ensuite. Si
les installations des marchandises sont placées du même côté que le bâtiment des voyageurs, on peut.
Fig. 407.
au moyen de changements de voie placés sur la voie directe, si celle-ci passe devant le bâtiment des voyageurs, permettre les manoeuvres des wagons de marchandises par la machine du train dans les deux sens. Mais pour les trains allant dans le sens de lar flèche
(flg. 408), on est obligé avec cette disposition, de laisser les voitures à voyageurs au milieu de la gare, avant qu'elles soient arrivées au droit du trottoir, et les voyageurs à destination de la station sont obligés d'attendre, souvent longtemps, avant de pouvoir descendre ; si, au contraire, on commence par amener le train à quai pour le refouler ensuite avant de faire les mameuvres, c'est une perte de temps. On peut éviter cet inconvénient en plaçant la voie directe du côté opposé au bâtiment des voyageurs, soit pour les dcîux sens de mouvement (fig. 409),
soit seulement pour un seul des deux sens suivant une
Fig. 4(X).
disposition que nous avons déjà indiquée (ftg. 410). Mais, dans le premier cas, tous les voyageurs sont
Kig. 410.
obligés de traverser les voies ; le second type ne résout la difficulté, en ce qui concerne les manœuvres des marchandises, que si les installations affectées à ces dernières sont placées à gauche du bâtiment des voyageurs en regardant les voies, car on n'admet pas, même sur les lignes en voie unique, que deux voies directes soient placées à droite Tune de l'autre. Il nous paraît préférable de reporter sur la voie d'évitement Tun des appareils qui établissent la communication, tout en laissant la voie directe devant le batimimt des voyageurs. Cette disposition permet de
Fig. «1.
faii'o passer à côté des voitures les wagons qui doivent être n^fouléssur la voie des marchandises ; il y a seulement alors allon<^-enient du parcours effectué en manœuvr<».On reportemomequelquefoissurla voie d'évitement les deux appareils qui établissent la communication avec les vcïies de marchandises, de maniéi^e à n'avoir, sur
la voie directe, qu'une seule aiguille prise on pointe
CJ
Fig. 412.
dans chaque sons (flg. 412) ; mais, dans ce cas, on augmente dans une forte proportion la longueur des voies et la durée d'une partie des manœuvres.
381. — Disposition des voles à mareliAncllses. —Les voies à marchandises comprennent des voies pour le stationnement des wagons, des voies pour le chargement sous halle et à quai, des voies pour le chargement en débord, enfin les communications nécessaires entre les premières et les secondes.
Dans les gares importantes on compte une voie pour le stationnement des wagons à charger ou à décharger, une voie pour le stationnement des wagons à emmener après chargement ou déchargement, une ou plusieurs voies de chargement et de déchargement avec halles et quais à marchandises, et une ou plusieurs voies de débord. Toutes ces voies communiquent
généralement entre elles et avec les voies de garage et de triage, s'il en existe, par des batteries de plaques ; elles sont, sauf dans des cas exceptionnels, reliées entre elles et aux voies de circulation au moins à une de leurs extrémités ; enfin, si elles sont longues, elles
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sont quelquefois coupées par des diagonales avec ti-aversées-jonctioiis qui (établissent des communications intermédiaires. Lorsque le nombre et l'importance des voies le justifient, on y ajoute une roie de firoir ^i^vmettant de faire à la machine les manœuvres nécessaires pour faire passer les wagons d'une voie sur Tautre, sans engager les voies de circulation.
Les installations que nous venons d'énuméi'ei' sont des installations r(èinidètr.s ; lorsque rimpoï'tance du trafic, et notamment du trafic en débord, diuiinm^, un peut supprimer la voie de débord en réservant pour les manutentions de cette nature les pai'ties des voies de chargement ou de déchai*gement placées à portée de la cour et le long desquelles il n'existe ni hiUles ni quais ; il suffit pour cela d'exliausser la plateforme le long de ces voies, jusqu'au niveau des rails, et de l'empierrer. On peut aussi, et c'est ce qui se fait le plus souvent, supprimer une des deux voies destinées aux wagons à recevoir et à expédier. Dans ce cas, lorsqu'on a en même temps à pi'endre et à laisser des wagons, on fait d'aboj'd la mauteuviv nécessaire pour intercaler dans le t!*ain les wagims à prendre, puis une seconde manœuvre pour conduire sur la voie de garage les wagons à y laisser. Quelquefois même, lorsque le ti'alic est très peu important, il n'existe en tout qu'une seule voie pour le service des mai'chandises ; elle sert à la fois au stationnement des wagons et à la manutention des marchandises qu'ils renferment.
Il n\y a, le plus souvent, dans chaque gare, qu'une seule voie de halles et quais, le long de laquelle ces bâtiments sont construits à la suite les uns des autres ; toutefois, dans certains ras, on rései've à chacune des luilles ou à chacun des quais une voie spéciale ; ces
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voies sûiU habiluelleuient eu cul-de-sac et disposées on éventail ou en reJaus ; cette disposition ne parait pas à recuinmauder, au moins dans les cas ordinaires ; avec les halles et quais placés le long d'une niênie voie, coupée au besoin par des (daques tournantes qui en pennettenl le dégagement, un utilise mieux la place, et les manœuvi'es {>euvent so faire très rapidement si le chargement et le déchargement s'exécutent réguliéi-ement. Toutefois les dispositions à adopter peuvent varier selon la couriguration du teri-ain, la facilité du raccordement avec les autres voies et la nature du trafic.
Au point de vue des niameuvres, la dispositi(»n la plus simple des voies il<' halles est celle qui consiste à les relier à leurs deux extn^mités aux voies de stationnement des wagons ; elle est d'un usage général chaque fois que les installations des marchandises sont placées du côté opposé au bâtiment des voyageurs, (Jn peut la conserver également dans le cas contraii^e, mais alors
ET
Piff. iU.
on se trouve en présence d'inconvénients sérieux. S'il s'agit d'une gare importante, ou pei'd un espace considérable enti'e le bâtiment des vuvagi>urs et les halles et quais ; comme ceux-ci ont un assez grand développement et que, d'autre part, en raison de Pimpoi'tance de la gare, il y a un certain niunbro de voies de marchandises dont le raccordement prend
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beaucoup do place, on arrive à avoir des gares démesurément longues. S'il s'agit d'une station peu importante, l'inconvénient est beaucoup moindre, mais alors il y en a un autre, c'est que la halle et le quai à marchandises sont éloignés du bâtiment des voyageurs, et, comme ce sont les mêmes agents qui font le service, il en résulte des pertes de temps considérables et une malveillance imparfaite. Aussi, dans ce cas, prolonget-on presque toujours les voies à marchandises en cul-de-sac du coté du bâtiment des voyageurs; pour gagner encore de la place, on supprime souvent de ce coté les raccordements par aiguilles dos dernières
voies, ou seulement delà der-
"^^^ ,y n.ci: uière. Ces voies en cul-de-sac
'-^A) sont raccordées entre elles
'*'^* *'^ près de leui* extrémité soit
par des plaques, soit par un chariot roulant à fosse.
On trouve souvent avantage à placer des voies en
cul-de-sac, non seulement du côté du bâtiment des
voyageurs, mais du côté opposé pour permettre de garer dans le même espace un ^^' *" plus grand nombre de wagons
sans augmentei' la longueur du débord. La Compagnie du Nord a généralisé ce système sous une forme spéciale ; les deux voies qui coinmuniquent avec
KiR. H7.
les voi(^s do circulation se coupent au moyen d'une traversée-jonction et se terminent en cul-de-sac au delà do cet appareil, après s'oti'e dédoublées, si l'importance
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du trafic le justifie. La halle et le quai sont placés le long d'une de ces voies. L'autre peut servir pour le débord.
L'usage des voies en cul-de-sac n'est pas spécial au cas où les installations sont situées du coté du bâtiment des voyageurs ; on les emploie également lorsqut» ces installations sont du côté opposé ; elles servent soit au débord soit au -^
garage des wagons. ^"'^'' ^^^'
Dans les gares très peu importantes où il n'y a qu'une seule voie pour les manutentions des wagons, on a quelquefois avantage à faire passer cette voie dtîvant le bâtiment des voyageurs, auquel on accole alors la halle à marchandises. Ce type est assez usité
aujourd'hui pour les stations dans lesquelles ou ne veut placer qu'un seul agent, parce qu'alors le logement de cet agent et les locaux où peut l'appeler le service sont contigus, et que toutes les manœuvres peuvent être faites par les machines des trains. 11 n est toutefois pas sans inconvénients. Une partie de la voie des marchandises est inutilisable; le public est obligé, pour aller au trottoir, de traverser cette voie sur laquelle se font des manœuvres pendant le stationnement des trains ; enfin les agrandissements sont très difficiles. Il ne faut pas d'ailleurs s'exagérer les avantages de la réunion dans un même bâtiment de la halle aux marchandises et des installations affectées aux voyageurs. Pour qu'on puisse charger un seul agent de tout le service d'une station, il faut qu'il n'y ait <iu'un petit nombre de trains sur la ligne et que les voyageui's et
U iO
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les marchandises soient très peu nombreux ; dans ces condilious, il importe peu (.fue le chef de station ait uno cinquantaine de mètres à parcourir pour aller de sou bureau à la halle et réciproquement, car il ne peul s'occuper des marchandises que dans rintervalle des ti*ains, et sa pi^ésence est alors inutile dans le bîUiment des voyageui-s.
Le char,*?ement en débord sur la voie de halle, ou sur une voie en cul-de-sac placée en prolongement de celle-ci, est avantageux lors([ue le tratic est faible; mais, dans le cas oontraii'e, il a le double inconvénient d'allonger la gare et de coinpliquHi' les mouvements de wagons, car ceux-ci ne peuvent être déplacés indépendamment les uns des autres puisqu'ils sont sur la même voie. Aussi, dès (pie le tratic en débord a un peu d'iuipurtauce, on préfère lui réserver une voie de couf jdacéej en arrière de la halle à marchandises et du quai, du côté de la rour opposé à ces installations.
Fig. 431).
Celle voie est reliée par aiguilles au faisceau principal à ses deux extrémités si les installations des marchandises sont du côté opposé au service des voyageurs ; en ttas contraire on ne la relie qu'à une do ses extremités. S'il y a une batterie de plaqties tournantes, on la prolonge jus([u'à la voie de cour par une voie transversale (flg. 421). Ijorsfjue la place manque, la voie de cour n'est pas reliée aux autres voies par aiguilles, et communique avec elles seulement par des transversfiles et des plaques ; cette disposition, qui ne
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Fig. 421.
permet que les manœuvres à bras des wagons, doit être évitée aiUfiiit que possilïle. Enfin, dans certain cas, on utilise pour lodôbord nu pour le chargement au moyeu de grues, une voie transversale placéeà la suite d'une batterie de plaques, ou plusieurs voies rayonnant autour d'une plaque.
Fig, 139.
()npla*'.e.sur les voies acœssoii'es des stations, un peu en avant de leurs points de jonrtion avec les voies principales, des far/uefs d'arrêt qui ont pour but d'arrêter les Magons entraînas par le vent ou poussés dans les manœuvres, et d'empêcher qu*ils viennent barrer la voie pï'incipale. Un pi*ut remplacer les taquets par des voies dites «A* st^an'itt': celles-ci sont notamment on usîige dans les grandes gares où on a presque contstamnient à faii'G dos mouvements sur les voies de marchandises, et où, par suite, Temploi des taquets est souvent une gène. Ce sont des bouts de voies en impasse reliés par uu appareil de branchement à la voie qui
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les inarchandist»s soient très peu nombreux ; dans ces conditions, il importe peu que le chef de station ait une cini{uantaine de mètres à parcourir pour aller de son bui'cau à la halle et réciproquement, car il ne peut s'occuper des marchandises que dans l'intervalle des trains, et sa présence est alors inutile dans le bâtiment des vovasreurs.
Le cha!*irement eu débord sur la voie de halle, ou sui- une voie en cul-de-sac placée en prolongement de celle-ci, est avantageux lors([ue le trafic est faible; mais, dans le cas contraire, il a le double inconvénient d'allonger la gare et de compliquer les mouvements de wagons, car ceux-ci ne peuvent être déplacés indépendannnent les uns des autres puisqu'ils sont sur la même voie. Aussi, dès que le trafic en débord a un peu d'importance, on préfère lui réseiTer une voie de ronr placée, en arrière de la halle à marchandises et du ([uai, du côté de la cour opposé à ces installations.
Fi g. 420.
dette voie est reliée par aiguilles au faisceau principal à ses deux extrémités si les installations des marchandises stmt du côté opposé au s(;i*vice des voyageurs ; en ras contraire on ne la relie qu'à une de ses extrémités. S'il y a une batteritî d(» plaques tournantes, on la prolonge jusipi'à la voie de cour par une voie transvt^rsale (ilg. 121). Lors([ue la place manque, la voie decour n'est pas reliée aux autres voies par aiguilles, et conuiuini([ue avec elles seulement par des transversales et des plaques ; cette disposition, qui ne
Fig. 421.
permet que les manœuvres à bras des wagons, doit être évitée autant que possible. Enfin, dans certain cas, on utilise pour le débord ou pour le chargement au moyen de grues, une voie transversale placéeà la suite d'une batterie de plaques, ou plusieurs voies rayonnant autour d'une plaque.
On place sur les voies accessoires des stations, un peu en avant de leurs points de jonction avec les voies principales, des taqvets trarrét qui ont pour but d'ai*rêter les wagons entraînés par le vent ou poussés dans les manœuvres, et d'empêcher qu'ils viennent barrer la voie principale. On peut remplacer les taquets par des voies dites de sécurité ; celles-ci sont notamment en usage dans les grandes gares où on a presque constamment à faire des mouvements sur les voies de marchandises, et où, par suite, Femploi dos taquets est souvent une gêne. Ce sont des bouts de voies eu impasse reliés par un appareil de branchement à la voie qui
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On peut admettre pour la largeur dos hallf^s Ioiik'^ tros daiivS los gares importantes, 10 mètres dans les gares moyennes, 8 dans los stations ordinaires, G dans les stations de faible iinporUmiH^ ; enfin, dans les très petites stations^ un petit abri lernié, de 3 à 4 mètres de côté, peut suffire.
388. — Qunis. — Lës quais sont lorniés d'une plateforme placée le long* de la voie sur laquelle stfitionuent Ics wagons à charger ou à décharger ; ils sont placés de manière à aflleurer le bord des wagons, o'est-à-diiv à environ un mètre du rail le plus voisin.
Lorsque les ([uais Si)nt situés le long d'une voie en cul-de-sue, ou près d'une batter*ie d(^ plaques, on les dispose comme l'indiquent les croquis ci-eontiv-, de manière à pouvoir faire des chargements par bouts qui sont conînu)des diins queLpies cas, notamment pour rembarquomenl des chevaux avec certains types de wagons écuries, et pour rembarquement des voitures.
On ménage généralement du coté de la cour, une rampe <raceès permettant aux charrettes de mentor sur le quai de manière à faciliter les opérations de transbordement de^ voitures dans les wagons.
Les quais sont le plus souvent placés à la suite des halles à marchandises, et dans ce cas on leur donne la même largeur qu'a celles-ci ; on établit, en otitre, une communication entre le lerre-pleia du ipiai al celui de la halle au moyen d'une porte percée dans le pignon de cette dernière.
Fig. *2;l
Fig. iii.
Bureaux île petite «-ftesse. — Qn^nd le
sen'ice de hi petite vitesse est assez important pour motiver l'emploi d'un personnel spécial, il faut des bui'caux pour le recevoir. Dans les gares très importantes, les bureaux de petite vitesse sont placés dans un bâtiment isolé, le plus souvent à l'entrée delà cour ; <Ians les gares secondaiiM^s, on place le bureau à une des extrémités de la halle ou d'une des halles à marchandises. Lorsqu'il n'y a qu'une halle, cette disposition est très commode, parce qu'elle permet aux mêmes agents de faire au besoin les écritures, les livraisons ou les réceptions.
88S. — Pont» m b»Meule, gabarits et i^rues. — Lorsqu'une gare ou une station fait des expéditions importantes par wagons complets, on y place un j)ont à basatle sur lequel on pèse le wagon tout chargé ; on n*a qu'à déduire le poids propiv du wa^'^on qu'on appelle la tare et qui est inscrit sur celui-ci. pour avoir le poids du chargement. Ou installe souvent le pont à bascule sur une voie transversale i»lacée le long ilu quai ou entre le quai et la halle, et reliée par plaques aux voies de chargement et de déchargement.
On place également dans les gares des gabarits de chargement sous lesquels on fait passer les wagons, poui' s'îissuivr qu'ils ne risquent pas de hetirter en route soit d'aulii's trains, soit des obstacles fixes.
Enfin on établit, dans les gares dont le trafic justifie ces installations, des grues pour faciliter le chargement das pierres, des bois, etc.. A défaiit de grues fixes on se sert de grues roulantes montées sur un wagon qui permet de les transporter d'une gai^e à une autre.
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3H«. - Couni. — Pour donner ncrH aux cliari't-lU's qui amèn<ml ou qui tmlôvout les marchandises, il faul une cour empierrée ou pavée, au droit do la halle h marchandises des quaisi et des voies de déhord. Les dimensions descoui-s varient selon Timportance et la nature du trafic; mais, en général, leur longueur est a'ile de l'ensemble des halles, quais et voies le long desquels il y a h faire des opérations de charginnent ou de déchargement. Pour déterminer leur largeur il faut tenir compte de la position que pi'ennent les véhicules on chargement. Au droit des halles et des quais, les charrettes se placent d'ordin;iire dans le sens transvei'sah parce que le chargement ou le déchargement par bout est généralement plus facile, et qu'on peut ainsi meltn^ h la fois en chargement un plus grand nombre de véhicules pour une même longueur de quai. Les chargements en débord st.» font le plus souvent en mettant la charrette le long du wagon, parce que, avec des wagons découverts et des marchandises en vrac, les transbordements sont aussi faciles ou même plus faciles de côté que par bout, et pai*ce qu'il n'y a pas intérêt à gagner de la longueur, à moins qu'on no mette plusieurs charrettes en chargement ou en déchargement pour le même wagon. Il n'y a pas toutefois de règle absolue, et on a souvent sur les voies de déboitl à décharger des wagons eouveris contre lesquels il est plus commode de placer les charrettes normalemeul- On peut compter en moyenne, environ 5 mètres pour la longueur d'une charrette, et 2 mètres |>our la largeur qu'elle occupe. De plus, il faut réserver couslammeut dans la cour un passage, libre, qui doit avoir 2"^ ")0 pour une seule charrette et 5 mèti'es pour deux charrettes se croisant. En partant
2!MJ
tie cfïs données, on voit quela lar^'eur librt^ d'une coup devra être av miitltmnH dt» 7'" 50, s'il n'y a pas do voie de cour, et de 10 mètres entre le quai et les wagons placés sur la voie de cour^ s'il y en a une; pour pou que le Iratic soit important il faut au moins de 12 à 15 moires. Il est lion de se tenir au-dessus de ces minima i^i îmiant qiH* possihlo ne pas descendpi^ hudossous de 10 mètres d;ins le premier cas, de 1'^ mètres dans le second, et d'aller jusqu'à 20 mètres si on prévoit un mouvement actif de charrettes. Sauf en pays très accidenté, il n'en coûte pas bien cher pour augmenter ]a larpvur des cours, ot on se donne ainsi beaueoup plus (Paisance pour les mouvements et pour le stationnement des voitui'es qui atti^ndent leur chargement ou leu!' déchargement. Dans les grandes gares, dont les coui's sont très étendues et où par suite les charrettes qui se rendent au point de chargement ou (le déchargement ont à faire un parcours relativement assez long, il faut au milieu de la cour une véritable rue ; on arrive ainsi à avoir une largeur de 20 à 25 mètres.
Les largeurs que nous avons indiquées sont comptées en dedans des wagons qui stationnent sur la voie de déliord ; pnuravoir la lai-geur totale, il faut compter en outre la lai'geui" occupée par ces véhicules. On doit d'ailleurs toujours, autant que possible, réserver l'espace nécessaire pour établir une voie de cour, lors(ju'iI n'y en a pas. I^es chiffres que nous avons indi(|ués précédemment doivent donc être majorés de 3 à 5 mètres pour avoir la largeur totale, «-t on arrive aux chiffres suivants pour l'espace à réserver entre le nu du mur de la halle et la clôture : pour les stations à faible trafic 7 "" 50 à S mèti'es si l'espace manque, et 10
mètres, si on disposed'un espace suffisant, lorsqu'il n'y a pas à réserver la place d'une voie de débord ; en cas contraire 12 mètres en nombre rond dans la première hypothèse et 15 mètres dans la seconde ; pour les stations à trafic moyen de 15 à20 mètres ; enfin dans les gares importantes de 20 à 30 mètres.
Les cours à marchandises sont entourées de clôtures dans les parties où elles sont contif^uës à des chemins ou à des propriétés riveraines, et il convient de les former par une porte, de telle façon que, quand le service est interrompu on ne puisse y pénétrer sans escalade. Le mieux est de n'avoir qu'une porte ; si, comme on le fait quelquefois, on en place deux pour permettre l'accès par deux chemins différents, le public prend l'habitude d'emprunter la cour de la station pour se rendre plus rapidement de Tun à l'autre des deux points avec lesquels elle est en communication ; il on résulte de Tencombrement et delà gène pour le sei'vico, ainsi qu'une plus grande difficulté de surveillance.
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3H7. — oisposUions générales. — Dans les gares do l)ifurcation le service des marchandises comprend, outre les installations nécessaires au service local, des installations spéciales pour le transbordement et pour le garage, le triage et la formation des trains; il comprend aussi dans certains cas, des voies de remisago du matériel vide.
3H8. — Service lorai. — L<»s installations du service local ne différent pas, en généi*al de (mï11(»s des stations, mais les voies qui sont affectées à ce sei'vice sont le
plus souvent, lorsque la bifurcation est importante, disposées do manière à échang-er les wayons, non avec les voies principales, mais avec les faisceaux de triage, de garage et de forinatiou des trains.
8R9. — Trannbordcment. — Le translionlcinonl s'oflTectuo soit tl<' wagon â wagon, soit par l'intiM-inédiaire d'une halle ou d'un quai; le second système est le seul pratique chaque fois que les marchandises à transborder doivent être triées avant leur rechargement.
Le transbordement de wagon à wagon n'exige aucune installation spéciale^, il suffit de dmix voif-s parallèles. La société dos chemins de fer économiques a adopté, pour l'établissement des voies de transbordement dans les gares où ses lignes à voie étroite se soudent à des lignes à voie large, un type particulier qui diminue les frais de main d'œuvre. La voie sur la([uelle on place les wagons à décharger est établie en contre-haut
de celle qui ïwoit les wagons à
1 !^£ charger, dételle façon qu'on n'ait
-_^îi ^St«n™- *^1"^ faire couler à la pelle les
marchandises, si elles sont chargées en vrac, ou, si elles sont emballées, qu'à les jeter ou les faire glisser. La hnutenr des quais varie avec les types àv matériel roulant dont l'usage doit être le plus fivVjuent : à la jonction des lignes de la société des chemins de fer économiques avec les lignes de la Compagnie du Nord, la différence de niveau des voies est de 0"" W pour le transbordement des wagons de la voie hirge dans ceux do la voie étroite et de 1™ 00 pour le ti-ansboivlement en sens inverse. Ce mode de transbordement a Tinconvénient d'exigcM' des installations spéciales assez étendues et. en
Fig. -125.
général, des mouvements de wagons plus compliquas pour y accéder, tandis qu'on peut habituellemont faiix» arriver des voies étroites dans une gare à voie normale presque sans modifier celle-ci.
Lorsque le trafic est suffisant pour justifier cette dépense, on établit, pour le transbordement au moyen de halles et de quais, des insttUlations spéciales. La halle et le quai, s'il y eu z^ a un, sont, dans ce cas, toujours compris entre deux voies, de manière — à doubler la rapidité des Fig. 42e.
chargements et des déchargements.
Daiis les gares de bifurcation secondaires et môme dans certaines gares impoi'tantes, on utilise les installations aflectées au service local ; une disposition commode et assez usitée pour faciliter ces opérations consiste à placer dans la cour, le long de la halle et du quai, une voie spéciale dont on recouvre remplacement d'un pavage ou d'un empiori'ement. Avec c-ette disposition, on peut à volonté charger et décharger du coté de la cour, soit des charrettes solides wagons. Si h trafic local est important, on ne place de wagons de co côté que lorsque le service des livraisons et des expéditions est interrompu, c'est-à-dire la nuit; dans le contraire on peut, même pendant le jour, faire à la fois des opérations de service local et de transboi^demcnt. Il n'y a pas de principes absolus pour le choix h faire entre les deux solutions : il dépend des conditions où Ton se trouve. Dans h^s gai-es de bifurcation où aboutissent des lignes peu importantes et qui sont elles-mêmes situées dans des localités de second ordi-e, les wagons de détail arrivent habituellement chargés
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les marchandises soient très peu nombreux ; dans ces conditions, il impoi'te peu <iue le chef de station ait une cin<iuantaine de mètres à parcourir pour aller de son l>uroau à la halle et réciproquement, car il ne peut s'occupcn* des marchandises (jue dans l'intervalle des ti'ains, et sa présence est alors inutile dans le bâtiment dos vovawurs.
Le (,'harg(îment en débord sur la voie de halle, ou sur une voie en cul-de-sac [dacée en prolongement de celle-ci. est avantageux loi'sque le trafic est faible; mais, dans le cas contraii'e, il a le double inconvénient d'allonger la gare et de couipli(îuei* les mouvements de wagons, car ceux-ci ne peuvent être déplacés indépendamment les uns des auti'es puisqu'ils sont sur In môme voie. Aussi, dès que le ti^afic en dcbord a un peu d'importance, on préfère lui réserver une voie de rotn- placée, en ai'rière de la halle à marchandises et du quai, du côte de la cour opposé à ces installations.
Fi g. 42*).
dette voie est reliée pai* aiguilles au faisceau principal h ses deux extrémités si les installations des marchandis(»s sont du côté opposé au service des voyageurs ; en i-as contraire on ne la relie qu'à une de ses extrémités. S'il y a une batterie de plaques tournantes, on la pi'olonge jusqu'à la voie de cour par une voie transvt'rsal(» Oig. V2\). Loi's([ue la place manque, la voie de cour n"«'s| pas reliée aux autres voies par aiguilles, et communi(iu<' avec elles seulement par des transvcM'sales L^t <l<*s plaipies ; cette disposition, qui ne
Fig. 421.
permet que les manœuvres à bras des wagons, doit être évitée autant que possible. Enfin, dans certain cas, on utilise pour le débord ou pour le chargement au moyen de grues, une voie transversale placée à la suite d'une batterie de plaques, ou plusieurs voies rayonnant autour d'une plaque.
Fig. 422.
On place sur les voies accessoires des stations, un peu en avant de leurs points de jonction avec les voies principales, des taquets (rnrrèt qui ont pour but d'arrêter les wagons entraînés par le vent ou poussés dans les manœuvres, et d'empêcher qu'ils viennent barrer la voie principale. On peut remplacer les taquets par des voies dites de sécurité ; celles-ci sont notamment en usage dans les grandes gares où on a presque constamment à faire des mouvements sur les voies de marchandises, et où, par suite, l'emploi des taquets est souvent une gêne. Ce sont des bouts de voies en impasse reliés par un appareil de branchement à la voie qui
Fig. 427,
a montré qu'il est préférable de leur donner la forme d'un fuseau^ c'est-à-dire de les relier par aiguilles à
Fig, 428-.
leurs deux extrémités ; le dégagement des rames formées sur chacune des voies peut alors se faire sans qu'il soit nécessaire d'interrompre le triage ; la sortie' a lieu sans rebroussement dans les deux sens; enfin le tronc commun opposé à la voie de débranchement peut servir soit à faire également du triage soit surtout à faire les manœuvres nécessaires pour souder entre elles plusieurs rames formées sur des voies différentes de manièi'e à en composer un train. La disposition en fuseau permet en outre de couper les voies, dans le voisinage de leur milieu, par une batterie de plaques tournantes ou par une transversale sur laquelle circule un chariot roulant à vapeur, et qui sert au classement des wagons; les diverses opérations de débranchement à la machine ou par la gravité, classement au moyeu des plaques ou d'un chariot, sortie des rames préparées et au besoin formation des trains au moyen de plusieurs rames, peuvent alors se faire simultanément et surtout sans manœuvres inutiles.
Dans les agrandissements de gares existantes, la place manque souvent pour établir un faisceau de
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tt'iage au droit des installatious des marchandises. On peut, dans certains cas, gagner de l'espace en infléchissant les voies principales, et tm ri^nonçant h fairr communiquer à une» de leurs extrémités les voies du service Jocal des marchandises avec le faisceau de triage. La longueur de celles-ci est aloi's réduite; mais,
Fig. 429.
sauf dans cei'taines gares situées en pays plat et ou aboutissent dus lignes à profil trôs favorable, les très longues voif's dtïrenl. pour les manteuvres plus d'inconvénients que d'avantages ; elles utilisent mal Tespace disponible sans rendiv de sei"vices réels, car on peut toujours, au besoin, former un long train au moyen de deux ou trois rames courtes qu'on réunit au moment du départ. Eu général, lorsqu'on agrandit des gares existantes, il y a intérêt, au point de vue delà simplicité des manueuvre» comme au point de vue des dépenses de premier établissement, à remanier les voies d'après les principes que nous venons d'exposer, plutôt que de créer de toutes pièces des installatious de triage proprement dites.
Quelles que soient les dispesituuis de la gare, pour faire des manœuvres de triage en passant les wagons par les appareils de branchement, il faut disposer d'un tiroir suflisant. I>an8 les gares de bifurcation où le triage est intermittent et d'où se détache une ligne peu inï[)ortante, la voie principale de celhîci peut servir de voie de tiroir; mais le plus souvent
*Ài\/»
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on est conduit à oiver uu*.» voie de tiroir spéciale. Lors- ([iie le mouveuienf n'est pas tivs actif, la inèiue voie p<,»ut servir pour la réception des trains, pourvu qu'on lui donne une lon^ueui- suffisante ; les ti'ains sont triés aussitôt aj>rès leur l'éception. Loi\siiue les voies de triage sont en faisceau, il faut, si on veut faire le triage [)ar les deux bouts, avoir une voie de tiroir de chaque côté ; ({uelquefois niênie. conanic nous l'avons dit, on a deux voies de tiroir du même côté.
Lorsqu'on veut faire le triage par la gravité, la voie de déhranchenieiit <iui rtnnplace la voie de tiroir est en pente, ou mieux eu dos d'âne, de telle façon que les wa^Mms puissent être décn»chés à l'avance et partent d'eux-uiénies vers les voies de triage aussitôt que l'avancement delà machine leur a fait dépasser le sommet du dos d'âne. Avec ce système, sui'tout si, comme cola aiMÛve liahituellement en France, on a à décomposer des rames et non des wagons isolés, la machine peut, en général, reculer d'une manière continue; le temps ({u'une rame, poussée lentement, m(*t à franchir 1(* sommet, pendant que la précédente est entraînée par la gravité, suffit pour l<»s séparer par un intervalle ass(;z long, et l'aiguilleur a le temps de manœuvrer les aiguilles pour h; i>assage d(* la seconde après que la ]»remièi*e les a franchies.
On ne peut j)as recommander un profil en long ilétei'miné pour l(*s vt)ies de débranchement; ce protil varie av«»c l'orientation, car le vent a une influence mar(|uéo sur la résistance des wagons au roulement, avec la nature de ces wagons qui n'ont pas tous la même résislan(te. (*n(in souvent avec les c(»nditions topographiques dans lesfjuelies on se trouve. Kn général, il faut comptei* avoir une hauteui' de chute de 1™ (>0 à
1"* 80, et des pentes (rautant plus fortes qu'on se rapproehf plus (lu sonuni»t, de innnioro a faciliter le dôpai't des waiçons dohranchés. On ai*rive raremeni, du premier coup à la meillcMire disposition, et lo mieux est de se l'éservcr d'arnHer le proHl délinitif d'iiprês Texpérience. II y a intérêt à faire communiquer les voies de débranchement avecles voies principales à leurs deux extrénûlés, de manière à permettiv aux trains d\y accéder directeiaenl.
Dans certiiiïiesjj-arcs tr«^s iuiport:iul<'s, comnu* celles d*Edge-lIill à Liverpool, de Ncwport, de Tcrrenoire, on a pu, en profilant do la disposition du terrain, placer à la suite les uns dt^s autres des faisceaux de triage en pente; dans ces conditions, loi'squ'uu train a été amené sur la voie placée en tète du premier loiscoau, qui elle-même est en pente, la machine peut Tabandonner; il suttit de desserrer suc-cossivemeut les freins des wagons, pour qu'ils aillent les uns après les autres, isolément ou par ranir^, se trier sur les voies du premier faisceau où on les arrête en sériant les freins ; les wagons placés sur une des voies de ce faisceau sont ensuite lancés successivement, i»ar le mémo procédé, sur les voies du second faisceau, où se fait leur classement; il y a (luelquefois un troisième faisceau, disposé de même, lorsqtie les voies des deux premiers ne sont pj^s en noml>re suffisant jiour permettr'e le triage et le clnssemont cnrnplr'ts. (le système est ingénieux, il permet de faiiv économiquement le triage d'un nombi-e considérable de wagons, mais les installations sont très coûteuses ; de plus les wagons doivent étvepi"esque nécessairement munis de freins à main disposés de manière à pouvoir être saisis et serrés au passage par les agents.
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Lofsqu'ou fait le tiûag.? par la gravité, les rames dn wagons se succèdent à de 1res courts intervalles; il faut dim»r ({Ue les aiguilles soient manœuvréfs très rapidement, et à moins d'avoir un grand nombre d'aiguilleurs ou d'imposer à ceux-ci un travail excessif, on est conduit à concenti'er les leviers au même point, ou a peu près ; on se sert à ceteftet de transmissions rigides ou de transmissions par fils, mais il est bon qii'elles ne pnxUiisent pas le calage des aiguilles afin de permettre leur prise en lalon. Pour diminuer le nombre des leviers^ on peut disposer certains d'entre eux de telle façon qu'ils manœuvrent plusieurs branchements à la fois ; ainsi, dans le faisceau représente par la ligure ci-dessous, le même levier peut manceuviier à la fois les aiguilles 3, 4 et 5 ; eomnie il nV a qu'une
FiK. 430.
seule rame engagée à la fois sur le faisceau, il importe l)eu que les positions des aiguilles de ces appareils soient solidaires, du moment qu'elles ne se trouvent pas sur la mêmedii-ection.
aot. — c:«rA9e du matériel vide. — Le matériel vide est souvent garé simplement sur une ou plusieurs voies du faisceau de triage, d'où on l'enlève à mesure desl)esoins; mais, dans certains cas, il est nécessaire d'avoir constamment h sa disposition un grand nombre^ de wagons vides, et alors il faut faire des voies spéciales pour les l'emiser. Ces voies doivent être placées à
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portée des voios de triage, et communi([uer avec elles aussi facilement que possible, car, dans la plupart des cas, les wagons vides sont mêlés dans les trains aux wagons ehargf's et il faut les trier avant de les faille passer sur les voies spéciales destinées â les recevoir. On n'affecte en général, dans les gai'es, des voies si)éciales au matériel vide que pour assurer la répartition quotidienne de ce matéinel ; le matériel eu excédent qui se trouve disponible dans les périodes de baisse de trafic est garé simplement soit sur les voies de stations secondaires qui, au même moment, se trouvent n'être pas utilisées, soit sui' des voies de ballastières ou des voies provisoii'os.
H- — SERVICES ACCI-SSOIHES.
I. -- liN'STALUTIONS SPÉCIALES AU SEUVICE IJE I.A TIIACTION
302. — iié|>oiN de niftchiiies. — Nousavonsoxposé, à propos du service de la traction \ les conditions dans lesquelles doivent être établies les installations nécessaires à ce service. Nous ne nous occuperons donc ici que de leur disposition par rajïport aux auti'es installations des gares.
Les centres de groupement des machines (dépôts ou réserves) sont pn»s<|ue toujoui*s placés dans des gares do bifurcation ou dans des gares tei*minus; mais ils en sont complètement indéj>endants. Il n'existe avec les voies principales ou avec les voies de la gare qu'une ou deux comuMinications par aiguilles ; les mouvements se font exclusivement, eu de(;â de ces aiguilles
I. Voir le clmpitro XV
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SOUS !«« ordres et la rosponsaJ)ililé du Chef de dépôt ou do réserves au delà sous les ordres et la i*e^|)onsabililé du Cli<»f dn ^nve ou Hi» ses ajrents.
Il y a nvantnge pour la rapidité des manœuvres h rapprocher de la {jare le déinû des machines ; toutefois cet avantage no doit pas être acheté au délriment de Tavenir- i*i^>sque toutes les gai'es de bifurcation sont appelées à s'étendre pi'ogressivemc^nt jus(|U'â une liiniN^ (piil est impossible dr» déterminer, et les déjMMs do machines (pridles ri'Ulornufnl s"accroissont en même temps, et souvent même plus rapidement qu'elles, par suite de l'aufirmentâtion du Iralic. liC déplacemeni d'un déinH de machines ast très coûteux en raison des constructions qui, même pour un rlépot peu important, arrivent très rapidement à représenter plusieui*s centaines de mille francs. Aussi, lorsque le dépôt fait, obstacle à ragrandissemeut de la gare, est-on pi'esque toujours conduit, pour éviter sa démolition, à donner aux voies des dispositions incommodes qui rendent l'exploitation coûteuse. Il ne faut jamais, à notre avis, mémo lorsque les installations des marchandises sont placées du même coté que le bâtiment des voyageurs, établir le dép<)t en face de celui-ci ; il faut le placer à droite ou à gauche, autant que possible du même côté, mais, en tout cas, assez loin pour ne pas ginier Textension des voies,
as». — Aïoiiera. — Les ateliers de petit entï'etien, qui servent au levage des wagons, se placent du côté du bâtiment des voyageurs et à l'extrémité des trottoirs, de toile façon qu'on puisse y amener les wagons pïïr une des batteries de plaques qui cx)upent les voies principales; dans ces conditions, ils ne sont pas une
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gène pour les extensions futures, et les manœuvres poui' y amener les wagons sont très faciles.
Les ateliers de réparation des machines et wagons sont toujours entièremout indépendants des gares ; ils doivent néanmoins avoir des communications faciles avec les voies de triage, parce que les véhicules qui y entrent et en sortent cha(|uc joui* sont en ntunltre assez considérable. Les voies atfectées spécialement aux ateliers doivent avoir un développement suffisant pour qu'on puisse y garer le matériel à réparer, en attendant qu'on y effectue les travaux nécessaires.
n. — HCLAIHAGE DESGAHES.
30 t. — Éclairafie au p^'lrole et au naz. — On éclaire
les gai*es et les stations au pétrole, au gaz ou à l'électricité.
L'éclairage au pétrole est plus économique que l'éclairage au ga/ au point de vue de la consommation; il ne coûte guère plus de 0 fr. (X)25 à 0 f\\ (KKÎ par bougie-heure^ tandis que Tédairage au gaz, calculé sur le pied de 0 fr. 30 le mèti'e cube, qui est le prix moyen, revient entre 0 fr. 003.") et 0 fr. (X)4. Mais l'emploi du pétrole exige, pour le garnissage, le neltoyage et l'allumago des lampes, une maiii-d*aMivre quine permet pas de multiplier !<» nenjhre des appareils dans les gares, à moins d'avoir des lampistes spéciaux dcmt h' salaire élève notablement la dépense ; on outre, le gaz offi'e un gi'and avantage, c'est la facilité do la mise en veilleifse. En branchant sur une conduite spéciale les appait^ils qui éclairent les quais et troitoii^s à voyageurs, au besoin même le vestibule, on peut, par le jeu d'un simple robinet, ouvrir en gj'and les becs ou les
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mettre en veilleuse, c*i.>i -a-dire baisser la flamme lie manière h supprimer presijue complèlemeut la consommation (lu gaz, tout en conservant la facilité de rendre la lumière normale, sans nouvel allumage, par une simple manœuvre de robinet. Un obtient ainsi, avec 'une dépense très modérée, un éclaii-age intense au moment du passage des trains de voyageurs, car la durée de leur stationnement dans les gares, ou tout au moins du servieeeftectif qui correspond à leur présence, est toujours relativement courte. L'éclairage au pétrole nVxige comme installation t[ue des lamp<\s, dont le prix est très p«Mi élevé, et des appliques ou des poteaux poui' les lîxer ; cela est pi'e.sque iusignitiant comme dépense. L'éclairage au gaz exige une canalisation, des candélabres et des appareils qui représentent un capital assez important; on peut évaluer celui-ci dans les gares peu importantes à environ 70 k 100 francs par bec, en admettant, bien entendu, un éclairage moven.
On n'éclaire guèix» au pétrole et au gaz <}ue les installations destinées au service des voyageurs, et, dans les gares de quelque importance, les halles, quais et cours â marchandises. Dans certaines grandes gares néanmoins, les voies de triage sont éclairées au gaz; mais aloi's la dépense est considéi*able, quoique la lumière soit insuffisante.
:iOS. — ÉrUimgr électrique. — IjO véritable étdal-
rage des grandes étendues, c'est réclairagoélectri(|ue. 11 tend k se répandre dans les villes, surtout dans les pays do montagnes, où des chutes d'eau permettent de 80 procurer économiquement la force motrice. Lt? pi'ix auquel i-evient l'électricité est variable, mais lorsque
les pailiculiors ont avantage à l'eini>loyer, il y a également avantage à s'en servir pour les cheiiïins do fer.
Dans les grandes gares on crée des installations spéciales pour l'éclairage électrique. Celui-ci est alors, pour une inle.nsité lurnineusn égiilo, beaucoup moins cher ([uo l'éclairage au gaz, car la houffie-henre ne coûte pas plus de 0 fr. 0007 à 0 fr. <X)1 au lieu de 0 IV. 0*335 à 0 ïv. 001 ; récononiie est doue en nombre rond de 30 il 80 0/0 : on peut en outre substituer à la mise en veilleuse ralkuuage instantané k distance qui est encore plus avantageux. La dé[iensede l'éolairage élcctri<iue est néanmuins beaucoup plus élevée que celle de rédairage au gaz. Avec celui-ci on se contente habituellement d'un éclairage modéré, souvent insuffisant en réalité ; cela est impossible avec rélectricité, car on ne pout^unployçr économi([uement pour éclairer les grands espaces que des arcs, c'est-à-dire des foyers intenses; or, quelle ([ue soit l;i source a laquelle on l'emprunte, la lumière est toujours détestable et même dangereuse si elle n'est pas répartie de manière à éviter les différences tranchées d'éclairage enti*e k« points voisins; on est donc forcément conduit, du moment qu'on emploie des foyers intenses, à éclairer largement tous les points de resjïace dans lequel ils sont placés. L'éclairage électrique exige en outre des installations coûteuses ; pour éclaii^er une gai'e dans laquelle sont réunis des soi-vices imjïoi'tants do voyageurs, de marchandises et de triage, il faut compter au moins 200.iK)0 francs, et on va beaucoup plus loin dans les très grandes gares. Il faut ajouter toutefois que les dépenses ainsi faites peuvent être utilisées pour d^autres usages, notamment pour les
iiianueiivres (Je plaques, de charioLs roulants, uU*., qui exigent clos effoi'ts considôi'ahles fï'é([ueniment répétés sans consommer un travail mécanique important par vin^t-quatre heui*es ; il faut considérer aussi que, indépendamment delà commodité et de la sécurité qu'il donne, un éclairage abondant augmente la capacité d'une gare, en pennettant do faire les manœuvres de nuit avec plus de i-apidité.
S 5. - KÈrîLKS IjKNÉUALES RELATIVES A L'ÉTUDE DES GAIIES KT STATIONS.
II9#S. - niwpoHÎIîoiiM deH yarvM et HtalionH |>Ar rapport à la ligne sur laf|uellp ellrs »« troHvenl. — NoUS
avons examiné successivement les divers éléments dont se composent les gares et stations ; il nous reste à examiner comment <.'es stations doivent.étro disposées par rapport à la ligne ou aux lignes sur les({uelles elles se trouvent, et comment on peut déterminer l'importance qu'il convient de donner à leurs divers éléments.
Le choix de remplacement des gares et stations est une question <rétude de tracé; nous en avons déjà parlé au déluit de ce cours. Il n'y a ]»as île règles générales h poser à ce sujet; nous remar([uerons seulement que, plus l'importance do la ligne est faible, plus il est nécessaire de rapprocher les stations des localités ; car, sur les lignes à faible trafic, le mouvement du chemin de fer comprend surtout de petits parcours et il faut, pour faciliter les voyages, venir prendre les vt>vageurs pour ainsi dire chez eux.
On doit, autant que possible, placer le bâtiment des voyageurs du côté de la localité à desservir ou, s'il y en a plusieui^s, du coté de la localité la plus importante;
en effet, en ea« contraire, les voyageurs sont oliligés de traverser la voie jKMir aller prendre leurs lûUets et faire enregistrer leurs bagages, s'ils en ont. lorsque cette traversée se fait au moyen d'un pont par dessus ou par dessous, ce n'est qu'une perte de temps ; mais pour les stations ordinaires la trMvoï-séo se fait presque toujours par un passflg(* à niveau qui, s'il est gardé, est ferme <*in(| minutes avant rht.'ure de chaque train; les piétons peuvent bien passer quand même, mais les voitui'es sont arrêtées, et d'ailleurs la circulation dos piétons eux-mêmes sur un passage, au moment o\x un train est attr^ndii, est toujours une cause de danger. Pour les uiarcliandises, les passages à niveau ont muius d'inconvénients, surtout si h nombre des trains sur la ligne est faible ; les passages par dessus ou par dessous n*en auraient aucun, si la différence de niveau entre le chemin de fer et la route au droit de la traversée n'avait ])our consé(|uence inévitable la création d(.^ rampes assez fort(^s aux abords, et par suite une ditiiculté pour la circulation des charrettes, chaque fois que les déclivités sont supérieures à celles qui existent sur le reste du parcours de la localité à la station. Malgré ces inconvénients, beaucoup d'ingénieui*s préconisent la disposition dans laquelle la halle à marchandises se trouve du côté opposé au bâtiment des voyageurs par rapport aux voies principales; elle n'est cependant pas préférable sans restriction dans les stations peu importantes, car elle oblige le chef de station à traverser en général trois ou quatre voies ot deux trottoirs pour aller de son bureau a la halle à marchandises et, ce qui a encore plus d'inconvénients, elle oblige les clients de la station à faire le même parcoure lorsqu'ils ont affaire au chef de gare. Les
agrandissements sont en outre très difficiles, car il est à peu près imfKissihle d'ajouter de nouvelles voies sans démolir, <4 par suite sans reculer les halles, les quais et les cours.
La nécessité de placer les stations au niveau du chemin qui conduit à la plus voisine dos localités à desservir, ou tout au moins â un niveau peu différent, pour éviter de trop fortes déclivités du ehemin d'accès, et l'obliiration où l'on est pn^sque toujours de desservir en même temps des localités ou des hameaux situés des deux côtés du chemin de fer, enlrainent presque toujours comme conséquence, sauf dans les pays très accidentés, la création d'un passage a niveau â une des extrémités de la station ; il existe même souvent deux passage-s, un de chaque coté. Ces passages sont une gêne pour les manœuvres et surtout un obstacle aux extensions futures ; en outre, lorsqu'ils sont trop rapprochés du bâtiment des voyageurs, on est (d)ligé de les intercepter pendant les stationnements des trains. On doit donc les éloigner de Taxe de la station, même au prix d'un allongement du chemin d'accès. Les installations des marchandises, si elles se trouvent par rapport à la voie du même coté que le bâtiment des voyageurs, ne doivent pas être placées entix? celui-ci et le passage à niveau ou la routequi conduit à la station, d'abord pour évitei* aux voyageurs un parcours inutile, et ensuite parce que le chemin d'accès est souvent unegene pour l'élargissement et quelquefois pour ralltmgement de la cour aux marcliandises.
Les gares et stations doivent être en palier dans toute leur étendue; toutefois il n'y a pas d'inconvénient grave à leur donner une pente faible, pourvu qu'elle ne dépasse pas trois millimètres. Il existe
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quelques exemples de stations eu fortes rampes ; non seulement ils no sont pas à imiter, mais il ne faut accepter des solutions de cette ûatui'e qu^après s'être bien assurô que les conditions d'exploitation de la ligne permettent sans difficultés exceptionnelles de faire lo service dans des stations ainsi disposées.
«lO*^. — Barrord<MHent des tracés aux aborda dca
«ares dr biiiirrniioii. — On doit toujours réserver pour les garosde hifurcation un palier très louju:, (Pau moins sept cents nu^tres, sauf bien entendu sur les lignes de montagnes, oii les trains sont nécessairement courts, et où Tadoption de très longs paliei^ entraînerait la plupart du temps des dépenses exagérées. I^ea raccordements des voies occupent eu effet un espace dont il faut tenir compte. Lorsque les voies se délacbent successivement les unes des autres du mémo côté de Taxe delà ligne, il faut compter entre deux l)ranchements successifs un espace d'au moins 40 à 45 mètres. On peut quelquefois l'éduire ces longueurs par différents artilices ; mais, à moinsque la place ne manque absolunu'nl, c'est une faulede rendn>coux-ci nécessaii'es au moment mémo de la cunsti'uction de la irare. Il
Pîg. 431.
est donc sage, lorsrjue deux lignes doivent se raccorder dans une gare, de les tracer parallèlement sur une certaine longueur, de telle façon que rijnpossibililé de reculer les appareils de bifui'cation ne soit pas une gène pour les agrandissements futurs. Le point t>ù les
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deux lignes se rejoiguent ue doit pas être à moins de 50U mètres de l'axe de la gare, sauf lorsqu'il s'agit de lignes à fortes rampes ou de bifurcations sans importance.
398. — DétertnIiiAflon de l*ini|>orliinre k donner AUX dlverHeH iiiHlMllalionH. — Polir (llVsser UU pi'ojel
de gare ou de station, il faut connaître exactement non seulement la configuration du terrain et le tracé delà ligne, mais aussi le trafic en vue duquel doivent être étudiées les installations à créer. Or, conmie nous Tavons déjà vu, il est difficile, pour les lignes en construction, de déterminer le trafic probable, même approximativement; eu outre, sur ces lignes comme sur les lignes déjà construites, il faut compter sur son augmentation progressive; mais il est impossible de déterminer la loi suivant laqudle il croîtra. Vaut-il mieux faire immédiatement des installations complètes en vue d'un trafic qui ne sera peut-être atteint qu'au bout d'un grand nombre d'années ? Vaut-il mieux, au contraire, ne faire que le strict nécessaire, en réservant poui* l'avenir les agrandissements, (jui pourront ainsi être faits à mesui'e des besoins ^ Les deux systèmes ont été défi^ndus et appliqués. Aujourd'hui, Texpérienct; acquise permet de se prononcer : la meilleuiH) méthode consiste à mettre les installations à créer en rapport avec les l»esoins actuels et nou avec les besoins éventuels, mais on réservant l'avenir aussi largement ([u'on jM'ut le faire, en sorte (|ue les agrandissements futurs soient non seulement possibles, mais faciles. (Jette dernière condition est très importante. Si on disjwse sans discernement les bâtiments et les voies, il faudra démolir les uns pour
agrandir le^j auli'os ; si on s'onfcnae dans des erapris^es trop étroites, on no pouiM-a k^s nugniontoj', dans beaucoup de cas, quVn achetant fort cher Ins maisons qui auront (Hé <*onslruilos aux abords;, o\c.. On peut dune dire» <[uc le [)rojel. à étudier est cebii des aiuéna.*j!;eui(Mits a prévoir pour Tavonir, et que le projet à exécuter est unoxtr.iitdu preuiier en rapport avec les besoins du moment. On représente habituellement, sur les dessins, les installations à exéouter de suite en traits pleins, et celles dont l'exécution est ajoui-nw en traits pointillés.
Quelle que soit la part que Ton rés(»rve à Tavenii', il faut ]>rt)portionuerau trafic, en vue duquel on crée ces installations, Tétonduo des bâtiments, des voies do sei'vice. des halles et dtîs quais. Il est diffieile de détermin(M' d'une manière abselue des i-apports entre le nombre des voyageurs et la surface des bâtiments, et outre le tonnage et les longtieurs de voie ou les surfaces des haDes et des quais; ces rapports varient, en effet, avec la natui'C des marchandises, avec la répartition du Irafic entre les difféivntes époques de l'année, souvent même avec- le mode iTexpIoitation. Aussi les ingénieurs de chemins de ïev s'en rapportent-ils trop souvent, dans ces questions, à leur expérience et à leur coup d\eil ; ni l'un ni l'autre no suffisent dans beaucoup de cas; et, sans vouloir enfermer dans des formules la seienc-e de l'exploitation, on peut chercher à établir des données m<»yennes. pour servir de base aux études lorsque les chiflVes précis manquent comme cela arrive presque toujours.
M. Sévène, qui avait réuni quelques renseignements à ce sujet dans le coui^ qu'il professait à FEcole des Ponts et Chaussées, indiquait pour les voyageui's bî chiffre de imq de surface de bâtiments par cent voya-
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geurs expédiés annuellement. Il faisait observer d'ailleurs que, coulraireinent à ce qu'on potirrait croire, le rapport do la surface des bâtiments au nombre des voyageurs augmente, au lieu de d^croitre, à mesure que rimpoi^tancH de la station augmente elle-mt^ne ; cela tient aux locaux accessoires (bureaux, buffets, etc.) dont le développement du trafic entraine la création. Le cbiffre donné parM. Sév<'*ne a étéétabli à une époque où les voya^reurs restaient renfermés dans les salles d'attente ou dans le vestibulo de la gai'e jusqu*au moment de l'arrivéi^ des trains, et où les voyages à courte distance par ciiomins de fer étaient beaucoup moins développés qu'ils ne le sont devenus depuis. Actuellement, poui' une station de faible ou de moyenne importance, on peut considérer In surHice du bâtiment comme suflSsante tant que le nombre des voyageurs ne dépasse pas 200 H 3(K) par an et par mèti'e cari'é ; lorsque le service de banlieue prédomine^ ce dernier chiffre peut éti^e dépassé de beaucoup, surtout si une partie des trottoirs est couverte. Le nombre des voyageurs n'est d'ailleurs pas le seul élément qui inHue sur la surfiice des bâtiments; les nécessités du sen'ice des bagages et de la messagerie entrent aussi poui' une part importante dans le développement à leur donner. Un s'est jusqu'ici foi»t peu pi'éoccupé de ces dernières dans la construction des gares et stations de faillie ou même de moyenne importance ; elles doivent aujoui-d'bui entrer en ligne de compte dans les installations à prévoir ; c'est le seul moyen d'empêcher que les locaux réservés au public (salles d'attente, abris, vestibule) soient envahis par les colis que les chefs de station ne savent où déposer, et transformés sur une partie plus ou moins grande de leur étendue en bureaux poui* les agents
AMÊNAGEMKXT DES GàHES, STATIONS ET DÉPENDANCES
chargés des écrilures. Il est d'ailleurs, comme nous Tavong dit préi-édeniment, toujoui*s sage dodisposer les hàtiuients de raaiiiôro à rendre faciles les agrandissements ultorieui's.
Pour les yuais et halles couvertes, M- Sévène indiquait une surface de 4 à omq. comme correspondant normalement à 1<)0 tonnes h manutentiimner par an, soit de 20 à 25 tonnes par mètre carré, déduction faite bien entendu des marchandises pour lesijuelles ces installations ne sont pas utilisées, c'est-â-direde<'elles([ui sont chargées et déchargées en déhord ou ti^anshordées de wagon à wagon. Ces données sont un pou larges ; d*aprt»s des relevés nombreux, on peut admettre, comme correspondant à un service normal, un mouvement annuel do 25 à 35 tonnes par mètre cari'é ; dans les grandc^s gares, où Ton a toujours à sa disposition les wagons nécessaires au chargement, et où il existe un camionnage bien organisé qui permet Penlèvement rapide des marchandises, on peut atteindre, sans que le service risque d'êti'e entravé, 50 tonnes et morne plus par mètre <arro.
Pour les voies de chai'gement et de déchargement on peut admettre que le nombi'e des tonnes manutentionnées par an et par mètre de longueur de voie est de OU à 120 loi^sque le trafic ne dépasse pas 50.000 tonnes par an, de 120 à 150 lorsque le trafic est compi'is entre 50. 000et200. 000 tonnes, et qu'il va en croissant jusqu'à lUU tonnes environ dans certaines gares très importantes. Le rap|)ortdu tonnage journalier pondant les périodes les plus chargées au tonnage journalier moyen est habituellement compris entre 4/ 3 et 2.
Pour les voies de formation des trains, le rapport de la longueur au nombi'e de wagons manutentionnés
j,.. ^ ^ ^j* j*^ir»- ^^frrnr, -s. --ouîTïiiLL oie- j!t-
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local, parce que leur capacité dôpcnd à jïou près exclusivement. d<? la rapidité des chargements et des déchargements; la largeur est un élômont. de ooramodilê et, dans certains cas, d'économie de personnel, mais non de capacité de trafic. Eu moyenne, ou ne s'éloigne pas beaucoup de la vérité en comptant de oOO à S0() tonnes par nirtre coui'ant de voie et par an. Pour une halle d'une largeur de 10 mètres, cola fait environ le double de la capacité qui correspond au sorviix» looaP.
SiBSI. — Obnorvntloii fsénérnle. — Les indications
qui pi'écèdent permettent d'étudier les dispositions relatives â chaque nature d'installations ; mais, sauf en ce qui concerne les petites stations, dans lesquelles il suHit d«' juxtaposer le sci'vice des marchandises au service des voyageui*s, nous n'avons pas donné de ïvgies précises pour arrêter dans son (însenible un jdan de gare. C'est qu'en réalité, il n'y en a pas. L'Ingénieur qui étudie le projet d'une gare n'a jamais carte blanche pour en arrêter les dispositions. S'il s'agit dune construction nouvelle, il y a les ol)stîicles qui [U'oviennent de la disposition du terrain, des accès à ménager, des chemins à maintenir, etc.; s'il s'agit d'un agrandissement, il faut tenir comj)te non seulement des mêmes obstacles, mais aussi des installations existantes
J. Les chiffres que nous donnons résuUent, pour la pluparL, pour le service deMnai'chnn<)iâos clesslalistii|ucs recueillies jiour le Congrès international dos cbemins de fer fiai MM. Je Larminul et Moffre ; nous les avons ronlrôlis au moyen des iH(*mi*nts que nous a'ronrnis IVxainea de nnmlircnsps ^'ores et stations du rt^scau de l'Etal dunl nous rnnnaisl^ions d'une uianiêre cuinplL'te k'â oondiliouà d'exploilation ; ils pL'uvent cerLainement, ù déraul d'auUes plus précis, être admis pour la rédaction des projets.
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dont la d/niolition ou le rt-maniement exige souvent une déjK'nse considéralile. 11 faut se pi*éoccuper aussi df^ méthfjdes d'exploitation en usage sur le réseau auquel appartient la ^are. Sans doute ces méthodes jK^uvent être nuxliii*k*s. mais les inoditications qu'elles coiiijKM'tent doivent être étudi*V's avec ensemble, ea tenant compte de considéi-ations de diverses natures, et les dispositions des voies et des locaux affectés au servii-e n'interviennent souvent que d'une manière acc*;ssoire dans leur étude. En fait de plans de gai^, il faut bien connaître les avantages et les inconvénients dc»s diverses dispositions en usage: mais il ne faut pas avoir de types arrêtés, et surtout il faut se garder des idées absolues qui conduisent le plus souvent â deserreui*s.
S 1. — EMPLOI DES SIGNAUX DANS LES GARES
400. — But des «tgnaux. — Dans les stations secondaires, les mouvements de trains et les manœuvres de wagons scï font sous les ordres du Chef de station ou de son remplaçant, qui est charge en même temps (l'assurer la manœuvre des aiguilles et des signaux qui protègent la station. Il ne peut donc y avoir collision entre deux trains ou entre un train et des wagons en stationnem(mt ou en manœuvre, que si les précautions simples et précises prescrites pour éviter ces accidents ont été omises. Mais dans les gares importantes et dans les gares do bifurcation il n en est pas de même. Un seul agent ne peut être chargé à la fois de commander les manœuvres, d'assurer le service des aiguilles et des signaux qui protègent la gare, de faire partir les trains, etc. Plusieurs trains*
i. Dans notre exposé nous admettrons qu'il n'y a que des trains en circulation ou en manœuvre. En réalité, il y a eu outre, dans les gares, des mouvements et des stationnements de machines et de véhicules, en groupes ou isolés, qu'on désigne souvent sous le nom de mawr.mTca appliqué à l'ensemble des véhicules en mouvement ; mais les règles relatives à la protection des mouvements ou stationnements sont évidemment les mêmes dans les deux cas, et il n'y aurait aucun intérêt à
f^;ri''i;^rf»ffi";/. i*- un- d^.-^ ^ r.r^>- P-zur .^a*r là sécurité v>it ?i*'!ir<V:, :! f?ji;^. [nr 'hfscnn i- k*^ trains ne puisse -•iivr^- I;i dir^-rtiori *\hu^ là {u»rlie ii fr^t en:ra?ê que si k- ^rh'rniin 'r^* l:i;r*r d'-v^nt Iiii,»-t sil n'est pas exposé à vf'iif'jfUU'f:v un hiïff»; ir;s\ii Vf'Ofinf f^joindre ou croiser c<îM>f diiv;/rtiori. On !-»':fiIi?5e crs conditions par l'emploi fUi Hi*suhiix, \t'riv hi conc*;ntrâtion des leviers de manœuvra'en ^^l'oijfj'fS confiée chacun à un même agent, enfin \tîtv U'S enclenchements.
h's hifurcfi fions peuvent »*tix* considérées, selon leur position, soit comme faisant partie des gares aux abords rlesqnell(;s elles se trouvent, soit comme constituant r'Iles-mémes an point de vue du mouvement de véritahlr;s {^uv('H, où les trains ne s'arrêtent que si la voie qu'ils doiveni suivre n'est pas libre.
401. - mature deff «l^nikux. — Ou emploie, en France, dîiiis Irjs gares tr(»is sortes de signaux : Ijc.h sifjndtf.i! frarrt'l^
Les sif/natt,/' iHftif'fiInn's dr d'irccHon (VaUnfilles^ li*'s sij/fiatf.r lufliniU'fti's fie position (raif/inlles. Nous avons d(\jà parlé des signaux d'arrêt à propos du moiivomcnt dos trains.
Les signaux indicateurs de direction d'aiguilles, dont nous av(ms également parlé, sont, d'après les prescriptions du (mhIo des signaux, placés aux aiguilles eu pointe où 1<» mécaniiûen doit préalablement demander la voie ulile pai* le silUet de la machine, c'est-àdirr exclusivrment aux bifurcations.
suivliaif^i'i- le lan^.i;ii'.|M'mlJUït la ilisrussion qui va suivre, de rénumération diw irain^'. poiiiou^ de train-*, machines isolées ou rames de Maiîou"* au\i|nfU ftlc pfut s'appliqiitM'.
Les signaux indicateurs de position d'aiguilles ne s'adressent pas aux agents des trains et ont seulement pour objet de permettre aux agents des gares de reconnaître à distance cette position.
En Angleterre et en Belgique, les signaux qui s'adressent aux trains sont en même temps signaux d'arrêt et indicateurs de direction, chaque fois qu'ils sont placés en avant d'aiguilles abordées par la pointe. A cet eifet, au droit de chaque aiguille ou groupe
d'aiguilles sont placés un ou plusieurs mâts portant
Fig. 482. Fig. 433.
autant de palettes qu'il y a de directions, et chacune de ces palettes, selon qu'elle est horizontale ou inclinée, indique que la direction correspondante est fermée ou ouverte.
Fig. m.
Ainsi pour fei*mer ou pour ouvrir le passage sur les
'A.j s,..— 'I ';■ ; . '>ri \\a'^' Kii. M îia ru;»: f*.»r+âii^ trois îj-î>'*^- - ;>-r;jw*-»-^. o'i ':r''.«i-rii':':'ipU'>r< vir lâ même }r';'|Vrriîi:!iU:r'»- ^ i>j v-.iv. .>i \*r- troi^ {«âleUes sont hM'iz'ir/ijl*"-. U' f."'js-ji_^M f--»*: int^-nii*. -Si l'iine des pa- N-f.V'?', ^'^^. \\v'\wf'., 'j p^r ^-x^'iiipl*-. le p^.>sasïe est libre -ur If« \'hV' II. lîi^.-n en^^rriiu. on ne peut ouvrir à la foi^. tV'Wx 'lir*' t ji;n-. puis jih* 1h '-'>tM!iin^i<«:iQ des diver- V'.-, (i^r-ïit.ion^ 'le- ai;.'uiJl».-s n».- jj»-»!*. en lionn».*!' iju'une. On fait *juel'[uefoi> jouer, en Fi^nee. aux signaux in'Jicîjleur*' *l<; 'lir'*et.ion rl^iiguillesle ml^ iju'ils jouent t'W An^Heterr'- et '-n lV*lgii|u<'. e'»'<t-â-*lip»' que chacun *l%'ux eoiT'î-pon'l non à un seul ehnngeiuent de voie, HiJjis ïj un^r «iire'îUon, «-t in'li*[ue si cellc-ci est ouverte ou fV;nn*''*.
JVI^de fi>nipl«i des alcBaax. — On peut
employer l^»s signaux <lfms les gares de deux maniér*'sdi(iï!rf'nt'îs. On peut couvrir par des signaux spéeiîiux cliîi/|uc point dangereux (appareil , groupe (Kapparcils, poinidc slationnenient, ctc.)indcpendani- \\\i'\\\ des ;iulrcs, ou hicn se servir du même signal p<»ui' protéger' une srrie de jKÛnts dangereux placés à l;i suite les unsdes îMilres, non seulement sur une même (iireelioiu mais même, <'()mme noris le verrons plus loin, sur plusieui*s directions diffcronfes. (le second syslôme permet «le diminuer le nombre des signaux dans une (orle proportion. 11 n'y a pas là s(»ulement une ((ueslion (riM-onomie. Indépendamm(mt de la diffi- (Mille ([u'ou éprouv<' à placer l(*s signaux l(U's([u'ils sont nombreux, leur mulliplication odV*» un véritable danger en ruisou de la ciuifusion <[ue piMivent produire leurs intlicalions dans respi*it des mécaniciens. La seule objeeliou<iu'iUi puisse l'aire à cesyslèmeest tirée
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des eiTtMirs ([uo Ivh îigoiils peuvent coiumeitro dans les combinaisons des positions des loviers, erreui's d'autant plus probables que ces combinaisons sont plus coinplit[uéês; mais Temploi des enclenchements, obligatoire dans toutes les gares de ([uel([ut' importance, les rend aiijounl'hui impossibles.
Si les nmuvemrnls à eilecluer se réduisaient au passage des trains, il suffirait de placer des signaux à rentrée des gares et à la sortie des voies de stationnement. Mais il y a aussi à considérer les manœuvres qui n'empruntent les voies que sur cerlaini's pai'iies de leui' longueur dans le sens d(da sortie ou dans le sens de l'entrée ; il faut placer des signaux supplémentaires pour les protéger ou les autoriser, tout en laissant libi'ele passage sur les directions qu'elles n'engagent pas. Nous verrons en outre plus loin qu'on est souvent conduit, |»ai' divers motifs, à eoncenlrer les leviei*sde manteuvre des appareils et signaux d'une même gare dans plusieurs postes isolés les uns des autres. (]hacim de ces postes doit pouvoir se défendi'e contre les mouvements des trains autoi'isés par les auti'es postes ; il en résulte la néc(»ssité de signaux supplémentaires. On peut, dans cerfains i-as, supprimer (^ette oldigalion par des enclenchements à distam-e, nmis ceux-ci ne sont encoiv employés qu'à l'état d'exceptitm.
Malgré toutes les simplitîcations, la protection des voies exige dans les gi'andes gares des signaux nombreux entre lesquels il importe d'éviter la confusion, lifnneilleur mi»yeu potir y arriver consishî à placer, autant que possible, ces signaux sur des lignes transversales à Taxe général des voies en les faisant supporter au besoin par des potences à bras allongé ou des passei'elles ; le mécanicien de chaque train tinjuve ainsi
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/J]n^r*'-i/j''nt i'ii fur*' (h; lui tous le« signaux qui défen- 4*fu{ lit l't'u'utft *lhu- iî*quell'^ il va pén^^-trer et ne peut hvtt'w ihi ditnUt Hn snyi\. de celui qui s'adresse à la voie qu'il parcourL
409. C;r«u|Mfnient des leviers de wmmmmm%w^ «ignausrt «iifMireiiii. — Vowv que les divers inouvenienls rlr; l,i';Mns piiissifiil s'effectuer sans confusion et îjvc une rîipidilc sufiisante. on réunit les leviers des chiiri^'cineiits <lc voieet (les signaux en groupes dont rliîicun est coudé h un s/.mjI agent responsable de leur inanu'uvro. Miiis <:('ttc réunion ne suffit pas pour assurer l;i sé(!urité rl'une nianicr-e complète. Même avec beaucouj) île soin et (raltontion, Taiguillcur qui manœuvre* un grand nombre (\{\ signaux et d'appareils est ex|)osé â confondre entre <mjx certains leviers ou à se tromper daiïs l'oi'dr<; do leur manœuvre. Lesenclen- (duuncnts, (|ui sont obligattïires à toutes les bifurcations et dans hîs gares de quelqut^ importance en vertu do (Mrc-ulair(^s minislérielhîs du 1.*^ septembre 1880 et i\\\ "i nov<'mbre ISSI, (mt pour objet de rendre ces <»rr('urs impossiblos. Los enclenchements mécaniques, (|ui sont seuls d'un usage général, ne peuvent être réalisés d*uu<' manière simple ([ue si les leviers des appareils kA signaux à (^ichMicher sont placés à coté les uns des aulnes. D'un aulin» coté, ce rapprochement évilt* aux agiUils tles déplacements qui sont à la fois nm» fatigue el \\\w perUuh» temps. Aussi est-on conduit à grou]»er au même point tous les l(»vi(4's manœuvres par K* menu» aiguilleur, en acIioinianKles appareils de chang4MU(Mit de voi**' aussi bien que les signaux au
\, Nous ilt'Mi:non> ainii. non M-ulonu'!»! lo-; ihani;tMnonts dt» voie i-xmpU'>. mais liw iraxoiM'os joni'iion^i ijui tn^ M>nl. on fail, t|U«' la rt'Minion tli* |»liiMOUi> tI».\n;;«'nï('nlN Av noïc.
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moyen de transmissions à distance. Avec «n» systt'fiue, chaque gare jwtit ne comprendre que deux postes d'aigiiilloui's, un à chacant^ de ses extrémités, et même n'en comprend i*e qu'un seul, si elle est très courte on si elle («t en cul-do-sao. Dîuis ce cas, lorscjuMl s'agit d'une garp importante Je nombre des leviers d'un poste atteint quelquefois cent et peut même dépasser notahlemeul ce chiffre. Maisles communications entre les aiguilleurs et les chefs d'ôquipe chargés de commander les mouvements sont difBeiles aux grandes distances; les transmissions rigides, qui sont le plus usitées pour la manoMivre îles aiguilles, ne fonctionnent plus convenablement lursijuc leur longiicur dépasse 200 â 250 mètivs ; il y a intérêt, au point de vue de la rapidité et de la précision des mouvements et même au point de vur de la sécurité, à ce que chaque aiguilleur ait constamment sous les yeux, à une distance suffisamment rap]>r<>chée, les appareils ot les signaux d'arrêt qu'il est chargé de muut.euvrer, enfin, Iv service d'un même [loste no peut être confié à un seul agent que si h nombre de leviei-s est limité, et dans le cas contraire, le dédoublemont de ce poste, plus économiqu<ï comme installalion , n'entraîne aucun surcroit de dépense d'exploitation. On a diuie pris le parti, sur la phipart des réseaux, de multiplier les postes d'aiguilleurs, et d'en placer, dans les grandes gares, non seulement â chacune dos extrémités mais aussi au droit de chaque groupe important d'appareils. ijuelle (piesoit rimportam-e des gares, le groupement et rcnclencheuïcnt des leviers des appareils de changement de voie ne sont pas obligatoires d'une manière absolue ; il y a intérêt, pour la facilité des mouvements, A laisser libres et souvent à manœuvrer sur place les
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]eviei"s des appareils qui u'intéiv-ssonl pas directement la sécurité, étâl)Iiss<'nt les liaisons entre les voies de marchandises ou les voiei* de garage du matériel ; il en est de même, dans certains cas, de changements de voies situes sur les voies princii>ales, notamment dans les gares peu importantes. On peut aussi trouver avantage à manœuvrer sur place certains appareils, tout en subordonnant par de^ enclencliements leur position à celle d'auti'es appai'eils ou de signaux ; rendenchemont se fait, dans ce cas, à distance.
Au nombre des points dangereux et qui exigent une protection, il faut compter les points de stationnement des trains, puisijue ceux-ci interceptent les voies sur lesquelles ils se trouvent. IVun autre côté, il importe, au point de vue de la rapidité, que les manœuvres de changement d(î machine, d'échange de véhicules, etc., puissent se faire, pour les trains de voyageurs, sans rintervention de postes placés à une distance plus ou nmins grande. Aussi assirailet-on souvent à un poste d'aiguilleur, dans les garesoiï le noml)i'e des voies de stationnement est important, la région où s'arrêtent les ti'ains de voyageui^s. Dans ce cas, c'est le clu*f ou le sous-chef de gare qui fait manœuvrer direclemcnl, par un homme d'équipe placé 80US ses ordres, les leviers dc« changements de voie et des signaux destinés à permettre et à protéger les mouvements et les stationnements de trains dans cette région. On complète quelquefois la protection au moyen de verrous électriques ou juécanûjuos , de désengageurs ou d'autres appareils |iermettant d'immobiliser il distance les signaux ou changements do voie. Poui' que la sécurité 8(»it comj)lète, les verrous doivent èti-o endenehés avec les appareils à veri^ouil-
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1er, de manière à ne pouvoir être leriiK^s que si ceuxci ûooupent la position dans laquellu ils doivent être immobilisés.
Les mouvements sont commandés soit par un chef ou un sous-ehef de gare lorsqu'il s'agit du départ de trains, soit simidenwMït par des agents appelés (^hefs d'équipe, lors([u*il s'agit de manceuvres. Les chefs et sous-chefs de gare communiquent avw les postes et ceux-ci communiquent entre eux au moyen d'appareils de correspondance mécaniques ou électriques (mâtereauxâ sonnette, appareils Jousselin, appareils à guichets, téléphones, (»te.). l^es chefs dV-quipe, qui sont obli^'és de circuler au uiilieu des voies pour diriger les manœuvres, ne i)euv«'nt coiTespondre avec les postes que verbalement ou, lorsque la distance est trop gi'ande, au moyen de gestes convenus. Lesaiguilleur'ssontdonc obligés do suivre constamment des yeux les mouvements qui s'efleetuent et ceux qui les commiindent- La division des postes oflre à ce point de vue des avantages très sérieux, parce qu'elle permet de diminuer la distance qui sépai'o les chefs d'éipiipc dos aiguilleurs.
Le système que nous venons d'exposer est usité en France, en Belgique et en Angleterre ; celui ([u'on emploie en Allemagne est diflérent. Les appareils d'enclenchement sont concentrés dans un poste central placé à portée du chef de gare et qui comprend seulement, outre les leviers de manœuvre de certains signaux, des verrous destinés k Immobiliser les appareils de cliîingement de voie dans des positions données. Les aiguilleurs ne peuvent donc manœuvrer que les appareils qui ont été déverrouillés et par suite ne peuvent ouvrii' que la direction autorisée par le poste centra]. Aucun mntivoment ne peut se faire sans
l'intervention du chef de gare ou de son drlégu/^ et le service des aiguilleurs est purement mécanique.
8 2. — lîNCLliNCUliMKNTS.
I. - OBJET ET CLASSIFICATION DES ENCLENCHEMENTS
404. — Priuripe» «oiiéraiiv. — Ainsi que nous Tavons dit précédemment, les enclenchements ont pour objet de rendre impossibles les erreui"S dans la manœuvre dt's signaux et appareils qui pourraient offrir un danger pour la sécurité. Charjue signal ne doit donc pouvoir être ouvert que si les autres signaux et appareils sont disposés de façon à ne causer ni collision, ni déraillement sur Titinéraire ou les itinéraiirs auxquels il sert d'origine ; ces signaux et appareils doivent, en outre, rester immobilisés tant qu'il n'est pas fermé, (l'est pour ce molif qu'on a souvent défini le but des enclenchements de la manière suivante : rendre obligatoire un ordre détei^miué dans la manœuvre des signaux et appareils. La solution des questions de e^tte nature serait très simple si les conditions qu(î nous venons d'indiquei* devaient seules être remplies; mais il faut aussi que la liberté des mouvements des trains * soit assurée dans les limites com]>atibles avec la sécurité, c'est-à-dire que les moyens employés pour prévenir les collisions et les déraillements ne fassent pas obstacle à la circulation suivant les diH'érrnts itinéraii*es qui doivent être ouverts soit simultanément, suit suueessivement.
1. Nous ruppcllerons quo uoiiâ dési^'iiuti^t, dans cet vxposé, mus le DOm de Irain», non :seulemcnt les Iraïtis propreuiuiit Jit:$, niuid aassî les muchiiies et wagotis rn niana-uvrc.
Nous admettrons, dans ce qui va suivre, que le lecteur est au courant de la théorie que nous avons exposée dans le premier volume de cet ouvrage*. Nous rappellerons seulement le principe de la notation que nous avons adoptée et qui consiste à représenter chaque enclenchement par la combinaison des positions de leviers ou d'appareils qu'il a pour but de rendre impossible. Ainsi :
(Ad, Hr) signifie que le levier A droit est incompatible avec le levier B renversé ; il équivaut donc aux deux enclenchements réciproques :
Ad Hr
Bd Ar
De même
iBr Ad Cd IDr signifie que A droit est incompatible avec B renversé, avec G droit et avec I) renversé, il équivaut donc à : Ad Ad Ad
Bd Cr Dd
et à leurs réciproques.
Enfin
(Ad, Br, Cd) signifie qu^)n ne peut avoir à la fois A droit, B renversé et C droit ; il équivaut donc aux trois enclenchements conditionnels corrélatifs.
Si Ad, Br enclenche Cr Si Br, Ad enclenche Cr Si Cd, Ad enclenche Bd et à leurs réciproques.
i. Chapitre VIII, g 2.
Nous rappollorons également que le rôle d'un appareil dans un enolonchement est défini par Ja position qu'il occupe dans la combinaison que cet enclenchement a pour objet do rondi^e impossible. Ainsi, dans l'exemple qui précède, les rôles do A, de 13 et de G correspondent pour le premier et le troisième à la position droite, pour le deuxième à la position renversée.
Nous avons supposé que les différents itinéraires suivant lesquels les trains peuvent circuler ont toujours pour point de départ un signal, qui ne peut ouvrir le passage suivant cet itinéraire que lorsque les conditions jugées nécessaires pour la sécurité sont réalisées. C^est en effet ce qui a lieu habituellement ; néanmoins, dans certains cas exceptionnels, notamment dans les gares peu importantes où les chefs de manœuvre disposent eux-mêmes les aiguilles, il peut arriver qu'un ou plusieui^s itinéraires soient ouverts simplement par un changement de voie pris en pointe ; on peut toujours passer du cas général à ce cas particulier en supposant l'existence sur l'itinéraire considéré d'un signal virtuel dont l(î mouvement serait solidaire du changement de voi(î placé à Torigim* ; il y a seulement alors à tenir (compte d(»s incompatibilités auxquelles peut conduire la composition dos enidenchements ; nous en reparlerons )>lus loin.
EnelenrhementH de direction. — Nous
appellerons enclenchements de direction ceux qui pnt pour obj(»t d'empôcher une combinaison donnée entre la position d'un signal et c(^lle d'un changement de voie pris en pointe qui h suit. 11 (^xisttî un enclencher ment do cette nature entre chaiiue signal indicateur d(^ direction (^t le changement de voie à la position
duquel ses indications sont subordonnées. Mais cet enclenchement est double^ puisque chacune des positions du signal doit correspondre obligatoirement à une position donnée dos aiguilles. On emploie les enclenchements de direction simples lorsque les signaux d'arrêt sont manœuvres au moyen de leviers multiples^; chacun de ces leviers, qui correspond à un itinéraire donné, doit assurer la direction suivant cet itinéraire, et par suite être enclenché avec les changements de voie pris en pointe qui se l'encontrent sur celui-ci .
Il est impossible d'enclencher un signal d'arrêt absolu avec un changement do voie pris en pointe placé après lui, sans intercepter d'une manière permanente l'un des doux itinéraires qui se détachent de cet appareil. Ainsi, dans la figure ci-après, si le signal placé en IF est enclenché avec le changomont de voie b de manière à rendre impossible la combinaison^
(signal ir ouvert — b tUivié) ,
l'itinéraire H' bal sera constamment intercepté. Il n'est donc possible de réaliser un enclenchement de direction entre un signal d'arrêt absolu et un changement de voie que si une seule des deux branches qui se détachent de celui-ci doit être abordée du côté de la pointe des aiguilles dans les mouvements de trains à prévoir; on y a recours dans ce cas pour empêcher de
i. Voir tome I, page 46.
Voir Infrà, n
3. Nous adopterons, dans ce qui va suivre, les notations ouvert eifetiné (par abréviation ouv. et fer.) pour délinir la position des signaux, direct et dévié {par abréviation dir. et dév.) pour délinir la position des aiguilles des changements de voie. Ces notations équivalent aux indications droit et renvemc que nous avons employées dans le ler volume ; mais elles sont plus claires pour Texposé que nous avons à faire dans le présent chapitre.
Fig. 435.
fausses directions ou pour supprimer (les itinéraires inutiles. (iOnsidérons, par exemple, une doublevoiel-F, II-II' sur laquelle viennent se brancher deux voies accessoires 1 et 2. Un enclenchement de direction entre le signal placé en I et l'appareil a empêchera que les trains sortant de la gare soient dirigés à contre voie vers IF, tout en permettant Paccès direct de la voie 1 pour les trains venant de IF. On peut également établir des enclenchements de direction entre le signal placé en 1 et l'appareil a et entre le signal placé en 2 et l'appareil c, de manière à empêcher sur la voie II-II' au delà de c les manœuvres de tiroir des trains venant des voies accessoires et à réservTM' seulement la voie I pour cet usage.
Dans certains cas, les enclenchements de dii^ection ont pour objet, non d'intercepter d'une manière absolue le passage sur une des deux branches d'un changement de voie, mais d'obliger les trains à marquer l'arrêt avant de s'y engager. Supposons, par exemple, que dans la disposition représentée par la figure ci-contre, le signal II' soit enclenché avec les appareils b et f de manière à ne permettre, lorsqu'il est ouvert, que le passage suivant ll-ir ; l'entrée directe des trains
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ne sera alors possible qin» sur la voie II ; mais, si un train s'arrête en avant de b ou de f après avoir franchi le signal, raij^^uilleur n'aura qu'à refermer oelui-ci pour que les aiguilles redovieinient libres; le train poui-ra donc être dirigé au l)esoin soit sur la voie 1 par la diagonale ba et le bi'anchenient g, soit sur la voie 2 par le bi^nnchement f. On évite ainsi que les trains de voyageurs soient aiguillés par erreur sur des voies accessoires où ils pourraient rencontrer un obstacle; par contre, les trains de marchandises ou les trains en manœuvre qui doivent <'mprunter la branche conjuguée de celle qui suit la voie principale sont toujours obligés de marquer l'arrêt après avoir franchi le signal.
On peut assimiler aux enclenchements de direction, au point de vue du résultat qu'ils permettent d'obtenir, remploi des frci^'rs flr tuntuettcre tie rhafufenicnf.s de voir f) ctiutre poids rivè^. Dans ce système, il n'existe aucune liaison entre l'appareil et le signal qui en commande Taccès, mais les aiguilles sont disposées de façon à reprendre automatiquement, lorsqu'elles en ont été écarté(»s, la position qui correspond à une direction constante; pour qu'un train qui les aborde par la pointe puisse s'engager sur Tautie direction, il faut que le contrepoids soit maintenu par un agent et, aussitôt que celui-ci quitte l'appareil, la voie est faite do nouveau jK)ur la direction normale. L'emploi des c<mttvpoids rivé^ équivaut donc, en fait, à un enclenchement de direction qui pourrait, dans certaines conditions, êtJ*e supprimé uiomentauémeut.
En dehors des cas que nous venons d'indiquer, les
I. Voir tomt* I, page VH
tt
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eucleuchejnenls de direction s'emploient d'une manière générale pour subordonner la position des chanj>ements (le voie a celle des leviers auxiliaires (leviers multiples pour la manœuvre des siiiuaux, leviers directeurs), lorsqu'on a recours à ceux-ci.
•400. Eurlenrheiiieiita ilecontiniiUé. — NoUS désignerons sous le nom d'enclenclïcments de continuité, les enclenchements qui ont pour objet d'assurer la contiiuiité du passage suivant un itinéraire donné, c'est-à-dire d empêcher qu'un train, après avoir trouve ouvert le signd placé à Torigino de cet itinéraire, soit arrêté plus loin par un signal suivant. Ijo type de ces enclenchements est celui qu'on réalise habituellement entre les signaux d'arrêt absolu placés à Tentrée des gares et les signMux avancés qui les précèdent ; ils iUit pt»ur but d'éviter que les mécaniciens arrivent jus(|u'à rentrée de la gare, lor.sque celle-ci est fermée, sans avoir été prévenus h distance d'avoir à se rendre mailres do la vitesse de leur train. On emploie également, dans certaines gares franchies sans arrêt par les ti-ains express, les enclenchements de continuité pour empêcher que les signaux d'entrée puissent être ouverts lorsque les signaux de sortie sont fermés; le but de ces enclenchements est, comme dans le cas précédent, d'éviter que les mécaniciens arrivent en face du signal qui convive un point dangereux sans avoir été avertis de sa fermeture h une distance suffisante.
Loi-squ'il existe entre deux signaux un enclenchement de continuité, tous les appareils enclenchés par le second sont également enclenchés par le preinier. Soient en effet A et B ces deux signaux ; renclenchement de continuité qui existe entre eux sera de la forme:
ohuânisàtiom des gâhes et bifdrcâtions
(1) (Aouv. — Bfer.).
mais les enclenchements par lesquels Touverture de B est subordonnée à la position des appareils qui le suivent sont de la forme :
{•2} (Boav.- ).
la composition de ces derniers avecl'enclenchemenî (1) donne pour résultante des enclenchements identiques dans lesquels B est remplacé par A.
^Ot. — Encleuc<lBenienl0 de HreulAtlon. — Nous nommerons enclenchements de* circulation ceux qui ont pour objet d'éviter les déraillements causés par la mauvaise position des appareils de voie. Dans les gares où il existe des enclenchements, les leviers sont, comme nous l'avons dit, habituellement groupés et les changements de voie si)nt, par suite, manœuvres à distance. Avec les transmissions rigides qui sont les plus répandues en F'rance, les appareils ne sont pas talonnuhh'Sj c'est-à-dire que, si les aiguilles sont disposées pour la voie conjuguée de celle que suit le train, elles ne peuvent pas se déplacer sous Teffort des roues. Les appareils de manœuvre par fils, qui commencent à se répandi'e, sont habituellement disposés pour produire le calage et qnehiuefois même le verrouillage des aiguilles et ne sont pas non plus talonnables. Il résulte de ce fait qu'un accident (rupture d'aiguilles ou déraillement) est inévitable chaque fois qu'un train aborde, par le talon, des aiguilles disposées pour la voie conjuguée de relie (ju*il suit. La manœuvre du signal qui ouvre un itinéraire doit donc être subordonnée par des enclenchements à la position des changements de voie pi'is en talon placés sur cet itinéraii"e. On la subordonne également à la fermeture
des verrous destinés à rendre impossible l'entrebâillement des aiguilles prises en pointe, lorsque le verrouillage de celles-ci est indépendant de leur manœuvre. Par exemple, si un signal A ouvre un itinéraire sur lequel se trouve un changement de voie a, pris en talon avec la position déviée, on aura :
(A ouv. — a dir.).
puisque la position directe de a est incompatible avec l'itinéraire considéré. Si celui-ci rencontre ensuite un second changement de voie b, et que celui-ci soit pris en pointe, on assurera le verrouillage des aiguilles au moyen de l'enclenchement
ouv. (A ouv. — /IT),
qui exprime que A ne peut être ouvert que si le verrou de b est fermé. Lorsqu'il n'existe pas de verrou indépendant des aiguilles, on emploie souvent, pour éviter qu'elles puissent être manœuvrées au moment même du passage d'un train, des enclenchements de passage*, qui ne permettent de changer leur position que lorsque le signal qui les précède est fermé. Ainsi, dans le dernier exemple que nous venons de citer, le verrouillage de Taiguille b serait remplacé par l'enclenchement
(A ouv. — b pendant sa course).
Les enclenchements des plaques tournantes, des ponts tournants, etc., rentrent dans la catégorie des enclenchements de circulation, mais on n'y a recours qu'exceptionnellement.
408. — EnclenehementB de protection. — Nous appeller'ons enclenchements de protection ceux qui ont
Voir tome I, pages 448 et 4Hfi
pour objet d'empêcher les collisions, en rendant impossible l'ouverture simultanée de deux itinéraires qui se rencontrent en un ou plusieurs points. Considérons, par exemple, dans la figure ci-dessous les itinéraires
i^»S -:=*-; BH^r
t^S -yf<
Fig. 436.
de I, de 1 ou de 2 vers F, et en sens inverse de F vers I, 1 ou 2 ; le signal placé à l'entrée de Tun quelconque de ces itinéraires ne devra pouvoir être ouvert que si les signaux qui commandent les autres sont fermés. On aura donc
I OUV
iC OUV
H OUV. 2 OUV. j
L'étude des enclenchements de protection peut être beaucoup simplifiée par les deux remarques suivantes :
1** Les enclenchements de 2>yotecéion sont toujours à double effet; c'est-à-dire que Tenclencheinent de protection d'un itinéraire donné contre les trains qui suivent un autre itinéraire protège également celui-ci contre les trains qui suivent le premier. Soient, en effet,
!»« -p^ ra^Y
Fig. 437.
deux itinérairesl-l'ot II-F quiserencontrent. Quel que soit le système de protection employé, il a pour objet
;i42 QUATRIÈME PARTIE. — CHAPITRE XYIII
dV;rn[>/-cher que ces deux itinéraires puissent être ouverts à la fois ; il protège donc chacun d'eux contre l'autro. Co que nous venons de dire s'apï)lique non seulement aux itinéraires qui convergent, mais aussi à ceux qui se coupent et à ceux qui suivent le même chemin en sens inverse.
2r UrrHqve flrjjx itmèraires convergent, leur protection rimproque est assurée jKir Venelencheyncnt ou tes encleaehenients relatifs à ees itinéraires, qui assurent la eirevlation svr Vappareil rie jonction du côté du talon.
Considérons en effet, dans la figure précédente, les itinéraires I-r et II-P; ils ne peuvent être ouverts simultanément, s'il existe des enclenchements de circulation, puisque colle des positions de Tappareil placé à leur point de rencontre qui est compatible avec chacun d'eux est incompatible avec l'autre. Considérons maintenant les itinéraires II-F et F-I • le premier, en raison de l'enclenchement de circulation dont nous avons supposé Texistence, ne peut être ouvert que si l'appareil commun est disposé pour la voie déviée; mais les trains ne peuvent aller de Y en I que si le m^'^mo appareil est disposé pour la voie directe ; on ne peut donc ouvrir l'itinéraire l'-l en môme temps que II-l'.
II résulte de ces remarques que Texistence des enclonchomcnts de circulation rend inutiles les enclench(?m(4its spéciaux de protection entre les itinéraires convergents.
3" Lorsque deux itinéraires sincent, sur la totalité 011 sur ime partie de le'nr parco}rrs^ le mèrae chemin en sens i/trerses, il s)fffit, pour assurer leur protection réciproque^ de considérer chacuti d\*u,r jusqu'à un
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point de rencontre fictif cJioisi arbitrairement sur ce chemin.
Considérons en effet, dans la figure ci-dessous, les
I-HB ~Z
Fig. 438.
deux itinéraires I-F et I-I et un point quelconque de leur chemin commun, b par exemple ; si aucun train ne peut s'engager entre Y et b lorsque le chemin est ouvert de I à b ou inversement entre I et b lorsque le chemin est ouvert de V à b, toute collision résultant de l'ouverture simultanée des signaux sera rendue impossible. Cette remarque permet de choisir le point de rencontre fictif des itinéraires de façon à réduire autant que possible le degré des enclenchements, qui, comme nous le verrons plus loin, dépend du nombre de changements de voie pris en pointe rencontrés entre chaque signal et le point à protéger.
Nous avons dit précédemment que l'ouverture dos différents itinéraires est en général commandée par des signaux ; la protection n'est donc eflScace que si les mécaniciens respectent les indications de ces signaux; on peut toutefois, lorsque la disposition des lieux le permet, la rendre absolue, en doublant les signaux de changements de voie enclenchés avec ceux qui dirigent les trains sur une voie en cul-de-sac lorsque le passage n'est pas libre. Les voies ainsi disposées s'appellent voies de sèoirité ^ On peut assimiler aux voies de
\. Les voies de st'curité doivout avoir une longueur sufrisanle pour qu'un train, qui aurait franclii le signal fernu^, ait le temps de s'arrAter avant d'avoir atteint le cul-de-sac ; en cas contraire, il peut se produire un accident tri's grave, puisque, en arrivant à rcxtréinité de la
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sécurité, au point de vue de la protection, les appareils à déraillement employés quelquefois en Angleterre; ils consistent en une simple lame d'aiguille dont la manœuvre est solidaire de celle du signal. Selon sa position, cette aiguille assure ou interrompt la continuité de l'une des files de rails ; lorsqu'un véhicule passe au droit du signal fermé, il trouve la voie coupée et tombe dans le ballast. Ce système n'est évidemment admissible pour appuyer les signaux que lorsque ceux-ci ne s'adressent pas à des trains proprement dits.
H. — UKALISATiON DES ENCLENCHEMENTS.
409. — Système des signaux. Indicateurs de direction. — La réalisation des enclenchements que nous avons définis ci-dessus peut se faire directement au moyen de relations binaires lorsque chacun des itinéraii'es à considérer est fermé par un signal qui lui est propre; c'est ce qui arrive lorsque les signaux d'arrêt sont en même temps indicateurs de direction ; dans ce
l'ig. 439.
cas, il suffit d'enclencher chaque signal non seulement avec les changements de voie pris en pointe, mais aussi avec les verrous de ceux-ci et avec les changements de voie pris (»n talon, qui se trouvent sur l'itinéraire dont il commande Tentrée et, enfin, avec les signaux de di- !*ection qiii ouvrent des itinéraires concurrents.
voie, le train est exposé à dérailler sMI n'y a pas do heurtoir, ou s'il y en a un, à se briser contre lui.
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4iO. — Spéelwli^mioa de» eurleiirheiurnts. — Los
ondc'iU'heinonts relatifs à un itinéi^aire donné ont pour effet d'intercepter, chaque fois que celui-ci est ouvert, le passage suivant tous les autres itinéraires qui ont avec lui un ou plusieurs points communs; par conséquent, lorsqu'un même signal coruinandeà la fois plusieurs itinéraires, les eneleucheinents relatifs à ceuxci doivent être spécialisés, c'est-à-dire subonlunnés à des conditions spéciales à chacun d^eux, de telle façon que lorsqu'une des branches qui se détachent du tronc commun est ouverte, le passage ne soit pas interi'ompu à la rencontre des auti'es branches, Cunsidéruns par exemple dans la figure ci-dessous, les voies I-T, II-H\
-^ Mi
F ig. 4iO.
Ill-Ur, 1V-1\\ reliées par les diagonales ab, cd, ef ; le signal placé en I commande les (|uatre itinéraires I-F, I-ir, I-lir et l-IV. Pour que la sécurilédu passage soit assurée suivant l'un quelconqtie de ces itinéraires, la position du signal I doit être suboi'donnée par des enclenchements à celle des verrous des changements de voie plus en pointe et à celle des aiguilles des changements de voie pris en talon qui se trouvent sur son parcours; mais elle doit être indépendante de celle des verrous et aiguilles qui se trouvent sur les autres itinéraires ayant même origine ; par exemple, les relations qui subordonneront l'ouverture du signal I, pour ritinéraii'e I-lV, a la position des verrous de a, de c et de e, et à celle des aiguilles de b, de d et de f devront cesser d'exister lorsque le même signal
sera ouvert pour donner le passage suivant I-F; car, s'il en était autrement, les itinéraires II-IP, IIHir, IV-IV\ Il-Iir, etc., qui sont compatibles avec I-I', ne pourraient être ouverts en même temps que celui-ci.
La spécialisation des enclenchements est fondée sur le principe suivant. Pour qu'un train puisse suivre un itinéraire donné jusqu'à un point quelconque, il faut, non seulement que le signal qui ouvre le passage soit ouvert, mais aussi que les changements de voie pris en pointe qui suivent celui-ci jusqu'à ce point exclusivement soient disposés pour donner la direction voulue. Par conséquent, si, lorsque Taccês au point considéré doit être interdit, cette coml)inaison du signal et des appareils est rendue irréalisable par un enclenchement, le passage sera intercepté suivant Titinéraire correspondant et suivant celui-là seul, car les combinaisons qui comportent Touverture du même signal avec des positions différentes d'un ou de plusieurs des changements de voie resteront réalisables. Nous appellerons enclenchements complets ceux qui satisfont à cette condition.
L'introduction des changements de voie pris en pointe dans les enclenchements crée une complication qu'il est utile d'éviter chaque fois que cela est possible. Or, la spécialisation n'a pour objet que de maintenir l'indépendance «^ntreles itinéraires qui ne se rencontrent pas ; on peut s'en dispenser lorsqu'elle n*est pas nécessaire pour atteindre ce résultat ; il en est ainsi chaque fois qu'aucun des itinéraires ayant un tronc commun avec celui auquel se rapporte l'enclenchement no peut être ouvert lorsque celui-ci est interc(»pté, et par suite, lorsque les itinéraires incompatibles avec ce deiniier, en vertu de renclenchement
considéré, le sont également avec les premiers. Considérons, par exemple dans la figure ci-dessous, les différents itinéraires qui se détachent de Tappareil b ;
t« tl^^ ^Â SKi
Fig. 441.
chacun de ceux qui suivent dans un sens ou dans l'autre Tune des branches b-F et b-IF ne peut être ouvert que si l'itinéraire 2 d est intercepté, et réciproquement. Il est donc inutile d'introduire la position de l'appareil b comme condition dans les enclenchements entre le signal I ou le signal 1 etTappareild ou le signal 2. Dans la figure ci-dessous, on pourra encore
I -« -^^^i^ — ti,=— —^ s^r
Fig 4*2.
supprimer b dans l'enclenchement de circulation relatif à d, car lorsque le passage est ouvert suivant cd les deux branches partant de b sont forcément interceptées*. Si la voie II-IF peut être parcourue dans les deux sens, ce dernier appareil devra être maintenu dans les enclenchements relatifs à c et au verrou de e, car la branche b-IF, peut être interceptée pour les itinéraires II-IF et 2-II' sans que h-F le soit en même temps; mais si la voie II-IF ne pouvait être parcou-
\. La diagonale ed, disposée pour donner la communicalionentrcles voies II' et Tl-U' permet, il est vrai, les itinéraires I h c e d T et 1 b c e d F, mais ceux-ci sont sans utilité puisqu'ilsconstituent simplement des dérivations des itinéraires directs entre I et I et I'.
rue que dans le sens de la flèche, ces deux derniers itinéraires n'existeraient plus et on retomberait dans le cas précédent.
Du principe que nous venons d'exposer on peut déduire les corollaires suivants, qui en facilitent l'application dans certains cas.
1** Chaque fois qu'il n'existe entre deux changements de voie pris en pointe successifs, aucun changement de voie pris en talon ni aucun point d'arrêt normal des trains, on peut ne pas tenir compte du premier dans l'enclenchement de direction ou de verrouillage relatifs au second. Tous les itinéraires qui passent par celui-ci passent en effet également par l'autre. Ainsi, on peut
I ^4 ai ->^. S* I'
Fig. 443.
supprime!* a de l'enclenchement entre le signal I et le verrou de l'aiguille b, car tous les itinéraires qui passent par 1), passent forcément en a et par suite coupent I-r ; il on serait de même pour l'enclenchement de direction entre I et b, s'il en existait un.
2" Cha([ue fois que deux appareils successifs pris l'un on pointe et l'autre en talon sont placés de telle façon que la branche de chacun d'eux conjuguée de celle qui correspond à Titinéraii'e considéré soit placée du même côté par rapport à celui-ci, et qu'il n'existe entre eux ni traversée d(i voie, ni point d'arrêt normal des trains, le pi*enûor peut être supprimé de l'enclenchement de
,b tc i'
Fig. 44\.
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circulation relatif au second. Les branches conjug-uées se coupent en effet forcément dans ce cas.
3** Chaque fois qu'un appareil n'est pris en pointe que dans une seule direction par tous les itiné'raires commandos pour un même sig-nal, il peut être supprimé dos onclenehements i-elatifs à ces itiniM'aires, à l'exception toutefois de renclenchcment de direction qui lui est propre, c'est-à-dire qui a pour objet d'interdire la direction conjuguée lorsque le signal est ouvert. Nous désignerons sous le nom d'enclenchements complets simplifiés, ou, par abréviation, d^ncleucbcments simpli/îés, les enclenehemenis comj)lets dans les([uels un ou plusieurs changements de voie prison pointeront supprimés sans que cette suppi-ession entraîne l'impossibilité d'ouvrir en même temps des passages compatibles entre eux.
On peut faire entrer les changements de voie pris en pointe dans les enclenchements, soit directement* soit en recourant à des leviers spéciaux : chacun de ceux-ci correspond aloi*s à un itinéraire donnée et ne permet l'ouverture du signal cori-espondant que si la direction est assurée suivant cet itinéraii^een même temps quela circulation, la protection et, s'il y a lieu, la continuité.
^ff. — HyHléine den onrletirhemeniM dIreriN
Dans le premier des systèmes que nous venons d'indiquer, on commence par établir les enclenchements binaires de circulation, de protection et, s'il y a lieu, de continuité sans tenir compte de la spécialisation des itinéraires; on complète ensuite chacun d'eux, lo.rsque les règles indiquées précédemment comportent celte addition, en y ajoutant, sous réserve des simplificaliuns indiquées dans le n° 410, les changements de voie
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pris en pointe qai se InMiTent eatre les deux appareils ou signaux qu'il comprend, lorsque ceux-ci se trouvent sur le même îtiDcrair?, ou entra chacun des signaux à endeockeretle point d'intersection des deux itinéraires coDflidéréB. lorsqu'il s'agit d'un enclenchement de protection. Chaque changement de voie pris en pointe entre dans les aidenchenents avec le i-ôle qui correspond à la direction qull doit définir, .\insi, dans l'exemple représenté parla figure 440. renclenchemenl relatifs Tâppareil f pour Fitinéraire I-IV sera : (signal I wi». — a de». — c <4e». — e de». — f dix.) Ce système ne comporte Femploi d'enclenchements de direction que lonsqu^on veut intercepter le passage sur une des brancho:^ d'un changement de voie pris en jKiinte, puisque l'ouverture de chaque signal doit être compatible avec celle des ditférenls ilinéraii'es auxquels il sert d'origine.
4S9. — dystéme ép« »ign«H& * levier* luultiiileft. —
Lorsqu'on emploie un levier spécial poui- chacun des itinéraiivs cominimdés par le même signal, louverture de chacun de ces leviers est subordonnée, par de^; enclenchements binaii'es, à la position des changements de voie et signaux qui assui-ent non seulement la circulation, la protection et la continuité, mais aussi la direction suivant l'itinéi'aire auquel il cori-espond. 11 est inutile de réaliser des enclenchements de pi-otection entre ces leviers, car ils résultent dt's enclenchements de direction ; soient, en effet, deux leviers 1^ et Ij correspondant à des itinéraires qui se séparent au droit de Fappareil a, les enclenchements de direction.
(I, ouv, — a dïr,), (1^ ouv. — a dév.j,
qui sont indispensables pour la spécialisation des itinéraires, entraînent comme résultante
(I( OUV. Ig ouv.^.
Il ne suffit pas qu'un quelconque des leviers puisse ouvrir le signal ; il faut aussi que celui-ci ne puisse être ouvert que si le passage est libre suivant un des itinéraires qu'il commande ; cette condition est remplie par le système de manœuvre du signal que nous avons indiquée précédemment^ et qui réalise un véritable enclenchement entre le signal lui-même et les leviers ; si,
en effet, on désigne par S le signal et par 1,, Ij 1„
les leviers, ce système rend impossible la combinaison
(S ouvert — 1( fermé — Ig formé 1„ fermé).
Le système des signaux à leviers multiples est très simple ; il a le grand avantage de supprimer, dans les appareils d'enclenchement proprement dits, les combinaisons ternaires, quateimaires, etc. dont la réalisation entraino toujours une certaine complication ; mais il augmente le nombre des leviei's et des transmissions et par suite la dépense de première instaUation, la durée des manœuvres d'appareils, et quelquefois la dépense de personnel.
Système des leviers directeum. — On peut
dans certains cas, tout en i^ecourant à Temploi des leviers multiples, diminuer le nombre de ceux-ci par l'emploi des kclers directeitrs. Voici en quoi consistent ces derniers.
Considérons une série de voies la, 2a, 3a, 4a qui aboutissent à un tronc commun d'où se détachent les branches bl', b2', b3', b4', b5'. Il faut, avec le sys-
i. Voir tome I, page 441.
tème des leviers multiples, que chacun des signaux placés en 1, 2, 3 et t soit manœuvré par autant de leviers qu'il y a d'itinéraires possibles en partant du point où il est placé, c'ost-à-dire, si aucun de ces itiné-
5>ffl
Fig. 4î5.
raires n'est intei'dit par dos raisons spéciales, par autant de leviers (ju'il y a de branches partant de b. On devra donc employer, pour manœuvrer ces quatre signaux 4x5 leviers. Supposons maintenant qu'on place entre a et b un signal S qui divise chacun des itinéraires en doux parties, situées Tune entre 1, 2, 3 ou 4 et S et l'autre entre S et 1', 2% 3\ 4' ou 5'; chacun des signaux 1, 2, 3, 4 ne devra plus être manœuvré que par un seul levier puisqu'il n'ouvrira qu'un itinéraire, et le signal S seul sera manœuvré par cinij leviers correspondant aux branches auxquelles il donne accès. Pour que ce dernier signal no gène pas le mouvement dos trains, il faut qu'il soit ouvert chaque fois qu'un des signaux 1, 2, 3 ou 4 est ouvert et que. par conséquent, il existe entre ces derniers et lui un enclenchement de continuité ; il ne joue donc aucun rol(> par lui-même et son seul but est de subordonner Fouverture des différents itinéraires à la position des leviers qui le manœuvrent lui-môme. On peut le faire disparaître, à la condition de l'établir les enclenchements résultants aux(iuels sa présence donne lieu ; ceux-ci sont produits par la combinaison des enclenchements de continuité
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1 ouvert
2 ouvert
O fermé ^
3 ouvert
4 ouvert
avec l'enclonchoinont, multiple
(S ouv. — Ij fer, — Ig fer. — I3 fer. 1^ fer. — I5 fer.)
qui existe entre le signal S et ses leviers en vertu même de la construction de l'appareil de manœuvre do ce signal ; ils s'obtiennent donc en substituant successivement dans ce dernier enclenchenient 1, 2, 3 et 1 à S. — Les leviers 1,, Ij, I3, I4, I5 n'ont plus alors aucun appareil à manœuvrer, on leur donne le nom de leviers directeurs.
Comme on peut le voir par l'exposé qui précède, remploi des leviers directeurs ne constitue pas une méthode générale ; il n'est applicable que dans le cas où plusieurs signaux différents peuvent donner accès sur un même g!*oupe de voies.
414. — Identité théorique lien différents syMèmes d'enelenehentents. — Le système des signaux à leviers multiples et le système des leviers directeurs permettent comme, le système des enclenchements directs, d'assurer la circulation et la protection tout en maintenant r indépendance des itinéraires commandés par le même signal; les relations qu'ils établissent directement ou indirectement entre les positions des divers appareils doivent donc être les mêmes. Il est facile de démontrer qu'il en est ainsi effectivement en appliquant le principe de la réduction des enclenchements que nous avons exposé précédemment*.
II
Considérons un itinéraire I-F à rorigine duquel est
Fig. 446.
placé un signal coniniandant également les itinéraires I-l, 1-2, ut 1-3 ; ceux-ci se détachent du tronc qui leur est commun avec l-F par les changements de voie pris on pointe a et c. Si on emploie le système des signaux à leviers multiples, en appelant 1|., 1,, Ij, I3 les leviers qui correspondent aux quatre itinéraires partant de I, on aura :
(Ij (signal I ouv. — 1,. fer. — 1, fer. — \ fer. — \ fer.).
En composant (Ij avec les enclenchements de direction
(1, ouv, — a (iir.)
(2) (I2 ouv. — a Jir.)
(I3 ouv. — c (tir.)
relatifs aux changements do voie qui se trouvent sur Pitinéraire I-T, on aura:
(3) (signal 1 ouv. — a dir. — c »Hr. — 1,, fer.)
et, (m composant (3) avcv les enclenchements Linaiivs qui comprennent Ij. ouvert, on aui*a les enclenchements directs relatifs à ritinérairo \-\ ; par exemple, reuclenchement
( 1) (Ip ouv. — sii^nal V ouv.) donnera, par sa ('om[»osition avec (3)
(signal I ouv. — a air. — c Uir. — signal T ouv.) (jui est reiiclenc'hemont complet (lii*ect de protection réciproque des itinéraires l-F et T-I.
On démontre de la même manière Tidentité des relations enti*e les appareils résultant de Tomploi de leviers directeurs et des enchmchements directs.
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Rien ne s'oppose clans la pratique à ce qu'on i-ecoure à la fois à l'emploi des leviors auxiliaires et à celui des enclonchements directs.
41 &. — Eiirleu^heuicnt» à di»tMiie«. — Ce ({Ui précède s'applique aux enclenchements à dislance, aussi bien qu'à ceux qui peuvent être réalisés entre lesappai-eils manœuvres d'un même poste. Toutefois, lorsqu'on emploie des désengnyeurs pour réaliser des enclenchements à distance, il importe de remarquer que. dans ces appareils, le signal n'est solidaire en permanence ni de son levier ni du levier du désenga^eur; sa position n'est subordonnée à celle de l'un ou do l'autre de ceux-ci que par un enclenchement simple. Cette ïvmarquea son application notamment dans le cas suivant : lorsque le signal cai-rê placé à l'entrée d'une gare peut être formé au moyen d'un désengageui*, on ne peut établir d'enclenchement de continuité entre ce signal et le signal rond qui le précède ptir Tinterniédiaire de leurs leviers de manœuvre ; si, en effet, rien n'empcche de réaliser cpt enclenchement entre les leviers, le signal carré peut toujours être fermé par lô désengageur, même lorsque lesigmd avancé est ouvert,
418. — EnclenHkemeniM partIriM. — On [K'Ut, dans certains cas, siiupliliei* les ench^ncheioents relatifs â un itinéraire donné, au moyen d'enclencheuients partiels enti'e les appareils situés sur le parcours de celuici. Nous avons démontré' que, lorsque tous les appareils qui entrent dans un enclenchement sont compris
I. Voir tome I, pnpe
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avec k* mî*mf^ rôle dans un enclenchement d'un plus grand nom])re de leviers, celui-ci est réalisé parle fait même de i'exist*Mice du premier. Par conséquent tout enclen'.-liemeiit *[ui assuivla sécurité ou la continuité du passage *Mi un point donné pour un itinéraire partiel l'assure également pour tous les itinéraires plus étendus tjui comprennent le premier. Considérons, par exemple, dans la ligure ci-dessous l'itinéraire partiel
D^ jCT^^ r
Fig. «7.
compris entre a et h inclus, la circulation sera assurée en 1). i>our tout train venant de a, par renclenchement binaire :
(a dév., b dir.)
(jui exprime que, si le changement de voie pris eu pointe a est disposé pour donner passage aux trains suivant la diagonale, le changement b doit être disposé égah^ment pour la diagonale. Lorsque le chemin sur lequel se trouvent ces deux appareils peut être parcouru dans les deux sens, on est conduit, pour réaliser les deux combinaisons symétriques relatives aux itinél'aii-es opposés, à employer des enclenchements doubh?s*, c'est-à-dire à man(euvrer les deux changements de voie au moyen d'un seul levier. Ce système qui a (îu outre l'avantage d*.^ i^endre plus rapides les man(i.nivi*es d'appareils, est employé aujourd'hui d'une jnanièreà peu près générale. Ce que nous venons de dire s'appliqu(î évidemment non seulement aux diagonales i)roprement dit(;s, mais à l'ensemble de deux
Voir toiiH* I, paf^iî
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changements de voie quelconques, opposés par le talon ;
S-^fl*
1^ ""^^^ ' t=-Tk ^ ''
par exemple, dans la figure ci-dessus, l'ensemble des appareils a et b forme diagonale entre les itinéraires I-Il'ouir-Iet II-I'ou r-ii.
On peut également simplifier les enclenchements de protection au moyen d'enclenchements partiels ; ainsi, dans l'exemple représenté par la figure ci-dessous, on
Fig. 4i9.
peut remplacer l'enclenchement complet
(1) (I ouv. — a dir. — b dév. — H onv, — c dir.)
par
(2) (bdév. — cdir.)
L'emploi des enclenchements partiels n'est pas possible pour assurer la protection réciproque des itinéraires qui suivent le même chemin en sens inverse.
Dans les enclenchements partiels, c'est toujours un changement de voie pris en pointe qui est le point de départ de la fraction d'itinéraire considérée; il en résulte que ces enclenchements ne peuvent être employés qu'exceptionnellement à la fois sur les deux branches qui se détachent d'un même appareil. Leur composition produit en effet presque toujours, dans ce cas, des enclenchements intempestifs. Ainsi, dans la figure 449, si en même temps que l'enclenchement (2), il existait entre b et e renclonchement :
(3) (b dir. — e dév.)
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avant également 1) pour point de départ, la composition de CCS deux enclenchements donnerait pour résultante
(4) (C dir. e dév.)
qui intercepte II-F et F-II. Comme on peut le voir par cet exemple, l'emploi sur les deux branches détachées d'un changement de voie, d'enclenchements ayant cet appareil pour origine n'est possi])le que si les itinéraii*es qui rencontrent Tune de ces branches sont, par les dispositions du plan ou en vertu des règles admises pour le mouvement, incompatibles avec ceux qui coupent l'autre branche; ce cas ne se rencontre pas dans la pratique.
417. — Sdmpllfieatlons relatives aux traverséeafonctlons. — Lorsqu'on emploie dos traversées-jonctions simples, on peut les traiter commodes diagonales ordinaires, en remarquant que la traversée elle-même n'a besoin d'être protégée que pour les itinéraires qui
Fig. 4ô().
ne rencontrent pas du coté du talon un des change- UK'uts de voie qui font i>artie de Tappareil.
Quand on emploie dos traversées-jonctions doubles, on i>('ut supprimer entièrement les enclenchements r<^latirs à la traversée^ en recourant à l'artiiice suivant :
Considérons une traversée-jonction abcd. Si on
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rend solidaires les chanf>ements de voie c et d, de telle façon qu'ils soient nécessairement disposés en même temps pour donner passage, soit aux trains qui viennent de II, soit à ceux qui suivent la diagonale en venant de m, il sera inutile de faire entrer a et b dans les enclenchements de circulation relatifs à ces appareils ; la traversée jonction équivaudra donc, au point de vue des enclenchements à réaliser, à deux changements de voie (c, d) et (a, 1») placés à la suite l'un de l'autre dans Tordre inverso do celui où ils se trouvent réellement.
^' xxe
nrr Fig. 452.
Les deux changements de voie conjui^^ués d'une traversée-jonction peuvent former diagonale avec un autre changement de voie, et par suite, être solidaires de celui-ci; ainsi, dans la figure ci-dessous, on peut manœuvrer m, c et d par un seul levier ; on peut, en
nrr
KiR. 453.
vertu du môme principe, l'endi'e solidaires quatre changements de voie appartenant à deux traverséesjonctions différcmtes, pourvu qu'ils soient deux à deux opposés par le talon, par exemple, a b et g h. En manœuvrant au moyen de leviers communs m c et d, a b g et h, e f et n, on réduira tous les enclenchements motivés par rintei'section de la transversale
yi^ATHlKME PAUTIK. — CIIAPITHK XVIII
111 ji avoo los quatre voins 1-1*. Il-IT, 111-111', IV-IV aux cnclenc'homents de cii'culalion relatifs aux ilin<* iviiivs que coujie cotto transversale.
ïj a. - F:Tlîf)E DES CONSIGNES DE GAIIRS.
Objet den coimigneM de gnre*. — Quels UUO
soient les uioyens employés p<)ur assurer la séeuiMto dans les gares, l'étude en est sul)ordonnée à eelle des mouvements qui doivent s'effectuer, soit pour l'entrée et la sortie des trains, soit pour les manœuvi*es. Dans les stations et dans les gares peu importantes, les règlements j^éiiéraux sniBsent pour déterminer dans quelles eondilions ces mouvements doivent être exécutés ; mais, dans les grandes gares, et notamment dans les gares de bifurcation, des prescriptions spéciales sont nécessaires, notamment lorsque plusieurs agents sont charges simullanément de fondions intéressant la sécurité. Un désigne sous le nom de ronsif/nes les ordres permanents qui règlent les mouvements des trains vi la manœuvre dos appareils dans l'intérieur des gares. Pour di'osser une consigne de gare, on commence* par déterminei' le nombre et remplacement des postes d'aiguilleurs; on fait ensuite Tétude des diHérents mouvements qui [Muivï'nt être exécutés et des prescriptions spéciales que comportent certains d*Gntre eux; on détermine les signaux nécessaires pour les couvrir; enfin, on arrête les prescriptions relatives h la manoeuvre des signaux et appariais et. s'il y a lieu, le programmi' des eneleucliements ([ui en sont la consé4|uenee.
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DétrrmlnAtlon ileMnignauY à plme^r. — Si On
se reporte à cv qiu* nous avons dit iirécrdcminoat, on voit que les signaux ont pour objet d'intoi'diro \o passage suivant les itinéraires sur les^juels la oii'culation, la protection, et au besoin la continuité ne sont pas assurées; il devrait donc y avoir un signal en tête de chaque itinéraire* ou de chaque groupe d'itinéraires partant dn même point. A l'entrée des gares, il est toujours indispensalde d'en pUu*.»M't parce qu'ils constituent le seul moyen d'arrêter les trains; il n'en est pas de même à la sortie ou pour les manœuvres, car la consigne peut interdire les mouvements dans les cas où ils sont incompatibles avec la sécurité. Toutefois les signaux sont en général rendus nécessaires par les deux caus(*s suivantes. Lorsque les aiguilles sont manœuvrées d'un poste placé à une certaine distance du point de départ des trains, les signaux donnent le moyen le plus simple et le plus si^ir d'annoncer à la fois à l'agent chargé de diriger les mouvi-ments et aux mécaniciens que le passage est libre dans ime direction donut»!'. En outre, les enclenchenwnts ne sont réalisables d'une manièi-e générale que grâce à leui* emploi. En effet, à défaut de signal, Touverlure d'un itinéraire ne peut être commandée que par un changement de voie pris en pointe; or, comme nous l'avons vu précédemment, on ne peut recourir à la fois à des enclenchements de cette forme pour les deux bi*anches qui se détachent des appareils, que si tous les itinéraires qui rencontrent chacune de ces branches sont incompatibles avec ceux qui rencontrent l'autre. La suppression des signaux n'est par suite possible qu(» dans des cas particuliers, à moins qu'on ne renonce à
QUATHIEME PAHTIE.
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réaliser unu pMi'tie des enclenchements coiTesi)ônti:inf îMix itinéraifes prévus.
ProyrAmineH d>nrl«»firh«*inenl. — Ij^H pvo
grammes d'enclenchement sont dressés par poste d'ai- •îuilleur ; on doit considéi^r comme dépendant d'un poste, non seule^ment les apj^areils et siirnanx dont celuici a la manceuvre, mais aussi ceux qui, d'après les dispositions adoptées, doivent être reliés avec lui par des enclenchements à distance. Un même appa!*i»il peut ainsi se trouver compris à la fois dans deux ou plusieurs postes; cela n'enti-aine aucune complication, sous la réserve ([u'on tiendra compte des euclencficments résultants auxquels cet appareil peut donner lii^u.
On emploie différentes méthodes pour dresser les pi'ogrammes d'encleuchements; celle que nous allons indiquer nous parait avoir l'avantage de n'exiger aucune élude pivalableet de rendre inutiles les véritications a jMjsteriorL
On commence par dresser le tableau des diflei'cnts itinéraires h considérer, que Ton appelle aussi tnh!ea\t des jHissayrs\ nous lui donnerons à l'avenir ce dernier nom poui'nous conforuïer a l'usage M<lopté en France et nous désignerons indifféremment les itinéraires auxtjuels correspondent les enclenchements, soit sous le nom que uousleuravons donné jusqu'ici^s*»itsous celui de passages. On doit comprmdiv dans le tableau tous les itinéraires suivant lesquels on veut assurer la circulation ou dont il y a lieu de tenir compte au point de vue de la protection : si on omet un certain nombre d'entre eux, on s'expose î» laisser sans protection dos points dangoi*eux ou à interdire par des enclenchements des mouvements qui fieuvent être néct^ssnires dans des
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cas exceptionnels. Il arrive souvent quedrs uïaini'iivras suivent, sur une partie de leur longueur, Je même itinéraire que des trains proprement dits ; il est inutile, dans ce cas, de les distinguer de ces derniers, à la condition que re soient les mêmes signaux qui leui* servent de point de départ. Dans le cas particulier* où certains itinéraires doivent être interceptés par un signal de manière à rendre Tan-êt des trains obligatoire avant un changement de voie qui suit ce signal, les passages à faire entrer dans le tableau doivent avoir pour origine cechangement dévoie. Pour rendre plus facile la lectui-e du plan, il est bon de distinguer sur celui-ci, soit à l'aide de traits aux crayons bleus et rouges, soit à Taide de tlèches, les parties de voies qui sont pai-eourues seulement dans un sens.
Pour compléter le tableau des passages, on se contente habituellement d'écrire en l'égard de chacun de ceux-ci l'indication des loviei*s à renverser' ; cette indication i»st utile pour l(»s aiguilleurs, mais elle n'a qu'un intérêt secondaire au point de vue de Tétude des enclenchements; on facilite, au contraire, cette étude en inscrivant dans le tableau des passages, en face de chacun de ceux-ci, tous les éléuienls qui servent à établir les formules d'encli^nchement, cVst-â-dire les signaux, les changi'ments de voie rencontrés en ]Hnntï^
1 Voir n" 405, page 336.
2. Dans rétude des enclencliemeiiU, ou considère habitaellemonl k*s leviers de manoeuvre au lieu des appai-eils et signaux ; ce sv.siôme peut conduire h. des erreurs, lorsqu'on cmi'Ioie des leviers niuUiple:^ ou des desengagnurs ; il nous paniU prért^rahle do ne faire onlrer k's leviers dans les formules d'cuclenchemenL que lorsqu'ils y jouent un rôle spécial, qui est alors mis en évidence par le fuit même de leur présence (leviers multiples mjjuo'uvranl le mémo signal, leviers directenrs, leviers d'appareils munis tïr désenHa^eurs), "
OU en lalon, les passages coupés au di'oit des traversées dv voies, enfin les passages siftufltanès^ c'est-à-dire ceux qui peuvent être ouverts en même temps que le passage considéré, tant en vertu de leur position relative par rapport h celui-ci qu'en vertu des prescriptions de la consigne. La forme du tableau est celle que n<M)s donnons plus loin à la page i^fiO. Pour en faciliter la lecture, il est l)on de dési^^nor les signaux par des chiffres romains et les changements de voies par des chiffres arabes. On numérote ces derniers de gauche à droite ou de droite h gauche, sans observer d'autre ordre que celui qui résulte de leur distance au point de départ do la numérotation ; cette dernière règle permet de reconnaître à prtMuièi*e vue, à l'inspection du tableau, pour chaque passage, Tordre dans lequel les appareils qu'il comprend sont rencontrés, sans qu'on ait besoin de recourir au plan'. Enfin, pour rendre impossible toute confusion, on peut souligner ou écrire en caractères spéciaux les numéros des passages, de n^anière à les distinguer des numéros des changements de voie.
Nous allons montrer sur un exemple» i)our rendre Texposé plus clair, comment on se sert du tableau ainsi dressé ; le cas que nous choisirons, et qui est représenté parla figure ci-dessous^ est très simple, mais les règles
Q Bl«^
»^vi B
Fig. 4f»4.
I. r.cUc uiitiK^rutalion n*csl pii> rrllo <pi*oi] mtoptc habiturlloment flans les KQres , iitnis cola ne fail piu oIihIucIp h son rmploî.cnr onpeut lowjours, iipri's coup, subsliliicr dans \v laMmu Av* oncleni^liomciit» Je» nuiii'*roft rrr:l^ à i*i*iix qui uiit servi pour Cuîro IVludo.
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à suivre sont les mi»mos ([uols que soieni le nombre des passages et celui des aj)])rireils rencontrés par chucun d'eux. Les partie»^ de voins coïuprises entre le signal V et le changement de vi)ie 1, et entre le signal IV et le même appareil sont parcoui'ues dans un seul sens ainsi que la voie A E aunlel.^ du changement de voie 3; les appareils 1 et 2 qui forment diagonale, sont supposés manœuvres j>ar un seul levier ^
Nous éiaidirons les molenehement-s dinvits qui correspondent aux différents cas examinés ; nous indiquerons ensuite de ({uelle manièreia même méthode peut être appliquée lorsqu'on emploiedes leviers auxiliaires.
L'exemple considéré comporte un signal à Torigine de chaque passage ; dans Ir cas où on aurait des passages ayant pour origine un changement de voieau lieu d'un signal, la mai'che à suivre serait celle que nous allons indiquer, sauf la suppression du signal dans les enclenchements avant leur simplication et l'annulation de Tenclenchement de verrouillage de Tappareil d'origine; il y a lieu toutefois de rappeler qu'un même changement de voie ne peut être pris pour oj'igine d'itinéraires complets ou partiels suivant ses deux branchies à la fois, ainsi que nous Tavons montré au n" 416.
I. Nous rappeUtïrous à ce propos que, dans les ilia^joiiales inuiiccuvr^cs pur un seul levier, il n'est pas tenu compte, puur les enclenchements, lies chiingenieiits de voie pri^» en talon suivant la diuf;unale et que, dans les traversï?e3-jonotions dont les iii^'uilk's de intime sens âont solidaires, l'ordre de celles-ci doit ^Ire interverti comme si roHes qui sont prises en talon se présentuient, sur les passaf;es qoî les empruntent, avant celles qui sont prises en pointe.
Nous ferons éf^alement remarquer que, dans les enclenchements de direction, la simplificatiou indiquée page 348 11*) n'est pus possible lorsque le changement de voie sur lequel il s'ugil d'assurer la direclioQ est liolidaire d'un autre appareil, par exemple lorsqu'il fait partie d*nne diagonale.
mi
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Dtpirt 4tf txilM
tlnin.
■«HBr«rtdeUnir
MunatTc d« rt
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1" Api>îs avoir dresf^é le tableau de« passages, ou <^xarnino R*il y a lieu d'établir des enclenchements de direction ; à cet effet, on cherche <lans la colonne 4 s'il existe dt?s changements de voie qui ne soient pris en pointe que dan^ une seule dire<:*tion pour tous les passages commandés par un même signal. Dans le cas où il eu existtî, on n'^alise renclenehoment de direction relatif ti l'hacuu d'eux en écrivant entre parenthèses: 1" cet appareil avec la position invei'se de celle qu'il (H^AîUpe dans la colonne 4 pour h* passage ou le groupe de passages considéré, 2" le signal qui c^-jniraande ceuxci avec la position ouveKe, 'J** enfin, s'il y a lieu, les chan^'emonts de voie pris en pointe qui se trouvent dans riutervalle. Ainsi, la diagonale (1-2) est compris*?, avec la position dévice et le changement de voie 3 avec la position directe» dans le passage fJ qui tist seul commandé par le signal 111. Un écrira donc les deux enclenchements de direction ; (ill ouv. — (1-2) iiir.).
(III ou». — (1-2) a««v. — 3 dév.).
Ce dernier peut être simplifié par la suppression de
(1-2) dév. eu vertu de l'une ou l'autre des remarques 1
et 3 faites ci-dessus au numéro 410; il se réduit donc
(III ouv. — 3 Aév,),
2** Pour le verrouillage des aiguilles en pointe, chacun des enclenchements à réaliser doit comprendre, outre le verrou à enclencher et le signal correspondant au passage considéré, les changements de voie compris dans la colonne 4 qui précèdent Tappareil à verrouiller. La simpliflcation se fait, comme dans le cas précédent, en tenant compte des remarques 1 et 3 du numéro 410. Ainsi, l'enclenchement de verrouillage relatif aux passages / et ^ est
OUy
(II ouv. — / 3 ).
Les enclenchements complets de verrous relatifs au passage 6 sont
ouv. ^
(III ouv. — /7f-2r)-
ouv.
(lU ouv. — (1-2) dév. _ / 3 )•
Ce dernier peut être simplifié par la suppression de (1-2), et les deux enclenchements se réduisent à :
ouv.
ouv.
OUV
Les enclenchements de verrous relatifs aux passades 7 et 8 sont :
OUV
(VI ouv. — / 5
OUV
(V£ouv. — 5dir. — r(F2).
Le terme 5 dir. ne peut être supprimé dans ce dernier,
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puis(|ue les appareils 5 et (1-2) sont séparés par Tappareil 3 pris en trJon.
L'tmclencheineut de verrouillage relatif au passage 9 est:
OUv
VI OUV. _
déjà établi pour les passages 7 et 8,
3" Les enclenchements de circulation sur les changements de voie pris en talon doivent comprendi-e ; 1** Pappareil considéré avec la position inverse de celle qui est indiquée dans la colonne 5, 2** le signal d'entrée du passage correspondant. 3" les appareils placés dans rintervaJlequi sont pris en pointe (et par conséquent compris dans la colonne 4), chacun avec la position indiquée dans cette colonne. Ainsi, les enclenchements des changements de voie pris en talon relatifs au passage / sont ;
(II OUV. (1-2) ilcv.j.
(11 oiiv. — 3 dir. — 5 dtfv,].
La détermination des changements de voie pris en pointe qui peuvent être éliminés se fait de lu manière suivante, en opérant séparément pour chacun d'eux; on cherche dans la colonn*? i les passages qui comprennent l'appareil considéré avec la position inverse de celle qu'il occupe dans rendenchemont. et on note d'après la colonne 7 les passages simultanés de chacun d'eux. Si le changement de voie pris en talon, sur lequel il s'agit d'assurer la circulation, n'est compris daiis aucun de ces passages, l'appareil en }>ointo considéiH> peut ètï"e supprimé. Prenons par exemple, renclenchoment relatif au passage / :
(Il OUV, — 3 (iir. — 5 àé\J\ ;
l'appai-eil 3 se trouve dans la colonne 4 avec la position
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inverse, c'est-à-dire dévié, sur la ligne ([ui correspond au passage 8; les passages simultanés de celui-ci sont 7, 3 i.'i 9 ; lo premier ne peut l'onfermer l'appai'eil 5, puisq^ril est simultané de /, qui comprend celui-ci; mais 5 et P lô renferment, oommn le montre la lecture des colonnes 4 et 5; la simplification n'est donc pas possible.
Pour Tenclenchement
(VI ouv. — 5 dir. — 3 (lév.),
qui est t^latif aux passages 7 et 8, nous trouvons tiue 5 dév. se trouve dans 9 qui a pour passages simultanés Aij3et4; ces deux derniers étant simultanés de 7, ne peuvent contenir 3, mais ^contient celui-ci; la simplification n'est donc pas possible non plus.
Les deux L*nclenchemenls ternaires que nous venons d'examiner seraient d'ailleurs supprimés si ou manœuvrait les appareils 3 et 5 au moyen du môme levier puisqu'il existerait alors entre ceux-ci un enclenchement partiel.
4** Les enclenchements diivcts de protection s'obtiennent en écrivant le signal et les appareils pris en pointe qui se trouvent sur chacun des deux passages considérés jusqu'à leur point de rencontre. Ainsi l'enclenchement de protection réciproque des passages 2 et 3 sera ;
(II ouv, — 3 dév, — V ouv.).
La détei'mination des changements dn voie qui peuvent étrcî éliminés des enclenchements de protection se fait de la manière suivant(\ On cherche dans la colonne 1 les passages qui comprennent Tappai^eil considéré avec la position inverse de celle qu'il occupe dans renclenchemeni- Si aucun de ces passages n'est simultané d'un de ceux entre lesquels renclenchement
a pour objet d'étahlir la protection, la simplifioatiou est possible ; dans le cas contraire, elle ne Test pas.
Au lieu de siuiplitier renclenchenient obtenu ou considérant les deux passages depuis luur origine, on peut les remplacer par un enclenchement partiel comme nous l'avons indiqué au numéro 416*. Oa opère alore de la manière suivante. S'il se trouve un ou plusieui*s changements de voie pris en pointe entre Tintersection des passages et le signal qui ouvre un de ceux-ci, on remplace ce signal par le premier de ces appareils en partant de l'intersection. Toutefois cette substitution d'un enclenchement partiel à un enclenchement total est généralement impossible dans le cas que nous avons cité à la fin de la page 357. Ainsi, le changement de voie 3, compris dans le passage 2 avec la position déviée, entre avec la position directe dans les passages / et 6*; y est simultané de .V auquel s'appli(}ue renclenchement, donc celui-ci ne peut éli'e siinplilié par la suppression de 3; mais rien ne s'oj>pose à ce qu'on r-emplace renclenchement total par renclenchement partit'l :
(3 dév, — V onv,).
Cette substitution ne serait pas possible si les changements de voie 3 et 5 étaient manteuvrés par un mémo levier, car, dans ce cas, les passages J et .V, qui compi'ennent l'appareil 5 pris en talon dans sa position déviéi*, ne pourraient pas être ouvert en même temps que le passage //, puisqu'on aurait :
(3-5 aév. — V ouv.).
Lorsque deux passages suivent, eu sens contraîi-ey
i. Voir pAçc» aM et 358.
le même chemin sur tout ou partie de leur parcours, on peut les traiter comme des passages concourants en choisissant arbitrairement leur point de rencontre fictif. Ce point doit être déterminé de façon à réduire au minimum le nombre des appareils qui entrent dans l'enclenchement ; mais on ne peut recourir à des enclenchements partiels. Ainsi renclenehement de protection réciproque des passages / et 7 sera :
(1) (Il ouv. — 5 dir. — VI ouv.) ou (2j (II ouv. — 3 dir. — VI ouv.)*,
selon que Ton placera le point de rencontre fictif des deux passages entre II et 3, ou entre 5 et VI,
L'enclenchement de protection réciproque des passages 6 idi 8 sera :
(III ouv. — (1-2) dév. — 3 dir. — VI ouv.) OU (III ouv. — ( 1-2) dév. 5 dir. — VI ouv,).
L'enclenchement de direction entre III et (1-2), permet de faire disparaître cet appareil des enclenchements précédents, qui deviennent :
(III ouv — 3 dir. — VI ouv.) (III ouv. — 5 Jir. — VI ouv.).
Ainsi que nous TaVons indiqué précédeinmont*, il est inutile d'établir directement les enclenchements de protection des itinéraires convergents, lorsqu'il existe des enclenchements de circulation de l'appareil de jonction dans le sens ou il est i)ris en talon,
1. Ces deux enclenchements sont équivalents du reste, pourvu qu'il existe des enclenchernenls de circulation, car on peut passer de (i) à (2) en composant (1) avec l'enclenchement de circulation
(II ouv. — 3 dir. — o dév.)
relatif au passage / et de (2) à (I) en composant (2) avec renclenehement de circulation
(VI ouv. — j dir. - 3 dcv.)
relatif aux passages 7 et H,
Voir page
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Les enclenchements de protection étant l'éciproques, il suffit, pour chaque passage, d'établir ceux qui concernent seulement les passages placés à la suite de celui-ci sur le tahleau.
5** Les enclenchements de continuité s*obtiennent en écrivant la l'elatiou de continuité 'entre les signaux qui ouvrent les deux passages considérés, et en y ajoutant les appareils pris en pointe qui se trouvent entre le premier et le second signal dans le sens du mouvement des trains. Ces enclenchements correspondent à des cas particuliers; il n'est pas utile, pourles établir, de se servir du tableau de^ passages. Toutefois, rien ne s'opposerait dans la pratique à ce qu'il en fût ainsi ; il suffirait d'écrire dans la colonne 3 les deux signaux qui se trouveraient sur le passage considéré.
L'exemple que nous avons choisi ne comporte pas d'enclenchements de continuité; toutefois, s'il existait eu avant dos signaux d'entrée en gare IV et V des signaux avancés IV' et y\ il serait utile d'enclencher ceux-ci avec les premiêi's : les enclenchements seraient :
{I\-ouv.— IVfer.) (V' ouv, — V fer.).
Comme complémeut de Texposé qui précède, nous donnerons le tableau complet des enclenchements à établir pour rexemplo que nous avons choisi *.
1, Vair iWfirn, !»• 406, page 338.
2. Nous reiDplacL'rons par un trait horitonul ceux tles encleucheiniMit* relatifs h rbaqiie paswge qu*il esl inutile d'écrire p.ircv c|u*(l* oui a<-jà 6U? établis pour un passage préct^Jeul.
JL
Ë-îl
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Nous avons mis les enclenchements qui précèdent sous la forme qui nous a servi à établit' la théorie générale; mais rion ne s'opposerait k ce qu'on adoptât pour les éci'ire soit la notation Cossmann, soit toute autre notation.
ISi au liou de réaliser directement les enclenchements qui oomprennont des appareils pins en pointe, on recourt à l'emploi de signaux à leviers multiples, il suffit, comme nous Tavons dit, d'affecter un levier spocialà chacun des passages commandés par un même signal. La simplification se fait comme dans le cas précédent, en remarquant qu'un même levier ])eut être employé pour plusieiirs passages ilifférents ayant même origine, lorsque les passages utiles rencontrés par Tun quelconque de ceux-ci le sont également par les autres, c'est-à-dire lorsqu'ils ont les mêmes passages simultanés.
On emploie une méthode analogue pour lesleviee^^ directeui*s.
Enfin si. au lieu de signaux d'arrêt absolu on avait des signaux indicateurs de direction, on emploierai! la même méthode que dans le cas de leviers multiples commandant les signaux d'arrêt.
4€l. — %>rlllratlon de» enclenriienients. — Los
ingénieui"s ont iVéïiuemment a vérilier des enclenchemtmts qu'ils n'ont pas établis eux-mêmes; cette vérification peut se faire au moyen du tableau des passages, di^essé comme nous l'avons indiqué, et des ivgles que nous venons d'expostM' ; mais il est utile, dans beaucoup de cas, de pouvoir faire des vérifications partielles ; il y a d'ailleuj's intérêt lorsqu'un a dressé soi-même le tableau dos enclenchements, à pouvoir contmicr ceuxci par une méthode diflTérenle de cxdlequi a permis de
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les obtenir. Les indications qui suivent peuvent ètri^ utiles à ce point de vue.
Nous appellerons (hnnule d\tn passaye la formule qu^on obtient en inscrivant à la suite les uns des autres, chacun avec la position qui correspond à ce passage, les signaux et appareils placés sur son parcours*. Nous appellerons somme <fev formufcs fie dcKX iKi^satjea^ la formule qu'on obtient en les écrivant à la suite les uns des autres.
Ceci posé, il est facile de voir que :
1** Lorsque In formule tPrin enalenehemeni est corn-prise dans la formule fi*fni jxissaffe, reba-ci est intercepté d'une manière permiuiente .
2** Lorsque la formtUe d*nn enclenche tncni est comprise dan^ In somme des formules de deiio) ou de plusieurs jjossa/fes^ reuT-rl ne pewient être ouverts simultanément.
Ces deux règles permettent do reconnaître s'il existe des enclenchements directs qui intei*ceptent un passage utile ou qui empêchent sans nécessité l'ouverture de deux passages simultanés. Leur application aux enclenchements résultants entraînerait une assez grande complication, par suite de la nécessité d'écrire, puis de vérifier ces derniers ; mais, sauf dans un cas exceptionnel que nous indiquerons plus loin et qui ne se présente pas dans la pratique, on peut se borner à faire la vérification pour les enclenchements directs, à la condition qu'ils soie7it complets^.
i. hopiqui! le tableau des passafios est dressé, ta formule de chacnii d'eux ^'sl donnée par les i olonnes .1, 4 et ii.
2. Voir page 346. l*n encicnrhement direct est complet lontqti'il comprend Ions \f*s rhanpemenl» do voie; pri* en points qui si^purcnl les deux .ipparcils ou signaux fntro les positions desquels il «établit une
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ConsidôronSt eu effet, un enclencheraent relatif k un passade donné ; rouverturo de ce passage dépend d"un signal ou d'un changement de voie que nous désignerons par a ; soit m un appareil ou, s'il s'agit d'un enclenchement do continuité, un signal, placé sur ce passage et entrant avec des rôles opposés dans cet enclenchement et dans un autre quelconque. En intervertissant, R*il va lieu, Tordre des termes ([ui y sont contenus, on pourra, écrire ces deux enclenchements de la manière suivante :
(i) (a ouvert — m dioil
(2) (m renvcrs** .
et leur résultante sera :
(3) (a ouvert
les deux positions de m étant désiiin(N?s par r/roif et renverse. Lorsque tous les signaux et appareils compi'is dans (1) occupent les positions qui correspondent k cet encleneheinenl, le passage en a est fermé, et, si Tendenchement est complet, cette impossibilité corrc'Spond a une incompatihilité effective entre les itinéraires sur lesquels il interdit le passage simultané; si, les autres signaux et appareils restant dans la position qu'ils occupent, on renverse m, a pourra être ouvert ; mais m ne peut pas être renversé loi*sque les auti*os signaux compi'is dans (2) occupent les positions qui correspondent à ce dernier enclenchement et, si celuici est complet, cette impossibilité correspond, comme dans le cas précédent, à une incompatibilité effective entre les itinéraires surles^juels il interdit le passage
rutaliuii ; k's eiicleiicliemeutâ qui cotupreniiEfiit un ou plusieurs liavi^rv auxiliaire» vont cuaiplels, lorsqu'il eM\e des enclcnchonicnts dt* direo lion oiUro ces leviei^ vi |y» appareil* pris en pointe placés dans les ronditions que nous venun« d'mdiqut^t-.
simultané. Donc, quelle que soit la position de m, la sécurité exige que a ne puisse pas êti'c ouvert lorsque les autres signaux et appareils compris avec lui dans (l)et dans (2) occupent les positions qui correspondent à ces enclenchements. C'est précisément cette impossibilité qu'exprime renclenchemcnt résultant (3); il est, par suite, inutile do vérilier celui-ci, puisque Tincompatibilité qu'il crée est la conséquence de celk^s qui justifient Texistence des enclenchements composants. Le raisonnement que nous venons de faire subsiste lorsqu'il s'agit d'enclenchements .simplifiés', mais il cesse d'être exact lorsqu'un des enclenchements est incofujj/et, car, dans ce cas, les passages dont celui-ci interdit l'ouverture simultanée ne sont pas tous incompatibles entre eux.
Nous avons supposé dans ce qui pi'écède, que m est placé sur ini passage où se trouve également un autre appareil ou signal a compris avec lui dans un des doux enclenchements composants ; s'il n'en est pas ainsi, renclenchement résultant rend impossible l'ouverture simultanée de deux passages ou groupes de passages qui ne sont pas incompatibles au point de vue delà sécurité; c'est le cas que nous avons mentionné plus haut*.
En résumé la vérification des passages interceptés est inutile pour les enclenchements complets et pour les enclenchements résultants que produit leur composition. Il en est de même pour les enclenchements simplifiés. Lorsqu'il existe des enclenchements incomplets, il suffit, pour la vérifieation des passages interceptés, soit de se reporter au tableau des passages, tel
I. Voir n' 416, paiies 357 et
que nous ravonsdéûni, en appliquant la méthode que nous avons indiquée pour Fétude des simplifications, soit de rechercher si la formule de chacun des enclenchements considérés, ou celle de chacun des enclenchements résultants qu'il produit, est contenue dans la formule d'un passage isolé ou dans la somme des formules de plusieurs passages.
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428. — Etude des e»u»es de» aeeident*. — Nous avons mentionné, au cours de Texposo des différentes questions, les principaux accidents qui peuvent se produire par suite de l'inobservation des règles fondamentales de l'exploitation.
Il n'est pas inutile de revenir sur ce sujet et d'indiquer d'une manière générale la nature et les causes des accidents qui se produisent le plus fréquemment, ainsi que les moyens par lesquels on cherche à les éviter ou à les atténuer. Leur suppression absolue est malheureusement une chimère ; mais, s'il est impossible de les éviter entièrement, on peut, par des progrès successifs, arriver à en réduire de plus en plus le nombre et l'importance relative.
Il est quelquefois très dijGBcile de déterminer les causes des accidents. Le témoignage des agents est suspect, lorsque leur responsabilité est engagée ; les défectuosités du matériel ou de la voie cessent souvent d'être apparentes après un choc qui a brisé ou faussé un certain nombre de pièces; plusieurs causes différentes ont pu agir simultanément, et on n'arrive pas toujours à établir après coup la part d'influence à attribuer à chacune d'elles. Les conditions même dans lesquelles se fait cette étude contribuent encore à la rendre plus difficile. Dans des circonstances où la vie humaine est enjeu, et
OÙ une simple négligence peut causer une catastrophe, la base de la sécurité est incontestablement la responsabilité des agents. Lorsqu'il se produit une collision uu un déraillement, la recherche des causes de l'accident prend presque Pi>rcéraent, au moins au début, la forme de la recherche de coupables. 11 est impossible que l'étude pui^ment technique n'eu souffre pas. On no juge pas les choses de la même façon loi*squ'on a pour but de donner à la société, par une condamnation, des garanties contre la négligence ou Timprudence, ou lorsqu'on se propose seulement de chercher dans les faits dus leçons pour Tavenir. I^a crainte de causer par une appréciation erronée la condamnation imméritée d'un collègue ou d'un sulxirdonné oblige d'ailleurs les agents dr lout ordre à une très grande réserve et entrave la recherche des causes indirectes qui est, dans certains cas, la plus instructive.
4S8. — muyrtiM généraux de prévenir les Arrident».
— Indéptmdammenl des causes spéciales qui peuvent, dans chaque cas, contribuer directement ou indirectement à un accident, il y a des causes générales qui intluent sur leur nombre et sur leur gravité, et qui dépendent de Torganisation du service ou de la part plus ou moins grande laissée à Tinitiative et à l'attention dos agents dans les mesures à pi^endre pour assurer la sécurité.
La plupart dos accidents dr trains dépendent d'une des trois circonstances suivantes : laulc des agents, vice des appareils, lacune des règlements. De ces ti-ois causes, c'est la première qui joue le i-ôle le plus important. On cherche à en atténuer les conséquences, BOit, loî^qtie cela est possible, en faisant déf>endre
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la sécurité du concours do plusieurs agents, de telle fa^'on qu'une faute isolée puisse être réparée en temps utile, soit en suppléant à l'action deThorame, en cas de négligence ou d'erreur, par l'action d'appareils étudiés dans ce but. Cp dernier système, dont les appareils d'enclenchement ofl'ront un type bien près d'ètçe parfait, est évidemment au point de vue théorique, entièrement satisfaisant. Il séduit les personnes qui ne sont pas au courant des difficultés de sou application, et il ne se produit pas d'accident grave sans que Tattention des ingénieurs des chemins de fer et quelquefois même des Pouvoirs publics soit appelée sur la nécessité de le généraliser. Son application est cependant, dans la plupart des cas, loin d'être aussi pratique et mênie aussi efficace qu'on serait porté à le croire. En effet, pour que ces appareils assurent la sécurité, il ne suffit pas qu'ils puissent suppléer à l'action de l'homme, en cas d'erreur ou de négligence, il faut aussi que leur non-fonctionnement intempestif ne puisse pas compromettre la sécurité. Or, cette dernière condition est, le plus souvent, incompatible avec les cas imprévus qui peuvent se présenter. C'est elle qui a empêché jusqu'ici l'emploi du block-system automatique. Il est très facile d'imaginer des appareils qui ferment une section lorsqu'un train y a pénétré, et ne la rouvrent que lorsqu'il en sort ; mais, si on les établit simplement d'après ces données, leurs indications sont fausséL's lorsque, par suit(^ d'une circonstance accidentelle, deux trains ou deux portions de trains occupent à la fois la même section (détresses ou ruptures d'attelages). Dans ce cas le train ou la partie de train qui sort de la section en premier lieu ouvi*e le signal qui en défend l'entrée, et le second train ou la
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queue du train resté eu détresse se trouve ainsi sans protection. L'intei-venlion des agents est alors nécessaire, mais si on n'a pas le moyen d'obtenir qu'elle se produise sûrement, le block-syslem devient une cause de danj^er au li<^u d'ôtœ une garantie de sécurité*. 11 en est de même en ce qui concerne le^ apjjai'eils destinés à produire automatiquement l'arrêt d'un train devant un signal fermé : il est bien difficile de compter que le mécanicien, habitué à voir son train s'arrêter de lui-même en cas dt> danger, appointera toujours une attention suffisîinte j>our être en mesure de .suppléer aux défaillances des appareils.
Si les appareils automatiques ne permettent pas de réaliser la j^erfection idéale, ils n'en sont pas moins susceptibles de rendre de réels services, surtout, loi*8que. au lieu de leur demander d'assurer a eux seuls la sécurité, on leur demande seulement de l'augmenter. Nous avons déjà cité les aj^pareils d'enclenchement. Les désengageurs automatiques dont l'appareil Aubine* est le type, les pé^lales qui empêchent l'ouverture des signaux du block-system tant qu'un train n'est pas eflectivement sorti de la section qu'ils protègent, sont dnns le même cas. Dans tous ces appareils, l'intervention (les agents n^est pas supprimé» ou elle n'est supprimée que partiellement. Mais, on ne saurait trop insister sur ce point, pour assurer la sécurité de la circulation sur les chemins de fer, il ne suffit ni d'appareils spéciaux, si bien combinés qu*ils soient, ni du concours simuUaué de plusieurs agents dans les
1. M existe (les appareil» de block-system aalomatique en Amérique; mais le mode d*exploitaUoa n'est pa» le mdnm qu'en France, et les rti|];les de sécurité auxquelles on s'aslreinl sont uïoins rigoureuses.
t, Voir lome ï page 444.
8 OÙ un accicltîiit pruit être le résultat d'une erreur ou d'une uégligeace. Rien ne peut suppléer à la honm^ rédaction et à Tobservalion des rôgleiuouts.
En principe Il's règlements doivent contenir toutes les prescriptions nécessaires pour assurer la sécurité ; mais c'est une erreur de croire que, plus ils sont complets, meilleurs ils sont. I^s ingénieui'sde chemins de fer doivent au contraire se défendre contre la tentation de les augmenter indéfiniment et notamment d'y ajouter, f'hatiue fois qu'il se produit un accident ou même un incident, quelque pres<'ription nouvelle pour préciser les fautes qui ne doivent pas être commises. Ce qui importe^ en effet, ce n'est pfu œ qu\yn tnet datis les rèfflements^ c*est ce que les agents en retiennent et en ajj/jlir/uenf. Les diï^tinctions plus ou moins subtiles, les recommandations qui ne touchent pas essentiellement à la sécurité ne [K^uvent que troubler ou rebuter ceux qu'elles sont censées devoir éclairer. II faut des règles simples, pratiques, qui s'adaptent à tous les cas, mais dont l'observation ne dispens<» le pei*sonnel ni d'inti'lligcnce ni d'attention ; il faut surtout qu'elles soient toujours compatibles avec les nécessités du service, car leur application devient arbitraire du momciit (ju'il peut y êtn^ dérogé sans que cette dérogation constitue une faute graviî. Enfin lobservaiion des règlemimts ne peut étiv obtenue que par la dis(îipline. La révocation ou l'eniprisonnement, auxquels les agents sont exposés en cas d'accident, n'ont qu'une influence bien faible sur l'observation journalière des prescriptions do sécurité. La certitude d'une simple réprimande, en cas de négligence, produit un efl'et beaucoup plus sur que la perspective d'une punition très grave dans le cas d'une catastrophe improbable.
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Le* «ifrnaox n<ie&t FârrêC anx.
nf. ou n>Ae 'j auUBt plos important qoeler
«Viir'tf/- ^--.fïf pins multipliés, carceux-ci
;!ion prvaant pour poîntde
• rt r^'tti* bypotbèfle qu'au signal d*arrèt fermé oe
{Hrut Hn: franchi. Ou peut donc din: sans exagération
i{u^i là ft^tcurit^ do la circulation des trains rqwee sor-
ti)Ut «ur VohiaervHUon d4*5 signaux parles mécaniciens;
cll(? n'est m'ileuicnl assurée qu*? si le respwt des
Nt^miux (^, tiUloul temps et dans tous les csks^ consi-
A(\vùcifmnïe une règle absolue, A ce (loint de vue, les
«•nclenchements trop complets, les consignes trop
riv^'MircUHei* vont quelt|uefois contrôleur l>ut. en ne ae
pivUinl jiaH Ji c-erlain»-^ siinplilications des manœuvres
ou à cprtftinH inouvcmMnlH exc^?ptionnels, car, dans oe
ctiH, les agents f»(*uvent être amenés à considérer les
signaux comme une gène et non comme une protection,
ol k ne (liH|>enser de les observer sous le prétexte qu'ils
ne couvivnt aucun obstacle réel, (rest pour ce motif
i|uis lu'MUc au prix d'un peu <le coinplicatiun dans le»
M|n>arcilH i'{ (bins la dépense d'établiss<îmcnt ou dans les
frais d'expbjîtation, il est utile de combiner les enclen-
eh(Mn4^nts de telle fa<;on que tous les mouvements qui
ne sont pan contraires h la sécurité soient aussi faciles
que poN9il)le.
4*4, — u^r«liienirni». I,oa déraillements sont, do tous les accidents, ceux dont les causes sont le plus dilHcilos à déterminer. Loi-s^iue le déraillement est dû ^ 1« rupliin» lie pièces dans les véhicules ou dans la Vole (rupture do bandages ou de ressorts, de rails, etc.), eos avaries se conlondeul souvent avt»c celles qui provivunent de Taccidcnt lui-même. La rtH:berche est
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encore plus difficile lorsqu'il n est pas possible d'attribuer le déraillement h une cause de celte nature. Pourquoi un train qui vient de faire dans des condilions Tiorinales un parcoui^s souvent fort long saute-t-il tout a coup hors de la voie, alors qu'il n'existe sur celle-ci aucun ob:*tacle t Pounjuoi la voie, qui a supporté préc<'»deinment le passagi» d'un grand nombre de trains, se déforme-t-elle sous une charge qui n'est dans la plupart des cas ni plus lourde, ni animée d'une plus grande vitesse, ni soumise à des causes de perturbation plus fortes que les précédentes^ On ne peut guùi'C trouver Texplication plausible de ces faits que dans la coïncidence d'un point faible de la voie avec un cas particulièrement défavoralde des pei'turbations de la machine. C'est là, une circonstance fortuite qu'il est impossibb» de prévoir ; il n'en résulte pas toutefois qu'il n'y ait aucun enseignement à m i'nvw Les efforts que les voies ont à support(M\ non plus que la résistance qu'elles peuvent y opposer, ne peuvent se calculer exactement ; il faut, pour éviter tout dangei* pouvoir compter sur un co<»ffîeient de sécurité aussi fort que possible. Tout dérailh^ment auquel on ne peut attribuer de cause précis<» doit faii'e craindre que ce coefficient n'ait été insuffisant. I>'s principaux points sur lesquels doit porter Texainen sont : pour les machines le défaut de réglage des ressoi^ts, les efforts de lacets anormaux et les variations de la charge des essieux qui peuvent résulter de l'augmentation de la vitesse soit (»n simple soit en double traction ; pour les véhicules, l(»s mouvi^ ments de lacet qui résultent de rinsuffisaucede raideur des ressorts de choc ou de traction, ou d'attelages mal faits; pour la voie, la fatigue des attaches due au passage» des trains, les variationsde stabilité qui résultent
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(IrTiHat du ballast et «le la platcfornu% enfin la présence trobstaclos sur les rails. On ne doit pas perdre de vue que, les déraillements sont dus, la plupart du temps, non à une seule de ces causes, mais à plusieurs d'entre elles agissant simultanément. Aussi ftiut-il. lorsqu'on étudie les (conditions <le stabilité des trains, envisager simultanément le matériel roulant, la voie et la vitesse. Telle machine qui se comporte bien à une allure modoréo, éprouve des mouvom<'nts désordonnés dès qu'elle dépasse une certaine vitesse. Une voie qui supporte sans se déformer le passage de machines flexibles et d'un mouvement doux peut devenir instable si on y fait circuler un matéi'iel roulant moins parfait. Toutefois, c'est l'état de la voie qui joue le rôle principal dans les déraillements, parce qu'il se modifie à chaque instant et dépend d'une foule de conditions accessoires. Kien n'est aussi sujet à variations, aussi difficiles appréciei' que la fermeté du l>ourrage de laquidle dé- [tendent le nivellement des supports de la voie sous le passage des trains et leur invariabilité dans le sens transversal. Heureusement on peut dire (jue, saufdans le cas où il existe des irrégularités inadmissibles avec un bon entretien, les variations de la voie dans le plan vertical sont sans intluencesur la sécurité tant qu'elles n*ont pas pour effet d'amener la rupture des rails ou celle des ressorts des machines. 11 n'en est pas de même en ce qui concerne les variations ti'ansversales: une voie qui se défoi^me sous le passage des trains est toujours une voie dangereuse, et c'est aux mouvements désordonnés qui sont la consé([uence de c(»s déformations qu il faut attribuer le plus grand nombre des déraillements. Si l'entretien est fait avei^ un soin suffisant, les causes du ripage, c'est-à-dire du déplacement
transversal des voies, se réduisent à trois ; l'inslalnlit*' du bïillast, la mauvaise qualité de la platrforine, enfin riusufflsance du tassement sous le passage dos trains. L'instabilité du ballast tient presque exclusivement à la foiMue des éléments qui le composent. Le bullast terreux et par suite hygrométrique rend les voies cahoteuses et exige beaucoup d'entretien à cause do l'affaiblissement continuel du bourrage ; mais s'il n'est pas très mauvais et si on rétablit le profil â des intervalles suffisamment rapprochés, il n'offre pas do dangers. Au contraire les cailloux l'oulés, à surface lisse, donnent, quelque soin qu'on prenne, une voie toujoui'S instable et par suite dangereuse. La mauvaise qualité de la plateforme, lorsqu'elle est argileuse, facilite également le ripage des voies. Comme nous l'avons dit prémlemmtmt, Targile humide se mêle peu ^1 peu au ballast; les traverses reposent aloi^s sur une surface savonneuse etleroefiicient lie frottement devient pr(^({ue nul ; aussi les déformations de voie sont fréquentes dans les tranchées argileuses mal assainies. L'insuffisance du tassement du ballast en sable ou en gravier sous le passage des trains [>eut aussi provo(juer des déraillements sur les voies parcourues pai* des trains ta uiarehe rapide. (Jiiel qiw soit le soin apporté au bourrage, il ne fait corps d'une manière complète sous les traverses, surtout lors(|u'il est pur, que par la pression répétée des roues des machines et des wagons. Parmi les déraillements dont nous avcuis eu à examiner les causes, le plus grand nombre s'est produit sur des voies qui avaient été récemment renouvelées ou dont le bourrage venait d'être l'efait com]>Iétement d'une manière continue sur une certaine longueur. Le meilleur moyen de piwenir les accidents de ce genre
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sans tix>ublerrexploitation consiste à modérer teiuptv raîreinent, sur les voies neuves ou qui viennent d'être renouvelées, là vitesse des trains pendant un ou deux mois, on interdisant aux mécaniciens de dépasser la vitesse imnjeane inscrite au livret de marche pour les trains les plus rapides. La différence entre trette vitesse moyenne et les vitesses limites qui peuvent être atteintes normalement, sans être du même ordre que récart qui existe entre la stabilité d'une voie fraich*.*mcnt bourrét* et celle d'une voie dont le tassement est etfi'ciué, est, en général, suffisante pour éviter les déformations brusques.
Une autre cause de déraillement qu'il est bien difficile de prévenir d'une manière absolue est la ruplui-e lies rails. Les ruptures sont fréijnnntes avec les rails en fer, surtout lorsqu'on pratique le retournement des rails à double champignon pour user successivement les deux surfaces de roulement. Avec les rails d'acier de bonne qualité les ruptures sont beaucoup plus rares ; on a même dit autrefois qu'après la première année ils ne cassent plus. Cela n'est exact que dans les pn»miers temps de leur durée, surtout si l'acier contient une proportion notable de silicium ou de phosphore. L'usure et les défauts du métal n'interviennent d'ailleurs pas seuls pour causer la rupture des l'ails ; le mauvais état do la voie contribue dans beaucoup de cas à les rtuidre plus nombreuses. Lorsque les traverses cèdent sous h» passagedes véhicules, la portée effective entn» les a|)puis surles<juel.s repose le rail peut être doublée, triplée même dans <'»»rtains cas; le travail du métal augmente alors dans la même proportion, et, s il est déjà fatigué par des déformations antérieures ou si le moment d'inertie a diminué par suite de rusui*6, la
limitotle rupture est facilement atteinte. 11 ost d'autant plus utile de signaler iciTinlltience du défaut de stabilité de la voie, qu'il peut être au moins atténué par un entretien soigné, par des renouvellements de ballast ou par l'assainissement de la plateforme, sans qu'on ait besoin d'attendre le remplacement, toujours très coûteux, des rails et de leurs accessoires. Le plus souvent la rupture des rails n'eutraine aucun accident, les morceaux ilisjoints restent en place. Mais il arrive quelquefois qu'un d'eux s'écarte ou bascule. Les conséquences qui peuvent résulter d'un déraillement dans ces conditions sont d'autant plus graves qu'il n'est pas préctklé, dans ce cas, comme lorstju'il est produit par un ripage de la voie, par une série de mouvements désordonnés du train qui diminuent sa vitesse et donnent en général au mécanicien le temps de former ou tout au moins de saisir son régulateur. Les obstacles qui peuvent se trouver sur les rails sont le plus souvent écartés ou brisés par les chassepierres des machines. Des objets résistants de hauteur trop faible pour être rencontrés par les chasse-pierres, même de simples pierres plates, si elles sont assez dures, peuvent faire sauter une roue hors des rails. Aussi convient-il de v*^illeï' h ce que les agents n'abandonnent jamais leurs outils sur la voie et que, par négligence, ils ne fassent pas glisser sur les rails en travaillant des fragments de l)allast lorsqu'il est en piei-re cassée.
En ce (|ui concerne la ti'action, TexagéraMon de la vitesse des ti'aius est une des causes de déraillement qui sont le plus à redouter: c'est surtout aux desceîites qu'elle ofiVe de graves dangers, car si le mécanicien a dépassé la limite en vue de la([ui'lli? le nombre des
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fiT'iiisa été calculé, il n'est pli/s niaitri» de son train.
CoIHmoiih en pleinr voie. — Le» Collisious
en pleine voie résultent presque ti»ujoui-s de l'inobservation lies règlements. Klles sont sui'tout à craindre lorsqu'un train étant tombé en détresse, ou ayant un très grand retard qui obligea intervertir l'ordre pi"évu par les livrets de marche, les conditions normales de la circulation sont modirtées. C'est pour ce motif que kîs rêgleiucnts prévoient en pareil cas les mesures à prendre avec des rléiails minulit'ux et précis. Mais les collisions ptiuveni aussi ivsiilter simplement d'une -confusion dans Tordre d'expédition des trains sur les lignes à simple voie, ou d'un défaut d'observation des ïvgjes relatives à respar(»ment des trains. L'apjdication du Mock-systom est le moyen le plus efficace de les prévenir; elle est, sous sa forme ordinaire ou sous la forme d*» l'emploi du liàlon jïilote. cd»ligatoire sur tous les chemins de fer Anglais; elle tend «^ se répandi'e de plus en plus en France et sur le reste du continent. Toutefois elln ne donne des garanties absolues que si la disposition des appaivils et les régies suivies pour l'entrée des ti'îiins dans les sections déjà occupé*?s l'endent etiectiveincnt impossibles les collisions, méuie en casd'erivur ou de négligence; s'il en est autrement, elle peut, comme rexpérience l'a montré, ne donnei» qu'une sécurité plus apparente que réelle. Les appareils dont iH»us avons indiqué le principe dans la premiéro pai'tie de cet ouvrage s<» prêtent d'ailleurs a l'organisation du Idock-system dans les meilleui'es conditions. Il est d(M<ii'able de les voir se répandre non seulement sur les lignes à double voie, mais sur les lignes à voie unique. Ijc^s préjugés de Iwaucoup d'ingénieut*s au sujet
delà complication de leur emploi dans ce dernier cas ne sont pas fondés, et ils permettraient quelquefois, en augmentant la capacité des lignes, de retarder le moment où l'établissement d'une deuxième voie deviendrait nécessaire.
48e. — CoUlsltMM d»ns le» gares. — Les collisions
dans les gares sont presque toujours dues, en dehors de l'inobservation des signaux dont nous avons déjà parlé, soit à des combinaisons intempestives des positions des signaux ou des appareils, qui dirigent un train sur un autre train ou sur des wagons en mouvement ou en stationnement, soit à la position défectueuse d'aiguilles de changements de voie. Les enclenchements les font disparaître presque entièrement ; on peut dire que, sans ce perfectionnement de l'outillage des grandes gares, le service y serait impossible ou ne serait possible avec sécurité que moyennant d'énormes dépenses de voies et de personnel.
^^'7. — Aceidents de personnes causés par les
trains. — Les accidents de personnes causés par les trains sont do beaucoup les plus nombreux sur les chemins de fer. Ils sont presque toujours dus à l'imprudence des victimes; mais les améliorations apportées soit aux aménagements des gares soit au service peuvent en diminuer la fréquence. On peut citer, notamment, les passages par dessus ou par dessous les voies, qui, dans les gares importantes, font communiquer les trottoirs entre eux. Ce système, assez usité en Angleterre et général en Allemagne poui* toutes les gares de bifurcation, commence à se répandre en France. Le nombre des blessures reçues parles agents dans
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Jes manœuvi^es j>eut être diminué par un bon édairago des gares la nuit, par une lari^eur suffisante donnée aux entrevoies, par remploi de supports élevés pour h^ fils des transmissions, enfin jtar la manœuvre à distance des aiguil)t»s qni rend inntilf la présence des aijLTuilleurî^ au milieu des voies. La plupart de ces accidents seraient évités, s'il existait un moyen pratique d'empêcher les agents de travei-ser, sans une attention suffisante, les voies devant les trains ou les vagons en miin<euvn\et, lorsqu'ils ont à faire des attelages, de passer entre les tampons au moment où ceux-ci vont se rejoindi-e. Il est malheureusement impossible d'obtenir d'une manière complète Texécution stricte des l'èglemi^nts à cet égards et, avec le système d'attelages usité en Euro|>e, on n'a pas encore trouvé de moyen prati(iue pijur faire les attelages sans ([u'un homme ait h s'introduire entre les tampons.
Enân, au nombre des accidents de personnes qui se produisent le plus fi-équemment, il faut compter les rencontres de voitures ou de piétons par les trains aux passages à niveau. On a admis pendant longtemps que, sauf sur les lignes où la circulation est très lente, h» gai'diennage des barrières était indispensable pour éviter les accidents. I>»s idées se sont aujourd'hui modifiées à cet égard, et, sur les lignes d'importance secondaii'e. on ferme seulement au moven de barrières manœuvréesà distance ou on laisse entièrement libres un grand nombre de passages à niv*»au. Ce système permet de réaliser sans inconvénient sérieux des économies très importantes, d(mton peut appliquer le pi-oduità des mesures de sécurité plus utiles que le gardienna^* de tous les passages à niveau ; mais pour qu'il soit réellement sans danger, il faut qu'il soit appliqué
avec discernement, seulement à la rencontre des lignes à fréquentation faible ou modérée avec des chemins d'importance secondaire, surtout des chemins d'exploitation des champs, et que les conditions de visibilité aux abords du passage soient telles que le conducteur d'une voiture ait toujours, avant de traverser la voie, le temps de s'assurer qu'il peut le faire sans risquer d'être heurté par un train. Sur les lignes importantes, et sur les lignes à circulation moyenne, à la rencontre des chemins très fréquentés ou mal placés au point de vue de la visibilité, le gardiennage est toujours une précaution presque indispensable. Ce n'est pas à dire toutefois que la présence de gardes-barrières suffise pour assurer entièrement la sécurité, car leur attention peut être en défaut. On a songé, pour prévenir les conséquences des fautes de ces agents, à protéger les passages à niveau par des signaux, de telle façon qu'un train arrivant au moment où le passage est ouvert soit arrêté avant de l'avoir atteint. On ne doit, à notre avis, recourir à cette protection que dans des cas spéciaux, et pour des passages exceptionnellement fréquentés.
I. _ ORJRT ET BASES DR L'EXPLOITATION COMMERCIALE
4S8. — Caractères de l'exploitation commereiale
des ehemins de 1er. — On peut concevoir l'exploitîition des chemins de fer à trois points de vue différents. On peut admettre que les prix de transport par chemins de fei' doivent être soumis, comme ceux de transports quelconques, au régime de l'offre et de la demande et de la conciurrence. On peut, tout en considérant ces transports comme une industiûe, tenir compte de ce qu'ils constituent de fait un monopole au profit de celui qui possède les lignes, et faire de ce monopole Tobjot
de concessions, en réglementant les tarifs à j»ercevoir. Enfin on peut considérer Texploitation des chemins de fer comme un service public dont TKtat doit assurer directement l'exécution, de même qu'il le fait pour le service des postes, pour les services lisoaux. etc.
Aujourd'hui, le premier système a vécu ; la concurrence a abouti, partout où on a essayé de l'établir, d'abord à des désastres financiers, puis à un accord entre les concurrents aux dépens du public. C'est ce ([ui a eu lieu notamment en Angleterre et en Amérnque. La loi de Toffreet de lademandeest d'ailJeni*s illusoire chaque fois qu'il s'agit ifuri servioedont le public ne peut se passer. L'Angleterre a récemment, par des lois spéciales, imposé des tarifs généraux aux Compagnies, et l'Amérique est entrée dans la même voie.
Le régime des concessions avec réglementation des tarifs, a été pendant longtemps presque général dans TEurope continentale; l'AlIemagneet la Hongrie y ont renoncé pour adopter l'exploitation directe par l'Etat ; la Russie, la Suède, la Norvège, l'Autriche et la Belgique ne l'ont consei^vé qu'en partie et ont constitué des réseaux d'Etat importants. En Bavière, dans lo Wurtemberg et dans le grand-duché de Bade, on a, dès le début, assimilé l'exploitation des chemins de for aux autres stM'vices publics, et l'Eitat en a toujours assuré la gestion. En France, (juoiqu'il existe depuis (]uinze ans un réseau d'Etat, le régime normal de l'exploitation est celui des concessions; mais les combinaisons financières auxquelles ont donné lieu ces concessions meltenl presque tous les aléas de Texploitation h la charge de l'Etat, dont le budget se trouve ainsi intéressé dans la gestion des Compagnies. D^m autre côté, A mesure que les chemins di» feront pris
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un l'Ole plus iiiiportanl dans les relations sociales et industrielles du pays, TEtat a été. amené à exercer sur les tarifs une action de plus en plus directe.
Il résulte de ce qui précède que. par exploitation commerciale des chemins de fer, il faut entendre Tapplication aux transports non des règles oï'dinfûres du commerce, mais de règles spéciales auxquelles ont conduit l'expérience et la conciliation des intérêts en jeu. Ces règles sont loin d'être uniformes ; mais il existe, en fait do tarification, des principes généraux dont Télude peut faciliter dans une large mesure Texamen des questions qui s'y rapportent.
4S9. — B»s«« <l*é<Ml»liH!4einent «le» tarilii. — Les
tarifs, tels qu'ils sont actuellement, ont pour but de rémunérer à la fois les frais decoustr'uction et les frais de ti'ansport. En France, les cahioi's des charges établissent une distinction entre le péage, c'est-à-dire le prix payé pour l'usage de la voie, et le prix du transport proprement dit ; cette distinction remonte à l'époque de la création des chemins de fer. On croyait, en effet à cette époque qu'ils constituaient de véritablc»s voies publiques, susceptibles d'être utilisées non seulement par le concessionnaire de la lign*», mais par tout autre. Les exigences de la sécurité n'ont pas permis d'organiser le service dans ces conditions ; l'usage commun des rails d'une ligne par plusieurs exploitants est resté en fait subordonné à des conventions particulières, et le prix de péage consiste pi-esque toujours simplement dans une majoration propoi'tionnelle du prix de transport.
Le prix de revient des transports peut se diviser on deux parties: une partie indépendante de la distance
cinquii:mk pahtik. — chapitrk xx
(frais de gai'e, d«-^livrance des billets, enregistrement et char^Tinent des marchandises, manœuvres dans les gares, contrôle et livraison à Tarrivée, etc.), et une partie qui dép<:md de la distance (frais d'entretien de la voie, frais de traction et de conduite des trains) : mais le coût réel dépend en outre d" un grand nombre d'éléments tels que Tintensité et la nature du trafic, la disposition des gares, le profil des lignes, les parcours que le matériel fait à vide, etc... Les tentatives faites pour dégager ces divers élémeuls sont jus<[n'ici restées impuissantes et il en sera vraisemblablement toujours ainsi. On a donc pris, dès le début, pour base de la fixation du prix des transports, seulement la distance avec addition d'une constante en rapport avec les frais de gare, la rapidité du transport et la nature des marchandises. On a aussi tenu compte indirectement de l'intensitédu traticau moven d'aliaissements de taxes, soit partiels, soit généraux.
Le prix de revient^ majoré d'une fraction déterminée pour tenir compte du péage, n'intervient pas seul dans la détermination du prix des transports; d'ordinaire on y fait entrer également la valeur des objets transportés, en classant ceux-ci par séries. Il y a pour cela deux raisons, qui sont d'abord la responsabilité qui incombe au chemin de fer, en cas de perte ou d'avarie, et ensuite une application de la loi économique en vertu de bujudle les charges qui pèsent sui* un prtxluit doivent être en rapport avec la valeur de ce produit. Rien ne s'opi>oserait néanmoins, en principe, à ce qu'on rendît les tarifs indépendants de la valeur de marchandises en prenant la capfurite des wagons pour hasw des l»rix à percevoir, (-e serait un grand progrès au jwint
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de vue de la simplicité, car la classification des marchandises, si complète qu'elle soit, donne lieu à beaucoup d'incertitudes, de contestaticms et de fraudes; mais au point de vue économique, alors qu'il s'ajiritnon seulement de rémunérer les frais d'exploitation, maisd'amorlir le capital de construction, une pareille réforme serait plus que discutable. Le système des tarifs à la capacité {[Vi ou a appelés aussi tarifs nahfrds, a néanmoins été très prôné en Allemagne ; appliqué en Alsace-Lorraine, il y a une vingtaine d'années, il s'est étendu proj^ressivement aux chemins rie fer du Sud- Ouest de TAllemagne ; mais les tarifs qui en dérivaient ont disparu 1ot*s de Tuniflcation des tarifs de Tempire en 1877, Toutefois le principe a subsisté en partie; dans la tarification actuelle, il n'existe de classification que pour les marchandises expédiées pai* wagons complets ; pour les colis de détail la taxe est unique.
II. — CLASSIFICATION DES TAIUFS
430. — Uéllniiion. — Les cahi(M-s des charg<ts tli^s concessions de chemins de fer déterminent en général, notamment en France, le tarif maximum que le concessionnaire est autorisé à percevoii* pour s'indemniser de ses travaux et dépenses : c'est ce qu'on appelle le tarif Ufjal^ tarif mammimi^ ou tarif du cahier des charges. On tend de plus en plus aujourd'hui a s'é<3arter de ce tarif dont Kmioiu devrait ùiv(^ tarif maximviu lègaL
Au point de vue des conditions d application, on distingue deux sortes de tarifs : les tarifs ghié^^aua- et les tarifs sj}éciauu\ Ces diu'niers se distinguent des tarifs généraux en ce que leur application est subordonnée
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it des conditions spéciaJeî> (augmentation du délai de transport, suppr^^nion de la responsabilité do la Compagnie en cas d'avarie', etc.)que 1 expéditeur accept(* en échange d'un abaissement de taxe.
Au |>oint de vue de la forme, on peut distinguer les tarifs, en Inrifs à ta tlîstanre et en tarifs o priv ferm^Hj OU tarifs de ffare à gare.
I^s tarifs à la dislance se divisent eux-mêmes en (arifsproj)ttrtionnels^ dans lesquels le prix de trans[)ort (déduction faite de la constante pour frais de gare) est propoi'tionnel à la dislance, et en tarifs di/ft^rratiels dans lesquels le prix de transport varie avec la distance, mâiH suivant une loi quelconque autre que celle de la proportionnalité.
'ftuf — Tnriis pru|>orciunnei(*. — Les tarifs proportionnels sont établis d'après ce principe que les dépenses de toute nature afférentes aux transports sont sensiblement proportionnelles à la distance : il est aujoui-d'hui démontré par Inexpérience que cela t^st inexact- Dans !inecL'rlaiu*.Mne.sure, les dépenses kilométriques afférentes à un (l'ansport donné décroissent avec la distance parcourue. Cela résulte de la répartition <lo8 frais généraux sur une dépense plus forte, de la diminution des parcours du matériel vide, de la faculté d'obtenir un groupement plus é(*onomi((ni» rlos voyageurs, des marcliandises et des véliieules, etc. Mais ce motif n'est pas le seul qui fasse condamner aujourd'hui les tarifs proportionnels: c'est surtout au point de vue du développement du trafic que ceux-ci sont défectueux. Dans
1. L^excuéroUoii de U re^iponsobiltté o>»l admise par la juii^pruduncu de» trihuiDiux que m l'avariu n'est |m:i due ù utie faute des UKrfiiU (lu cbemiu de fer, uu t$t cette Tautr n'a pu être ptuuvée par Texpi^dileur.
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rintérêt du commerce, comme dans Pintérêt de rabaissement du prix de revoient par l'augmentation du trafic, il imporU' de multiplier les transports et, pour cela, d'étendre les distances auxquelles ils sont possibles. La distance de transport possible est d'autant plus grande que le prix de transport est moindre par rapport à la valeur do la marchandise; il (X)nvient donc de faire croître ce prix de moins en moins rapidement à mesure que la distance au/<mente,
Pj'es(iuo tous les tarifs des cahiei's des charges français sont des tarifs proportionnels ; mais tous les tarifs généraux établis depuis quehjues années sont des tarifs différentiels.
43«. — TarirM difTc'rentieis. — On peut imaginer un nombre intini de systèmes de tarifs différentiels, mais il n'y en a qu'un petit nombre qui soient mis en pratique.
L'idée la plus simple est celle d'un tarif dans lequel le prix par kilomètre s'abaisse à mesure que la distance augmente ; mais, dans ce cas, si rabaissement est continu, il faut pour le calcul des taxesdes barèmes énormes ou des formules difficiles à comprendre pour la masse du public; si rabaissement est discontinu, l'application du tarif présente une difficulté aux points de passage. Supposons, en effet, qu'on porte sur une ligne horizontale(fig. 435)des longueursproportionnelles aux distances kilométriques de transport et, sur des lignes verticales, des ordonnées proportionnelles aux prix payés poui* les distances correspondantes, A l'origine 0 des n
Fig. iVi
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abficidfiûîi, l'ordonnée représentera la constante învariablô du prix des transports. Si Ton applique uu prix a par kilomètre pour les transports k moins de 10(J kilotnètresy un prix b, inférieur au précédent, pour les transports à de* distanoes comprises entjv lOJ et 200 ktlomètresy un prix c, inférieur à b, pour les transports à des distances comprises entre 2t)ij et 3(HJ kilomètres, etc., on pourra élever, aux points correspondant à ICKJ, 20 )t *3CHJ kilomètres, etc., des ordonnées sur lesquelU?« les longueurs ÛA -|- 100 a, 0\ -f 200 b, OA + 'JOO c, etc., i-eprésenteront les prix à payer à ces distances ; les lignes AA', BB\ CCT, etc., menées du point A aux extrémités de oes ordonnées i>ermettront d'établir le prix d'un transport à une distance (juelconque, [ujis(|ue ce prix sera représenté par la portion d'ordonnée élevée, à la distance kilométrique considéi'ée, jusqu'à la rencontre de ces lignes. On voit de suite que, dans ces comlitions, le prix sera plus élevé k 99 kilomètres qu'à lOO, à 109 qu'à 200, etc., ce qui est inf^dmissible. On corrigée© défaut pîir l'établissement Aej/aUrrs^ c'est-à-dire d'intervalles pour lesquels raccroissement des prix est
interrompu. Ainsi le prix a est applicable seulement jusqu'à un maximum qui correspond à lœ b; de 100 à 2<X) kilomètres, b est applicable jusqu'au maxi- FiR. «6. mum de 200 c, etc.
Si on désigne par n„ 100 -f Ub, 200 -j- n„ etc., les distances à partir desquelles l'accroissement des prix s'arrête, i>ii a :
i^lSL
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n, X a = 100 b (100 + iib) b ^ 200 c, etc.
Les paliers sont les intervalles compris entre n^ kilomètres et 100 kilomètres, entre n^, kilomètres et 200 kilomètres, etc. Les prix sont représentés par une ligne brisée formée de droites d'inclinaison décroissante reliées entre elles par des éléments horizontaux.
Au lieu de placer les paliers à l'origine des lignes inclinées, on peut les placer à leur extrémité; alors
Fig. 457.
les prix croissent, par exemple, de 0 à 100 kilomètres ; à partir de 100 kilomètres, ils cessent de croître jusqu'à 100 -f- n'b kilomètres, n'b étant déterminé par la relation.
(100 -f n\) b = 100 a et ainsi de suite.
Tarifs belges, — Une forme plus rationnelle et plus pratique est celle des tarifs à bases variables, dits ta^nfs belges parce que c'est en Belgique qu'ils ont été appliqués tout d'abord. Dans ces tarifs, le prix par kilomètre s'abaisse progressivement, mais seulement pour les fractions de la distance à compter à partir du point où commence l'abaissement. Ainsi, si on prend une base a de 0 à 100 kilomètres, une base b de 100 à 200 kilomètres, une base c de 200 à 300 kilomètres, le prix est, en appelant d la distance :
de 0 à 100 kilomètres d a de 100 à 200 kilomèlres KX) a + (d-100) b de 200 à 300 kilomètres 100 a + 100 b -f (d-200) c, etc.
En représentant les prix par des ordonnées et les distances correspondantes par des abscisses, l'enveloppe
du polygone des prix est alors une courbe convexe, et l'abaissement suit la" loi de la continuité.
La taritication belge tend à se répandre de plus en plus; elle est aujourd'hui adoptée d'une manière générale pour la réforme de la tarification française ; elle a servi également de point do départ à rétablissement des tarifs par zones, en Hongrie et en Autriche.
Ta tifs par zones, — Pour simplifier le calcul des taxes kilométriquc^s, on admet que les prix sont calculés, non d'aprôs la distance exacte, mais d'après le nombre do kilomt'lres. Le choix du kilomètre comme unité n'a d'autre motif que notre numération métrique ; on peut évidemment aussi bien concevoir qu'on calcule les distances par chiflres ronds de deux, quatre, six, huit, dix, quinze, vingt, trente kilomètres, (etc.), et aussi
que Tunité choisie varie avec la distance. Lorsqu'on opère ainsi on a des tnn'/'s jj/tr sofies, (jui sont représentés par une succession continue des paliers entre lesijuels so font des Fig. 4«». ressauts brusques.
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Lo tarif par zones peut n'être* qu'un oxi^édiont pour envelopper d'aussi près que possible une série de prix fermes déjà établis qu'on vent fondre dans une tarification uniforme. L'application à ces prix fermes de la clause de^sfattons nort flènoinmées^ dont nous parlerons plus loin, Y conduit naturellement. (l'ost ainsiquedans Tuniticatiou do ses tarifs de marchandises la Compi^ignio P.-L.-M., tout en adoptant la forme belyeau point de vue de la décroissance, a échelonné les distances par intervalles en les comptant de kilomètre en kilomètre pour les parcours inférieui's à 112 kilomètres, de 2 en 2 kilomètres pour les parcours (le 112 à 100 kilomètres, de r>en 5 kilomètres pourles parcoursde ltiOà24*J kilomètres, de 10 eu iU kilomètres pour lesparcoursde 240 à 300 kilomètres et de 20 en 20 kilomètres pour les parcours supérieursà3C0 kilomètres. Dans les nouveaux tarifs des vova^eurs des chemins de fer de l'État hongrois, les zones, k partir de la seconde, ont uniformément 10 kilomètres jusqu'à ravant-dernière.
Les tarifs par zones, après être i^estés longtemps dans ledomainedela théorie, sont entrés aujourd'hui dans la pratique, et le succès éclatant de la réforme des tarifs hongrois', a appelé l'attention sur eux. Ils présentent incontestablement certains avantages: ils permettent de simplifier Ix^aucoup les barèmes et la forme des billets; en revanche, on leur reproche d'être préjudiciables à une partie du public auquel on fait payer une distance supérieure à la distance réelle et de créer des irrégularités choquantes entre dos points souvent très voisins. Ou peut réi>ondre au premier reproche que le préjudice causé à une partie du public est facile à
I. Voir iwhh n
évitorpar un abaissement général delà taxe, etaJors il n'y a préjudice pour personne, il n'y a que des inégalité» de bénéfice. Quant aux ressauts, leurs inconvénients dépendent des conditions d'établissement des zones par rapport au réseau.
Au lieu de prendiv pour unités des distances, on peut aussi pi^ndre le nombre de stations compris entre lo point de départ et le point d'arrivée. Par exemple, la première zone peut comprendre la station qui suit immédiatement le point de départ, quelle que soit sa distance, la seconde zone la station suivante etc. ; ou bien la pi'oinièit» zone peut comprendre les deux premières stations, la seconde, un certain nombre d'autres à la suite, etc. Ce système est appliqué sur les chemins de fer hongrois pour les relations de banlieue, c'est-à-dire entre chaque station et les deux stations suivantes; il est appliqué également sur le chemin de fer de ceinture de Paris.
Enfin certains écrivains, notamment en Allemagne, définissent spécialement sous le nom de tarifs par zones un système qui a aussi, reçu le nom do postal ou tarif Penny-Porto^ et d'après lequel sur un même réseau, ou même dans un pays tout entier, il n'y a au plus que trois prix correspondant aux [»etites, aux moyennes et aux grandes distances. Les tarifs par zones, ainsi compris, sont encore, comme application générale, dans le domaine de la théorie; on peut toutefois considérer le tarif unique adopté par TÉtat Hongroispour les distances supérieures à 2i?5 Idiome très comme une application partielle de ce système. On peut également citer, le tarif des colis jjoslntf.r qui ne eomporle qu'un seul prix applicable à toute distance. IjC nom de postaux donné aux colis transportés dans («es conditions ne
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comportoeu effet pas (fan tre assimilation avec le service <las postes que celle du tarif appliqué, car le transport est fait par les chemins de fer dans les mêmes conditionsque celui des autres marchandises de messagerie.
433. — Prim ferme». — Comme nous Favons indiqué, la distance est loin d'ùtre le seul élément qui entre dans le prix de revient des transports et Tintensité du trafic, notamment, a sur ce prix une influence souvent prépondérante ; nous avons eu aussi occasion de faire ressortir l'intérêt qu'il y a, dans certains cas, et surtout pour les grandes distances, à multiplier les transports en abaissant les taxes.
En tenant compte do ces considérations, on est amené à se demander pourquoi la distance serait la seule base d'établissement des prix et, du moment qu'on ne jieut arrivera dégager avec quelque précision Tinduence des autres éléments, pourquoi on ne fixerait pas simplement le prix de chaque transport, non d'après une formule quelconque, mais en bloc, d'après rensemble des circonstances qui peuvent influor sur lui. Cette idée appliquée dans toute sa rigueur, conduirait à faire varier les taxes d'une manière constante, car le prix de revient du transport est différent selon répoqueà la(|uelle il est effectué. L'expérience a montré, dans les pays où le l'égime de la concurrence était en vigueur, que ces variations sont préjudiciables au commerce et à l'industrie; mais, tout en proscrivant le relèvement des taxes, on peut soutenir qu'il est plus exact de les fixer en bloc pour rha(jne parcoui's que de les calculer d'après une formule basée sur h\ dislance. Ce système est celui des prù; fermât ou de gare à gare; il a fait l'objet de très longues discussions*
Ses adversaires Font ropi*ésonté comme le régime de l'arbitraire et du bon plaisir, tandis queses déleiiseurs déclarent que, seul, il se prête aux exigences du commerce et do riudustrieet au développement des l'ecettes des chemins de fer.
La discussion des arguments que Ton peut invoquer pour ou contre le système des prix fermes, au point ibî vue économique, ne rentre pas dan^le eadrede cet ouvrage; mais il n'est pas douteux que le système des prix fermes, appliijué d'une manière générale, est une source de complications souvent presque inexlricaldes dans l'application des taxes. D'un autre côté, il n'est pas ai!missil)li! que, dans la détermination de prix qui s'appli([ueiit à l'échange de toutes les nuiichandises sur toute l'étendue du territoire, il ne se présente absolument que des cas particuliers et qu'on ne puisse établir des règles générales satisfaisant d'une manière suflisanle aux besoins d'une tarilication publique, qui sont Féquité, \n tsiniplicitéet la poi'ceplinn d'une somme iotîde suflisamment rapprochée du maximum compatible avec la jtrospérité publique. Si les prix fermes ne résultent pas de lois économiques ou industrielles, ils sont simplement arbitraires, et alors pourquoi ne pas leur substituer des prix établis en vertu de règles, également arbitraires sans doute, mais du moins simples et unifoj'mes i S'il existe des lois dont déjjende la fixation des prix, il vaut évidemment mieux chercher à en di^uire des règles pratiques, que de faire dépendre leur application d'une sorte de jurisprudence variable avec les conditions spéciales dans lesquelles chaque tarif est établi. Entre rapplication pure et simjtle, sans restriction et sans tempériimi*nt, d'un barème général de tarifs i\ h distance, et l'abandon de la fixation de
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chaque prix à Tarbitraire, ou tout, au moins h Tappréciation des exploitants, il y a place poui* un système reposant sur des bases uniformes, taisant de la variation des distances un des éléments et non le seul élément de la taxation, tenant compte de la possibilité et de la convenance d'abaisser lesî prix des transports à destination de certains points tels que Paris ou les ports de mer, et comportant au besoin des prix formes dans les cas où leur application est l'éeUement justifiée. Ces derniers peuvent d'ailleurs eux-mêmes, dans certains cas, être soumis à dos l'ègles générales. Les tarifs par zones dans lesquels on tient compte du nombre des stations au lieu do tenir compte des distances sont de véritables prix fermes généi-alisés. Un ariMVO ainsi, tout en conservant, comme règle générale, Tapplication de barèmes ayant pour base la distance, à faire varier les conditions d'établissement de ces barèmes selon la nature des marchandises ou la classe choisie par les voyageurs, selon le mode de chargement des wagons (détail ou wagons complets], quol((uefois même selon le point de destination ou de provenance (tarifs d'importation, de transit, etc.) ; on conserve les prix fermes pour les petites distances et pour les cas particuliers. C'est le pi'incipe aujourd'hui admis, d'une manière plus ou moins complète, par tous les gouvernements qui ont procédé ou sont en train de pj'océder h la réforme de leurs tarifs.
DETAILS DE L'APPLICATION DES TAIUFS
434. - Souiliirr ûcm Uirifs. — La soudure df»s tarifs est l'application à un parcours total de la somme des taxes résultant de parcours partiels. Si le parcours à
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effectuer comprend des portions de deux ou de pluaieui-s réseaux, on soude naturellement Icsunesaux autres les taxes afférentes aux fractions ilo ce parcours effectuées sur chacun d'eux. Dans l'intérieur du même réseau, la soudure a pour but de faire bénéticier lesparcoiirs comprenant des sections à prix réduit des réductions faites sur ces deniièrvs.
La soudure des tarifs intérieui*s n'est pas obligatoire, mais elle tend à se généraliser. Elle peut être faite d'après des stipulations spéciales, soit en ajoutant en bloc les taxes afférentes aux différents parcoui's, soit en déduisant de toutes ces taxes, moins une, la part constante qui i-eprésente les frais de gai'e (chai'geuient, déchargement, écritures, etc.). Celte dernière manière d'opérer est évidemment la plus rationnelle.
435. — T«rliM rommunii. — Tous les grands Etats de TEurope (sauf la Prusse, où la division en révseaux est seulement administrative, et la Hongrie) sont divisés en l'éseaux indépendants les uns des autres : c'est un inconvénient, car en général lesexplui(ants de ces !"éseaux défendent leur trafic^ ce qui aboutit à créer dans l'intérieur mémo du pays des barrières artificielles opposées au commei'ce. Il y a toutefois des cas où il y a intérêt jK>ur des réseaux voisins, à faire bénéficier certains transports qui leur sont commuas de ï*éductiuns spéciales de prix. On fait alors des tarifs communs. Cc*si tarifs peuvent résulter soit de l'application de la distance totale sans distinction de i-éseau (tarifs différentiels^, soit de prix fermes. Le partage de la recette se fait en général au prorata de la dislance parcourue sur chacun des réseaux, à moins que, comme cela arrive queKjuefois, il ne soit convenu
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qu'on fera bourse emnjnune^ c'est-à-dire que le produit des transports entre deux points déterminés sera partagé d'aprèf> une base flxe entre les réseaux contractants, quelle que soit la voie empruntée, et sauf déduction d'une fraction constante (25 à 30 pour cent en général) pour celui qui a fait effectivement h transport. On peut citer comme exemple le partage entre les Compagnies d'Orléans et de l'Ouest du tratic de Nantes, Saint-Nazaire et Angers avec Paris.
-186. — Clifeuae dem station» non d^itoniinées. —
L'application sans rt*stri(.'tiou des prix fermes conduirait dans beaucoup de cas à une inégalité choquante. Ces prix sont surtout établis eu vue des i-elations entre gares importantes ; on maintient au contraire, le plus souvent, le tarif général pour les voyageui*s et les marchandises on provenance ou à destination des stations intermédiaires. Dans ces conditions, s'il II y avait aucun coi-reclif, le prix payé pour un parcoui-s donné serait souvent inférieur au prix payé pour une portion seulement de ce parcours. Par exemple, s'il existe un prix ferme entre A et C, (fig. 160) ce prix pourra être égal à celui que donne l'application du tarif kilométrique pour la fraction AB de ce parcours, el, dans ce cas, tous les transports de A pour les localités situées entre B et C seront plus chers que ceux de A à C.
Pour faire disparaître cotte anomalie, l'Administration, en approuvant les prix fermes, impose depuis longtemps aux Compagnies ce qu'on a appelé ia clause f/es sfntions non dé} aoni niées ou clause das en dcçà^ en vertu de laquelle les prix réduits entre deux gares sont applicables de droit, s'il y a bénéfice pour le
public, à toutes les localités situées en deçà de l'extféuiité du parcours auquel est attribué le prix fenue,
437. — Clause des mm drià. — Une autre clause du même genre, mais dont l'application n'est pas encore générale, est la clause dite des au deltf. qui a pour objet de faire bénéficier dos prix fermes les localités situé4:*s au delà des parcours poui* lesquels ces prix sont établis. Par exemple, s'il existe un prix ferme entre
Fîg. 4tiO.
A et B, on peut, pour les transports h faire enti'e A et C, ajouter au prix ferme le prix résultant de l'application du tarif général de B à C, au lieu d'appliquer ce dernier tarif pour tout le parcours de A à C. Comme on le voit, la clause des au delà est simplement la soudure du tarif légal avec un prix ferme.
488. — Béveraiou. — Une autro clause très importante et qui tend à se généraliser, est celle de In réversion ; c'est le droit accordé au public de bénéficier pour ritinéraire le plus court ou le plus rapide, des réductions de prix qu'il pourrait obtenir en empruntant un autre itinéraire. Par exemple, (fig. 161) s'il ^ existe entre B et C un tarif réduit tel que ce tarif soudéau tarif de C à A donne un prix inférieur au prix de B à A, c'est le tarif Ffg. «u. obtenu en calculant lataxeparTitinéraire B, C, A qui devra ùtiv appliqué au parcours BA.
L'application du principe de la réversion constitue évidemment un avantage poui* le public; il a l'inconvénient de compliquer l'application des taxes, en faisant
EXPLOITATION CO\nilERCIALE
dépendi'e celles-ci non seulement des tarifs appliqués sur la ligne où se fait le transport, mais aussi des tarifs qui peuvent être appliqués sur les lignes qui se soudent à la première.
Comment il«i peuvent ^tre réalisé». — Il
n*est plus guère contesté aujourd'hui que l'abaissement des tarifs de chemins de fer ne soit le but vei*s lequel doit tendre une exploitation faite dans rintérôt public. Mais comme cet abaissement entraîne à la fois une augmentation de trafic, qui est un bénéfice pour le commerce et pour l'exploitant, et une diminution des recettes sur les transports déjà ac([uis, qui est une perte pour celui-ci. on couc^oit facilement qu'il y a un équilibre à chercher entre ces deux termes contraires. Un premier moyen d'abaissement progressif, est l'emploi des prix fermes. 11 est évident qu'avec ce système on peut abaisser les tarifs comme on le veut, et dans la mesure que l'on veut. L'emploi des prix fermes a donné lieu, en dehors des abaissements partiels idéalisés sans base définie, à un certain nombre de formes de réduction d'un usa^o habituel. On peut citer comme exemples, en ce qui concerne les voyageurs, les billets de bains de mer, les billets d'excursion ou de trains de plaisir, les cartes d'abonnement, etc. Leur but est de multiplier les voyages par l'attrait et les facilites que donne la diminution des prix. Pour les marchandises, les prix fermes ont surtout été employés et préconisés pour attirer le trafic dans les grands centres et dans les ports de mer, pour favoriser lexportation ou Timporlation de certains produits (tarifs d'exportation et
d'importationj pour enlever le trafic de passage à une nation con<;uiTente ou à un réseau concurrent (tarifs do transit), etc.
On a dit souvent que les pi'ix fermes sont le seul moyen d'obtenir des abaissements de tarifs progressifs, sans secousse dangereuse pour les intérêts des concessionnaires et du Trésor, tout en réalisant une réduction importante des prix modifiés, ce qui est une condition nécessaii'e pour que ces abaissements aient une action prompte et efficace sur le développement du trafic. Cela n'est pas exact ; i-ieu ne s'oppos<ï à ce (juo les tarifs différentiels soient abaissés partiellement pour ne pas j'isquer de mettre le trouble dans Téquilibre des budgets, dans les cas où un abaissement brusque n'est pas jugé préférable. On peut modifier la fomiedes barémes en inclinant davantage les lignes représentatives de la décroissance des prix, -abaisser certains barèmes sans toucher aux autres, changer la classe de certaines marchandises, créer des classes intermédiaii'es, faire de nouveaux barémos applicables à certaines relations telles que la banlieue, etc. Si ces abaissements sont faits avec méthode, ils ne doivent pns avoir pour effet d'accroître progressivement la complication de la tarification ; il suffit pour cela que les classes nouvelles et les l>arénies nouveaux soient des échelons destinés soit à disparaître, «oit à faciliter la suppression des barèmes primitifs par de nouveaux abaisseuïents. On peut cit<»r encore, panui les moyens emj>lovés poui' abaisser partiellement les tarifs sans recourir aux prix fermes, la réduction de pi-ix sur les billets d'aller et retour, qui est un baréine spécial k la catégorie des voyageurs qui effectuent l'aller et le retour dans des délais déterminéw, les billets dexcui-siou h pvix kilométrique
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décroissant suivant une échelle fixe avec itinéraire ûxé au gré des voyageurs, enflnles carnets de chèques kUométrifjues\ qui comportent des réductions croissant avec le nombre de kilomètres. Ces carnets sont l'extension du système précédent h des voyages quelconques sans itinéraire Sxé à Tavance, autrement dit la vente en gros au voyageur d'uu certain nombre de kilomètres à parcourir dans Tannée.
-440. — Dahm quelle» eondltloiiM II eon vient d'Abnis- ■er ic« «arilai. — I/abais.si*moal des tai'ifs peut être considéré à des points de vue différents. Au point de vne du concessionnaire la règle est évidemment celleci: « Il faut abaisser les tarifs dans la mesure où cet abaissement peut contribue!* à l'augmentation du produit net ». Mais si on considère les chemins de fer, non plus comme une affaire industï'ielle, mais comme un service public, ce n'est plus Taugmentation du produit net qui est la considération dominante, c'est la prospérité du paya, et alors on peut dire que les abaissements de tarifs n'ont d'autre limite que celle qui est compatible avec Téquilibre du budget. Cette dernière formule est applicable même dans le cas où les chemins de fer sont exploités par des concessionnaires, comme cela existe en Franche pour la plus grande partie des réseaux. Par le jeu de la garantie d'intérêt et la clause de rachat, les intérêts financiers des Compagnies sont en eftet liés intimement à ceux de l'Etat, qui peut d'ailleurs toujours trouver le moyen de donner aux exploitants dos compensations équitaldes. Pendant longtemps, la première manière de voir a servi à peu près exclusivement de base, en France, à la tarification. L'expérience a montré, non seulement qu*elle n'était
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attendre au point de vue de la aussi qu'elle était souvent en
44t ~ Ahi»iii»MMttenl ail point de vu« de raujinien-
lation du produit net. — La rochoï'che de Taugmen- ■itation du produit net conduit à tuer les concurrences, ' et telle a été. i>endant longtemps, la politique de certaines Compagnies. Lorsque le chemin de fer tue une entreprise concurrente en faisant les transports moins cher et mieux qu'elle, il y a évidemment l>énéâce pour le public; mais dans beaucoup de cas il suffit, pour' rendre la concurrence impossible, d'accaparer par de tivs bas prix certaines branches de trafic nécessaires ^ pour la faire vivre, tout en laissant subsister pour les •autres branches des prix qu'elle aurait contribué à abaisser ; on peut, par exemple, dans certains cas, oter
Iaux entreprises de navigation les moyens de subsister en leur enlevant le fret de retour ; on peut surtout empêcher la concurrence au moyen de quelques sacinlîces intelligt-'Uts, en la tuant partout où elle nait de fayou à ôter à ceux qui voudraient l'entreprendre tout espoir
Ide réussir.
La considération exclusive de revenu net a conduit également les Compagnies à la création de tarifs d'importation appelés généralement tarifs de pthff'lratlon. C<>s tarifs ont fait, depuis un certain nombre d'années, l'objet d'attaques très vives, et, on peut le dire, justifiées, en tant qu'elles ont visé le droit réclamé par les Compagnies de les établir à leur gré. Toute réduction sur le prix de transp<.>rt d'une marchandise venant de Tétranger, motivée par ce fait qu'elle vient de l'étranger,
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aboutit puiviiient et simplement à la réduction des droits de douane, s'il on existe^ ou, s'il n'en existe pas, àunepi'im*' à rimpoi'tation. Oiiël(|Uê opinion que l'on ait au sujet de la protection et du libre échange, on ne peut contester que la solution des questions de cette nature appartient au législateur seul et que, dans tous les cas, les mesures auxquelles elle donne lieu ne peuvent être annihilées ou atténuées par des voies détournées ; la question des tarifs de pénétration n'est donc pas simplement une question de tarifs, c'est aussi et surtout une question de douane. Cela est si vrai qu'en Anjfleterre, pays de libre échange par excellence, le Railway and canal tralfic Act de 1888 a interdit non seulement aux Compagnies de chemins do fer mais aussi aux Compagnies de navigation d'établir des ditférences entre les prix appliqués aux mai'chandises étrangères et aux marchandises indigènes dans les mêmes conditions.
En France, les Compagnies de chemins de fer ont reconnu au ^^inistre, au moment des eonventions de 1883, le droit d'initiative pour la suppression des tarifs de pénétration qui favorisaient la concurrence étrangère ; une enquête a été faite à ce sujet, et on a supprimé successivement, d'après l'avis du comité consultatif, les tarifs jugés nuisibles aux intérêts du pays. La question est ainsi résolue en principe et de la seule manière rationnelle.
Les larif's de transit sont de même ordre ([ue les tarifs de pénétration : ce sont des tarifs applicables aux marchandises qui ne font que traverser un réseau sans s'y arrêter. Au point de vue du revenu, les tarifs de transit sont profitables en attirant sur les rails du réseau des marchandises qui pourraient l'éviter; au
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point de vue de riutérùt généi-al. ils j>euvenl étfe nuisibles en lavoi'isant la concurrence de Tindustrie éti-angèiv par rabuissomenl du prix des ujatières pi*eniièn*s ipii lui sont destinées. Il \i\ a, pai* ^uite, dans lus questions de cette nature, que des solutions d'espèces.
-f4S — AhaluMement des tArlIf» mn point de «-u« de rintéré» publie. — Au point de vuede l'intérêt public, il faut faire entrer en ligne de compte, outrt' le produit net, raccroissemeut de la richesse publique dû au développement des transports. Le second de ces éléments augmente évidemment à mesure que les prix diminuent ; mais rinflufnce de rabaissement des tarifs sur le premier est beiiucoup plus difficile à déterminer- On peut s'en rendre compte par l'épure suivante.
Prenons pour abscisses la taxe moyenne perçue et pour ordonnées la recette bruto ; celle-ci sera le produit de la taxe moyenne pour la quantité de mai'chandises ou de voyageurs transportés; elle sera nulle lorsque la taxe atteindr'a la valeui' A H correspondant au \ï\v\ï piohihi(![\ c'esl-à-dire sera trop élevée poiirque le transport soit possible ; elle sera nulle également lorsque Tabscisse, c'est-à-dire la taxe, sera elle-même nulle. Entre ces deux limites la courbe aflecte une forme convexe. ïra<;ons avec les mômes abscisses la courbe des dépenses ; l'ordonnée corresptïudant à l'absoisse AB sera égale à la fraction de la dépense qui est indé|)endaute du trafic; elle ira en croissant .m mesure que I^
Fig. mi.
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trafic diminuera, car la masse des transportî^ augmentera évidemment en raison de cette diminution. I^e produit net correspondant à chaque taxe moyenne sera donné par la différence des oi'donuées ; il sera nul euE qui est le point où la taxe est seulement rémunêr-atrice du prix de transport» et il passera par un maximum entre ce point et le point F : de P en C, il sei-a négatif, c'est-à-dire que le chemin de fer ne fera pas ses frais. Tant que rabaissement des tarifs a pour effet d'augmenter le pi'oduit net. Tintérêt de Texploitant, concessionnaire ou Ktat, est d'accord avec rintérét public ; lorsqu'il teud à abaisser ce i^roduit^ il y aconiiit entre les deux intérêts. C'est aux pouvoirs publics à juger dans ce cas lequel doit l'emporter et, s'il s'agit d'une exploitation par un eoncessionnaii^e. de détermine!* quelles compensations iJ convient d'accorder k celui-ci en échani^'e du sacrifice <[u*il fait. Dans tous les cas, il est imprudent de faii'e un abaissement de tarifs sans s'être rendu compte aussi exactement ijue possible de ses conséquences probables. (Test là un point très délicat* mais à l'égard duquel on peut poser quelques principes généraux.
Prinripefl génémtiiL relMIfn m l'Hb«lH««iuent
«■«■tnrils. — 1*^ Four qu'un abaissement de tarifs produise un eff<H sensible sur le trafic, au moins dans une période rapprochée, il faut qu'il soit important. On conçoit, en effet, ((U'un abaissement de prix de 2 à 3 pour cent, par exemple, n'aura pour effet ni de détéruiiner les voyageui's à augmenter le nombre et le parcours de leurs voyages, ni ib- dfîplacer les centres d'échange des mairhandises ou de développer sensiblement leur consommation. C'est donc par i»essauls brusques qu'il faut fairii les abaissements de tarifs, si on veut
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augmenter le trafic. Il n*êû résulte pas, bien entendu, qu'il faut d'un seul coup baisser de 20 à 30 pour cent roasemble des tarifs des voyairenr.s ou des marchandises pour obtenir co résultat ; eela ne serait vrai qu'avec une tarification ne comprenant qu'un barème unique.
2* L'effet de raliaissement de la taxe est d'autant plus marqué que le prix de transport entre pour une plus forte proportion dans les raisons qui déterminent le voyage pour les voyageurs, ou dans le prix du la marchandise. Cela est facile à concevoir : un voyageur obligé, pour une affaire importante, de se rendre dans une ville déterminée, le fera quelle que soit la taxe perçue, pourvu qu'elle ne soit pas proliibitive; un paysan ira au marché en chemin de fer si cela lui coûte quelques sous, il n'ira pas ou bien il ira à pied s il faut payer clier ; un père de famille conduira ses enfants à la campagne si le prix du voyage est peu élevé j>our son budget, sinon il leur cherchera une autre distraction. 11 en ast de même, et plus encore, pour les marchandises. Ainsi, pour la pierre, b^ bois h l)rùler, la chaux destinée à l'amendement des terres, 1<» prix de transport entre presque toujoui's dans la valeur pour la fraction la plus iraivortanto; eu réduisant le prix de transport d'un tiers, on réduira souvent le prix delà mai'chaudise d'un quart ou d'un cinquième, tandis (|ue pour dos étoffes ou des fourrures, le prix du transpoi't n'a qu'une iuliuence insignifiante sur le prix total. Kn ouins la consommation des objets cliers par eux-mêmes est limitée ; celle des objets de peu de valeur ne lest généralement pas.
On peut tirer de ce principe plusieurs consé<|uences. Pour les voyageurs, on peut en conclure que c'est aux courtes et aux grandes distances (jtfil convient surtout
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d'abaisser los prix. Aux courtes dislancos. parce que pour ces voyages le temps a peu d'importance, tît (|ue, si le voyageur arrive également à no pas tenir compte du prix, les motifs qu'il a de voyager se multiplieront à rinflni. Aux grandes distances, parce que le prix du voyage est, dans un grand nombre de cas, Tobstacle principal à sa réalisation. Pour les marchandises, on peut conclure du même principe que, dans le syst.èm(* différentiel, les prix doivent décmitro beaucoup plus rapidementpour les marchandises de peu de valeur que pour les marchandises chères.
3° L'effet des abaissements de tarifs se fait sentir d'une manière ti'ès différente selon qu'ils s'appliquent aux voyageurs, et plus généralement à la grande vitesse, ou aux marchaudis(>s. Dans le premier cas, tout abaissement sutKsamment important, réalisé avecuppurtunité, entraîne une augmentation immédiate du trafic ; des exemples éclatants ont montré que cette augmentation suffit souvent, et au delà, pour compenser, au point do. vue des l'ecettes, les conséquences de la diminution des taxes. Pour la petite vitesse au contraire l'effet immédiat des abaissements de tarifs est peu sensible ; Taugmentation de trafic qui en est In consft([uence ne se produit que lentenuuiL Cette différence s'explique facilement. La multiplication des déplacements et rallongeujont des parcours effectués n'exigent, avec nos mœui's actuelles, aucun changement impoï'tant dans les conditions de rexistence ; ils dépendent donc presque exclusivement du supplément de dépense qu'ils entraînent. Pour les marchandises expédiées en gramle vitesse également, l'augmentation delà rapidité du transport correspond à un bénéticediivct qu'on se décide souvent à payer aussitôtqu'il
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liVst pas trop che!\ Pour la petite vitesse, les conditions sont lrt\s diflerentos. Le prix du transport par chemin do fer n'est qu'un des éléments du prix de revient des marchandises ; â un abaissement du premier, quelle que soit son importance, ne correspond, dans )rt plupart des cas, qu'un al)aissemeni relativement l»eaucoup nioindi'e du second. D'un auti*e c6t«^, la consomuiHtion des marchandises n'augmente pas brusquement par le seul fait delà diminution de leur prix. Pour les matières premières, son accroissement correspond à un développement industriel qui entraîne l'emploi de capitaux plus importants, d'une maind'œuvre plus abondante etc. ; pour les produits fabriqués, il exige le dév(»Iopp<Mnent ou le déplacement des relations commerciales.
De la loi que nous venons d'énoncer on peut conclure que les abaissements généraux de tarifs sont d'une réalisation plus difficile pour la petite que pour la grande vitesse, puisque, à moins qu'ils n'aient pour seul effet de déplacer des courants de transport, ils doivent correspondre nécessairement à une dépression momentanée des recettes ; il est en général plus saj^ de procéder par abaissements partiels,
1" Dans des mémoires remai-quablos qui fontenciu-c autorité maJjLi^i^é Tépoque reculée à laquelle ils remontent, Dupuit a fornuilé cette loi : l'accroissement de la consommation est d'autant plus considérable pour une même réduction de prix, que le tarif antérieur était moins élevé. En effet, plus le prix diminue, plus profondes sont le* couches de consommateurs auxquelles le v<»yage ou la marchandise est accessible.
{'etteloi est vériliée parles faits. Pour les voyageurs, quoique, en France, unodes principales préoccupations
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dps Compa^rnios ait été pendant lonfrtemps d'éviter les dôclassoitionl:*, c'ost-à-Jire dC^mpôchiîr les voyageurs d'une classe de descendre à la suivante^ lo trafic de la 3'* dasse n'a pas cessé de se développer plus rapidement que celui des deux autres. Ainsi tandis que, en 1853^ la proportion des voyageurs de 1"* classe était do 11 pour cent, celle des voyageurs de 2^ classe de 41 pour cent , et celle des voyageui's de 3*' classe de 18 pour cent, les mêmes proportions étaient en 1883 de 8, 33 et 59 pour cent, et en 1891 do 6/2, 19.9 et 73,9 pour cent. La rélbrme des tarifs, dont nous parlerons plus loin', et qui a porté surtout sur la 3'" classe, a, comme on devait s'y attendre, précipité ce mijuvemenl ; de 1891 à 1893 le nombre des voyageurs a augmenté de 32 pour cent pour la 3* classet tandis qu'il n'augmentait que de 13.8 pour cent pour la 2'* classe et de 3 pour cent pour la 1"'*; les proportions pai* rappoi-t au total sont par suite devenues 5 17,8 et 77,3 pour cent. En Angleterre, où on s'est attaché, depuis plus de trente ans, à développer le trafic de l^ classe, il s'est élevé do 56 pour cent du mouvement total en 1861 à 88,5 en 1891, tandis que la proportion de la 2" classe descendait do 31 à 7,8 pour cent et celle de la 1"' de 13 à 3,7 pour cent.
Pour les mai'chandises , la loi de Dupuit , est également contirmée par les faits : l'étude des accroissements progressifs du trafic des marchandises de diverses natures, à mesure de rabaissement des tarifs, en fournit la démonstration.
Voir iufrû, n" 445 el
2. Dans celte companiison. ne sont pns rompriscs les lignes de* hanlîpue de la Compaj^nie dtî TOuesl, sur la plupart desquelles los 2* ^1 3* classes sont iiîunies en une <^cule.
Comme Ion les los lois économiques d'ailleurs, la loi de I)upnit ui'st pas absolue. Pour les objets dont la consommation est limitée, elle est évidemment inapplicable. Ceux-ci sont peu nombreux, mais il existe un très gi'and nombre d'objets dont la consommation ne peut s'accroître que lentement, et. pt)ui* certains d'entre eux, l'abaissement des prix est même sans inHuencc sur le temps nécessaii-e à cet accroissement.
5" On peut dire que l'utilité relatiA^e des abaissements de tarifs augmente sur un réseau à mesure que des lignes moins importantes viennent s"ajouti?r aux ]ignei=î pi'imilives. Ces dernières ivlient en effet des centres importants qui peuvent fournir en abondance des voyageurs appailenant aux classes aisées et das marchandises de prix. Sur les lignes secondaires, au contraii'e, ce sont les paysans et les ouvriers tjui forment la presque totalité des voyageurs et les objets de peu de valeur qui fournissent le trafic des marchandises. Lorsqu'on parcourt la plupart des lignes qui ont été ouvertes à la circulation depuis dix ou quinze ans, on ne trouve guère en prcmièi*e classe que des agents du chemin de fer; il y a quelques voyageui's payants en seconde, mais presque tout le trafic est fourni par les troisièmes ; tandis que, sur les grandes lignes, on a des trains entiers de voyageurs de première classe, et, même dans les trains où existent les trois classes, le nombre des voyagcui-s de première et su rtout de seconde est encore relativement important.
11 en est de même pour les marchandises. Sur les lignes peu importantes on ne voit guère circuler que des engrais, des pr*Mluits agricoles, des matériaux de construction, des objets de consonunatinn h bas prix, toutes marchandiws qui ne supportent pas des tarife
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élevés, mais dont r^^baissement des prix peut étendre presque à rinfini les échanges.
Une seconde considération» à Tappui du même principe, est rulilisation des trains et du chemin de fer lui-même. Sur une ligne à très faible trafic les trains ne cii*culent presque jamais à pleine charge : toute augmentation de trafic qui a pour effet de remplir les voitures et d'ajouter aux trains des marchandises dans la limite où la machine peut les remorquer, est un bénéfice net à quelque prix qu*elle soit acquise. Si Taugmentation du tralic est assez intense pour motiver la création de nouveaux trains, elle peut encore, même avec des prix peu élevés, produire une économie parla répai'tition, sur une recette plus forte, des frais d^mtretien de la voie, du service des gares, etc., qui restent à peu prés constants jusqu'à une certaine limite d'importance de trafic.
(>" On a admis pendant longtemps que, dans les abaissements de taxes, il fallait s'efforcer d'appeler de nouveaux produits sans compromettre les anciens ; c'est-à-dire éviter de faire porter les réductions de prix sur les transjx>rts existants. Cette théorie était on partie la justification du système des prix fermes, qui perniet d'offrir aux transports nouveaux des avantages de prix sans en faire bénéficier les transports anciens; elle est certainement inexacte, non senlemeni au point de vue de l'équité, dont il faut tenir le plus grand compte quand il s*agit de services i»ublics, mais au point de vue même des recettes. Elle s appuie en efifet sur rargumenl suivant ; faire bénéficier un transport existant d'une réduction de prix, c*est faire cadeau au voyageur ou à l'expéditeur d'une partie du prix qu'il payait antérieurement et qu'il aurait continué à
payer sans cette réduction ; c'est don<; une charge^ imposée, dans rintérêt de particuliers, au public qui, d'une façon ou d'une autre, supporte toujours les charges des chemins de fer. On peut répondre à cela d'ahoi'd que. si on généralise rabaissement des taxes sans distinction entre les transports existants et les transports à créer, le bénétice de cette réduction n'est pas limité a une catégorie spéciale de voyageurs ou d'expéditeurs, car aujourd'hui tout le monde voyage et tout le monde consomme, sous toutes les formes, des produits transportés. En second lieu, il est inexact de dire qu'en réduisant le prix d'un transport on fait simplement <*adeau de la différence au voyageur ou au transporteur, sans en tirer de compensation ; car la réduction des prix des voyages ou des transports entraine invariablement celui qui en bénéKcie h augmenter le nombre de ses voyages et à multiplier ses transports; on a même plus de probabilité de l>énéfice en opérant de cette façon, car souvent les réductions de prix restreintes aux relations nouvelles ont pour efiet de diminuer, sans compensation, parla concurrence, les relations anciennes.
Les principes que nous venons d'exposer peuvent guider dans la recherche des abaissements do taxes à réaliser, mais ne peuvent sans danger être appliqués brutalement. Dans les questions de tarifs, plus que dans aucune autre, on aest dans le vrai qu'en s'abstenant soigneusement de partis pris et de formules toutes faites, eten se reportant toujours, avant d'appliquer un principe, aux bases sur les<iuelles il est fondé.
Kntin, indépendamment des (jueslions de fait, il y a la question d'opjMjrtunité. On ne peut pas agir delà même manière dans les périodes do crise et dans les
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périod(3S de prosporito ; dans 1ns pn>mifM*ps, les ahaisspm*»nts de taxes à i-éaliser doivent avoir pour objectif la défense du trafic, car une dépression de produit net des chemins de fera pour etfet d'aggraver la situation en augmentant les charges du budget; dans les périodes de prospérité, il faut envisager l'avenir en même temps que le présent, et on peut aflVonter sans crainte une dépression momentanée des recettes, si elle doit avoir j)our conséquence le développement du commerce et de l'industrie.
444. — Vmumem Autre» que les i»bHisNenteiit*4 de tarlls <|iii influent sur le développement du traile. —
Les tarifs n'intluent pas seuls sur le développement du trafic ; les facilités accordées aux voyageurs et aux expéditeurs, et notamment l'organisation du service des trains, exercent également sur lui une influenœ capitale.
On a quelquefois opposé les améliorations du service des trains aux abaissements de tarifs, en disant qu'une bonne organisation du service des trains peut produire des augmentations de trafic égales et même supérieures à un abaissement des tarifs. Ainsi présenté, Targuinent est un peu une vérité de La Palisse. Lapremièi'e condition pour avoir du tratic, est de faire un service iîonvenable. Il est évident, par exemple, que si, entre deux localités assez rapprochées situées sur des lignes différentes il n'existe pas de correspondance de trains permettant de faire le voyage aller et retour en un jourj on développera beaucoup plus les relations en créant ces correspondances qu'en délivrant des billets d'aller et retour à prix réduit; de méuie, s'il existe dans une localité un marché périodique, il faut se préoccui>er d'amener les voyageurs et les denrées à l'heure
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du marché avant de leur offrii' des réductions de prix. Mais quand on parle d'augmenter le tralic au moyen d'abai.ssements de taxes, il faut admettre qu'on a d'abord réalisé dans le service toutes les araélioralions qui peuvent contribuera cette augmentation sans accroître outre mesure les frais d'exploitation ; on l'oublie quelquefois, et c'est évidemment une faute grave.
Ce qui n'est pas évident a priori^ c'est que les abaissements de tarifs exigent souvent, pour produire leur eflet utile, des améliorations corrélatives du service des trains, quelquefois même de véritables saci'ifices de ce côté. Il ne s'agit pas seuleuieul delà multiplication du nombre des trains nécessaires pour faire face aux transports, mais aussi d'améliorations â réaliser pour qu'aux avantages du prix se joignent d'autres avantages, notaimnent au point de vue de la rapidité de transport, du confort pour le.s voyageurs, et de la facilité d'expédition et de livraison pour les marchandises. Dans ce cas, il y a réci]>rocité enti*e les effets des deux ordres d'amélioration: le bas prix est nécessaire pour permettre d'augmenter le nombre des voyageui's et de l'épartirsur une plus forte recette brute l'augmentation de« frais résultant des amélioraticmsdu service; et les améliorations sont nécessaires pour que le public soit amené à pi'oHter largement des bas prix. Ainsi, sur les lignes de banlieue aux abords des grandes villes, loB abaissements de taxes doivent, i>our produire leur effet, être accompagnés d'une augmentation du nombre des trains, lorsque ceux-ci ne sont pas répartis de telle façon que les voyageurs les aient pour ainsi dii^e a chaque instant à leur disposition. Eu Angleterre, les actes de concession ont imposé aux Comjiaguies des trains d'ouvriers aux abords do Londres, h
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1 peiiny pour toute distance. Les Conipagnios, après avoir d'abord appliqué à n^gret cette mesure, ont constaté qu'elles pouvaient y trouver* l)énétice; elles en ont aloi*s largement étendu l'application et, grâce aux facilités que les ouvriers ont trouvées poui' prendiv les trains à prix réduits, cette taxe minime est devenue une source de produits importants. Pour les voyages à grande distance les Compagnies anglaises ont également développé dans une très forte pioportion les effets des tarifs réduits pour la 3'' classe, en faisant profiter celle-ci de la vitesse. Ou a constaté les mêmes effets sur le réseau de l'Etat français où, dès sa création, on a introduit dans les express des voitures de 3*" classe; enfin, les trains spéciaux à prix réduits (traius déplaisir, trains de pèlerins, ctcj fournissent la preuve la plus claire des etibts avantageux de la combinaison des bas pi'ix avec la facilité des voyages. Pourles marchandises, des nécessitésde même ordre se ju^oduisent. I-.es Compagnies ont créé des tarifs réduits pour amener à Paris les denrées de toute nature ; ces tarifs n'ont produit knii's effets que parce (|u'on a donné aux marchandises auxquelles ils s'appliquaient le moyen d'arriver à Paris assez rapidement pour éviter en route les avaries provenant d'un trop long séjour dans les wagons, et ensuite parce qu'on a organisé les trains de manière à faire arriver le poisson, les fruit*^, les légumes etc. à Theure des transactions à la halle. Lorsqu'une Compagnie crée des tarifs réduits pour attiiXM- dans un port de mer les marchandises de l'étranger, elle organise en même temps le service des voies du port et ses réserves de matériel roulant, de manièiv à pei-mettre le prompt déchai'gemeut des navires. On pourrait multiplier ces exemples, mais ils suffisent à
CINQUIÈME PARTIE
CIUFITHB XX
nionti'ep qiiy, pour attirer le trafic, même lorsque la (jiiestion de bas prix est manifestement en jeu, il ne suffit pas toujours d'abaisser les tarifs.
§ t. — TAIIIKS DES V0YAt;i2UUS.
KKANi^E.
44S. — Oimpaisnies. — Jusqu'en 1892 les tai'ifs généraux des Compagnies étaient restés à peu pr«^s conformes au tarif du cahier des charges, qui est de 0 fr. 10 pour la première classe, U fr. 075 pour la deuxième et 0 fr. 055 p<iur la troisième; mais ces chiffres ne représentaient pas la totalité des prix perçus. Les trauspurls en grau Je vitesse ont en effet été frappés, par la loi du l""" juillet 1855^ d'un impôt du dixième avecdouble décime, soit 12 pour cent: ; l'impôt de guerre, qui s'ajoutait au précédent en vertu de la loi du 16 septembiv ISTI, s*élevait au dixième du pi*ix précédemment pei'yu, soit 112 pour cent du tarif; Taugmentation totale du prix de ces deux impôts s'élevait donc à 23 fr. 2 pour cent, soit près du quart. Sous des formes diverses (billets d'alleret retour, cartes d'abonnement, billets d'excursion, réduction de 50 pour cent accoi*déeaux indigents, aux élèves d'écoles spéciales, aux instituteurs, etc., réiluct ion de 75 pour cent accorda^ auxmilitairesjlesCompagniesavaient progressivement établi un grand nombre de tarifs réduits, qui avaient abaissé en 1SS9 la taxe nmyenne perçue de 0,0591 en 1855 à 0,015 en 1889; mais ces réduclions étaient considérées comme insuffisantes, .Aussi la suppression de Timpôt deguorrede 1871 était-elle
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dcjiuis longt.emps,dé(idée en principo. Par les Conventions de 1S83. les Compagnies s'étaient engagées, dans le cas où elle serait réalisée, à réduire les taxes applicables aux voyageurs à plein tarif de 10 pour cent pouila deuxième classe et de 20 poui* cent pour la troisième classe, ou suivant toute autre formule équivalente, arrêtée d'un commun accord enti*e les parties contractantes. Cette réforme a été réalisée le 1*^^'* avril 1892; elle a été étendue aux billets d'aller et retour, poui» lesquels les ( Compagnies ont cunsonti des l'èductions de 25 pour cent pour la pi'eniitM'e classe et de 20 pour cent pour la seconde, et aux billets à demi-tai'if ijui ont été abaissés à moitié du nouveau tarif. Par suite de ces mesures, les prix pei^us sur le tarif plein ont été abaissés dans la piYiportion suivante:
pour la 1'*' classe 0,112 au lieu de 0,1232 pour la 2'' classe 0,07i3i> au lieu de 0,092^1 pour la 3'* classe 0,04928 au lieu de 0,0678 Pour les lullets d'aller et l'etour les prix sont :
pour la 1^ classe 0,168,
pour la 2^' classe 0,121,
pour la 3" classe 0,07S8;
par suite de ces réductions, le tarif moyen perçu s'est abaissé en 1893 à 0,039.
Cette réforme a produit les résultats qu'on en attendait : le nombre des voyageui's, sur Tensemble des six réseaux des Compagnies, qui avaitétéde 221 millions en 1891, s'est élevé à 279 millions en 1893 ; l'augmentation est donc de 26 pour cent. Les recettes brutes, impôt non compris, ont augmenté de 3,8 pour cent; on peut affi]*mer, dans ces conditions, qu'elles n'ont pas subi de dépi'ession sensible, même en tenant compte de l'augmentation normale qui aurait pu se
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produire avec le maintien des anciens tarife. Lesuc- Cf»s de h réforme a donc été complet. L'abaissement des tarifs qu'elle a produit n'a d'ailleur.s pas atteint la limite compatible avec les clauses des contrats existant entre l'Etat et les Compagnies, car celles-ci ont pris, par les Conventions de 1883, l'engagement de faire, sur les taxes perçues par elles, de nouvelles réductions équivalentes à celles que ferait l'Etat sur l'impôt delà grande vitesse, dans le cas où il déciderait de supprimer celui-ci en tout ou en partie.
En regard des réductions de taxes dont nous venons d'exposer les bases, il faut placer les augmentations, parfaitement légitimes d'ailleurs, correspondant à l'usage des places de luxe. I/usage dece^ places va en se développant de plus en plus. Après avoir introduit dans les trains express et rapides des coupés, puis des coupés-lits-toilettes, puis des sleeping-cars ^t des wagons i*estaurants de la (Compagnie internationaledes wagonslits, les Compagnies ont créé dans certaines directions des trains de Iikvc qui sont d'un très bon revenu. 11 est utile de remarquer que, pour les places de luxe, le rapport du tarif perçu au poids mort ti-anspoilé est très inférieur au même rapport pour les places ordinaires. Les Compagnies trouvent néanmoins avantage à développer l'usage de ces places. Cet exemple, comme celui des trains d'ouvriers anglais, montre que le prix réel de transport de l'unité de trafic n'est souvent qu'un élément secondaire de la détermination des tarifs.
La vitesse qui se paie en Allemagne, en Belgique, en Autriche-Hongrie, en Hollande, ne se paie pas directement en France; mais elle se paie indirectement l>our la plupart des grandes lignes par Texclusion des voyageurs de 2"' et de 3" classe des trains les plus
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rapides. Les inconvéïiieuts de ce système, qui rend les voyages à givinde distance pénibles à cause de leur durée, ont été seusildenienl atténués par la création de trains directs qui d»iul)lent les express et les r*apides et marchent à des vitesses assez grandes, ou par Tadmission de la 2*' classe dans les express ; néanmoins ou peut regi-etter que le^ voyageurs de 3" classe ne puissent, d'une manière générale, bénéficier de la vitesse des trains express, sans payer un supplément qni est de 80 pour cent du prix de la place eu 3" classe, loi'stjue ces trains ne renferment que des watrons de l'" classe, et qui dépasse encore 45 pour cent, loi'sque ces trains i*enlermeut des voyageurs de 2" classe.
Les tarifs de voyageurs en France comprennent la gratuité des bagages à raison de 30 kilogs par place.
448. — Ré««'au <ir rKiai. — Le réseau de rKtat, constitué en 187.S, a été f<»rmé â cette époque des réseaux d'un certain nombre de (]ompagnios secondaires qui n'avaient pu continuer leur exploitation faute de ressoui'ces, et que TEtat avait dû l'acheter. Une des premièi'es préoccupations de son administration a été Tunilication des tarifs ; on a adopté pour cette unification des liarêmes de la forme belge. Indêpendannuent d'une rédnction très importante du pi'ix des billets simples, TAdministration des chemins de fer do TEtat a pris uneinitiative hardie en ce qui concerne les billets d'aller et retour ; elle a fixé à 10 pcmr cent la réduction à laquelle ils donnaient droit, et les a éteudiis à toutes les relations de gare à gare indistinctement. Au début, le t^ux de 40 poiir cent ne s'appliquait qu'aux distances inférieures à 50 kilomètres; au delà, il était réduit à 25 pour cent ; mais moins d'un an après, en
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1881, lo résultat df Ih premièr*e réforme a paru ass«»z avantageux pour faire* supprimer cette restriction.
I..^ rfeultat^ de la n^forme opprée sui- h- roseau do VEM ont ôié éclatant.*. Pour une réiluclion du prix kilométrique ««gale fin moyenne à 2t> pi>ur cent environ, le nombiv des voyap**iirs nipporlé a la distance entière a augmenté en trois ans de rinquanf^-deux jiour cetU ; une i>aHio de a^i accroissement était due à Textension normale dn trafic, mais d'apn>s les résultats obtenus sur le» auli'cs rose^mx, celle-ci n*avail pas dépassé 20 pour cent. La i"éforme était d'autant plus heuivu$ie qu'une ^frandc partie du trafic nouveau n'a occasionné que très peu de frai», car eUe a eu seulement pour effet d'augmenter rnlilisalion des trains, et la recette kilométrique du trafic des voyageui^s a \m étrt? portée de .'i..s85 francs en 1879 à l.(î*.M francs en 18s3, quoique le nombre de kilomètres de trains ait été bien loin d'augment»M' dans la même pi'oportion.
La tarification du i-éseau deTEtat n(»st mallieureuwment pas rester aussi simple qu'elle Tétait au début. L^'lppli^^ti(md^^le^laase de la convention d*' lss:îavec la (A»mpagniod*(Jrléans, relative au partage du Irntic de certaines lignes, a entraîné des modifications qui rendent le calcul des taxes be-aucoup plus compliqué.
l^es tarifs en vigueur sur le i^éseau d* TKtat étant inférieurs à ceux des Compai^rnies, on a du se demander, au moment d*» la sup]»ressi(in de l'im]M*»t <le IMTL s'il couvt'uait d»' leur laiiv subir um* réduction analogue à celle (|u'avaienl consentie les Compagnies, ou s'il ne vaudrait pas mieux se contenter d*y apporlifr les modifications nécessaires pour obtenir l'unification des tarifs applicables aux voyagetirs sur tout le ré^»au frani-ai». L« première solution m prévalu; il n'aurait
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été possible d'obtenir Tunification des tarifs qu'en relevant un certain nombre de ceux qui étaient en vigueur, et cette mesure a paï-u inadmissible. On a jugé d'ailleurs que la i*6dnction faite il y a plus de dix ans avait produit ses effets, et qu'il était utile d'étudier, en vue de nouveaux abaissements à demander plus tard aux Compagnies, Teflet d'une diminution progressive des prix.
La nouvelle réduction a entraîné une refonte des barèmes primitifs et la modification de la taxe des billets d\iller et l'otour. î'n de ses caractères intéressants est l'abaissement relativement important du prix des l"" et 2** classes aux grandes distances ; cette mesure est justifiée par la composition des trains du réseau de l'Etat sur loquel les express renferment tous des voitures de .T classe ; dans ces conditions, la différence de prix d'une classe à Tautre ne correspond plus qu'à la diftëi'ence de confort, et, comme d'ailleurs les voitures de 3'- classe sont bonnes, l'écart des prix doit éti-epeu élevé pour que le public n'abandonne pas les deux premiêrvs classes.
Le prix moyen pereu, ((ui était déjà en 1891 seulement de 0 fr. 03 19 par voyageur et par kilomèti'e, s'est abaissé à 0 fr. 033(> en 1S93.
Les résultats de la réforme ontété très satisfaisants : lo nombre des voyageurs s'est élevé de S.ÎMJ1.3;:iS en 1S91 a 10.372.801, soit une augmentation de IT) jiour cent. La recette, impôt dédml. m augment»"» en môniH temps de H, 5 poin- cent.
PAYS KiaANliEnS.
•t-tlf. — intérêt dr l*étudf dcn InrllH À IVtranger. —
L'étiidt^ de In lar'ifi(ratioii serait iusutlisanle si elle se
436 CINQUtKME PARTIE- — CHAPITRE XX
bornait à la France, Non seulement, en effet, les relations commoreiales sont trop étendues aujourd'hui et la concurrence entre les divers pays est trop active pour qu'il soit jwjssible de ne pas tenir compte de ce qui se fait autour de nous, mais encore les réforaies effectuées à réiraii*<er oui une grande influence sur celles qui se sont faites et qui se font en France. Nous résmnerons donc Tétude di» la tarification des principaux pays de TEurope, en suivant l'ordre des réformes qui ont été réalisées.
Les tarifs dont nous allons parle!* ne comprennent pas en généi'al le transport des bagages; la gratuité n'existe pour ceux-ci qu'en Angleterre, en Allemagne, en Russie et en France.
44«. - Belgique. — Le pavs (|ui a marché le premier, ou toul au uiuins un des pi*emiers. dans la voie des réductions des taxes des voyageurs sous forme de mesure générale, est la Belgique. L'Administration du réseau de rÉtat belge a substitué, en IStîO, au tarif proportionnel, un tarif différentiel conçu d'après des règles qui ont i'e^;u par la suite le nom de fnnuc kelçe. Les réductions qui résultaient de ces tarifs allaient en croissant avec la distance à partir de 35 kilomètres et, k 200 kilomètres, elbis alttMgnaient près de 00 pour cent. L'effet delà réformuful immédiat au point de vue dudévelopiwment du tratic,etle nombi-e des voyageurs à plus de 3.5 kiloméd'es. les seuls i\u'\ bénéficiaient des réductions, fut augmenté de 25 pour cent environ- Au point de vue financier le résultat fut mauvais ; c'est à tort qu'on Ta qualidé do désastreux, mais il n^est pas douteux qu'il y ait eu une perte de recette assez forte. En 1871, eut lieu une nouvelle réforme; les prix des
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voyages à moins de 35 kilomètres fuivut l)aisséî=! rie 12 pour cent on inoyenno, tandis que les prix h des distances suporioures sul)ii*enl des augmentations croissant avec la distance, qui les rapprochèrent sensiblement des prix antérieurs à ISlJO ; on établit en même temps des billets d'aller et retour avec 20 pour cent de diminution, et la taxe spéciale afférente aux trains express, qui avait été abaissée à 20 pour cent, l'ut l'élevée à 25 pour cent. L'efftd de cette l'éfuï-me fut très heureux au point de vue du dévelopf^ement du trafic et de Taugmentationdu produit brut. Sur la i^ecette nette, il parait y avoir eu un déficit ; mais le pays y a incontestablement ga<j:né.
Si on analyse les causes de l'échec de la réforme de 18'K> et du succès de celle de 1871, on voit facilement quel était le vice de la première ; elle favorisait surtout la 2^ classe, et les voyages à longue distance qui, en Belgique, sont en réalitédes voyagesâ distance moyenne de 35 à 200 kilomètres. Or, à ces distances, et surtout jMjur les voyageurs de seconde classe, c'est-à-dire de la classe moyenne, le prix du chemin de fer n'est pas la raison déterminante du voyage. Ce n'est pas à dire qu'un abaissement des taxes, même dans ces conditions, n'eût pu pi'oduiredebons résultats; mais il aurait fallu y appoi'ter une int^sure que la réforme de 18(ï() a dépassée de beaucoup. Au contraii-e, dans un pays peu étendu et à population très dense, une réduction du prix des places aux petites distances, appliquée à toutes les classes, devait nécessairement déveh»pper dans une lai'ge mesure le mouvement des voyageurs.
't'I». — Hoiigrir,
La llon^^rie a fait en 1889 sur
son i*éseau d'Etat une réforme de ses tarifs de voyageurs
lUNQUIÈMK PAKTIE
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qui a eu un gi^aml i-eteiitissement, tant a cause de sa hîmliessc appnrentt' qu'à cause du succôsdont Hle a r4ô couronnce. Il est donc intéi'essant de donner quelques détails à ce sujet.
Jus^ju'en 188S, la Honj^rie était le pays de TEurope où en voya^'eait lo moins ; la recette des voyageurs n'y atteignait pas le cinquième de la itîcette totale, d'ailleurs asst»7. i»eu élevée ( lO.OiX) (r. pai* kilomètre), alors qu'eu général elle est presque de la moitié. I/ahaissement des tïiril's présentait un intérêt h la fois économique et politique: un intérêt économique au point de vue du développement des relations commerciales et industrielles; un intérêt politiqueaupoinl devuedela fusion des races mimbreuses entre les*juelles le lerritoii*e est réparti.
Le programme de la réforme a été le suivant :
I** Adopter un tarif par zones;
2° Faciliter d'une manière excepliouiiello les relations à très courte et à très longue distance;
',f' Abaisser partout les prix dans une forte proportion.
Voici comment ce programme a été l'éalisé.
Le tarif a été divisé en doux parties ; tarif à toute distance et tarif de hanlieue. La tarif a toute disUinco coujprend deux catégories de prix, pour les trains ordinaires et [K)ur les ti'ains express, ces derniei-^ supéiMcurs aux premiei-s de 20 pour cent pour la pi-emièrc et la troisième classe et de 25 pour cent pour la seconde. Peu de temps après la mise on vigueur de la l'éforme (l*"juin 1SD0|, on a dû sup|irimor la ^ claiiiî^e dans les trains express, paire (ju'en raison du faible supplémeiil exigé pour leur usagf*, il y ïivail (mcombremenl. Otte mesure p;u';iit avoir été molivéi* .surtout
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par rinsiiHisniK'e du inatûrid. ((ni s"<'st Ironvo uêtru p]ns on proportion avoc le tr;itic dcveloppi' parla réforme (les tarifs. (Jn a conservé un tarif siH''cial do Biidapesth à 32gai'es, pour maintenir dos prix fermes très bas établis antérieuroment. Tous les autres tarifs sp«iciaux, y compris les tarifs d'abonnements, ont été supprimés.
Tarif n fofjfr ilistnnrt^ — L*î tarif à toute distance comprend 1 1 zones : la prenûére a '£ô kilomètres de rayon, les dix suivantes ont 1") kilomètres, la 12'* et la i;^' ont 25 kilomètres ; la 14'' s'étend jusqu'aux limites du territoire. Les zones se comptent à partir du point de départ ; mais il y a toujours coupure à Budapesth et a Agram (juand on passe par ces villes. On a d'ailleurs corrigé quelqut^s anomalies l'ésultant de la division adopt(>e, en cliangeantde zonecertaines stations ; comme le-s distances ne sont pas indiquées sur les barèmes^ le public, qui y trouve d'ailleui-s bénétice, ne s'en aperçoit pas.
Jusqu'à 2'Zh kiJuiuèli-cs, le tarif est a f>HU près identique au tai'if a(;IU('] deTRiat belge, sauf la substitution de paliers successifs à la ligne inclinée qui représente les prix on Hoigi(|ue ; à partir de 225 kilomètres le prix est constant.
La réduction sur les anciens tarifs généî-aux est de ;}5 à 50 pour cent, la rédnctioi» moytînnc sur les anciens tarifs perçus est de 20 pour cent.
Le maintieu d'un prix constant au <lelâ de 225 kilumèti'es est une application partielle du principe du tarif |)ostal, dont nous avons parlé précédemment. Il parait à la fois une témérité et une anomalie ; en fait, il n'en est rien, qu(»ique la réduction au delà de 225 kilomèli-es atteigne 77 pour cent à 500 kilomètres et
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cSo poui* cont à la limite du territoire. Il n'y avait pres<]up pas (le voyageurs à plus do 225 kilomètres et pas du tout au delà de 5U0 kilomètres ; dans ces conditions, si forte que soit la réduction des tarifs, elle doit nécessairement aboutir à une augmentation de receltfîs ; en outre, h conpu!-e à lîudnpesth et à A;:rrani rend illusoires les abaissements excessifs correspondant aux très grandes dislances, car en raison de lorganisHlion du service des trains, les voyageurs à très grand parcours passent presque nécessairement par ces deux villes, La grande étendue donnée â la dernière zone a été motivée pai' une raison polit i([ue. Il y a un intérêt majeur, au point de vue de la fusion des races à faciliter autant que possible les relations entre les différents centimes et à réduire les obtacles que la distance apporte à ùom relations. C'est à c<^ point de vue spécrial qu'on s'était placé dans Tétude de la réforme. On avait pris {X)ur point de dépail un maximum de 1 florins (environ 10 fr, 50) comme représentant la plus forte taxe qu'on pût imposer aux petits commentants pour les voyages nécessités par leurs relations d'affaires, et aux paysans pour leui*s nïigralions annuelles au moment desivcoltes: on avait en effet en vue les déplacements des pojiulations montagnardesdu NoihI et de TKst. aux([uelles un Vdiilail permettre, dans rinlérêt de h\ ]»r(tsprrité ilu pays, de descendre dans les fei'tiles vallées de la Theiss et du I)aniibe pour s*y livi-er aux travaux agricoles. Le prix de 1 florins est en effet celui des billets de 3'' classe pour la 1 1" zone (la dernière).
Tarif f/r /i/tn/irtfc , — [je tarif de banlieue a constitué une innovation importante au point de vue delà forme <'ommeuu ]>oiut de vue du fond. IVabord, il s'applique non seulement à la banlieue des grandes
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villes, luîus à toutes les relations à courte distance; ensuite, les prix sont calculés par nombre de stations et non pai' distance. Il y a deux zones : la première zone comprend la première station et la halte qui la suit iuimédiatenient, s'il v en a une: la deuxième zone s'étend jusqu'à la seconde statitm ou à la halte «[ui la suit.
Les billets de banlieue ne donnent droit qu'au transport par les ti'ains de voyai*^eurs ordinaires. Les prix sont très bas, 30, 15 et 10 kreutzers selon la classe, (soit 0 fr. 72, 0 fr, 36 et 0 l'r. 24j pour la première zone et 40, 22 et 15 kreutzers, (soit 0 fr. 96, 0 fr. 53 et 0 fr. 3^5) pour la deuxième zone. Etant donnée la distance moyenne des stations (i) k.) eela fait pour la première zone environ 0 fr. 08^0 fr. 04 et 0 fi*. U2(K et pour la deuxième zone 0 fr. 05,0 fr.03 etO fr.02 par kilomètre.
La réduction sur les anciens tainfs a été de 55 et de 68 pour cent. Le motif qui a déterminé cette énorme réduction a été analogue à celui qui existait pour les très grandes distances. En Hongi'ie les relatious à très courte distance existaient à peine: alors que le parcours moyen d'un voyageur est de 30 à 35 kilomètres en France, en Allemagne et en Autriche, il était du 61 kilomètres en Hongrie.
(domine on peut le voir par l'exposé qui précède, rensomble de la tainlication répond, non à une idée préconrue ou à un système théoricfue, mais à l'ensemble des conditions qui ont paru les plus favorables à la prospérité du pays. Les tarifs de banlieue sont des tarifs -A prix fermes généralisés, c'est-à-dire rendus applicables aux relations d'une station quelconqueavec toutes celles qui se trouvt'nt dans sa banlieue telle que nous Tavons définie plus haut ; les tarifs aux distances supérieures sont des tarifs par zones proprement dits
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jnsi(ii'à 225 kilomètres ; enliu au delà de 225 kilomèl.ros, 1g tarif est postal, c'est-a-dii*e que la taxe est invariable quelle que soit la distance,
Conséqiiences de la réforme des iarifs. — Les eonséquences de la réforme des tarifs ont été immédiates et éclatantes.
La réforme a été efi'ectuée le r*" août 18S9; Taugmentation du trafic total des voya^anirs pendant le^ cinq derniers mois do la même année a été de \2\y pour cent par rapport aux cinq derniers mois de 1888; en 18*.)0 rau*<mentation par rapport aux l'ésultals de 1888 a été de 100 pour cent ; en 1S1»2 elle a atteint 21(> pour cent*. Le nombre des voya-^eurs de banlieue, presque insignifiant avant la l'éforme, s'est élevé à 2.800.0(>tJ pendant les cinq derniei's mois de 1889; il a dépassé 18 millions en 1893. Ces chiffres, qui sont extraits des statistiques de la direction des chemins de fer de TEtat hongrois, doivent, il est vrai, subir une légère réduction, pour tenir cduipte de la coupure dont nous avons parlé à Iiuda])esl et à Agi-am et de la suppression des billets d*aller et retour, par suite de laquelle on compte aujourd'hui deux voyages pour certains déplacements, alors qu'en n'en comptait qu*un autrelois; mais- en raison des écarts énormes que nous venons d'indiquer, Tintluenoe de ces coi-rectious est presque néiiligeable.
La recette bi'ule de 18U2 a dépassé de 3î) pour cent la riHrtte brute de 1888. La direction des chemins de fer hongrois évahie à la moitié de cette somme le bénélice réalisé ; ses calculs ont été conle.sté8, niais il ne parait
I . I.(j uoiiiliie ile:i vovugt^tir» a i*U^ tlt* î».i)îiO..'»(K) vu 1888 l't de 26.623.100 en IKi)3 i raiiKMitïUtaUon do ta longueur du rt^scou daiitî rinloivallu de re*! dcui annf'es n'n M i|iir de II 0/0.
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louteux quf, mciue au point, de vun hiiaiicHM*, la réforme a «Hé avautageuso. Fait digne de romarque, les résultats ont été aussi éclatants .sur les chemins d<^ fer d'intérêt local auxquels la réforme a été appliquée. D'une manière générale d'ailleurs, c'est aux faibles distances {|ue la réforme a produit la plus forte augmentation de la circulation. Elle a aussi eu pour conséquence, comme on devait s'y attendiv, un accroissement très important du trafic aux grandes distances; toutefois unepartîedecelraiica été, non pas créé, mais enlevé à d'autres réseaux, et, s'il y a eu bénéfice pour Foxploitant, l'avantage au ])oint de vue de la prospéi*ité de pays est contestable.
En résumé, la réforme des tarifs a été faite avec une intelligence remanjuable des l)esoinsdu pays, et après une étude approfondie de la répartition du trafic et des principes qui î-égissen! l'application rationnelle des taxes; elle a abouti à une véritable révolution économique. Les Compagnies de chemins de fer qui existent encore en Hongrie ont suivi, avec un succès plus ou uioins grand, l'exemple du réseau de l'Etat ; ce qu'elles ont faitu'offW' pas d'intérêt, d'une part parce qu'elles se sont contentées de copier ou d'imiter la formule du réseau de TEtat, et de Tautre parce que ces (loinpagnies étaient déjà, au moment de la réforme, condamnées à disparaître par suite de rachats successifs.
Comme eoniplément de la réforme des tarifs de Hongrie, il y a lieu de signaler les simplifications appliquées à la délivrance des billets et au service des bagages. Les billets, en raison de leur foi'me simple, peuvent être délivrés non seulement dans les garc^, mais dans les bureaux de tabac et dans les hôtels ; il n'y a pas de franchise pour les bagages, mais la taxe se paie par
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Autriche a été appliquoo à peu près uaiformoment à tous les parcours; il ua pas paru utile de favoriser spécialement le trafic de banlieue, déjà très développé, et les motifs qui avaient tM»nduit le gouvernement Hongi'ois à faoililer d'une manière exceptionnelle les voyages à long parcours n'existannit pas ou ont été jugés moins impérieux en Autriche. La circulation s'est accrue à peu près pi'opoi'tionnellement à toutes les distances. I^ résultat n'en a pas moins été excellent au point de vue économique. D'après les résultats fournis par des statistiques, le nombre des voyageui^s a augmenté de 43 pour cent dans Tannée qui a suivi la réforme (du 16 juin 1S89 au 10 juillet liS90); il avait presque doublé à la fin de 1893, c'est-à-dire en moins de cin<[ ans, quoique la longueur du réseau ne se soit accrue ([ue d'un sixième. Ceschiifres, toutefois, doivent èti'e réduits dans une cei'taine mesure, car ils correspondent au nombre de billets délivrés qui a augmenté dans une proportion plus forte que celui des voyageurs. La suppression des billets d'tdler et retour a, comme en Hongrie, doublé le noml>re des billets relatifs à un certain nombre de déplacements sans augmenter le nombre réel des voyages : en outre, l'adoption d'une seule unité comme base de prix pei*met remploi des billots de 3*^ classe comme monnaie des billets de i"' et de 2'' classe, et les chefs des petites stations usent fréquemment de cette faeilité. Quoi qu'il en soit, les recettes se sont maintenues dès la première année sans abaissement et ont repris ensuite une marche ascendante. Il est probable, d'après les résultats des années précédentes, que, si les anciens tarifs avaient été maintenus Jes recettes auraient néanmoins suivi également une marche
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ascendante; d'un autre côté, les dépenses de Texploitation ont augmenté par suite de raocroissementdu trafic auquel il a fallu faii-e face. I^e l)énéfioe économitiue paraît dono avoir été acheté au prix d'un certain vsacriiicf financier ; mais riniportaneo de celui-ci est certainement faible eu égard au résultat obtenu.
4SI . — RoiiniAnie. — Comme les précédentes, la réforme des tarifs de Roumanie a j'u pour ÎMii de développer les relations entre les différtMites parties du pays. Jus(ju"au 1'' mars 1890, les tarifs étaient les suivants:
1''' classe 0 fr. 12 par kilomètre.
2^' classe 0 fr. 09 —
:i' classe 0 fr. 06 —
Ces prix étaient majorés di- 20 pour cent pour les voyugeui's en trains express.
La réforme a été réalisée en deux périodes: le i*"" mars 1890, on a fait une première réduction sur les prix à jîrande distance ; les taxes ont été maintenues jusqiï'â une distance équivalante au [larcoui'S moyen des voyageurs de iS.S8 pour chniiUL' classe, r'estâ-dire jusqu'à 120 kilomètres pour la pi'emière classe, jusqu'à SO kilomètres pour la douxième, et jusqu'à 60 kilomètres pour la troisième ; elles ont été abaissées, pour les parcours supplémentaires, proportionnollemunt à raugmeutatiou d<'s distances, de manière à arriver pour la r'' classe ;iu prix de 30 francs (0 fv, (Ni par kilomoti'ej â 500 kilomètres, pour la 2* classe au pinx de IS francs (0 fr. 015 par kilomèti*e) à 1*H3 kilomètres, et pour la 3' classu au prix de 9 francs (0 fr. 03 par kilomètre) à 3(X) kilomètres; au delà de ces distances, le tarif est proportionnel et calculé
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sur les bases que nous venons d'indiquer (0 fr. 06, Ofr. 045 et 0 fr. 03 par kilomètre).
Ix* r'mai iS91, la réfonn<» a été conipN'tée par la réduction des prix à petite distance ; on a adoplt» la règle inverse de colio que nous venons d'indiquer, c'està-dire qu'on a appliqué les prix kilométriques do Ofr. 0(k deO fr. 015 et do 0 fr. Ol], déjà admis poulies grandes distances, aux parcours de 0 à 10 kilomètres; on les a fait croître ensuite réguIièriMuent de manière a obtenir, aux distances de 250 kilomètres pour la 1"* classe, de 20() kilomètres poui* la 2\ et de iiiO kilomètres poui'la 3". les prix existant précédemment. La tarification comporte donc l'application de prix réduits aux petites et aux grandes distances, Taugmentation de ces prix, avec la forme belge jusqu'à 250 kiloiuètres pour la Ir" classe, 2(K) kilomètres pou!" la 2" classe et 150 kilomètres pour la 3" classe, puis leui' diminution avec la même forme jusqu'à 5(X), 100 et 3(-M) kilomètres; enfin au delà de ces limiter, l'application d'un tarif proportionnel à base constante. Les prix maximum sont deO fr. OTsi) par kilonièti'e à 250 kilomètres pour la l"" classe, de 0 fr. 0565 par kilomètre à 200 kilomètres pour la 2' classe et de 0 fr. 037 H à 150 kilomètres ])our la 3** classe.
Les résultîïts ont été les suivants. Le nombre des voyageui'sapasséde2.35LO00en ISSU à 2/J07.(XJU eu ISIH), à 1.3:«.<_)0(Jen Isul et à 5.365.000 en 1SÏ)2; Taugmentationdu trafl<' obtenue a donc été de 12Spour cent en trois ans. La recette kilométrique a passé eu même temps de 1876 fi*. (X) à 6175 fr. 00, soit environ 27 pour cent d'auiL^mentation. Au point de vue financier, il V a certainement eu bénétice. car, étant donnée
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l'impartauce relativemnnt faible dii trafic, raugin^'Utatioix des recettes a dû largement suffire pour couvrir les frais supplémentaires qu'a entraînés son accroissement.
45«. - Hoiiandr. ^ La llullaude qui a réforme récemment ses tarifs, a adopté un système analogue au système liongrois. Il y a sept zones : les 3 premières do 50 kilomètres chacune, les 3 suivantes de 30 kilomètres, enrtu la dernière sans limite. On ne peut toutefois considérer la forme adoptée comme une application du tarif postal en ce qui concerne la dernière zone, car, en raison du peu d'étendue du territoire, les voyages h des distances supérieures à 210 kilomètres n'existent pour ainsi dire pas.
•453. — AUemagne. — L'AlJemai^ no n'a pas encoi-e unifié ses tarifs, qui sont assez compliqués. Leur réforme, qui e^st à l'étude depuis plusieurs années, parait ajournée en ce moment par suite de difficultés budgétaires. Toutefois, on a inauguré le 1" octobre LS91 un tarif par zones entre Berlin et un certain nombre de localités de la banlieue. 11 y a 3 zones, dont les longueurs sont de 7 k. 5 pour chacune des deux premières et 5 kilomètres pour la troisième. Au delà, et jus([u'à la limite d'application du tarif, qui est de-lS kilomètres, la taxe est proportionnelle pour les kilomètres effectués en sus des 20 premiers. Ce tarif n'est applicable qu'à la 2* et à la 3''' classes ; il n'y a pas de franchise de bagages; pour chaque colis on paie le prix d'un billet de 3'" classe. Nous ne connaissons pas les résultats donnés jusqu'ici par l'iipplication de ce tarif.
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464. — Auflirterre. — Les tarifs GD vigueur en Angleteri^e sont trôs variés; ils n'ont pas jusqu'ici subi de rofoi'mo analo^^ue à colles qui ont été réalisées dans les principaux Etats de l'Europe continentale; toutefois leur étude donne lieu à diverses reraai'ques intéressantes.
Toutes les concessions données depuis 18U imposent à la Compagnie concessionnaire Tobligation de mettre en circulation chaque jour, sauf le Dimanche, un train au moinN dans chaque sens, parcourant, à des heui'es fixées par le Board (»f trade sur la proposition du coucessiounaii'e, toute la lougueui* tle lu ligue à une vitesse d'au moins IS kilomètres à l'heure, et desservant toutes les stations avec un tarif maximum de de 1 penny par mille soit 0 fr. Oiih par kilomètre. Ces
trains sont désig-nés habituellement son;
nom de
trains jMt rie me nia ires.
Nous avons déjà signalé les trains à 1 penny par voyage pour des parcoui*s de 3 à 18 kilomètî'es aux aboi'ds de Londres, ce qui fait varier le prix du kilomètre de 0 fr. 03 environ à 0 fr. 005. Comme nous l'avons dit. les Compagnies ont trouvé intérêt à dovelopl»ei*cc trafic et, en lSS:i, le nombre des voyageurs transportés pai- ces trains s'élevait à :3f>.000 par jour, soit environ 10 millions par an.
Enfin il convient de signaler spécialeuient le dévelojipement du trafic de la 3*^^ classe. Le nombre des vovaa-eurs de cette classe s'est élevé de l.S(î0 à 1S90, de 5f) à 8S, 5 pour cent du nombre total, et la recette s'est élevée de 30 â 79 pour cent de la l'ecette totale ; ce sont donc, dans le pays pai' excellence de la richesse et du confortable, les voyageurs de 3*^ classe qui fournissent, de beaucoup, la plus grosse part de la
recette kilométrique des chemins de fer, et c'est grâce à eux que celle-ci va eu croissant d'une manière continue, car les recettes des deux pivanières classes sont en diminution constante. CVla tient aux avantages laits à ces voyagoiirs,noUmïuent au point de vue de la vitesse. Le résultat probable de ce développement sera la suppression de la 2^' classe; elle est d'ailleui's déjà opérée sur le Midland Railwnv.
En Augleterre, commo nous l'avons dit, il n'y a pas de surtaxe pour les express.
§ 3. _ TARIFS DEMAUCUANDISES.
I. — TARIFS DE GRANDE VITESSE
455. — iiéiiiiitioii. — Les transports de marchandises se divisent en deux catégories : les transpoi-ts en grande vitesse et les transports en petite vitesse. Les premiers sont effectués à la vitess*^ des trains de voyageiii^, avec obligation pour l'Administration du chemin de fer de faire partir les marchandises aussitôt après leur remise et de les livrer dés I^mii- arrivée. Les seconds comportent des délais d'expédition, de transport et df^ livraison assez lonL''s,de telle façon que tout trajet exige plusieurs jours.
France. — Les transports en grande vitesse
comprennent, d'une part, ce qu'on appelle la tncssageric c'est-à-dire les petits colis de toute sorte, et d'autre part les denrées (légumes, fruits, poissons, viande abattue), etc., par expédition rie 50 kilogrammes au moins, ainsi que les voitures, les cercueils et les animaux.
Les tarifs généraux applicables à la messagerie et
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aux marchandises en grande vitesse, qui ont été eu vigueur jusqu'en 1892, i^quivalaient à peu près au prix d'uno place do ti'oisirine classe par 100 kilogs. Ijes prix des denrées et des animaux faisaient, sur pres((ue tous les réseaux, l'objet de nombreux tarifs spéciaux. I^es transports des marchandises en gi*ande vitesse étaient frappés du même impôt que les transports de voyageurs, 0.232 par franc. En tenant compte de cet impôt, les piMx de la grande vitesse étaient très élevés ; il ««n ï*ésuitait pour le commerce une gênt' considérable en même temps que pour les Administrations de chemins de fer une perte de recettes certaine.
La réforme des tarifs des voyageurs effectuée le l"" avril 1892 a été étendue aux transports de marchandises en grand*' vitesse ; mais, pour celles-ci, l'impôt a été supprimé en entier. En considération de cette suppression, les Compagnies et le réseau de l'Etat ont modifié leurs tarifs de la manière suivante: pour les denrées on applique une fois et demie le prix de la 1" série (la plus élevée) des marchandises en petite vitesse, soit un prix décroissant avec la distance, avec G fr. 21 par tonne et par kilomètre pour base initiale; pour les transports de mai-chandises de plus de 50 kilogrammes on applique deux fois le même prix ; enfin pour les transports de toute nature au-dessous de 50 kilogrammes la tarification est décroissante avec la forme belge.
La l'éduction qui résulte de l'application des nouveaux prix ne peut se chiffrer en raison de la variété des tarifs; mais elle est très importante et aura une infiuence considérable. Le montant des recettes des marchandises de la grande vitesse ^présente actuellement ]vlus du ([uai't de la recette des voyageure et des
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fl n'est ftts dosteox queœ trafic angmeiitera dau ane trè$ forte proporlioii, car. pour un grand nombre 6e mattrhiadiws, la rapidité det traocport» jow un rAle inqwriut dans les rdatioas coaunerctale^* Ce movTcmaA a d*aOfeiira oonuMneé a ce prodaire ; malgré rabatsaenienl de taxes réalisé, les reoetles des marchandises en grande riUâstk; de ISiVà sont supérieures d'environ 13 00 à odlesde I8tô.
On doit rattacher aux tarifs de grande vitesse le tarif des colis postaux, dont le trar i une im-
portance de plus en plos grande. Le ^^ 'w^ ,. .. .1 v c.w^t expédiés nominalement par les soins de TAtii vi*
tioD des postes et iél^raphcs: en fait, celle-ci :$*est substitué pour œ service, en vertu d*iine convention spéciale* les six grandes Compagnies et l'Administration des chemins de fvr de l'Etat. JusquVn IsQ^la taxe était unique et comportait un prix de 0 fr. <>0, avec addition de 0 fr. 25 pour le {wrt à domicile, pour lout coliâ dont le poids ne dépassait pas S kilogi^mmes. Le 1« juillet 1892, on a étendu la faculté d'expédition sous la forme postale aux colis pesant jusqu^à 5 kilogs ; la taxe primitive a été maiuteuue pour les colis dont le poids ne dépasse pâs trois kilog^ ; elle a été portée à 0 fr. 80, avec la même majoration de 0 fr. 23 pour le poil à domicile, pour les colis pesant de 3 à 5 kilogs,
457. — Êir»nger. — L'étudedes tarifsde marchandises en jrrande vitesse a l'étranger ne nous pitrait pas offrir de particularités intéi-essautes ; nous ne nous y arrêterons donc pas.
II. - TAÏUFS DK l'ETITt: VITESSE
46H. * Pranee. — Les marcbaudisos en petite
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vilosso sont, souïïn'ses à deux oîUégorioR do tarifs appelés tarifs généraux eh tarifs spéciaux. Jusqu'en 1880, il n'existait en France pour cette tarification aucune règle appli(|ué(» d'une manière générale. Presfjuo toutes les expéditions de marchandises étaient faites en vertu de prix fermes et une seule (^oinpagnie, celle de FEst, indiquait au public dans le recuEMl (Ihaix les bases des calculs de ses taxes. Il en résultait un véritable chaos qui donnait lien, avec raison, delapartdu commerce et de Tindustrie, aux plaintes les plusvives, lie Ministère des Travaux publies poursuit depuis 15 ans la réforme de cet état de choses. Voici où en est cette reforme à Theuro actuelle.
Tarifs généraux, — La première chose à faire pour à nK'tipo de Tordre dans la classification était d'uniformiser la séritication en attribuant à chaque marchandist» la même dénomination et le même numéro. Une séritication générale a été adoptée en 1S71J parle Ministre sur la proposition des Compagnies; elle est basée, autant qtie possible, sur la valeur* et sur le poids des marchandises ; nous disons autant que possible, parce qu'il a fallu tenir compte des sérifications en usage su ries divers réseaux pour éviter de trop grands écarts avec celles-ci *.
La scTitication nouvelle fut appliquée en 18H0 sur le réseau de l'Etat qui la prit pour base de ses tarife gt'^néraux de marchandises : son adoption fut combinée avec un abaissement notable des taxes qui avait un double but. Lor'squ'on se tr^ouve en présence do tarifs (iitl'érents établis sans méthode, comme c'était
(. I.a n'îvision «le la s('Tilir:ilion île 1879 osl en ce moment \ rélude; ollc a sniloul [mur nbjrl try introduire tes marchiitidiscs qui, faiiln d'y iMre inscrite.^ fïX|iIicitomi.'nt. ne sont taxérs que par ussiinitation.
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le cas pour le rèseaa de l'État formé des tvseaux des dJvei"se^ Compagni*** qui l'avi^ionl précédé, il n'est p*»sible d'arriver a runilé, sans léser le puLlic, «juepar des abaiâsetuentsde prix ; d'autre part, TAdministration des chemins do fer de TÉtat était convaincue que ces âbaif:;sement£;. tout en favorisant le commeix*e et l'industrie, aui*aient pour effet de développer le trafic, et. C'est en effet oequi s'ust produit. Les barèmes des marchandises à petite vitesse du réseau de TÉtat, comme ceux des voyageurs, sont de la fonne belge.
Au moment delà signatui^e des conventions de 1883, le MinistiX' des Travaux publics a fait pi'endre aux Compagnies rengagement de substituer à leurs tarifs généraux en vigueur des tarifs généraux de la forme belge, applicables pour chacune d'elles à tout son réseau. Ces tarifs, qui ont pour point de dépai-t la sériôcatioude 1S79, ont été approuvés successivement poui- les diverses Compagnies ; il convient de signaler à leur sujet les particularités suivantes :
1** Ije barème de la Compagnie P»-L--M. est, comme nous l'avons déjà dit, un tai'ifpar zones. Il a été adopté pour éviter des abaissements de prix qui ont paru irréalisables à la Compagnie; mais l'existence de ces zones n'a été admise que provisoirement et sous la réserve qu'elles dispariiitraieut ultérieumment. Le succès des tarifs par xunes appli<[ués au service dos voyageurs dans plusifur's pays étrangers a muditiéles idées depuis que les barèmes de la Compagnie F.-L.-M, ont été adoptés, et il est possible que cette forme provisoire devienne définitive.
2" 11 existe sui» les Compagnies du Nord et du P--L.-M., pour un certain nomhre de rc^lalions, des dislQHctKs trapjdicatiofi inférieurcïs aux distances i-éelles
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qui oxbtMÛnU sur les anciens tarifs et, qu'on a maintenues pùui* éviter dos reiùveiucntsde prix.
Les nouveau tarifs généraux de^ Compagnies diffèrent de Tune à Tauti^e: l'unité de tarification dans tout le pays n'existe donc pas. Pour la réaliser, il faudrait faire des relèvements de taxes inadmissibles, ou des alïaissemonts importants sur certains réseaux. Jusqu'ici les Compagnies se sont refusées à réaliser ces abaissements» de crainte de compromettre leurs recettes; il est possible que les résultats de l'abaissement du tai'if des voyageurs modiiienlleur manièi'e devoir; mais, comme nous Tavons dit précédemment, on ne doit pas attendre d'une réforme de cette nature un développement brusque du traiic des marchandises, en petite vitesse comme celui qui s'est produit dans beaucoup de cas pour les voyageurs et pour les marchandises en grande vitesse.
Tarifs spéciaux, — La réforme des tarifs aurait été presque illusoire, si elle n'avait été appliquée qu'aux tarifs généraux ; près des quatre cinquièmes de la recette brute de la petite vitesse provenait en effet, avant la réforme, de Tapplication de taiûfs spéciaux. Ces tarifs comportent, comme conditions de leur application, d'une manière générale, la prolongation des délais de transport et une atténuation de la r(»sponsabilité de la (-ompagnie en cas de perte ou d'avarie, et dans beaucoup de cas la condition de Texpédition par wagons complets ou avec un minimum de tonnage, et celle du chargement et du déchargement par l'expéditeur.
On a beaucoup discuté sur les tarifs spéciaux. Certaines conditions, comme la taxation spéciale des envois par wagons complets et la diminution du prix en cas
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(le chargement ou de déchargement par l'expéditeur, ne sont guère discutables ; la prolongalion des délais de transport et Tatténuation de la responsabilité de la Compagnie consentie parTexjiéditeur en échange d'une réduction de prix, n'ont en somme rien de coutraii*** k l'intérêt public : il vaut sans doute mieux réduiiv les prix sans condition, lorsque cela est possible, mais il vaut mieux aussi les i-éduire avec des conditions que de ne pas les léduire du tout. Or, il est certain que la prolongation des délais de transport diminua les frais d'exploitation dans beaucoup de cas, et i[ue l'atténuation de la responsabilité de la Compagnie diminue st*s riaiues ; cette atténuation n'est d'ailleurs que limitée, la Compagnie étant toujours responsable en cas de faute prouvée. L'Administration n'a donc pas recherché la suppression des tarifs spé<;iaux dans la réforme qu'elle a poni'suivip, mais olle s'est attachée à la réduction du nombre des prix fermes, qui naturellement faisaient tous l'objet de tarifs spéciaux, en donnant à ces derniers la forme de barèmes kilométriques applicables à toutes les relations. Elle s'est attachée en outre à faii-e réduire autant que possible rallongement ries délais (jue les (Compagnies se réservent en compensation de l'abaissement des taxes.
Les tarifs spéciaux du l'éseau de l'Etat, adoptés en 1880, comportaient soit des déclassements, soit l'application de barèmes spéciaux kilométriques, à base décroissante, au nombre de /row seulein€7tt\ il n'existait de prix fermes que très exceptionnellement et dans des cas tout à fait particuliers. Les règles relatives au partage du trafic avec les Compagnies voisines, appliquées en exécution des conventions de 1SS3, ont fait disparaitœ en pai'lie la simplicité de cette tarification.
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La (;om]>nL'ni<^ (h- TEsl, la première des (Compagnies qui ait etlbctué la reforme de ses tarifs, a adopté les mêmes principes que le réseau de TEtat. Elle a procédé soit par des déclassements, soit par l'application do barèmes spéciaux du système belge. Il existe eucoi'e dos prix fermes, qu'on a du mnintmii' pour éviter le relèvement des taxes correspondantes ou bien un abaissement jugé excessifdes barèmes dans lesquels il aurait fallu les intercaler; mais ce sont des exceptions.
La Compagnie du Nord a effectué sa reforme dans les mêmes conditions que la Compagnie de l'Est ; le nombre des prix fermes est moindre, sauf en ce qui concerne les houilles et cokes et le tarif spécial des ports de mer. La classitication est, à très peu près, la même que celle de l'Est.
La réforme a été relativement facile pour ces deux Compagnies dont les tarifs spéciaux avaient été généralement calculés sur la liase des prix kilométriques rèduits; il n'en a [las été de même [lour les autres réseaux. Ijîi réforme des tarifs de la Compagnie P.-L.-M. H entraîné, à cuté d'abaissements importants, dos relèvements très sérieux qui ont provoqué des plaintes très vives, et obligé la Compagnie à moditier presque immédiatement une partie de ses nouveaux prix. A la suite do ces plaintes, les Compagnies qui n'avaient pas enco!*e présenté leurs projets de tarification nouvelle (Orléans, Ouest et Midi) ont cru devoir s'intenliretout relèvement important. Comme, d'autre part, elles n'ont pas voulu consentir à des abaissements notal)les, il en résulte que la l'éforme est seulement ébauchée: les prix formes supprimés sont surtout ceux qui, en réalité, n'étaient pas appliijués.
On peut juger, par cet exposé, à quelles diflicultés
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finit par aboutir l'absence de principes dans la laritication ; toutefois, on peut toujours arriver à supprimer progresisivement les pi'ix lei-ines non justiiiés, j>ardes abaissements de taxes rationnels, et c'est dans ce sens que l'Administration poursuit aujourd'hui la continuation de la réforme.
45». — AiicmiHine. — Le système allemand est un intermédiaire eiUre le système de tarification à la caleur^ et le système nahirel Aoni nous avons déjà parlé. Pour les expéditions de détail, il n'existe qu'une classe. Pour les expéditions par wagons complets, il existe une classe générale A pour les expéditions d'au moins 5,000 kilogs et une classe générale H pour les expéditions d'au moins 10.000 kilogs.
Réduit à ces classes générales, le tarif est un tarif 7iaiurel : mais on en a atténué la rigueur parla création de quatre tarifs spéciaux. Les tarifs spéciaux I, II et III afféi'ents aux chargements d'au moins 10.000 kilogs s'applii[uent, en suivant une progression décroissante, aux mai'chandises les plus usuelles pour lesquelles le tai'if général serait trop onéi*eux. On a cherché à faire entrer dans le tarif I les céréales et les objets fabriiiués, dans le tarif II les objets ébauchés, dans le tai'if III les produits bruts et les marchandises de ûuble valeur. Pour les chargements entre r),(.KJ<J et lO.iAKJ kilog.s on appli(iue un quatrième tarif spécial appelé 1(* tarif A* aux marchandises qui, chargées par lO.(XX) kilogs au moins, bénéticient des tarifs I et II ; on applique le tarif II aux marchandises qui, chargées par 10. (KM) kilogs hu moins bénéticient du tarir III. Les transports des marchandises eomprises dans les classes générales et ceux de certaines
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(pioiies souï appucamcsios lanis spéciaux, mai?; (lui sont particulitM-oiueni désignées comme craig-nant la luouille, sont soûls (ails en wagons couverts. Pour les autres marcliandises, remploi des wagons couverts donne lieu à une surtaxe.
Cette taritication, qui repose presque entièrement sur les expéditions par wagons complets, ramènerait les prix, pour un ^rand nombre d'industries, au t^rif unique do dcLail qui est relativeaienL élevé, sans Tintermédiaire dos ffroupeurs. Les grou|ieurs ont pour industrie unique de réunir, dans chaque centre, les colis des divers expéditeurs, pour en faire des chargements pouvant bénéficier des tarifs généraux ou spéciaux par wagons complets. On a bcîiucou[» discuté au sujet du groupage. En France, les (Compagnies et TAdministration des (Iheminsde fer de l'Etat s'eflbrcent do rt^mpéchei' et n'admettent que l'expéditeur lui-même au bénéfice du tarif par wagon complet ; c'est même seulement en vertu d'une tolérance qu'on admet dans une même expédition, des marchandisc^s de natures dilïei'tr'iites à bénéMcicï* du tarif [»ar wag<tn complet. A l'appui de ce système on invoque le bénétice prélevé par les groupeurs aux dépens du public, le monopole dont ils jouissent par suite de Tentente qui s'établit entre eux, l'inégalité entre les grands centres, recherchés pai* les groupeurs, et les petites localités où le groupage est rare ou impossible; enlin, on fait observer que tous les services que les groupeui's rendent au public peuvent lui être rendus parles Administrations de chemins de fer. Ces motifs ont certainement un grand poids, mais on ne doit pas oublier, d"un àutix^ côté, que le rôle des Administrations publiques ou des concessionnaires qui leur sont substitués
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u*'ii, autant que posi<ible, étrt- lUinir- »« iVx •**' •^ de» serriez?* pubJics propi-euient dits, 11 est .. /. que FËtat iseul peut entretenir, directement ou par nntorrnodiaire de concessionnaires, les voies descheniin.sdefer et, au moins dans Tétât actuel des règles de rexploitation^ y faire circuler des trains affectés au sen'icedu public; mais, de ce qu'il p*HJt faire ce que font les groupeurs, il ne résulte nullement qu'il doive en accaparer le monopole. Il est d'ailleurs facile de réduire le bénéfice de ces intermédiaires en ne laiss^tnt pas, entre le tarif par wagon complet et les tarifs de détail, une marge suffisante pour que le public ait intérêt â se servir d'eux s'ils prélèvent un prix trop élevé sur l'économie réalisée. Knfin il est bien c-ertain que les group-'urs. opérant poui' leui- propre compte, effectuent le groupement dans de melUeui^es conditions et, par suite, procurent une meilleure utilisation du matériel roulant que les agents des Compagnies ou d*une Administration chargés de services inuUiples et pour lesquels cette préoccupation ne peut être qu'accessoii-e.
j«o. — AutririiC'Honflrie. — Le régime de l'Exploitation en Autriche a été pendant longtemps le régime de l'offre et de la demande. I^s cahiers des charges autorisaient les Compagnies à fixei' les prix suivant les cifxonsianres^ sous réserve de la publicité des tarifs. Il en est résulté non seulement une extrême variété de tarifs, mais l'usage de tarifs particuliers ou tarifs de faveur concédés à des industriels ou à des commerçants. Cet usage des traités de faveur n'est pas abrogé complètement, mais les Compagnies sont aujourd'hui tenues d'en publier les coiiditious et de faire bénéficier les expéditeurs qui en font la demande- des
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lïonificalions accordées à d'autres. Quant aux tarifs, leur si lupliticatiou puursuivio depuislongteinps, a abouti à la crôalioM d'un tarif dit de vèfortm*.^ qui se l'approche de la taritinition allemande, mais accorde moins de facilités au f,n*oupage. Il y a deux classes générales pour les expéditions partielles, et un grand nombre de tarifs exceptionnels ; le groupage n*est autorisé que pour les marchandises similaires et il est renfermé dans d'étroites limites. Les barèmes sont du système belije.
Encouragé par le succès de rabaissement des tarifs des voyageurs en 18îS9, le gouvernement Autrichien a abaissé à leur tour eu ISOO ses tarifs des marchandises. Cette nouvelle réforme a consisté seulement dans des déclassements en faveur de certaines inarchandises par chargements de 5000 et de 10.000 kilogs, et dans une l'éduction des bases de certains tarifs ;en fait, elle a produit un abaissement général qu'on peut évaluer à 10 pourcent en moyenne. La première année a donné une diminution de recette, qui a déterminé le gouvei'nement à opérer un relèvement partiel, de manièi-e à l'approcher les nouveaux prix des anciens. Ce relèvement, que le Conseil d'administration des chemins de fer de TEtat avait combattu, a été à notre avis, une faute ; on doit être prudent dans les réformes de tarifs et de ne les entreprendre qu'après mure réflexion, mais quand elles sont faites, il faut leur- laisser pi'odiiir'e h'urs effets sous peine de léser gravement les intérêts du commerce et de Tindustrie. Or, ce n'est pas en un an qu'un abaissement général de tarifs de petite vitesse peut produire des effets importants au point de vue des recettes. On s'expose donc, en opèi'ant comme on Ta fait en Autriche, à tous les inconvénients
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de riiutahilité des tarifs, «ans avoir la pov^ibilitê de recoeillir les avantaires de la réforme tentée.
Leit cbetnii» de fer hongrois, qui avaient adopté le «Vfitéme à la capacité y ont reooneé poar adopter la tarification autrichienne arec des barèmes diScrents.
L'Union des chemins de fer allemands* dont fait partie rAutriche-Hoagrie. fait de grands efforts pour faire adopter à cette dernière la classification allemande.
4«i. — Beiyifiae. — Là Belgique avait, au début, adopté un svstème d'exploitation qui réduisait le service du ch«*min de fer à l'entretien de la voie et du matériel et à la traction. L'État se bornait à louer ses wagons, laissant aux expéditeurs et aux destinataires le soin de faire la manutention, et n'avait pas de tarif pour led'-tail. Ce système n'a pas taixlé à disparaître. La classification actuelle, établie de 1800 à 1864, est une tarification à la raieur (Comportant quatre classes de marchandises, mais avec un minimum de poids de 400kiloj2rs par expédition et avec restriction du bénéfice du prix des classes autres que la première aux expéditions par 5.000 et iO.OOU kilogs; elle favorise donc l'industrie du groupage, L(»s barèmes sont de la forme api>elée belge précisément parce que c'est la tarification bolgo qui en a inau^'uré l'emploi. Quoique les pi'ix soi<'ni très bas, il existe un très grand nombre de tarir» spéciaux réduits pour favoriser l'exportation et l'importation.
Le chemin de fer central Belge, qui est exploité par inie Compagnie, a une tarification différente, mais établie d'après les mêmes principes.
1j|*s <hi»nùns de fer st'comlaires, qui sont l'équivalent
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de nos chemins de fer d'intérêt local, ont une tarification très simple qui comprend soiilemont ime classe pour les expéditions de détail, une classe pour les expi!-!ditions par les wagons couverts et deux classes pour les expéditions par wagons découverts ; c'est, en somme, une taridcation à la capacité.
40t.— Italie. — Les chemins de fer italiens sont ï'i'^pîirtis, depuis 1889, entre trois Compagnies qui appliquent, en veilu de leur concession, un même tarif général ; c'est un tarif proi>ortionnel avec classification à la valeur; il existe un grand nombre de tarifs spéciaux du système belge et dont beaucoup sont communs aux trois réseaux ou à deux d'entre eux.
46». - Angleterre. — L'Angleterre a été pendant longtemps, le pays de Texploitation libre des chemins de fer ; les Compagnies y jouissaient d'une liberté presque illimitée. Malgré les idées des Anglais sur Tinitiative privée, le souci do la prospérité du pays l'a emporté sur la répugnance des pouvoirs publies à réglementer une industrie quelconque. Par une loi du 10 août i.S.S8 (Railway and canal Traffic Act) les Compagnies ont été astreintes à présenter une classification pour les marchandises et à proposer des maxima pour les taxes et frais accessoires à percevoir; ces propositions ont été publiées, et? après une enquête approfondie, le Parlement a approuvé les nouveaux tarifs de marchandises. Ces tarifs comportent une ciassidcation à la valeur, et des barèmes par zones (de 0 à 20 km., de 21 à 50 km., de 51 à ICH.) km. et au-delà de KX) km.) ; létaux dos frais accessoires est iixé unifoi^mémenl pour toutes les Compagnies. La loi di* ISSS interdit les tarifs
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de pénétration et les tarifs de faveur; elle rend obligatoire la clause des stations non dénommées et la publication de tous les tarifs, enfin elle donne à une commission spéciale des pouvoii's très étendus en matière de tarifs et notamment la facilité ^ d'exiger des Compa^ieSy dans Fintéi-êt du public, les facilités de trafic qu'elle jugera raisonnable » .
CIIAI'ITUE XXI
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§ r — CONSTHUCTIUN PHOPHLMENT DITE.
4ft4. — MwMem «l'élAMiM»eineitt dr« |>rlx. — Lorsqu'on fait des cumpîiraisons enti'e les prix de revient kiloniétriciues des différentes lignes, qui sont pour la |)îupart relevés dans des statistiques, on est exposé à commettre des erivurs graves parce que indépoiidainmmt des éléments de variation que nous indiquerons plus loin, il existe des différences souvent très inipoï*tantes dans la manière dont les comptes ont été établis.
On considère quelquefois comme synonymes les expressions de dépenses de construction et dépenses de premier établissement ; o\\ les dépenses de premier élaldissement comprennent, lorsque les travaux sont exécutés par des Compagnies, rintérêt du capital engagé jusqu'au jour de l'ouverture de la ligne, c'est-àdire une augmentation de 15 à 20 pour cent ; dans les ti*avaux exécutés par TKtat au contraire, l'intérêt du capital u ontre jamais eu ligiu» de com|»le. On compi'ond aussi fréquemment dans les dépenses de premier établissement le matériel roulant, le mobilier des gares, l'outillage, etc. On y ajoute même quelquefois
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la différence entre les déj)enseset les recettes d'exploitation de la li^ne pendant un certain nuuibre d'années. Eu revanchf les subventions- en argent ou en travaux foiirnies par l'Etal Je département ou les communes ne figurent en général que pour /tah/wire^ ou ne tiguivnt pas du tout dans les comptes de pœmier établissement des Compagnies. 11 ne faut donc pas confondre capital de premier établisnement^ avec dépenses de construction»
Il faut encoiv, s'il s'agit de lignes ouvertes à Texploitation depuis un certain temps, faire une distinction enti'e les dépenses de construction proprement dites et les travaux de parachèvements exécutés postérieurement ; ces derniers peuvent, il est vrai, être considérés comme des dépenses de construction <|ui ont été simplement ajournées et que Ton exécute à mesure que le Ixîsoin s'en fait s<^ntir ; mais, sur les lignes doni le tratic va en croissant ou dont les conditions d'exploitation viennent à changer, ils prennent souvent une grande importance et, dans les comparaisons que Ton l>eul faire, on s expose à des erreurs graves si on relève siiiipleiiient sur les statistiques les chiffres de dépense sans tenir compte des éléments qu'ils renferment. Enlin le prix kilométrique de construction peut être moditié 'dans une proportion considérable par les dép<.^nses à faire dans les gai-es d'attache pour recevoir les lignes. Il y a la un point assez important sur le(iuel il n'est pas inutile de donner quelques explications.
Presque toutes les lignes d'intérêt général que Ion a construites depuis vingt ans, ou qui restent à construire, sont, à leurs deux exti'émités, ou tout au moins à l'une d'elles, rattachées â des lignes déjà exploitées et viennent alors aboutir à des gares ou stations déjà existantes. Les dépenses à faire pour mettre ces gares
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OU ces stations en état de recevoir les nouvelles lignes sont on g'énéral à la charge de celles-ci ; mais elles peuvent varier dans une énorme proportion selon que les gares à agrandir se trouvent dans des conditions plus ou monis favorables, etlenr influence sur le prix kiloiuélrique varie égaleuirnt selon la longueur sur laquelle ces dépenses se répai*tissent. Los exemples suivants permettent de s* en rendre compte.
La ligne de Clisson à Gholet aboutit à deux gares construites il y a vingt-cinq ans environ avec des proportions très larges ; pour les transformer en gares de bifurcation, il a suffi do dépenses relativement peu importantes et qui ont majoré seulement de quelques milliers de francs le prix kilométrique de la ligne. Au contraire la construction de la ligne de Blois à Pont de Brayea rendu nécessaire Tagrandissement do trois gares existantes, celles de Blois et de Pont de Braye situées à ses extrémités, et celle de Vendôme qu'elle traverse sur son parcours. La gare de Blois est située sur un terrain aceidenté, elle était à peine suffisante pourrie service de la li^rne de Pai'is à Bordeaux lorsque les deux lignes de Pont de Braye et de Romorantin sont venues se souder à celle-ci ; il a fallu la jvconstniire en entier. A Pont de Braye, il n'y avait qu'une station sans importancede la ligne de Château du Loir à Saint-Calais ; pour la transformer en bifurcation, on a du y créer de toutes |)ièces une gare complète. La gare de Vondonie était très vaste : il a sutli d'v faire quelques installations complémentaires. Aussi, tandis que la part des dépenses d'agrandissement de la gaix^ de Blois afféi-ente à la ligne de Pont de Braye s'élève à 1 .250.000 francs et que Tagrandissement do la gare de Pont de Braye a coûté 320.000 francs, la dépense
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faite à Yendônie n*esl que de IST.OOO francs. L*enseoible de ces travaux défM&se 1,750.000 francs et ^rrève le compte de constroction de la li^ae de près de 26.OJ0 francs par kilomètre.
Il faut donc tout d'abord, quand on raisonne* sur le prix de revient des liiînes de chemins de fer, connaît 1*0 les bases qui ont servi à leur élahlis^ment, et inversement, quand on doit établir des prévisions de dépenses, savoir s'il s'agit d'évaluer seulement les frais de construction pi-opreraenl dits ou Tensenible des chargea incombant au premier établissement ; eu agissant autrement, on s'expose à commettre des erreurs énormes.
C«»u9r« qai iaflHeal sar les dépense* «le
••nMracttoa — Aualvsons maintenant les causes qui peuvent induor sur le prix de revient des lignes, en tenant compte seulement de la construction pi"oprement dite.
Il y a d'abord le programme qui sert de base à leur exécution. On a souvent, dans les discussions suscitées par les concessions de chemins de ter , opposé des lignes qui avaient coûté llK>.(X}0 francs et même moins j^ar kilomètre, à des lignes qui avaient coûté de 250.000 francs à 300.000 francs; ces sortes de comparaisons n'ont pas plus de sens (pie celle que l'on [)ourrait faire enti'e les grands omnibus de Paris et les carioles décorées du même nom qui desservent de petites localités, ou bien enti*e les routes construites en vue d'une circulation importante et les chemins ruraux qu'on trace dans la campagne pour permettre la rentrée des récoltes. On peut avoir parfaitement raison de construire un
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chemin de fer à 100,000 francs le kilomt^tre au lieu d'un chemin de fer* à 250.000 francs; mais c'est une question rlu choix deTonlil (]u*on veut se procurer, et non de comparaison du prix de revient du nu''me outil. En laissant de côté ces comparaisons sans portée réelle, le programme adopté pour l'exécution exerce néanmoins une influence très importante sur le prix de la construction.
D'abord il faut distinguer les lignes à deux voies des lignes à uno voie : ici le rapport des dépenses dans Tun et l'autre cas peut éti'e fixé d'une manière assez précise. Les dépenses d'infrastructure ^ pour deux voies, coûtent à peu près les quatre tiers des dépenses pour une seule voie, les dépenses de superstructure coûtent simplement le prix d'une voie en [ilns, soit, en moyenne, de ;30.000à 35.(KX) francs par kilomètre.
Le minimum adopté pour les déclivités et pour les rayons exerce une influence d'autant plus grande sur les dépenses que les conditions topographiques de la région traversée sont plus difficiles ; en pays phit, il n'y a presque aucun intérêt à augmenter les dcclivit('^, au moins à partir dedix millimètres ; dans les teiM*ains accidentés, une augmentation do quelques millimètres permet de réaliser des économies très importantes sur la longueur du tracé, la pr'ofondeur des tranchées, la hauteur dos remblais et des viaducs, etc. Knfin en pays de montagnes, \v choix des déclivités peut enti'ainer des différences énormes dans les dépenses de construction. 11 en est de même en ce qui concerne les rayons des courbes ; nous avons fait ressortir, à propos delà construction*, l'importance des économies aiix-
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quoU» peut conduin*, dun^ certains cas, leor réduction lorsqu'elle est appliqua avec didcemement.
Euân il y a la part plus ou moins grande faite à l'avenir dans le» travaux exécutéâ, en ce qui concerne notamment la consolidation des tranchées, rimportanct' donnée aux installations des gares* etc. Il ne faut pas sVxagérer l'influence de ce dernier élôniontt sur le prix de revient kilométrique: on doit néanmoins y regai'derde très prés lorsqu'il s'agit de ces sortes de dépenses, parce que, comme nous l'avons montré, on peut très facilement se faire illusion sur leur utilité. Une fois qu'un travail d'utilité publique est décidé, et que les ressources nécessaires pour le payer existent, ce qui importe surtout, ce n'est pas de dépenser un peu moins ou un peu plus, c'est d'employer utilement les fonds dont on dispose.
En dehoi^ du programme d'exécution, un certain nombre d'éléments influent également sur les dépensa de construction.
Il y a d'aboi'd la topographie du pays dans lequel doit être établie la ligne. Son influence est capitale, même en admettant que, comme on le fait presque toujouE's, les limites de déclivités et de rayons soient fixées en tenant compte du relief du terrain. Dans les Alpe«, dans les Pyrénées, dans les Cévennes, des lignes, équivalentes comme importance à celles qui coûtent en pays plat de lOO.OCM) francs à i 50. <XXJ francs, et en pays moyennement accidenté de 2(X) à 250.000 francs, arrivent à coûter de kW.rHlf» francs à SOO.CKX) francs et inénie davanhige.
Vient ensuiU' riniportance des localités â desservir et du trafic sur lequel on peut compter. Elle influe non seukuaent sui* la grandeu!' des gares, mais aussi sur
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celle des installations nécessaires au service dv lu traction.
Il y a un troisième élément dont il faut tenir gi'and compte dans certains cas; c'est le prix d'acquisition exceptionnel des terrains aux abords desgrande-s villes i*t dans rertaines régions. II n»* dépond pas seulement de la valeur effective des propriétés; il peut être majoré dans une proportion exagérée, par les décisions des 'jurys d'expro|iiiation. Ix»s terrains ont coûté plus de lOO.O(X) JVancs par kilomètre sur les lignes de (Mvors à la Voiilte et de Marseille à Aix, et 292. CKX) francs sur la ligne du Var à la frontière d' Italie. En (lorse la parlialité du jury a été lelle ([u'elle a failli rendix* irréalisable la construction des lignes projetées.
Enfin les dépenses de construction dépendent do l'habileté et de l'esprit d'économie apportés k l'étude des tracés, à la rédaction des projets et â la conduite des travaux, c'est-à-dire du eoelficicnt persnnncl des ingénieui*s.
•166. — Prix inoyena cl^ rotiMtriirtion. - 1' Lùfti(*S
(V intérêt ffèiuh'aL — Examinons maintenant le détail du prix des dépenses de constpuctiiui. Dans le cours qu'il professait à TEccdn des Ponts et Chaussées, M. Sevèno établissait comme il suit le prix des dépenses d'infrastructure, c'est-îj-dire de construction do la plateforme.
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Ouoiquc les lignes qui ont servi de base aux calculs i\v M. Sevrne aient étô construites il y a déjà longtomj)», et que les conditions d'établissement de» chemins de fer aient subi depuis cette ôpo<jue des chan^i'Uients importants, ces moyennes peuvent être considérées comme étant encore exactes. Si on suit aujourd'hui do plus près le terrain dans lestracés^si on traite les ouvragt^s avec moins de luxe, la difficulté moyenne de construction a augmenté, parce que les vallées que Ton suit sont jrénéralement moins larges, qu*ou s'astreint davantage à se rapprocher des localités, enfin que les distances des stations entre elles s<^nt moindi-es ; c« dernier élément a une importance assez grande, non seulement en raison des dépenses d'établissement delà platefoiuuH qu'elles entrainent, mais en raison des sujétions ([ui résultent de l'obligation de jdacer les stations en paliei'.
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Les chiffres t[ue nous venons de donner ne s appliqiitnit pas aux liiin<>s difticiles qu'un niultiplie aujourd'hui dans les pays de montaguo. et pour ie.s([ue]lc\< les prix do construction varient selon les obstacles r(*ncontr6s ; il y a. comme nous Tavons dit précédemment, des lignes a voie unique (|ui coûtent plus de 5<"*0.CW francs par kilomètre.
M. Sevène évaluait à 7U.O0(J francs par kilomètre les dépenses de superstructure d'une ligne à voie unique. Malgré TiHU^mentation du nombre des stations par rapport à la longueur, ces dépenses sont actuellement moins élevées: 1m diminution tient à peu près exclusivement à rabaissement du prix du nintériel de voie, car, si on constiniit maintenant beaucoup plus simplement, on applique en général des types de voie et d'appareils plus robustes et on apporte aux dispositions des stations, notamment en ci- qui concerne les voies accessoires, des amélioi-ations (jui sent très avantageuses pour l'exploitation, mais qui entraînent une certaine dépense. On peut aujourd'hui évaluer les dépfnses de superstructure enti*e 5U.0(XJ francs et 6U.0iX* francs en moyenne, non compris les gares exceptionnelles.
Pour les lignes à deux voies il faut, comme nous l'avons dit plus haut, aj*)uter le prix d'une voie, soit par kilomètre de ;îO.OO<) à 3r>.0(K.> francs.
Le prix des lignes d'intérêt général ordinaires peut donc s'évaluer comme il suit :
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Ces chiffres sont, hien entendu, des moyennes, aodessf»us des<[uelli*s on peut descendre dans beaucoup de cas, surtout lorsqu'il s*agit de lignes de li-ès faible iniiK)rtance sur lesquelles les msiallations des gares ^►euvent être r^éduites au minimum. Toutefois il c*st prudent de n'admettre les évaluations inférieures qu'avec beaucoup de circonspection et apivs setre assQi'é que les économies prévues ne sont pas réalisables seulement sur le papier.
2* Lignes d'intérêt tocf/L — Les lignes d'int6i*êt loeal sont le plus souvent tracées de maniéi*e à éviter les obstacles dont la travei'sée est coûteuse, tels quô les cours d'eau de ([uelque importance. et à épousera peu près e.xaetement le relief du terrain; elles sont, construites en vue d'un faible trafic et d'une vitesse réduite. Leur prix d'établissement, lorsqu'elles sont à voie noi'nial(\ peut s'abaisser de manière à ne pas dépasser de TD.OOO francs à KKKiKK) francs par kilomètre, soit do 40. (MM) francs k «iO.OOO francs pour la plateforme el de 30.000 francs à 45.<X)0 francs {)our la superstructure. On adupte aujourd'hui, pour certaines li*rnes d'intérM général tn^s peu iTuportantes, un
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progivimnie d'exécution qui se rapproche de celui ({ui est admis pour les lignes d'intérêt locaJ, et qui permet de les établir dans de? conditions de prix peu différentes de celles (jue nous venons d'indiquer pour ces dernières.
L'économie qui résulte de Teinploi de la voie étroite provient sui'tout de la flexibilité du tracé qu'elle permet d'obtenir; elle dépend donc des facilités qu'elle donne pour suivre le relief du terrain, et par conséquent des conditions topographiques ; elle est à peu prés insigni liante en pays plat, et peut devenir très impoï'tante en pays de montagne.
.T Trfnttfont/s. — Pour les tr*amways la dépense de l'infrnstrurture est réduite au minimum par la facilité d'emprunter le sul des routes et d'éviter ainsi, avec une partie des ac([uisitions de terrains et des terrassements, la construction de pi'escjue tous les ouvrages d'art; la superstructure est également très peu coûteuse, parce qu'on emploie une voie très légère et (|ue les installations des stations sont tout à fait rudimontaires ou même supprimées. On peut, d'après les exemples existants, évaluer le prix du kilomètre entre :30.000 francs et 40.000 francs, soit dv ir)JX»0 à 20.0<»U francs pour l'infrastructure et autant pour la su|>erstructure.
ji. — VALliUU DV MATKIÏIKL ftOULANT NÉCESSAIHK A LKXPLOITATION.
497. — Tiigne À Tole normnie. — La valeur du matériel roulant nécessaire à l'exploitation d'un réseau représente en moyenne de GU a 70 francs par kilomêt l'o et par 1.(.KX) unités de trafic rapportées à la distance
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entiêiv. en prr-nanl jiûur unilt* de trafic un voyageurou uno tonne de marchândi&eâ ; mais elle ne peut desœndroau-d&ft.souA du minimum qui correspond au d^rvic^ le plus réduit. En admettant, comme on le fait généralement, que le nombre des trains est de trois par jour, que chaque train comprend seulement trois voiture» et que le nombre de wagons et de fourgons est le double du nombre des voilures, on obtient un parcours moyen annuel de 221)0 kilomètres pour les machinée, de 057u kilomètres pour les voitures et de 13150 kilomètres pour les wagons et fourgons ; ces chiffres correspondent à environ une machine pour 15 kUomètre^. une voiture poui* 0 kilomèli'es et un wagon ou fourgon pour :i kilomètres de ligne. La dépense correspondante est d'environ 800<) francs; il est prudent^ dans les évaluations, de la porter à 10.000 francs, car les bases qui ont seni au calcul que nous venons de donner sont excessivement réduites, et les prix du matériel roulant sont assez variables. On peut l'éduii'e la dépense en employant du niatériel plus léger, et i>ar suite moins coûteux, et notamment des machines moins fortes ; mais Téconomie n'existe que si ce matériel peut être réparti sur une longueur suffisante pour supprimer les inconvénients de la spécialisation. Pour les lignes isolées, dont lo matériel propn* doit suffire à tous les besoins, le nombre des machines, des voitures et des wagons à compter par kilomètre doit être majoré dnns une proportion d*aulant plus forte que la longueur de la ligne est nioindi-e ; il faut, avec un matériel spécialisé, \w minimum do trois mnchin*.'s attachées à chaque dépôt, cai*. si une seule ^uflit pour faire le service, il eu faut une seconde toujours prête à remplacer celle-ci en cas d'avarie, et une troisième est nécessaire
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poiii* remplacer les deux premières, chaque fois qu'une réparation oblige Tune d'elles à renti^er à Tatelier; la longueur de la ligne doit donc être d'au moins 15 kilomètres pour que la pi^oportioa d'une machine par 15 kilomètres ne soit pas dépassée ; mais, lors(ju'oii se l'approche de cette longueur, le stM'vice est à peu près impossible en navette, si on ne renonce pas h le faire économiquement c'est-à-dire à faible vitesse et sans trains de nuit ; il faut alors au moins une machine de plus. Pour les voitures on doit majorer la composition normale du matériel nécessaire pour les jours de Vêtes et de foires, du déficit résultant des réparations à faire, etc. ; enfin pour les wagons, on peut être amené à dépasser le chiffre normal dans une proportion beaucoup plus forte, si le trafic n'est pas régulier.
4tt8. — Lignes i% vole étroite. — Pour les lignes à
voie étroite, les évaluations de quantités ([ui précèdent subsistent, mais la valeur du matériel est moindre ; on ne s'éloigne pas beaucoup de la vérité en admettant une diminution d'un tiei*s sur les prix du matériel; mais, jx)ur ces lignes, les inconvénients de la spécialisation existinit toujours plus ou moins, et il en résulte une augmentation de la quantité de véhicules nécessaire. Pour les tramways et pour les lignes qui peuvent leur être assimilées, on peut se contenter d'un matériel moins robuste et moins confortable, parce que les vitesses sont faibles, et qu'en i-aisun de la brièveté des parcours le public est peu exigeant; la dépense du matériel roulant peut alors, malgré sa spécialisation, descendre jusqu'à 0500 francs par kilomètre.
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4BO. — Inllurnre du mode d*ftabllfuirinrn« de» ramptrv. — Pour les d*''p«*nsL'« d"r*xploilation, coiuiiiu pour les dépenses de construction, les chiffres n*ùn| aucune si^^nification précise si on ne sait pas d'après quelles bases ils ont été établis. Il n*y a guère de doute au sujet des éléments à l'aire enti'er dans le compte d'exploitation ; on y comprend les dépenst^s de toute natiiiv qui nVtnt pas pour effet d'nugmenter le capital de piemior établissement, à Texception des servict« d'intérêt et d'amortissement de ce capital. Mais si^ au lieu de considérer l'ensemble d'un réseau, ou cousidéi-e séparément chaque ligne, il Faut tenir compte du mode de ventilation adopté poui* les dépeust^s â vêj)artirf c'est-à-dire pour celles dont les comptes sont tenus eu bloc pour tout le réseau ou par groupes di; lignes. Les dépenses â répartir comprennent non .seulement les frais généraux de toute nature, mais les dépenses relativ^es à l'entretien du matériel roulant^à la traction, à la conduite des trains, à l'entretien et à l'exploitation des f^'ares de bifurcation ; elles forment une fraction impoilante, souvent même la plus importante de la dépense totale; or les bases de la répartition ne
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sont jamais rigourfUscMuont exactes et elles sont souvent arbitraires; ainsi on i)eut répartiriez frais généraux proporlioniiellem(?nt au Iradc, à Tenserable des dépenses, ou à la longueur kilométrique ; ou peut répartir les frais de traction et de conduite des traiu:? pi\>portionntilleinent au nomhi'o de kilomètres parcourus par les trains, ou au trafic ; on peut répartir les dépenses des gares de Ititurcatioii proportionnellement au trafic local ou au tratic général des branches qui y aboutissent, au iionibi'e de ti'ains. au nombre de véhicules, ou tout siiii[ilement par portions égales entre ces diverses branches. Rien n'est plus facile, sur un réseau où existent à la fois des lignes importantes et des lignes à faible trafic, (|U(' de grever ou de dégrever ces dernières dans uno ferle [ïfoporlion ; il suffit pour C4*la du choisir couveaableiacnL les bases de répartition. Aussi est-il nécessaire, pour les dépenses d'ex- ])]oitatiou conune pour les dépenses de construction, de rechercher* de quelle manière les comptes ont été établis avant d*en tirer des conclusions. D'un autre côté, h moins qu'il ne s'agisse d'un réseau tout entier ou d'un giDUj^e important de lignes, on ne peut pas se rendre un cojupte exact du prix de revient de Texploitalion d'après les résultats d'une seule année, caries grosses réparations de la voie et du matériel roulant peuvent, à certaines époques, majorer les dépenses annuelles dans une proportion énorme.
470. — F©rmMio« ujiueiiea. — Le chitlre des dépenses d'exploitation ne signifie rien en hii-raêrae; pour pouvoir en tirer une conclusion, il faut le comparer à Timportance du tratic. Cette comparaison se fait le plus souvent en pi-onant pour base le montant des
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recettes et on appi?lle coefficient d'exploitation d*uhe ligne ou d'un réseau lo rapport des dépenses aux rocettes-
Au point (le vui' purement industriel, il est logique, dans l'appréciation des bénéficias, de timii' compte de c« que les commerrants appellent le chiffre fVaffnirca^ et de traduire en argent l'iuiportancG du trafic; mais le prix de revient réel est indépendant des tarifs applit(ués, et ne saurait, par suite, être proportionnel à la recotte. La seule véiùtable mesure du prix de revient de Texpluitation c'est le prix de transport de l'unité de traiic à un kilomètre. Il y a deux sortes d'unités de trafic, selon ijur l\jn runsidère le trafic des voyageurs ou le trafic des marchandises ; mais on admet généralement, et cela parait peu éloigné de la vérité, que le transport d'un voyageur équivaut, comme dépense, au prix du transport d'une tonne de marchandises on petite vitesse. Un assimile en outre les aceessoiros de la grande et delà petite vitesse aux unités de trafic, en comptant les recettes correspondantes poui* autant de fois un voyageur ou une tonne que ces recettes contiennent de fois le tai-if moyen perçu soit par voyageur soit par tonne de marchandises.
Si on apj>ellf» :
D la dépense totale d'exploitation.
R la recette totale.
L la longueur de la ligne on du réseau considéré.
N le nombre d'unités de trafic ti'ansportées.
1 le parcours moyen de ces unités,
t le tarif moyen ([»ar kilomètre).
dfc la déi>ense kilométrique d'exploitation soit -^'
\f<2 CÏS'jI'îLME PAKTIE — CHAPITRE XXII
II. hfifnuhï-e *l'unit'''S d*- traric rapporté a la lon- • 1 1 I -"^'1
jifc k' prix de iwif^ut du transp«>rt de Tunité de trafi*r H un kiloni»-tre.
i\ lîi r<-*<:etto inuy»,'nn#:' pui* kil«jiiR*tiv, s.iit-=--
(l le c<j*.*fficicnt d'exploitation.
On aurfi :
ou p^ — — N.l.p^ — \) = dfcL.
r _ ^^ -A et comme : i\ = n^t
ou (; _i^ soit pk — (-.t.
Ixi pi'ix de revient de Tunit*'» de trafic est donc égal à la déiK^'Os*; kilométrique divisée par le nouibiv d'unilés (le trulie lapportées à la lonii^ueur de la ligne. 11 est é<^al au eoi'tficit.'nt d'exploitation multiplié par le tarif moyen i>er*;u.
(ies formules sont utilespour permettre de transformei' les l'ésultats de l'exploitation et les rendre comparalili's.
I7i. ' CaiiMefe» «|iii font varier le» dépenses d>xploitnli4Mi. /n'jforift/frr du h-nfic. — L('<; dépenses
kiloin(''(ri([ue> (rcxpluifatioii varient avee l'iinpoi^tance (lu lr;i(ie. L;i lui de cetfe variation n'est pas constante ; nous Verrons [)lus loin iju^elle di-peml d'un certain nonilu-e d'éléments, notamment des déclivités; elle se
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modifie en outre avec les progrès apportés aux méthodes d'exploitation.
En étudiant les résultats de l'exploitation de Tannée 1SS3 sur les sept grands réseaux Français, M. Rirour a trouvé que les dépenses par kilomètre des diverses ligues pouvaient s'exprimer d'une manière très appi'ochée par Texpression
soit d, -^ (5125^ + 0,0215 n,.
M. Noblemairea donné des formules pi*es([ue identiques ; , 6.000'
ou d, = 0000' + 0,022n,.
Si on veut, comme on le fait le plus souvent, nipporterces formules â la i*ecotte, il faut mul(i]ilipr ih par le tarif moyen appliqué. En opérant de cette l'aron, MM. Ricour et Noblemaire oui trouvé :
le premier; du = 6125' + 0,39 ri^. et le second : d^ = 6000' + 0,40 i^. ce qui correspond à un tarif moyen de 0 fr. 055.
M, Alfi^ Picard est arrivé de son côté à la formule :
c'est-à-dire à 1.50t> francs de moins par kilomètre;
mais il reconnaît qu'elle donne des chiffres im peu ti'op
faibles pour les lignes qui ne sont pas très productives.
Les l'ésultats auxquels se^ l'appoi'tent (tes formules sont antérieurs h la crise qui a sévi sur les chemins de fer depuis 1KS3, etqui a amené des réformes sérieuses dans Texploitation des lignes à faible tralic. Ces réformes ont eu pour conséquences des économies importantes ; les ix^sultats de Tannée 1891 peuvent être repi^ésentés assez exactement par la formule :
CiNQClèMS PAMTie
CUAPiTBK %Xtî
Si on rapproche celte formule de celle de M- Noblemaire, on voit qu'elle en diflî're seulement par la valeur du terme constant qui est réduit d*un tiers; c'est en effet sur les dépenses indépendantes de Timpoiiance de Iralic qu'ont porté surtout les i^éformes réalistk«. Sur les auti'es déj^enses, il a été éj^aleuient réalisé des économies, mais elle^ sont compensées à peu pivs entièrement par les dépenses supplémentaii*es qu'ont entrain*^ Taccroissement de la vitesse des trains, l'augmentation du poids mort dn matériel à voya^oui-s, le tlévoloj^peraent des appareils de sécurité, la multiplication des gares de l»ifurcation et par suite des opérations de triage, etc.
On peut obtenir le prix de revient kilométrique de ISOI rapportée la recette en i'enipla<;ant dans la for-
mule précédente n^ par -p. Le tarif moyen appliqué
[Mandant cette année peut être évalué à 0 fr. 0 195 ; un a donc:
p, = 40*XK -h 0,45r,
La comparaison de cette formule avec l;i formule cori-espondante de M. Noblemaire montre à quelles erreurs on s*expose en prenant pour terme de comparaison avec les dépenses les recettes au lieu des unités de tralic. Eu effet, eu tenant compte seulement des premières on trouverait que la dipense d'exploitation a augmenté sur les lignos qui font plus de 40.0<MJ francs de recette par kilomètre», trindis qu'à égalité de tralic ell(î a baissé. La différence des résultats au.v- <piels conduit la comparaison, selon qu'on prend pour base les unités de tratic ou les l'eceltes, provient de la
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diminution de la taxe moyenne qui s'est abaissa de U fr. Onnâ 0 IV- 011)5*.
Les chiffres que nous venons de donner se rappoi*- Uîut aux lignes d'intérêt général ; pour les lignes (Pintérét local et notamment pour les tramways dont Texploitation est très simplifiée, les dépenses kilométriques sont beaucoup moindres. En étudiant les résultats de Tannée lS<s;i pour les lignes d'intérêt local, M. R. Tavernier a trouvé la formule:
d^ = 1989' -f 0,0374nk.
On a réussi depuis 1M83 à diminuer encore le chiftre des dépenses, puisque, sur les lignes exploitées d'après le type des lignes de la Sarthe, on arrive à réduire les dépenses d'exploilatimi à moins de 2-500 francs par kilomètre avec un tr*nfic qui n'est pas négligeable. Néanmoins on ne peut compter, sur les lignes de cette nature. a]»aisser le prix de l'unité de traHc au-dessous de 0 fr. 03 à 0 fr. 04.
Mofle fre.rphnfafloH. — Autrefois, sui' l<rs grands réseaux, il n'y avait qu'une seule formule d'exploitation. Cette foi-mule était naturellement appropriée aux besoins des lignes importantes et était, par suite, onéreuse pour les autres. Aujourd'bui on a renoncé à la formule unique : la suppi-ession des facteurs dans les petites stations, Frmploi drs femmes comme chefs
\, On trouverait de» aiioiualie:t plus fortes en comparant les années IH92 et 189:) avec ceUes ijui ont préct^dé la réforme des tarifs de In (grande vtlesso. car rau^mentation des dt^pcnses d'exploitalion qu*u entraînée cette n^forme n (^té loindVIre proportionnelle à Taugmenln* tioii de trafic. Nous avons arrêté h 1S9t rtHiide sommaire que nous aTons fuite, pnrce que les résultais de 18^2 se rapportent h une année df transformation, et que ceux de i89J ne sont pas encore publiés.
im
COHIUlftVE PARTIE. — CBAPtTKS XXn
de halte H m^me comme ch^fs de sUition, la sabstituai tion de trains légers aux trains ordinaireâ, la ;»uppi «on du gardienna^ des passages à nireau peti fr^ quentéHf la suppression des clôtures^ la aimpliScatiou de certaines parties de» règlements tendt*nl à se généraliwtr mjr U'â li<:n^ à faible trafic des grands réseaux ; c'est surtout à l'adoption de ces mesures qn*i\ fant attribuer les (tconomies réalisées depuis dix ans sur les lignes peu importantes. Il existe toutefois encore une tendance à spécialiser le mode d exploitation et à séparei- les lignes en deux catégories : les ligues à grand trafic et les lignes à faible trafic. CTest, à notre avis, une «erreur. Entre les ligues les plus importantes et celles qui font la plus petite recette, il existe une série ininterrompue de lignes d'importance intermédiaire ; la plupart dos mesui-es que nous venons d'énuniérer ne sont pas d'ailleurs d'une nature telle qu'elles exigent pour èti-e réalisées, la limitation du nombiv des trains ou une i-églementation spéciale. En classant les lignes en deux catégories distinctes, auxquelles correspondent des systèmes d'exploitation différents, on renonce pour certaines d'entre elles à des économies <jue leui* importanœ n'exclut pas, et on rend très difficiles les améliorations de sei-vice que comporte rexlensioii diï traiic, lorsqu'il approche de la limite qui sépare les deux catégories.
Ce que nous venons de dire ne concerne pas les tramways, ni les chemins de fer d'intérêt local construits on vue d'un trafic restreint et qui ne sont pas rattachés à de «»-rauds réseaux. L'exploitation des uns et des autres comporte dos simplifications qui résultent surtout de la brièveté du parcours et de la diminution des exigences du public.
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J)èclmtè:i, — Nous avons montré précédemment* rinttuence dCvS déclivités sur la char*^» des trains; elles ont naturellement pour conséquence d'augmenter d'autant plus les frais d'exploitation qu'elles sont ellesmêmes plus fortes, Toulefois cette augmentation est loin d'être aussi importante qu'il semMoi-ait au premier abord ; elle dépend d'un grand nombre d'éléments qu'on néglige trop souvent dans les calculs de pi-évisions auxquels elledonne lieu. Comme cette question a une grande importance au point du vue des tracés, nous la traiterons avec quelque développement.
Si on ne ti*>nt pas compte de Tusui'e des rails et des bandages sous l'action des fi-eins, qui ne repi'ésente aujourd'hui, grâce à l'emploi de Tacier, qu'une dépense kilométri(|ue annuelle très faible, les déclivités n'induent que sur les dépenses i^elatives à la traction et au personnel des chefs de trains et eonducteurs. Or celles-ci ae représentent, pas plus du quart des frais d'exploitation des lignes à faible déclivité : en admettant qu'elles croissent en raison invei'se de la chargi.^ des trains, et en prenant pour cette charge les eh iffi-es que nous avons donnés à la page 27 du tome I, on trouve que, h trafic égal, les dépenses d'exploitation d'une ligne à rampes maximum de ."> millimètres devraient, pour des déclivités plus fortes, être majorées de:
20 pour iCK) pour un maximum de 10 millimètres
30 — ir.
I. Voii ïomr 1. \unn' i
Les chiffi'OJîi que nous venons de donn^T, rjuoiquo très infôrieiii's à ceux <|ui ont été souvent employés pour comparer les différents profils, sont enco l'a dans la plupart des cas fori nu-dessus de la réalité. Nous avons on effet admis que tous les trains sont des trains de marchandises à pleine charge remorques par des machines de même force, et que la consommation de charbon est la même dans tous les cas; or ni Tune ni l'autre de ces hypothèses n'est entièrement exacte. On ne fait pas moins de G trains par jour sur une ligne; tan! qui* hi charge de ces trains n'attr^nt pas sa limite, leur nombrir" peut rester constant. C'est le cas d'un grand nomhi'o de lignes à faibles trafic. Même sur les lignes où le trafic est assez important pour motiver une augmenlatiun du nombre des trains de vovageui's, ceux-ci ne circulent généralement pas à pleine charge lorsque le profil est facile; h\ limite de leur charge dépend d'ailleurs non seulement des dé<divités, mais delà vitesse, et on Taugmente en off«»t en diminuant celle-ci pendant les montées. Pour les trains de marchandises, on emploie sur les lignes à fortes rampes des uiachinos à 1 essieux couplés qui l'emorquent, sans augm^'iitiUioa des fi'aisde personnel, des charges plus ibrtosquo h-s machines ordinaires.
L'augment^ltion de la consommation de charbon due aux rampes est indépendante des déclivités; elle ne dépend que do la hauteur franchie, puisqu'elle est sensiblement pntpoi-lionitelle au travail dû à la gravité; il faut tenir compte non seulement du travail absorbé à la montée, mais aussi ile celui qui est restitué à la descente. Si celui-ci était restitué en entier il y aurait compensation, car la différence du tonnage brut qui circule dans les deux sens est généralement
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négligeable ; cette compensation se pi'oduit en oHet lorsque les pentes sont faibles ou lorsqu'elles ont peu (le longueui', dételle faron qu'on puisse laisscrdescen- (Ire les trains sous Tintluence de la gravité sans faire usage des filins ou de la contre-vapeur. On peut abandonner à eux-niômos. sans que leur vitesse normale soit sensiblement dépassée, les trains de voyageurs sur les pentes qui ne dépassent pas s millimètres, et les trains d(^ marcbandises, sur les pentes qui ne dépassent pas 5 millimètres. Loi'squ'on est obligé de faire usage de la contre-vapeur ou des freins, une pai'tie du travail dû à la gravité est perdue à la descente ; mais on utilise toujours eelle qui eorrespond aux pentes que nous venons d*indi(]uei- poui' entretenir la vitesse normale du train. Far conséquent, si ou néglige la différence de rendement, d'ailleurs peu importante, qui correspond aux vai'iations de la détente, l'augmentation de la dépense de charbon due aux déclivités cori'espond seulement à une inelinaison virtuelle égale à Tinclinaison réelle diminuée de H millimètres pour les trains de voyageurs et de 5 millimètres pour les trains de marchandises; encore faut-il tenir compte du travail supplémentaire qui peut être utilisé à la descente sous forme d'accélération pour restituer sa vitesse au train, s'il a ralenti avant d'aborder la pente, ou pour lui donner île l'élan; on peut utiliser ainsi en sus de la pente qui correspond au maintien du mouvement du train une différence de niveau de 8 mètres pour les trains de voyageuj^ et de 5 mètres pour 1(« ti'ains de marchandises.
L'analyse que nous venons de faire' montre comliien
t. .Nous avons puisé les éléments de ceUe discussion et de celle qui suit
r^MTim^ —
xsn
des pars pomUpbeétid»
v«Dt n*«TDÎri|VHiie r<nMembie des
d^ - , non le profil en long, ies de piUier»
it dftB» hf» deux i» fi^TB» ^i traref>enl H mmifiBent des pM difimtet. dles peunégbgeatiki âor d*exploiUtioD, sortoat si le Dombredes train» esH pra coosidéfabie. î«urles 1i^if$ «i** iDoat^pie, qui reliait de» poinU pbcM a dos altitudes très diflSre&tes, où aor cdka qui rrauchif^âeDl des points élerés ma mcnres de rampes de grandos longueurs* b traction est d*aatanl plu» coûteuse que les déclirités sont plus fortes ; néanmoins, grâce à remploi de machines p«iissattt«s et à la ^ n des
%'it<^*tê». là dépense est loin d^aiteindre )e> ciimi-us qui réHuiteraient de la seule considération des etiarges maximum deâ trains.
Tra^é en pian, — Le tracé en plrm n'a d'induence «ur \es dépenses d'exploitation qu'en raison de Pusure des rails et d«^ bandages et du supplément do résistance* et de la limitation de5> vites&es quVntrainent les courljes de petits rayons. Sauf dans le cas où le tratic est très important et où les rarons inférieurs a liOO mé^ Irw» sont très nombreux, raugiuent^tion kilométrique i\f' flépci'ns** due aux courbes est insignidante.
ArrfHs. — On ne tient généralement pas compte des arrAts des trains dans les dépenses d'exploitation :
au suj«t dcfl Arrêt» dr trains dan» un travail encore inédit deM. Uesduoit», lng^nirur-^n-f*h*'f-tidjoinl dp ta traciinn aui cht^mins de fer dt* l'Etat
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ils ne sont pourtant pas né«>ligeal>les. Tout arrêt produit une perte de lorce vive qu'il faut récupérer pour restituer au train sa vitesse normale ; le travail ainsi perdu équivaut à la montée d'une raujpe de 10 millimètres sur une longueur de 500 mètres environ pour les trains de marchandises, et sur une longueur de I5(X) à 2(XKJ mètres pour les trains de voyageurs *. L'économie que réalise le mécanicien en fermant le régulateur de sa machine un peu avant larrét compense une partie de cette perte. On peut admettre en nombre rond que tout arrôt en palier é<iuivaut, comme dépense de travail et par suite de charbon, au parcours d'un kilomètre en palier. Si on se reporte à ce que nous avons dit précédemment au sujet des déclivités, il est facile do reconnaître que la dépense coi-respumlant aux arrêts peut, surtout sur les lignes à faible tralic, dépasser de beaucoup celle qui correspond aux déclivités.
Causes ffh'crscs. — Le prix du charbon représente une partie des dépenses d'exploitation d'autant plus importante que le trafic est plus intense. Les variations peuvent atteindre et dépasser 50 pour cent d'un réseau à l'autre, selon réloignement des centres miniers.
Les parcours moyens des voyageurs et desmar^îhandises influent également sur les prix de l'exploitation, car, comme nous l'avons indiqué précédemment, le prix de transport décroît, au moins jusqu'à une ccriaiïui limite, à mesure que la distance augmente.
Enfin la nature et le sens du trafic sont encore des causes de variation du prix de revient des transports.
I. Voir tome I, pa^e
CINyUlfeMK PAnTIK- — CH\PITRK XXU
I/îs marchandises qui se chargent in s>xpMif»nt wagons complets entraînent, des frais *ie gtires mon tlre«et une meilleure utilisation du [Hy'uh mort que h marchandises de détail. I-re sens du trafic n'exoi d^influencp que sur la dép<»nse de« trains et sur l'utilisation du matéi'iel ; il a une importance réelle sur le: lignes do montagnes, lorsque la plus forte partie du^ tralic circule seulement à la montée.
4*79. — li^'partitioii ilrH dépenMes d'exploitJMl«n.
— Kn moyenne, les dépenses d'exploitation se répar-] lissent k raison do !iO pour cent pour le scn^ice d<^ gares et trains, UO poui*cent pour le service de la traction, 20 à 2'} pour cent pour Tentretien et la sui-veillance de la voie et des bâtiments, et de 10 à 20 pour] cent pour les ilép«'nses diverses, frais généraux, etc. Ces chiffres ne sont que des moyennes d'autant moins rigoureuses (jue la répartition des attributions entiv les différents services n'o^st pas la même sur tous les réseaux. C*est pour le service de la vo\e. que les variations sont les plus fortes, d'une ligne ou d'une année à' Tautre. à cause des renouvellements de matériel et de ballast qui entraînent une dépense exceptionnelle. La dépense rapportvîe au kilomètre de train varie de 2 fi'ancs il 3 francs. Lv prix de la tonne l>rute de train (}>oids mort compris) est de 0 fr. 012 à 0 fr. Ol(>.
CIIAIM THK XXIll
I. — BASE DES CONTRATS DE CONCESSIONS
473. — Béflime flniknHer. — A iiioinsqu'il nes'ag'isst^ de lignes très pi'oductives, qui ne sonl plus à établir dans aucun pays (k» TEurope depuis bien longtemps, iju de lignes industrielles de faible longueur, l'exploitation des chemins de fer ne donne pas de produits suffisants poui' i^énuinérer directement le capital de construction. L'exemple des deux pays exceptionnellement riches où les chemins de feront été abandonnés à rindnstrie privée, le démonti'e d'une manièi-e péit'mptoire. En Angleterre, le capital-actions, qui forme les trois quarts du capital consacré à l'établissement des chemins de fer, n'a re<,m en 188S qu'une rémunération moyenne de 4 pour cent et plus de 1.250 millions n'ont reçu aucun dividende. En Amérique, l'intéi'ét moyen du ca|>ital-actious n'atteint pas actuellement 1,70 pour cent, et la rémunératiou du capital total (actions et obligations) ne dépasse pas 3 pour cent. Les faillites do (Compagnies sont incessantes. De 1X71 à 1892, c'est-à-dire en 17 ans, 520 réseaux de chemins de kv, représentant 3122 millions de doUai's (15 njiiliards 610 millions) de capital, ont été vendus par
ClMOUrÈMR PARTIE. — CHAPITRE XXIII
aux EtaU-L'uis. En France, la durée des concessioni est limitée; elle a été tixée à 99 ans pour la plupart des Compagnies d'iïUérét général et notamment pour; U^ six fïramles Compagnies: elle pi'endra tin^ pour celles-ci, entre iyr>U cl lU^îU. Poiirles chemins de fer d'intérêt kx-al elle vaiie de 30 à 09 ans. A Texpira-' tioudela concession, l'Etat ou, s'il s'agit d*un chemin de fei- d*intérêt local, le dépai'tement, doit, non seu-i lement reprendre les droits dont il s'e^it dessaisi tem- ])oraii'ement en laveurdu concessionnaire, mais enti'er en possession des lignes elles-mêmes, quels que soient les capitaux qui aient sem à la construction.
L*Etat ou le département n'est pas lié en France pour toute la dur'ée de la concession; on a prévu le cas où l'intérêt public exit^erait qu'il reprit possession des chemins de fer qu'elle comprend, soit pour les concéder à nouveau avec des conditions différentes, soit pour en assur-er lui-même l'exploitation, et les cahiers des charges lui réservent la faculté de racheter la concession à des conditions déterminées. Toutefois, le rachat n'était exigible d'après les cahier*s des charges des grandes Compagnies qu^après l'expiration d'un certain délai jugé nécessaire pour permetti'e à Tenti-eprise d'arriver à un l'égime normal d'exploitation ; ce délai, tixé à quinze ans, est depuis longtemps expiré.
17 n. — l»roilM de TEt»! sur lea ehemlnn de for ettlt-
eédém. — En concédant la construction et l'exploitation des chemins do fer. l'Etat se substitue un particulier pour rexécution d'un service public, mais il n'est pas déchargé delà responsabilité qui lui incombe au point de vue de riiitôrot général. 11 est d(mc tenu
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d'obliger les concessionnaires, non seulement à construire et à exploiter, mais aussi à procurer au public tous les avantfigos (jiie celui-ci doit noruialenient retirer de l'existence de ces voies de comuiunication. Dès Torigiiie, les traités de concession nut renfermé, en France, des stipulations relatives au contrôle et à la surveillance de l'Etat et lui ont réservé le droit de retirer la concession en cas d'inobservation du contrat; ces clauses sont inscrites dans le cahier' des chargeas de la concession du chuniin de fer de Saint-Etienne à Lyon, accordée en 1S2(J à Seguin. La déchéance est une mesure extrême â laquelle on ne peut recourir que dans des cas exceptionnels, par exemple loi-sque le concessionnaire se refuse à exécuter, en tout ou en partie, les lignes qui lui sont concédées, lorsque la sécurité de Texploitation périclite entre ses mains ou qu'il n'est manifestemcMit plus en état de remplir les obligations résultant de son traité; mais elle ne peut être une sanction pratique de l'exécution des conditions secondaires du cahier des charges. Or, uneptirtiede ces conditions concernent des intérêts d'oi'dn* public, tels qnv la conservation des rouies, chemins et cours d'eau rencontrés par les chemins de fer, la sécurité de la circulation, la percc^ption dos taxes, etc. ; elles ne peuvent être assimilées aux stipulations de contrats entre particuliers, qui sont soumises â rintei'prétation des tribunaux et dont l'exécution n'a presque toujours pour sanction, en cas de ditféreud entre les parties, que des dommages-intérêts. L'Etat doit intervenir directement pour obliger leconcessionnaireà exécuter, non seulement les règlements de police applical)les à Tensemblf^ di^s chemins de fer, mais les conditions de son cahier des charges qui touchent à l'intérêt public.
Il 3i
Ce droit 05t consacré nettement par la Itn di». Lojtiii 1815 si4r la police des chemins de fer et par 1'^/nance du 15 novembre 1846 sur la police, la sûreté rexploUadon des chemins de />r: il avait été coniesl devant les Chambres, dans la discussion à laquelle donné lieu la loi de 1815, mais le gouverneuieut défendu et fait prévaloir le principe du contrôle et l'autorité de l'Etat.
Los règles posées en France, dès 1845, avec un< perspicacité qu'on ne saurait trop faire ressortir, son( aujourd'hui admises même en Angleterre et au: Elals-Unis où les chemins de fer ont été considér pendant longtemps comme des entreprises purcmenl industrielles. En Angleteri-e, le Boad nf Trade (Ministère du Commerce) est chargé de veiller à la poli( et à la sécurité de l'exploitation. Ces attributions onl été pendant longtemps la seuh» forme du contrôle exerce sur les Compagnies; mais en 1873 le Parlement a' institué une commission des chemins de fer investie] d'attributions à la fois judiciaires et administratives.] et qui est chargée d'exercer une surveillance sur Texploitation commerciale ; en 1888 il est intervenu directement dans rétablissement des tarifs ainsi que nous Tavons indiqué précédemment'. Cette interven-^ lion était d'ailleurs prévue en termes exprès par les] lois de concession, qui réservent an Parlement le droit d(i mudifiei' ultérieurement les conditions imposées auxj cuncessioMuaires par des actes d'un ("aractèro général, etj en p;M'l,iculie!', de réviser les tarifs maximum.
Aux Etats-Unisy la liberté absolue de Texpluitation dos chemins de fer a entraîné des abus si graves, n( tamment au point de vue de la sécurité et au point il
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vue des tarifs, qu'un ceiiîua nombre d'Etats ont cru devoir la l'égleinenter et que le gouvernement féiléi'al lui-même a fini par s'en attribuer lo contiV)le. L' Interstate commerce Lato (loi sur le commei'ce entre les Etats) en date du 4 février 1S87, a édicté, au point de vue commei'cial. dos prescriptions d'ordre public applicables à toute la Confédération (interdiction des tarifs de faveur, publicité des tai'ifs spéciaux, application de la règle connue en France sous le nom de clause des stations non dénomnuvs, interdiction des coalitions entre les Conipîi<,mi«»s poni- le partage du trafic, etc.). Ix' soin de veiller à l'exéeution de celte loi a été confié à une ronimission de cinq meinl)res, nommés par le Président dt- la confédération, et dont le pouvoir embrasse tout le territoii^e des Etats-Unis (^Interstate commerce cominission). Contrairement à ce qui a eu lieu en Angleterre, la réglementation commerciale a précédé la réglementation lecbniqu(^ Cette dernière s'est imposée également, et la loi du 2 mars 1893, qui rend obligatoire Temploi des freins continus et des attelag(>s automatiques sur tous les chemins de fer de la confédération, a établi le principe de Tintervention du gouvernement fédéral au point do vue de la sécurité.
Indépendamment du contrôle afléi'ent à rexécutioa du service public dont sont chargés les concessionnaire*» des cheinius de fer, l'Etat doit exercor, en France, une surveillance sur leur gestion financière, en raison de la nature spéciale des contrats ([ui le lient avec eux. Nous verrons en effet plus loin que, pour tous les réseaux d'intérêt général et pour la plupart des l'éseaux d'intéi'èt local, son concours à la construction des lignes a été donné sous forme do garantie d'intérêt, et
que, pour uœ partie d*entre eux. le remboarsemont des avances faites sous cette forme est loin d'être certain. Dans ces conditions, c^est TEtat qui siippotle, en fait, au moins prorisoirement, les conséquences de la gestion financière des llompagnies, et il en i-ésulte pour lui le droit et Iv devoir d'inlervenir dans cette gestion, de façon à restreindre les dépenses dans la mesure du possible^ si le cuncessionnai re ne prend pas de lu i-inéme les mesures nécessaires à cet eâTot.
Ce que nous venons de dire pour TEtat s'applique aux dépiirtements pour les chemins de fer d'iutêrtit local et même aux communes pour les concessions de chemins de fer urbains; les uns et les auti*es sont, dans oe cas, comme l'Etat auquel ils sont substitués, les représentants de Pintérèt public*
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compagnies qui, avec Fadministration des chemins da fer de l'Etat, se partagent le réseau d'intérêt général français presque entier, n'ont pas été constituées au moment de la ci'éatiou de ce ivseau ; leur existence résulte d'une série de transformations qui n'ont plus aujourd'hui qu'un intérêt historique. Les traités qui Ie> lient à TEtat ont également subi des modifications nomltreuses avantd'ahoutir aux conventions dei883, qui sont la base actuelle de leui' ivgime financier- Ces conventions renferment des stipulations différentes selon les compagnies ; il nous parait inutile de les analyser en détail. Nous nous contenterons d'indiquer Itss principes qui leur ont servi de base, de manièi^e à faire
ressortir les K'gles générales qui régissent aujourd'hui les rapports entre l'Etat et les Compagnies.
47H. — C'onalrurtioii «le» Hgnew nouvelle*. — La
construction des lignes nouvelles est à la charge de l'Etat ; les Compagnies y contribuent |>our une somme fixe (en gênerai 2*». 000 francs par kilomètre, plus la fourniture de routillageet du matériel roulant). L'Etat fournit dontt uiu* suhventicm r;/ hvcatfj?. Les travaux sont exécutés, en vertu d'accords spéciaux, soit pur les Compagnies (Réseaux du P. L. M., du Nord, de TEst et de rOuest) soit par TEtat jtour l'infrastructure et par la Compagnie pour la supei*structure (Midi et Orléans), Dans le pivinier cas, les travaux no sont exécutés par la Compagnie qu'après approbation des projets par l'Administration; dans le second cas, ils ne sont exécutés qu'après avoir été soumis à la Compagnie, qui présente ses observations, et approuvés ensuite par le Ministre des travaux publics.
Les dépenses de construction sont payées au moyen de fonds avancés par les Compngnies qui se les procurent par des émissions d'obligations; r intérêt etTamortissement de la part des dépenses qui ne doit pas rester à leur charge sont remboursés chaque année par l'Etat.
4'79. — TravMiix ronipléiiient*irei*. — Avec quelque soin qu'aient été étudiés à Tavance les besoins de Texploitationj il arrive toujours un moment où les travaux exécutés pour la construction d'un chemin de fer deviennent insuffisants; Textension du trafic, l'augmentation de la vitesse et de la charge des trains, des mouvements imprévus dans les terrains traversés, etc.,
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exigent des travaux compl^inentaires qui s'ajoutent au capital de premier établissement etqui, surle$lignes dont le trafic a pris un grand développement, peuvent arriver jusqu'à le doubler et au delà. Ces travaux Kont a la charge de la Compagnie; ils ne peuvent être exécutés qu'en vertu de projets appr'ouvés jkar le Ministre des Truvaux publics, et le montant des sommes affectée» à leur exécution est couvert par rémission d'oliligations.
4»0. — E<i9n«« exploitée*. — Ijes Coiupagnu^s a:
ivnt le service dtts lignes exploitées et y exécutent les travaux complémentaires i-econnus nécessaii'es après approbation des projets par le Ministre. Dans le cas où le produit net est insuffisant pour payej' rintérêt et Tamortissemfnt des obligations et pour assurer aux actionnaires un dividende minimum fixé à forfait d'après celui ([ui leur paraissait acquis au moment de la signature des conventions, TEtat fait Tavance de la différence ; il doit être reralioiirsé de ces avances sur le produit net des exercices ultérieure, avant que le dividende puisse être augmenté. En un mot, l'Etat garantit aux obligataires l'intérêt et {'nmortissement de leurs obligations et auxactiunnaires un dividende minimum. La forme de ces garanties varie un peu ; pour les Compagnies d'Orléans, du Midi, de l'Est et de l'Ouest, la garantie s'applique à tout lo réseau ; pour les Compagnies du Noi'd et du P. L. M., ollc ne s'applique qu'aux dépenses diM'onstruction du nouveau réseau ; mais cette distinction n'a pas d'importance pratique, Tintérêt et l'amortissement des dépenses de construction des lignes de Tancien naseau du Nord et du P- L. M. étant couverts et bien au delà pai* leur- produit net. Dans le cas
OÙ lo produit net est suffisant jïonr donner aux actionnaires uiU' augmentation de dividende, après prélèvement des sommes nécessaires pour couvrir toutes les charges, cette augmentation ne leur est acquise en entier que jusqu'à une certaine somme : au delà, l'excédent doit être partapé avec l'Etat dans la proportitm de deux tiers pour TEtat et un fiers puur la Compagnie.
Siiiictioiiileii olillgalioni9cleMCom|i«giiiea
On voit qu'en somme, d'après cette organisation, l'Etat et la (Jompai^qiie sont deux associés qui ont fourni chacun une partie du capital nécessaire pour la construction des li^i-nes et dont l'un, la Compagnie, se charge d'assui'er rexccutioii des services tandis (jue l'autre, l'Etat, garantit l'intérêt et ramortissement des capitaux engagés par son associé. Dans c(»s conditions, la Compagnie ne court aucun risque ; l'Etat au contraire en courrait beaucoup, s'il devait s'en rapporter exclusivement à Tintéi-ôt que son associé peut avoir à faire prospérer l'affaire ; car, sur six Compagnies, il y en a quatre pour lesquelles il n'est pas certain que le dividende puisse être augmenté avant l'expiration de la garantie, et, en toïit cas, l'espoir de cette augmentation est lointain. Mais le droit de rachat, que les cahiers des charges réservent à TEtat, lui permet do stimuler le zèle de son associé et, en tout cas, déparer aux conséquences de sa mauvaise administration ; il peut, à une époque quelconque, éliminer la Compai;nio eu lui payant um^ indemnité calculée sur le pied du revenu des actions au moment du rachat. Si la Compagnie administre sans sagesse, si elle ne donne pas au public les satisfactions jugées nécessaires, enfin si elle
zM
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U! ' - a contnU pour ob-
tenir des anuit^tt oa îu^ihv^uh ties erremi^nts contraires à rîQtérêt et TEi^U odui-ci peut repi"endre pour smn cttmpte FexplûîtAtion dt« Itgrnes ou les confier aune antre compagnie en rertu «1* un contrat nouveau et différent.
C0.NCESSU£C5 AOCXWDEES A DES COMPAGNIES SECOmAIRES.
-**«. - ■■i^«rt««rr 4el*^af»tl<Mi. Les COnces-
sions aci\)i\lées a de$ Compagnies seconda ii^s sont tW^s nombreuses surtout en ce qui t^oncorne les chemins «le for d'inléivt local et leur régime est \rès variable; mais l'étude des principes qui leur ont successivement seiTi de base otTre un grand intérêt. Le nombre des entreprises de oheminsdefersecondâii*es et de tramways va enetfet toujours en croissant, et les conditions h i^mplir pour garantir à la fois le bon emploi des fonds fournis par l'Etat et le^ départements, les intérêts du public et la possibilité d'un bénéfice légitime pour le concessionnairo sont difficiles à concilier dans les contrats.
483. — Subventions. — Le régime primitif des concessions faites à des Compairnies secondaires est celui des subvenlions en capital dont le principe a servi do base à la loi du 21 juin 1865 sur les chemins d'inl^ rc't local. Il a favorisé la fondation de sociétés dont le seul but, ou tout au moins le but principal, était la spéniilaiion tinnni-iére. (îràce à la subvention, on obtenait du public, alors très peu au courant du rendement réel des chemins de fer, des souscriptions importantes en
actions et surtout on obligations ; on prélevait un gros bénéfice sur rémission des titres et un autre sur la construetion, qui était souvent donnéo à forfait à un entrepreneur dont les intérêts étaient liés à ceux des concessionnaires. La construction achevée, il restait une société anonyme, substituée au concessionnaire, qui n'avaii plus pour actif que le revenu des lignes, insuHisant (juelquefois pour couvrir les dépenses annuelles normales et toujours pour parer aux dépenses de quelque importance qui devaient se présenter à un moment donné, telles que la réfection du matériel. Certains concessionnaires avaient même élargi leurs opérations, en prélevant sur la Société qu'ils constituaient aussitôt après avoir obtenu la (concession une partie ou même la totalité de la subvention sous forme de parts de fondateurs.
Le gaspilla^^e du capital n'a pas été le seul écueildes sociétés fondées en exécution de la loi de 1865. Une partie d'entre elles avaient essayé, en soudant des concessions obtenues dans différents départements, de 'créer une concurrence aux grandes Compagnies, et la plupart de celles-ci avaient, par réciprocité, posé en principe la guerre aux Compagnies secondaires, qu'il leur était bien facile de tuer-
•i84. — CiHrantieM d'Intérêt. — Les abus auxquels avait donné lieu le régime des 8ul>ventions en argent l'ont fait abandonner ; mais comme les chemins de fei* restant à concéder ne pouvaient être construits sans le concours financier de TEtat et des départements, on a cherché une autre forme pour ce concours; et la loi du 11 juin ISSO a posé le princijK^ de Tapplication aux Compagnies secondaires des garanties d'intérêt.
L'article 13 de eetto loi spécifie que l'Etat contribue aux dépenses : 1** pour une somme fixe de 500 francs par kilomètre exploité ; 2*^ pour le quart delà somuie nécessaii-e pour élever la recette annuelle, impôts déduits, au rhiffre do lO.(XX) fi-ancs par kilomètre pour les lignes h voie normale, et deS.O<X) francs jiar kilomètre pour les lignes à voie étroite. Cette subvention ne peut du reste, en aucun cas, élever la recette brute kilométrique au-dessus de 10. 5(X) francs pour la voie normale et deS.r><X) francs pour la voie étroite, ni attribuer au <'apit:il du premier établissement plus de 5 pou!* fcnl, d'intérêt par ;in.
(In a prévu dans la loi d(*s mesures destinées à empêcher, autant que possible, le retour, sous une autrr^ forme, des abus auxquels avait donné lieu la loi do 1865. Le tracé des chemins de fer, le mode et les conditions de leur consti'uetion, enlin les traites d'exploitation, ne pouvenL être anvtés qu'api'ès oxamon du (]ons<'il jLjénéral des Ponts et Chaussées et du Conseil d'Etat; le montant des obligations ne peut étro supérieur à eelui du capital-actions et aucune émission d'obligations ne peut avoir lieu avant que les 4/5 du c-apital-aetiuns aient été vei'sés et employés utilement.
Lîi loi de Issu est incontesLablomfMit un pi-ugrès sur la loi de lS(55; toiitt'fuis, dans la pratique, son application a donné lieu à de graves inconvénients. Avec les grandes (iompagnies on a pu fixer, eommo taux de la ^^arautie d'intérêts, le taux même de rémission des oldiyations, qui a lieu à mesui'e des besoins, au <'Ours du jour. Il y a dans le public assez de titres en circulation pour que le cours moyen nt* déponde à p(Mi pi-ès qu<' des conditions générales du maivhé financier. Pour de petites Compagnies, et surtout pour des (Compagnies
nouvelles, il n'en est pas ninsi ; le taux d'émission peut varier dans une très large mesure au gré des banquiers charges de placer les obligations. On si^ trouve donc amené à spécifier un taux flxe pour la garantie; or
taux ne peut être inférieur à celui auquel le concessionnaire peut esp'rei' se procurer des capitaux, et, avec la baisse progivssive du revenu des fonds publics, il est à peu près certain d'arriver à réaliser un joli bénéfice sur les émissions successives d'obligations. Aussi a-t-on dit (jue, dans ces conditions, rexploitation des chemins de fer d'intérêt local était en réalité Texploitatiun de la garantie d'intérêts. Toutefois, il faut reman|uei- qu'il s'agit ici d'un bénéticeparfîiitenieai légitime, ce qui n'est pas le cas des parts de fondateurs que s'allouaient certains eon(!essionnaires sous le régime de la loi de 1865. p^n émettant dire<'tement des emprunts, au lieu de recourir h la garantie d'intérêts, TEtat ou l<*s départements aurai^^nt pu, il est vrai, dans la plupai'L des cas^ se prueurer a ineillour compte les capitaux nécessaires à la construction, mais lorsqu'on einpiMintepar intermédiaii-es, il faut bien laisser à ceux-ci un bénéfice pour les rémunéi'er.
Lagai'antie d^intérêtsoffn» d'autres dangers. Quelles que soient les pivcaulions pi'ises pour assur-er son fonctionnement, elle a toujours pour objet de constituer un capital destiné à la constriietîon. Il y a pour les sociétés Hnancières la tentation de réaliser sur ce capital des bénétires plus ou moins importants. Sans doute, il n'y a qu'avantagea faire des économies dans le sens propre du mot, mais, indépendamment des malfaeous grossières, beaucoup d'économies de construction constituent simplement des aggravations des charges de Texploitation. On a souvent mis en cause
les ingiMÛc'Ui*s des Ponts et ChHUsst'^es à ce sujet et on leur a reproché d'avoir laisse construire dans des conditions défectueuses des lignes dont ils avaient à contnMer la construction. Ce reproche est immérité, car, pour que leur surveillance pût s'exercer eflîcaeement, il lui îMirait fallu une sanction qui manquait. Il est entendu, et avec raison, que les lignes de cette natuiv doivent être construites très économiquement ; la question est (le savoir où finit rêcouomie sage. Or, l'âvîs des ingénieurs du contrôle à ce sujet n'est pas du tout suffisant pour leur créer une arme vis-à-vis du concessioiuiaire ; il iaut qu'ils puissent s'appuyer sur des stipulations précises du contrat ; ces slipulations n'existaient pas et ne pouvaient pas exister avec le régime du forfait pur et simple, qui laisse au concessionnaire une liberté pi'esque absolue pour la rédaction et Texécution des projets.
Ecliiu la garantie d'intérêts n'est le plus souvent, lorsqu'il s'agit de chemins de fer d'intérêt local ou de tramwaj^s, qu'un moyen de déguiser des emprunts. On se leurre de l'espoir qu'elle ne tardei'a pas à cesser de fonctionner, et que l'entreprise sera en mesure de couvrir au moins une partie de son capital au moyen des produits de Texpluitation ; or, l'expérience monti-e aujourd'hui que la plupart du temps il n\y faut pas compter et que, dans tous les cas, le meilleui* moyen de couvrir une paiiie des dépenses au moyen des revenus de l'exploitation, c'est de rédiger le contrat de manière à faire reposera peu près exclusivement l'intérêt du concessionnaire sur les bénélices de cette exploitation.
Ces inconvénients ne sont plus discutés aujourd'hui, et on tend de plus en plus, dans les concessions nouvelL
à supprimer les forfaits et à réduire au ininiinuiu le capital garanti. La loi de 18S0, dont la réforme est d'ailleurs probable à bref délai, ne s'oppose pas à ces combinaisons ; elle stipule que le concours de TEtat sera donné sous la forme de ^^aranlie d'intérêts, mais elle ne spécifie pas que les départements feront de même, ni que la garantie de TEtat sera payée directement au concessionnaire. Les départements peuvent, comme on l'a fait pour la première fois dans la Sarthe, exécuter directement tout ou partie de la construction, sans rint(»rventii)n du concessionnaire; ils peuvent spécifier dans les contrats que les travaux seront confiés h celui-ci, mais qu'il devra se conformer, pour leur exécution, à des projets de détail approuvés et que le règlement en sera fait diaprés une série de prix arrêtée à l'avance ; ils peuvent enfin payei- immédiates ment les dépenses ain^i faites au lieu d'eu garantir Tintérétet ramortissement. Toutefois on reconnait la nécessité d'exiger du concessionnaire Tapiiort d'un capital suffisant pour constituer une sorte de cautionnement, en prévision du cas où il exploiterait de telle façon qiiesa responsabilitépécuniairepùtêtreengagée ; on est conduit, le plus souvent, à donner à ce capital le bénétice de la garantie d'intérêts, mais celle-ci est alors limitée à une somme relativement modique.
48S. — Barfinrii d'exploitation. — La difficulté contre laquelle on s'est heurté dans presque tous les traités de concession est d'intéresser les concessionnaires à bien exploiter. On se trouve en efiet en présence d'une situation délicate. Pour assurer le service de lignes qui, au moins pendant beaucoup d'années, ne sont susceptibles de fournir qu'une très faible recette
kilométrique, on ne peut trouver des oonoessionnaii'es sérieux qu'en leur donnant un bénéfice, ou tout au moins une garantie conti'e les portes. D'un auti'e côté, si le concessionuaire ne court aucun i-isque de perte ni sur la construction ni sur rexploitation, il est bien juste que la plus grande partie des l>*''né(ices soit pour TEtiit et le département qui ont fait la dépmse du premier établissement, dii-ecteraent ou sous forme de garantie d^inléi'êts, et qui subissent les risquer des pertes sur Texploitation. C'est en partant de ce principe qu'ont élc lixées les formules des premièix's concessions de choniins de fer d'intéi'èt local qui comportaient d'une part la irarantie d'une i^ecette minimum (de 3.000 à 3.500 francs en général) et, d'autivpart^ pour le calcul de la part des i-ecettes attribuéeau concessionnaire, Tapplication d'une formule delà forme a + br, dans laiiuelle a est un coeificient lixe vai-iant de ISOO francs à ^.SCK^fi'Onçs, b est une fraction comprise enti'e 1/4 et 1/3 et r i\*pi*ésente la l'ecette. Pour certaines lignes algériennes on avait appliqué d'une manière difféi-ente le même principe en établissant une échelle de coefficients d'exploitation, d^ailleui's très bas, variables avec la l'ect^tle. 0<ï»41e (pie soit la forme adoptée, du moment que le iH^ncessiimnaii'e \yenl tnmver un bénéfice sur le minimum de frais d'exploitation qui lui est garanti et tjue la plus grande p;irtie de la majoration des i^ecettes lui iVhajqH», il a intéivt A ne pas développer le trafic. Il est bien vrai, et c'est surtout li^-tlessus que Fou compte, qu'une augmentation de trafic obtenue en complétant des voitures à voyageurs en partie vides et en ajoutant quelques wagons à dt^ trains trop peu chargés ne coûte rien ou prt^iue rien ; mais si on remplit les trains, tiv conduit, dans un delà
on risque
pproché, k
Tobligation d'en augmenter le nombre, et cela coûte plus quo la part réservée au concessionnaii'e sur l'augmentation des recettes, lorsqu'elle ne dépasse pas un tiers. Oi', il est toujoui's facile de ralentir Taugiaentation des recettes; il sullit de se r<*fuser à tout abaissomeut du tarif maximum, d'aller le moins vite possible et de ne faire que le nombre do trains minimum pi*escrit par le cahier des charges.
Pour éviter ces inconvénients, il faut suppi'imer le minimum garanti, ou tout au moins l'abaisser au taux (lu montant rét^l minimum des frais dVxjtloitation, ot assurer an contraire au <'c»ncessionnaii"e un grand bénéfice sur l'augmenlation des l'ccettos. On peut abaisser le minimum garanti sans risquer do tomber sur un ^concessionnaire qui cherche sesbénéKcers dans la fraude, si on adnn't que les dépenses d'exploitation seront proportionnées au pi'oduit à percevoir, qui est la mesure du service rendu. En a|)])liquant les mélhodes d'exploitation simplifiée dont uuus avons paidé : suppression des chefs de gare, exploitation en navette ou à ci'oisement invariables, trains légers, etc., on peut arriver à réduire les dépenses d'exploitation h un chiffre de ::;Î.UUO francs à :^.5U0 francs par kilomètre. Mais ce qu'il ne faut pas perdi"e de vue, c'est qu'une pareille exploitation n'a aucune élasticité et que, parconséquent, toute augmentation de trafic est coûteuse: il fatit donc réserver au concessionnaii'e une part importante des bénéfices, les trois quai'ts au moins. Pour les dernières concessions données dans la Sarthe la formule adoptée est
750 + 3/4 R Il y a même aujourd'hui une tendance à aller jusqu'ici la suppression complète du partage; le projet de
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loi pivsentéaux Chambres le 21 février 1891, pour remplacer la loi de 1880, estri^digé en viie de favoi'iser les concessions sans garantie laissant au concessionnaire la totalité des bénéfices en même temps que tous les risques de l'exploitation.
En abandonnant la plus grande partie ou même la totalité des recettes, les départements font un sacriiice apparent. En réalité, le sacrifice n'existe pas. d'abord parée que le partai»^e des recettes au delà du minimum fixé est illusoire du moment que le concessionnaire n'a pas intérêt à les augmenti'r, ensuite et surtout, parce qu'au point de vue de l'intérêt général Taugmentation de trafic qu'on peut espérer d'une exploitation bien entendue donne des bénéfices bien supérieurs à ceux que l'on peut attendre de l'attribution au département d'une fraction plu8 ou moins forte de la recette. La véritable rémunération du capital employé à la construction des cbemins de fei", ce sont les bas prix et la facilité des transports ; c'est là surtout «[u'il faut la chercher. On a cru voir dans l'article 5 de la loi de 18S0 qui limite à 5 pour cent l'intéivt du capital assui-é par la garantie, un obstacle à l'attribution aux concessionnaires de bénéfices croissants; mais on estixne aujourd'hui que la loi ne s'oppose pas à ce que les départements attribuent aux concessionnaires une partie de leurs propres revenus.
A mesure que les recettes augmentent sur une ligne, le coetïicieut d'exploitation va en décroissant ; par conséquent le bénéfice du concessionnaire augmente, non seulement en valeur absolue, mais proportionnellement à la recette ; l'abandon qui lui est fait de la totalité ou simplement d'une fraction important)^ de cette recette peut donc être pour lui, au bout d'un certain nombi"e
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d'années, une source de bénéfice exagéré, et on a pensé qiril fallait prévenir cette éventualité. En fait, sauf de bien rares exceptions, les chemins de fer auxquels on applifuie les formules de cette forme ne sont pas dans des conditions qui leur pernieLtont jamais d'arriver k de J'ortes recettes ; rinronvéuient est donc assez faiblo, et il est tKailleurs logique d'augmenter d'autant plus le gain possible du concessionnaire qu'il lui sera plus difiicile de réaliser les conditions nécessaires pour y arriver. En outre, si on obtenait ce résultat in(»spéréde dépasser une recette de quatre ou cin({ mille francs, lc*s lignes d'intérêt local et les tramways tels qu'on les établit aujourd'hui ne tarderaient pas à devenii* iiisufiisants; il faudrait des travaux complémentaires dont Texécution incomberait au concessionnaire et dont l'amortissement viendrait en déduction de son bénéfice. 11 peut néanmoins y avoir des cas où il convit'nt de prévoir des augmentations importantes: on a jugé qu'il en serait ainsi pour la plupart des lignes iFAlgérieet pour celles de certains départOiUents. Poui' les premières, on a adopté une échelle de barèmes décroissants; pour les secondes, on a fait varier la valeur de b â partir de certains chiÛres de recettes. Par exemple, dans le département de la l)nrdogne, on a appliqué les formules suivantes. Jusqu'à un chiffre de 2.î^20 francs par kilomètre, la totalité delà recette est acquise au vancessionnaire ; au delà de 2.S20 francs et jusqu'à 4.3U0 francs, celui-ci i^eçoit la somme de 2.820 francs, plus la moitié de l'excédant soit
au delà de 4300 francs, il reçoit toujours la somme n 83
CINQDifeMK PARTIE. — CHAPITRE XXIII
fixe de 2.820 francs, mais seulement 40 pour cent de rexcodent, soit 2.820 + 0,10 (R — 2.890) = 1.692 + 0,10 R. Dans le iK'parUnnent du Loiret, on a appliqué le même principe d'une manière dïffén^nte. Au-dessous d'une l'eceLLe de 1 .SUO francs, le département garantit au concessionnaire seulement le remboursement delà moitié du d('^(ioit. Kulrê l.SOO francs ot 2.300 francs la recette hetal(» appartient au coiictîssirMinaire. Au delà de 2.300 francs, il reçoit la moitié de l'excédent, l'autre moitié est acquise au département.
Quels que soient les co(^flicients adoptés, on peut faire aux formules de la forme a + br comme aux concessions sans garantie un ivproelie grave, au point de vue deTintérét public : c'est qu'elles ne tiennent compte que de la reeette, sans distinction de natur'êde trafic ou de tarifs. Les marchandises poudéreuses qui sont celles dont il importe surtout de développer le transport dans Tintérêt de l'agriculture et de rinduslrie, ne peuvent se transporter qu'à de très bas prix. A ces pi'ix, elles laissent encore un bénélice à rexploitant ; mais, surtout sur les lignes à fortes déclivités, telles que la plupart des chemins de ïev <rintérét local et des tramways, ce bénéfice n est qu'une faible fraction de la recette; au contraire, étant donné que le concessionnaire est tenu, dans tous les cas, de faire un nombre minimum de trains, la recelte des vovai^^eurs et des marchandises do faible poids est pres([ue tout entière un bénélice pour lui, au moins tant que le développement du Iratic ne rend pas nécessaire la multiplication du nombre des trains. II a donc beaucoup plus d'intérêt à développer le trafic des voyageurs et des messageries que celui des marchandises pondéreuscs. C'est ce
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qui arrive, et les recettes des marchandises constituent, sur les chemins de fer concédés avec des formules de la forme a + l>i'. une fraction bien moins importante que sur les chomins des grands réseaux. En outre, tout abaissement de tarif est sûrement onéreux pour le concessionnaire.
Ces inconvénients ont conduit à chercher d'autres formules. M. Etienne, Ingénieur en chef de la Sartb^, qui a lK»aucoup contribué au progrès de cette question, a proposé la formule très sirnpli^ :
dans laquelle R^ représente la recette des voyageurs et R„ la recette des marchandises; a, b et c sont des coiTûfients constants pour lesquels M. Etionnt.* propose les valeui's de 1150 francs, 1/2 et 1/5. Dans ces conditions, leconcessionnaiix* serait évidemment beaucoup plus intéressé h transporter des marchandises, puisqu'il y trouverait bénéfice du moment que les frais seraient inférieurs aux 4/5 de la recette. Toutefois, au point de vue de l'intérêt général, cette formule est encore imparfaite ; ellf a pour base tinique la recette, et l'avantage que peut avoir le concessionnaire à développer le trafic dispai-ait dès (jue ce développement ne se traduit pas par une augmentation du produit brut ; il n'a donc intéirt à abaisser les tarifs, pour produire un accroissement de trafic, que si le bénétice résultant de cet accroissement doit couvi'ir le déficit résultant de l'application d(*s nouvelles taxes au tralic antérieur; ur un a rarement une certitude à ce sujet et il peut craindre avec raison de s'engager dans une réfonue qui lui oflVe des chances de pertes sérieuses. M. Considère, qui a publié récemment de remarquables études
CINQDIKME PARTIE.
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sur rutilité des chemins de fer d'intérêt locaP, a proposé de comploter les formules usitées précéd<»niiment on y ajoutant des termes proi)ortionneIs d'une part aux nombres de voyageui*s et de tonnes de marchandises transportés pai* kilomètre et de l'autre au uoiuhre de trains quotidien. Le concessionnaire est ainsi intéressé à multiplier par ra])aisseraent des tarifs le nonibi'e dos voyageurs et le tonnage des marchandises transportés, et à accroître, par l'augmentation du nombre des ti'ains, h^s facilités données au public pour voyager. La somme allouée au concessionnaire par kilomètre exploité et par an est aloi's donnée par la formule:
a + bll, + rR,. + .I\\+cM,+ f K dans laiiuelle :
R, représente la recelte des voyageurs, R„ la recette des marchandises,
Vfc le noinlux' de voyageurs transportés par kilomètre, Mj^ le nombre de tonnes de marchandises transportées
par kilomètre, K le nombre de kilomètres de trains.
a, b, c, d, e, f sont des coefticients qui doivent être fixés dans chaque cas d'après les conditions locales; pour les lignes du Finistèiv, qu'il a spécialement étudiées, M. Considère a proposé de fixer ces coefficients de la mnnière suivante :
a = UM) fr., b = 0,15, c = 0,25, d = 0,004 e -0,012, f==0,50
Un a reproché à cette foramle d'exiger des calculs compliqués ; en réalité Tapplication des coeflicients est
i. AnruiUs des Ponts et Chmtssées, 1892, l«r semeâlre et 1894, I" semestre.
extrômemont simple^ ; quant aux ocrituresà tenir pour détermine!' le uiuniant des recettes, le nombiv et les parcours desvoyageui*s, des marchandises et des trains, elles sont dans tous les casn6(^essaires, du moment que l'Etat ou le département, appelé à garantir au concessionnaire rinsiiffisanoe de ses recettes ou à partager ses bénéfices, est ehlipé de contrôler sa gestion au point de vue iinancier. Kn fût-il autrement d'ailleurs, cette question resterait secondaire devant Fintérét qu'il va à faiie dëpendi-e les chances de l>énéfice des concessionnaires du développement du tratic en même temps que de la recelte.
M. (lolson* a proposé de suppi'inier, dans la Ibrmule de M. Considère, le lei-me qui correspond au nombre de voyageurs, en majorant le eoeflicient delà recette correspondante pour tenir compte de cette suppression. Le coefficient de Ry se rapproche alors de celui de R„, et comme, quelque précisitm qu'on apporte à leur étude, Tun et l'autre sont fmijours arbitraires dans une certaine mesure, M. Colsoa fîiit b égal à c ; la formule se réduit alors à quatre termes : a' + b'R + d'M, + TK R représentant la recette totale.
Le choix entre la formule de M. Colson et celle de M. Considère est une question d'espèces. Ce qui importe, ce n'est pas de siniplilierà tout prix les écritures, ni ;in contraire de faire entrer systématiquement en ligne de compte tous les éléments dont dépendent le trafic et la recette, c'est de calculer la part du concessionnaire dans les recettes de l'exploitation de telle façon à ce qu'il ait un intérêt incontestable à développer
Annales des Ponis et Chaufiées, 1802,2* semestre
le trafic, sous toutes ses formes, dans la limite compatible avec la bonne gestion des iînances du département ou de l'Etat.
Quelle que soit la formule adoptée pour le calcul des dépenses d'exploitation, lorsque le montant de celles-ci est garanti purement et simplement au concessionnaire, le traité constitue un forfait et, quoique à un degré moindre, les inconvénients que nous avons déjà signalés au sujet de ce mode d'engagement se produisent dans beaucoup de cas. Lorsqu'il n'a pas l'espoir de dépasser le minimum garanti, ou simplement lorsqu'il n'est pas assez hardi ou assez persévérant pour le tenter, le concessionnaire n'a qu'un intérêt, c'est de réduiz'e les dépenses par tous les moyens possililes. Dans uu projet de loi actuellement soumis aux Chambres, on a idiei'ché à éviter le3s inconvénients de cette nature, en remplaçant le forfait par un partage de bénéfices audessous d'un maximum de dépensas déterminé dans chaque concession par une des Ibrmult^s citées précédf'minent. Ce mode de convention entraine la vériHcationdes dépenses faites par le concessionnaire, et, par suite, la surveillance de sa gestion financière en même temps que de sa gestion technique.
DifFC^rents typem en itSMjEe, — Lorsqu'on
parle de chemins de fer sans désignation spéciale, il s'agit toujours de chemins sur lesquels les trains sont remoi'quéti par des lociiniotives à adlu'*renc<! ; c'est en effet le système universellement répandu, et l'état actuel de la science ne permet même pas d'entrevoir une autre solution générale du problème de la traction par machines,
iNécjnmoins, dans certains cas particuliers, et notamment daus les montagnes escarpt'es, on est obligé, pour arriver à des tracés réalisables, d'adopter des déclivités qui ne permettent plus do recourir à l'adhérence, et c'est ainsi (ju'on a été conduit à l'emploi des chemins de fer à crémaillère. On emploie aussi, sur ks très fortes rampi'S, la traction par càbl<*s, dont l'invention est antéi'ieure à celles des cliemius de fei' pi^oprenient dits, et la transmission à distance, au moyen de Télectricité, tlo la force nécessaire pour faii'cr mouvoir le train; 1 emploi de ces deux systèmes tend également à se répandre dans h^s vill(»s, où la cii'culation des locomotives oftH* des inconvénients sérieux. Enfin des tentatives sont faites pour transfoi'mer ces dernières, soit par la substitution à la machine à vapeur d'accumulateurs électriques destinés à fournir le travail
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moteur, soit simplement par Teraploi de dynamos pour actionner k^ essieux.
Il n'entre pas dans le cadre de cet ouvrage de discuter en détail ces divt^*rs systèmes de chemins de fer; toutefois, comme ils tendent à se répandre, il nous parait utile (le les décrire sommairement.
§ 1. — CHKMliNS DE FER A CKKMAILLÈUEV
487. — Priiic-ipe. — Le travail produit par une locomotive est égal à l'effort de traction multiplié par la vitesse. La puissance des machines étant limitée, on est conduit sur les lit?ues de muntati;ne, où Teffort de traction par tonne i-emDniuéc nïjgnienle* rapidement avec la déclivité, à diminuci* la vitesse h mesure que les rampes deviennent plus fortes ; mais à une certaine limite, qui est d'environ 15 kilomètres à l'heure, le poids adhérent du moteur devient inférieur à Teffort de tnK^tion cori-espundant au travail i[u'il produit. On ne peut augmenter le poids adhérent par TaddiLion de surcharges, car l'effet utile de la macliine, déjà très faible, deviendrait presque nul ; il faut donc remplacer le frottement par une résistance plus énergique, et c'est ainsi qu'on est î:imené â recourir aux chemins de fer à crémaillère, dans lesquels le moteur prend son point d'appui sur la voie au moyen d'une l'oue dentée qui engrène avec une crémaillère. Il n'y a pas d'intérêt à employer la crémaillère sur les rampes inférieures à
I. La pins firandfi partie des renseignements qne nous donnons ici sont cxlraUs de rouvrape de M. Ltfvr-Lnmberl sur les chemins de fera crdmuillèrn (Kncyclopédie des travaux publics).
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40 OU 50 milliinotres; au-dessous de cette limite l'adhérence est suffisante et on évite les résistances passives dues au frottement de Tengrenage et des pièces qui le commandent.
Les machines à crémaillère remontent h Torigine des chemins de fer ; car, au moment où on faisait les essais qui ont abouti à la création do la locomotive par Sttîphfmson, beaucoup d'ingénieurs étaient persuadés que Tadhérence était insuffisante poui* fournir un point d'appui au moteur, même en palier ; mais dès que la Fusée eut fait son apparition, on renonra à la erémailli're et ce n'est quo lougtr'Uips après qu'où eut l'idér d'y recourir de nouveau pour franchir les fortes rampes. Son application pratitiue, au moins en Europe, est due à M. Riggenbach qui construisit en 1870 la ligne de Vitznau au Righi et présida ensuite à rélnblissement d'un grand nombre d'auti'es lignes sur le même modèle.
488. — Crémaillère. — Systénu?- Rifigenhoch, — La crémaillère Riggenbach est une sorte d'échelle formée de fers à U fixés sur les travei'ses de la voie à égale distance des deuxUles de rails, et reliés à intervalles égaux par des barreaux transversaux. Au début les échelons étaient simplement foi-jués de barreaux ronds; ils ont été remplacés ensuite par des barreaux do forme trapézoïdale de manière à donner une meilleure prise aux dents de la roue qui engrène avec eux. Les i'chelons soni l'ivés sur les fei*s à U ; dans un type dérivé du type Ri^»^genbach, le type Bissinger, les barreaux sont simpk*mcnt fixés à Taide d'écrous ; pour les emptVïher de tourner les fers en U portent un i-ebord saillant du côté intérieur de la crémaillère.
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Si/s(ème Abt. — Un des collaborateurs de M. Riggenbach, M. Abt, a moditîé le système primitif de crémaillère de manière à lui donner plus de solidité et à rendre Tengi'onage plus doux. La ci*émaiUore Abt se compose de deux ou trois lames d'acier tailli^es suivant le profil oi'dinaire des engrenages et disposées à côté les unes des autres de telle farou que leurs dents chevauchent. A chaque lame coi'respond une roue dentée de la machine ; ces roues, montées sur le même arbre, engrènent ainsi sinmltaiiément avec les lames corresjmndaules.
Si/.sfêitir Lor/u*j\ — Lorsque la dtV-livité atteint 250 m/ni Teu/irrenage cesse d'être assuré avec la crémaillère ordinaire pai'ce que la réaction des dents de celle-ci tend à soulever la roue qui en,urène avec elle. On a été conduit par cette considération a adopter, pour le chemin de fer du Mont-Pilate où les déclivités attoii^nent 180 ni/m, une crémaillère formt''e de deux lames dentées placées dos à dos dans un plan parallèle à celui de la voie et engrenant avec deux roues dont les axes sont perpendiculaires à ce plan, (a^ système est dérivé du système Fell, qui a été expérimenté en 1868 pour la traversée du Mont-Cenis avant rachèvement du souterrain. Dans le système Fell. il y avait, au lieu de crémaillère, un rail central à double champi^nion, placé entre deux roues à axes pei'pendiculaires au plan de la voie, serrées fortement contre lui par des ressorts ; ces roues prenaient leur point d'appui sur le rail central au moyen de l'adhérence produite par les ressorts.
AtinrhrM il« 1» crémaillère. — Par suitede
l'action que la machine exei'ce sur elle, la ci'émaiUère subit ua efforl longitudinal qui s'élève jusqu'à 6.O0O
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kïlogs (li^^ne de Vitznnu an Righi). Il faut donc qu'elle soit reliée très solidement ;uix tniv^M^ses. Loi'sque colles-ci sont on bois, ou les rend haliituellenient solidaires par deux cours longitudinaux do fers à U ; ces liaisons ne sont pas considérées (romnie nécessaires avec les traverses métalli<[ues, ((ui sont lixées plus solidement à la crémaillère et résistent mieux au glissement transvei'sal. Tous les 75 à llKJ mètres on assure rimmobilité al>solue d'une des traverses en la faisant buter contre un poteau formé de deux travei'ses jumelées ou de moî'ceaux de rails plantés verticalement et encastrés dans un bloc de maeonnerie. Au chemin de fer du Mont-Filate on a du, â cause de la forte rampe, nu^çonner entièrement la voie aveu des blocs de {granit.
Sur les lif^nes où la crémaillère est continue, elle est siinplenjent fixée sur les traver^ses par des boulons ; mais on a construit aussi des lignes qui comportent des sections à faible rampe, sur lesquelles les machines circulent en utilisant seulement Tadhérence ; dans ce cas, il est nécessaire de relever la crémaillère pour éviter que, lorsqu'elle manque, la roue dentée touche le sol. A l'origine» on obtenait ce résultat en interposant une loni,»-rine entre la crémaillère et les traverses ; aujourd'hui, on emploie des coussinets en fonte.
AppAreilti de ehanjc^^nieut «le voie. — IjCS
appareils de changement de voie sont formés d'un appareil oïdinaiit*, dans le(:[uel est placée une crémaillère qui se divisa en deux branches an point où les deux voies se séparent ; la traversée des i-ails par les crémaillères est assurée au moyen de pièces mobiles comme dans les ci-oisemeuts du système belge.
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Entrée de If» erém«illère. — Lorsque la
crômaUlàre est continue, sos iJeats sont toujoui-s en prise avec celles de la roue dentée de la machine ; mais dans les lignes mixtes, il faut que Tengrenage puisse se faire sans choc pondant la marche. Dans le système Riggonhach ce résultat est obtenu de la manière suivante: la crémaillère fixe est précédée d'une pièce mobile autour d'un axe horizontal et supportée par des ressorts ; celle pièce porte une denture dont le pas e:jt un peu plus petit que celui de la roue ; le mouvemeut de celle-ci est solidaire do celui des roues à adhérence. Une de ces dents se trouve, dès lors, correspondiv toujours à un m<tment donné, par suite de la différence des deux pas, à iiu vide de la crémaillère et, grâce aux ressorts qui tendint à relever la pièce mobile, Tengrenagc se produit automatit[uemcnt.
Dans le système Abt, le mouvement des roues dentéesest, comme nous le v*irrons plus loin, indépendant du mouvement des roues à adhéi'ence : les premièi'es peuvent par suite l'ester immobiles lorsqu'elles ne sont pas en prise avec la crémaillère. La pièce d'entrée de celle-ci se compose d'une partie mobile autour d'un axe horizontal et portée par des ressorts comme dans le système Ri^»genb«]ch : mais la denture a le même pas que celle de la roue et est précédée d'un plan incliné. L'engrenage se fait de lui-même.
Le système Locher n'a encoi'e été appliqué qu'au Mont-Pilate qui ne comporte pas de parties sans crémaillère; on pourrait évideumient, pour les tracés mixtes, employer un système analogue à ceux que nous venons de décrire.
4B8; — Traeé. — Ali poiut de vue du pi'olll en long.
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le tracé dos lignes à crémaillèi'e ne diffère en principe de celui des lignes ordinrures que par la limite des déclivités. Il convient toutefois de remarquer qu'on ne peut faire varier les déclivités dans um» mesure absolument arbitraiiH.*, à cause des sujétions relatives aux machines et aux véhicules, qui ne se prêtent |»as sans inconvénient h de trop fortes différences d'inclinaison. Au ]ioint de vue des courbes, si on ne veut pas s'astreindre k faire des pièces spéciales, ce qui est une sujétion gênante, il faut éviter que Tobliquité ï'elative des dents île la roue et <le la civmaillêre soit trop accentuée et faire en sorte que la différence de longueur d(»s pièces parallèles de la crémaillère soit rachetée par le joint. Le morceau de crémaillère est en général de 2"" 50 à 'A mètres de longueur; dans ces conditions, il est bon de ne pas faire descendre le rayon au-dessous de liJO mètres. Au Righi le rayon minimum des coui^ bes est de 180 mètres ; il est de 120 mètres sur la ligne qui réunit la ville de Langres à la gare qui la dessert sur la ligne de Paris à I:}eIfort ; il est de 100 mètres sur la ligne de Viège à Zerraatt. Sur la ligne do Saint- (Jall-Gais onest descendu à 30 mètres, mais il a fallu pour cola recourir à des artittces spéciaux.
498. — iriariilnes. — Les premières maidiines de M. Riggenbach étai(*nt à roues perteusc^s libres; il les a ensuite modifiées poui- utiliser l'adht'rence de façon à réduire Fetfort sur la crémaillère. La roue dentée et les roues porteuses sont mues par le même mécanisme etleui's mouvements sont par suite solidaires. Cette solidarité offre des inconvénients, parce que Tinégalité dans l'usure des deux mécanismes produit des ,:^'lissements et que. dans les parties où on utilise l'adhérence
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s^'ule. il ost en outre impossiblv de dis{>oser le moteur de manière à lui faire produire son maximum de travail utile à h fois à faibk' vitt*sse^ lorsque la crémaillèi'e fouclionne, et à une vitesse doubltr ou triple, lors4.ju'on utilisi? Tadhéi-encc sc*ule; on a été conduit par ees considérations à placer sur la même machine deux moteurs distincts, un pour les roues dentées et Tauti-e pciur les roues à adhérence. Les machines du système Abt sont ainsi disposées et portent 1 cvliiulres.
La différence des mécanismes n'est pas la seule qui existe entre les machines des lignes à crémaillère et les locomotives ordinaires. On est conduit à rendre I(« piY^mières aussi légères que possible, puisque, d'une part, elles compoi'lont des orgjines plus nombreux et par suite plus pesants que la locomotive à adhérence, et que, d'autre part, le poids mort n'étant utilisé pour radhoirnce que d*une manière accessoire, il y a tout intérêt à le réduire au minimum. On y arrive en augmontant la surface de grille par rapporta la <'apacité de la chaudière (^t (Mi fuiranl le tirage ; ou faitainsi des machines )>eaucoup plus légères que les locomotives ordiuaii-es, mais qui utilisent moins bien le coiiibus^ tible.
Les machines des chemins de fera crémaillère doivent être disposées de manière à pouvoii* prendre des inclinaisons différentes selon la déclivité ; il faut par suite beaucuup d'eau au-dessus du ciel de la boîte à feu et des tubes. Hnlin <*es machines sont munies de freius énergiques eu prévision d\iiie j'uplure delà crémaillère ou du raécajiisme de la roue dentée.
4114. — CirculaUoit de» train«,
Lfvs trains.
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coiiuuo nous l'avons vu, niarchrnt toujoui's à faible vitesse sur los lignes h crémaillère. Celte vitesse varie de 4 à 10 kilomètres. La machine est en queue du train à la montée et en tête à la descente, de manière à éviter tout effort de traction sur les attelages.
CHEMINS DE FER FUNICULAIRES
4SMÏ. — Principe. — Dans les chemins do fer h. ci*éjïiaillère cuinmo <l;ms les chemins de fer à adhérence, il faut, pour gravir une rampe, élever le moteur en même temps que la charge à remorquer, et le travail utile se trouve ainsi réduit à une fraction du travail produit d'autant moindre que la déclivité est plus forte ; hi locomotive arrive ainsi à ne remrMN[uer ([u'une charge très faible par rapport à son propi*e poids. Sur la ligne dt* Vitznau au Kighi, qui i^st en rampe de 25(Jmm. dans certaines parties, le poids brut qu'une machine peut traîner n'atteint pas les deux tiers de son poids propre. Uy a donc théoriquement une grande économie à avoir un moteur iixi' tirant à distance les wagons au moyen d'un câble. Cl'est d'après ce principe que sont établis les chemins de fer funiculaires. Avec ce système on n'évite pas seulement d'avoir à élever le moteur ; on peut, en faisant circuler un train descendant en même temps qa un train montant, n'avoir
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à produire que le travail nécessaire pour élever Ja différence de k'urs poids et pour vaincre les résistances passives; on annule ainsi k peu près complètcMuent reffel. du poids mort ; mais, dès que la liirne atteint une certaine longueur, il y a une perte de force considérable due aux résistances passives et l'entretien du câble, qui s'use rapidement, devient très onéreux. Les chemins do fer funiculaires ne sont par suite d'un emploi pi'atiqiïê ([uo pour de faiblfs longueurs ; lorsi|u'il s'agit (le fraticliii" de fortes dénivellations, ils sont souvent très é^'onomiques, d'abord parce que l'augmentation de la déclivité, au lieu de rendre leur emploi plus difiicile, diminue les résistances en raison de la tension pbis régulière et de la diminution des frottements du caille, onsuile parce (ju\m peut souvent, dans les pays de montai^nic, emprunter la force motrice à des chutes d'eau dont remploi supprime à peu près complètement les dépenses de traction. Nous verrons en outre plus loin que, dans les villes, l'emploi des funiculaires constitue dans beaucoup de cas une solution très élégante de la (juestion de la traction sur les voies à fortes rampes,
•407. ~ ChrniinN dr 1er fiiniciilnireH ù. niou%'rmrnt
«iternntll. — Le système funiculaire le plus simple est le suivant ; deux wagons ou, au besoin, deux trains formés chacun de plusieurs wagons sont attelés aux deux extrémités d'un câble qui, au sommet de la ligne, passe sur une poulie. Lorsqu'on dispose d'une chute d'eau, chacun des wagons, ou un wagon de chacun des trains, porte une caisse étanche. On l'emplit d'eau la caisse dosvagons arrivée en haut du plan incliné eu même temps qu'on vide la caisse qui est en bas, le poids
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de Feau produit le mouvement sans aucun intermédiaire (le transmission de force. Ce système est très simple et très économique ; il peut être utilisé avec avanta*?e non seulement dans les pays diî montagne pour le transpoi»t dos voyageurs et des marchandises, mais sur les chantiers pour élever les matériaux.
Lorsqu'on ne dispose pas, dans le voisinage du sommet de la ligne, d'une quantité d'eau suffisante pour assurer le service, la poulie sur laquelle passe le càhle est l'emplacée par un tambour ou par un jeu de poulies disposé do maniôro h éviter les glissements, et actionné soit par uno machine à vapeur soit, à distance, par une chute d'eau au moyen d'une transmission électrique. Loi'sque la déclivité est uniforme, la force à produire corï-espond exactement au travail positif ou négatif nécessaire pour élever la ditferenco du poids montant et du poids descendant, anirmenté du travail dû aux résistances passives et atï poids du câble lui-même ; mais si la déclivité est vaiMable, laditférencedos composantes verticales de la charge montante et de la charge descendante cesse d'étiv sensiblement constante ; il y a ainsi une augmentation relative du travail à produii*e qui peut étiv importante. Un la réduit dans certains cas par des artitices. Sur la ligne de Lyon à Fourvières, qui est formée de deux parties de longueurs égales dont les déclivités sont différentes, on rétablit l'équilibre pai- un wagon compensateur qui circule seulement sur la Si^ction à forte déclivité et qui est rattaché par un câble aux wagons qui circulent sur la déclivité faillie. Le |M)int où le wagon montant croise le wagon descendant correspond à une gare, et on profite de TaiM-et poiir change!- l'attache du câble lîxé au wagon compensateur.
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Les câbles sont en âls d'acier tordus, générale inenl avec àmo en chanvre ; ils sont supportés de distance endistancepar des galets à axe horizontal, et guidés, si le ti'acé nV^st pas en ligne di-oîtc, par d'auti-es galets; à axo vertical ou incliné. On peut faire la ligne à voie unique en i*éservant on son milieu une voie d*évifement : il y a seulement une augmeutation notable des résistances passives dues à la tlexion du câble au point, de croisement.
Les chemins de fer funiculaires exigent un freinage très énergique, car il faut toujours prévoir la rupture du câble; on emploie des freins à uuichoires qui peuvent arrêter les wagons en pinçant fortement le rail. Aujourd'hui, on ne se contente plus de cette précaution: on place entre les deux tiles de rails une crémaillère avec laquelle engrènent des roues dentées pointées par les wagons. En cas do rupture du câble la roue dentée est immobiliscc piir un eniiu-ayage et le wagon qui la porte est ainsi retenu.
•49H. — ClieaiiuRi de 1er luniciilnirei* m cAble coulluu
et véhieuiea iiHiê|»eiidt«nts. — Les chemins de fer funiculaires à niouvenient alternatif ([ue nous venons de dcci'irc offrent certains inconvénients ;lcs mouvements des véhicules circulant dans les deux sens sont solidaires, et il ne peut y avoir, par suite du mouvement alternatif, qu'un seul wagon ou un seul train circulant à la fois dans chaque sens ; le système ne se prête donc pas au service de tramways, qui comporte la circulation de voitures se suivant à de li'ès faillies intervalles et «pii exige, pour rendre possible la circulation dans les rues, que chaque véhicule puisse à chaque instant s'arrêter à la volonté de son conducteur. C'est en vue de
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Fig. 463.
Croquis du grip.
ce service spécial qu'on a imaginé les chemins de fer funiculaires à cable continu et à véhicules indépendants.
Dans ce système, le mouvement est transmis par un câble sans fin nnimc d'un mouvement uniforme; mais les voitures peuvent à volonté être rendues solidaires ou indépendantes du mouvement de ce câble. Ce résultat est obtenu au moyen d'un appareil appelé ffrip et formé de deux uiàchoii'es qui pincent le càblo lors(ju'elles sont serrées, tandis qu'elles lui donnent libtvment passage dans l'intervalle qui existe entre elles, lorsqu'elles sont desserrées. Le grip est manœuvré au moyen d'une vis par un conducteur placé en avant de la voifuï^e ; un frein énergique arrête celle-ei sur le.s pente.s aussitôt qu'elle a abandonné le grip, et peut produire le même effet en cas de ruptui-e accidentt?lle du cable. Lecàbleest actionné par une machine fixe; à cet effet il est enroulé sur des poulies disposées de manière à empêcher le glissement de se produire; en outre, sa tension est niaintenue constante par un compensateur formé d'une poulie suj' la<[uelle il passe et dont Taxe peut se mouvoir longitudinalement sous l'action d'un contrepoids. Le compensateur est nécessaii'e. non seulement pour corriger l'effet de la dilatation mais aussi pour remédier à l'allongement permanent que prend le câble sous l'action des efforts qu'il supporte.
Le câble est placé dans un caniveau souterrain et est soutenu de distance en distance par des poulies; lu caniveau porte à sa partie supérieure une rainure pour
APPENDIGK
le passage du ^i-ij> ; il doit èive enti'eloisé solidement pour pouvoir l'csister aux poussées qu'exercent latéra-
Fig. 4(i&* — Coupe en trnvers da canireaa.
lemenl les terres sous Tinfluence des charges qui passent sur la chaussée, dr rhuiniditéet surtout de la gclce; la uioindre irrégularitédans la largeur ou dans la direction (1(* la rainure pi'oduit, on off<4, des eoincements qui ougmenti'iit la lésistancL* et [u^uvent entraîner la ruptiire du oâblê s'ils sont trop énergiques. On espace en général de 1 mètre onviron les cadres d'entretoisonient.
On peut faire les lignes à câble continu à double voie ou à voie unique. Dans ce dernier cas, il y a de distance en distance des points de croisements où k\s voitures s'atUnident, exactement comme le fi>nt les trains sur les lignes à voie uni(juedes chemins de fer à adhérence. Les aiguilles sont automatiques. Sur les lignes à voie unique le même caniveau l'enferme les deux brins du câble: ceux-ci passent alors de part et d'auti*ede la rniniireet les grips qui les saisissent sont disposés symétriquement par rapport à Taxe de la voiture. Dans les courbes les deux brins du câble ne peuvent passer de part et d'autre de la rainure à cause des poulies horizontales qui son! nécessair'es pour les
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guider et qui sont placées du moine côté pour les deux brins. On dispose aloi-s les câl)les l'un au-dessus de Taulre; mais comme le grip, en passant au di'oit des poulies, en écarte forcément le câble» il faut que la hauteur des supports soit reglée de telle faron que chacun des câbles vienne, dès que le grip est passé au droit d'une poulie, se replacer de lui-même dans la j^orgo de colle-ci. Ce réglage est très délicat ; au funiculaire de Bolleville, où les l'ayons des courbes descendent à 21 mètres, il a été une des principales difficultés qui ont retar'dé la mise en sei'vice de la ligne.
Ce système de traction est très pratique dans les villes, mais il est coûteux. L<\«i résistanc«*s passives sont considérabbîs ; à Bellt'VtlIe, sur nno. longueui* d«» 2 kilomètres, elles absorbent environ 60 chevaux, c'est-àdire près des trois quarts delà force nécessaire au mouvement. Ily a, en outre, une usure très rapide du câble qui frotte sur les grips chaque fois quo reux-ci ne sont pas entièivment serrés. La dé|u»nse de traction par câble continu peut être évaluée en moyenne à 0,30 par voiture, y compris les salaires des conducteui's ; elle diminue naturellement lorsque le nombre des voitures en circulation augmente, puisque les frais généi'aux et les résisianfes passives sont invariables.
Pour diminuer les résistances, on donne aux cables un faible diamètre (3 centimètres seulement à Belleville) et on les forme de torons en fils d'acier très résistants entoui-ant une àme en chanvre. On leur donne en général une vitesse de 12 à 13 kilomètres k Theure, c*est-â-diiv la vitesse ordinaire des tramways dans les rues des villes.
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§ 3. — CHEMINS DE VKH Ï!LECTR1QUES.
ChemluM de 1er ^lectrlqnei» h moteur Hxe
— L'emploi de Félectricité pour la transmission delà force motriœ aux trains est d'un emploi déjà ancien ; il est aujourd'hui tout à fait entré dans la pratique, notamment pour les tramways. Il existe en Amérique, plus de 5.(H.KJ kilomètres de tramways électriques et leur (Mnpioi se répand rapidement en Europe depuis quelques années. Dans le système le plus usité, appelé en Amérique système overhead^ le courant passe dans un conducteur aérien placé au-dessus de la voie ; la communication avecîles véhicules des trains se fait au moyen d'un trolley^ sorte do perche flexible montée sur un ressort et qui porto à sa pnrtie supérieure une poulie folle en métal; la poulie, k son passage, soulève légèrement le conducteur, dont le poids suffit pour établir le contact nécessaire àla transmission du courant. Pour que le conducteur puisse être soulevé facilement par le trolley^ il faut qu'il soit formé d*un simple til ; celui-ci ne seprêiorait pas à la transmission â de longues distances ; aussi le courant lui est-ïl amené sur différents points du parcours par des càhles plus forts appelés /î?p//<?r.v(nourris8eurs) dont la seule fonction est de diminuer la résistance électrique du circuit. Le retour du courant se fait par les i-ails. La tension est généralement de 500 volts ; c'est la limite autorisée en Franct avec les conducteurs à fîls nus.
Au lieu des conducteurs aériens, on a employé, dans plusieurs cas, pour la transmission du courant, soit un dos rails même, soit un conducteur fixé aux traverses.
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Roit enfin un conducteur souterrain placé dans un caniveau analogue à ceux que l'on emploie pour les chemins de fer funiculaires â oàble continu. Le premier système ne parait pas pratique, à moins que la voie ne soit dans des conditions tout k fait sp(ïciales, pai' exemple dans un souterrain bien k(*c; le second n'est pas applicable dans les rues ; le troisième, qui a été appliqué à Budapesth sur un réseau de tramways de 11 kilomètres, quoique supérieur aux précédents, donne lieu à dos pertes de courants importantes ; en revanche, il permet d'éviter lasp^'ct disgracieux des cables aériens et la peno qu'ils peuvent causer.
On n'a pas jusqu'ici dépassé, sur les li^^nes électriques k moteur fixe, la vitesse de 30 à 35 kilomètres. La dépense, avec le système overhead est de 0 fr. 15 à Ofr. 20j y compris les salaires des conducteurs de voitures ; elle peut méint^doscendi'e au-dessous th^ i) IV. 15 si la circulation est très active.
Chemins de for ^Iretrl^uea A moteiip mobile
— La forme i-ot;Uiv<' des moteurs actionnés par l'élwtricité rend leur emploi particulièrement facile poui» les grandes vitesses; mais la transmission du courant de conducteurs fixes aux véhicules en mouvement présente dans ce cas des difficultés, sinon insurmontables, au moins très sérieuses: l'emploi de ces conducteurs sur un long parcours exigerait en outre la construction d'usines, réparties de distance en distance et relativement rapprtxîhées, qui grèverait le premier établissement d'une dépense considéi-able. Aussi a-t-on cherché à faire porter par le train, soit lemotour lui-mènie, soit des accumulateurs dans lesquels unecertainequantitéde travail mécanique peut èti'e emmagasinée. Des recherches intéressantes se font en ce moment dans
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cette voie et une locomotive électrique a même déjà circulé entre Rouen et le Màvre et entre Paris et Mante mais il n'est pas possible de prévoir le résultat pratique de ces études, car le problème h l'ésoudi'e est beaucoup moins simple qu'il ne semble au premier abord. Si, avec les locomotives telles qu'elles sont aujourd'hui, les vitesses déjà 1res considérables auxquelles ou est parvenu ne sont pas dépassées, ce n'est pas, comme on Ta dit queli[uefois, parce que ces machines manquent de stabilité ou (ju'elles utilisent mal la vapeur. Il existe^ sur presque tous les grands réseaux, des machines qui peuvent attcindi'o des vitesses de 130 à liO kiloniètr'es a rheure sans que leur stabilité cesse d'être par'faite; au point de vue de l'utilisation de la vapeur, elles sont comparables aux meilleures machines fixes, car, bien conduites, elles ne consomment pas plus de 10 à 12 kilogs de vapeur par cheval et par heure ; elles sont en outrv ti'és léirérus, et pèsent seulement de 70 à SO kilogs par cheval de force, y ceuipris leur tender et leur approvisioimemeul. Le seul obstacle qui les empêche do marcher plus vite et surtout de remorquer les trains à une vitesse plus rapide, c'est le manque de puissance, c'est-à-dire rimpossi])i]ité de fouï-nir pai* heure un travail plus considérable sans augmentation de leur poids. Il ne sufllt dune pas, pour produire une machine à grande vitesse supérieure à la locomotive actuelle, de substituer la transmission électrique à la transmission directe du mouvement des pistons aux roues: il faut créer un moteur ipii permette d'obtenir une puissance plus gi"aiid(^ avec It» même poids ou avec un poids moindre. L'eniploi des accuiuulaleurs serait une solution tout indiquée de ce problème, s'ils n'étaient eux-mêmes
CHEMINS DE KKR DE SYSTRMES DIVERS
très loui'ds ; mais, avec ceux que rinduslriemet actuellement à la disposition dos ini^énieurs, il faut un poids très supérieur à celui d'une locomotive pour emmagasiner un travail équivalent à celui qu'elle peut fournir entre deux arrêts consécutifs.
Lorsciue le but qu'on se propose est, non de dépasser les vitesses actuelles des locomotives, mais d'éviter les inconvénients qu'elles offrent dans certains cas, notamment la fumée, le bruit, les trépidations, etc., la difficulté que nous venons de signaler disparait : il existe actuellement, notamment entn> Paris et St-Denis et entre La Haye et Seheveningue des trains à accumulateurs qui font un service excellent, mais cher.
A. — MOTEURS DIVERS
£»01 — noteurHàairromprIniéelÀeMU »ureh»ulléc.
— Pour t.eriniuer rcimmération des divers systèmes de chemins de fer, nous mentionnerons les moteurs à air comprimé (système Mokarski) et à eau surchauffée (système Franck), qui ont pour but, comme les ïnachines basées sur l'emploi des accumulateurs, non de produire directement le travail, mais de dépenser, en cours de route, celui qui est produit dans une usine tixe. Les deux systèmes ne sont appliqués que poui-la traction des voitures de tramways dans les villes ou sur les cliemins très fréquentés. La dépcmse par voitm-e et pai* kilomètre peut être évaluée à envii'on 0 fr. IlU.
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TITRE II
SNTRBTIEN ET EXPLOITATION.
Art. 30. — Le chemin de fer el toutes ses dépendances seront conslai!inn*nt ontrelenus en bon état, de manière que la circulation y soit loujûULs facile el sùrc.
Les frais d'entretien et ceux auxquels donneront lieu les réparations oi-dinaires el exlraonlinaires seronl enliêrcineul â la rhar;^e de la Compagnie.
Si le chemin de fer, une fois achevé, n'esl pas conslammenl tMilreltMiu en bon élat, il y sera pourvu d'office à la diligence de l'Aduniiislration el aux frais de la Compagnie, sans préjudice, s1l y a lieu, de l'appliralioii des dispositions indiquées ci-après dnns l'arlicle 4u.
Le monlanl des avances fuites sera recouvré au moyen de rûles que le préfet rendra exéculoires.
Art. 31. — La Compa^riie sera tenue d't»laldir à ses fniis, partout où besoin sera, des gardiens en nombre suffisant pour assurer la sécurité du passage des trains sur la voie el celle de la circulation ordinaire sur les points où le chemin de fer sera traversé à niveau par des routes ou chemins.
Art. 32. — Les machines locomotives seront construites sur les meilleurs modèles ; elles devront consumer leur fumée et satisfaire d'ailleurs à toutes les conditions prescrites ou à prescrire par l'AdminisIration pour la mise en service de ce genre de machines.
Les voilures de voyageurs devront également être faites d'après les ïiiuilleurs modèles el satisfaire à toutes les conditions réglées ou à ré-
1. ta conceftâion du cbemin do fer d'Alais au HhÔnc est la dernière qni uit fait l'objvl d'un cahit2r des cburgoa spôcial applicable aux litnies d'intérùt gùnûra]. 'Z. Le titre I «16 reproduit dans tes annexes du premier volume (nnnexe IV, p. 5Gfî},
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gler pour les voitures servant au transport des voj'a^çeurs sur les chemins de fer. Elles seront suspendues sur ressorts et garnies de touque lies.
11 y en aura de trois classes au moins :
1" Les voitures de première classe seront couvertes, garnies, fenn»îes à glaces, munies dt' rideaux ;
2* Celles de deuxième classe seront couvertes, fermées à places, munies de rideaux et auront des banquettes rembourrées ;
3* Olles de troisième classe seront couvertes, fermées à glaces, munies soit de rideaux, soit de persiennes, et auront des banquettes à dossier. Les dossiers elles banquettes devront être inclinés, et les dossiers seront élevés à la liauteur de la tête des voyageurs.
L'intérieur de chacun des compartiments de toute classe contiendra Vindicalioii du nombre des places de ce comiiarlimenl.
L'Adminislralioii pourra exiger qu'un compartiment de chaque cla soit réservé, dans les trains de voyageurs, aux femmes voyageant se les.
Les voilures de voyageiu^s, les wagons destinés au Ij-ansport d marchandises, des chaises de poste, des chevaux ou des bestiaux, les plaies-formes, et, en général, loules les parties du matériel roulant ronl de bonne et solide construction.
La Compagnie sera tenue, pour la mise en service de ce matériel, de se soumettre à tous les règlements sur la matière.
Les machines locomolivus, tenders, voilures, wagons de toute esj ce, plaies-formes, composant le matériel roulant, seront constamment entretenus en bon état. ^j
Art. 33. — Des règlements d'administration publique, rendus apre^| que la Compagnie aura été entendue, détermineront les mesures e^^ les dispositions nécessaires pour assurer la police et rexploilalion du chemin de fer, ainsi que la conservation des ouvrages qui on dépendent.
Toutes les dépenses qu'entraînera l'exécution des mesures prescri en vertu de ces règlements seront a la charge de la Compagnie.
La Compagnie sera tenue de soumeltre à l'approbation de l'Adminis- Iration \vs règlements relatifs au service el â Texploiliition du chemla de fer.
Les règlements dont il s'agit dans les deux paragraphes précéden seront obligatoires non seulement pour la Compagnie concessionnair mais encore pour toutes celles qui obtiendraient ultérieurement Taulorisation d'établir des lignes de chemin de fer d'embranchement ou de prolongement, et. en général, pour toutes les personnes qui emprunte* raient Tusage du chemin de fer.
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La Minisire déterininei'a, sur la proposilioii de la Compagnie. lu uiinimuai el le maximum de vilesse des convois de voyageurs et de uiarchînidlses el des convois spéciaux des postes, ainsi que la durée du Lrajel.
Arl. 34. — Pour tout ce qui concerne l'enti-elien el les réparations du chemin de fer el de ses dépendances, Tenlretien du nialêriel el le service de rexploilalion, la Coiui»agiiie sera soumise au conlrôleclà la surveillance de TAdminislmlion.
Oulre la surveillance ordinaire. rAdminislralitm dèlt^guera, aussi souvent qu'elle le jugera utile, un ou plusieurs commissaires pour reconnaître et constater Télal du chemin de fer, de ses dépendances el du matériel.
TfTHE III
OCRÉE, RACUAT ET DÉCHÉANCE DE tA CONCESSION.
Art. 35. — La durée de la concession, pour la li^ne mentionnée à l'arlicle I" du présent cahier des charges, commencera à courir à partir de la date de la loi de concession. Elle prendra fin le 31 décembre
Art. 36. — A l'époque fixée pour l'expiration de la concession, el par le seul fait de cotte expiration, le Gouvernement sera subrogé à lous les droits de la Liompagnie sur le chemin de fer el ses dépendances, el il enin/ra iminédialeineiil en jouissance de lous ses produits.
La Compagnie sera tenue de lui remellre en bon étal d'entretien le chemin de fer el lous les immeubles qui en dépendent, quelle qu'un soit l'origine, tels que les bâiimonts dos gares et stations, les remises, aU^liers et dépO)ts, les maisons de gardes, elc. Il en sera de même de lous les objets immobiliers dépendant également dudit chemin, tels que les barrières et clôtures, les voies et changements de voies, plaques tournantes, réservoirs d'eau, grues hydrauliques, machines fixes. elc.
Dans les cinq dernières années qui précéderont le terme de la concession, le Gouverneinenlaura le droit de saisir les revenus (lu chemin de fer et de les employer à rétablir en bon étal le chemin de ft-r et ses dépendances, si la Compagnie ne se mettait pas en mesure de satisfaire pleinomenl el enlièremenl à celle obligation.
En ce qui concerne les objets mobiliers, tels que le matériel roulant, les matériaux, combustibles et approvisionnements de lous genres, le mobilier des slalions, l'outillage des ateliers el des gares, l'Etat sera tenu, si la Compagnie le requiert, de reprendre lous ces objets sur leslimalion qui en sera faite à dire d'experts, el réciproquement, si TElal le requiert, lu Compagnie sera lenue de les céder de la même manière.
ANNKXrs
TouiefoiSt l'Elal ne pourra èlre tenu de reprendre que les app
sionnemonls n^^cessaires à l'exploîlation du ch*?miri pendanl six m
Arl. 37. — A (ouïe époque, après lexpiratioii des quiiiz^^ premi années de la concession, le Gouveniemenl aura la faculté de rach la concession enlière du chemin de fer.
Pour régler le prix du nichai, ou relèvera les produits neU anniieb » obtenus par la Compagnie i>eudanl les sept années qui auront précëflj celle où le rachat sera effectué ; on en déduira les produits nets m^ deux plus faibles années, et l'on établira le produit net moyen desciu autres années.
Ce produit net moyen fomiera le montant d'une annuité qui sera el payée à la Compagnie pendanl chacune des années restant â co sur la durée de la concession.
Dans aucun cas le montant de l'annuité ne sera inférieur au prod net de la dernière des sept années prises pour terme de couiparaisoi
I^ Compagnie recevra, en outre, dans les trois mois qui sui\-ronl rachal, les remboursements auxquels elle aurait droit â l'expinition la concession, suivanl l'article 30 ci-dessus.
Dans tous les cas où il serait fait concession à la Conifia^rnie de nou velles lignes do ciieniin de fer, si le Gouvernement use du droit qui 1 est réservé par le présent article de racheter la concession enlière. Compagnie pourra demander que les lignes donl la confession remon à moins de quinze ans soient évaluées, non d'après leurs produits mais d'après leur prix réel de premier établissement.
Art. 38. — Si la Compagnie n*a pas commencé les travaux da délai fixé pur l'article 5, elle sera déchue de plein droit, sans qu'il y yi lieu à aucune notification accusée ou mise en demeure préalable.
Dîins ce cas, la somme de 670.000 francs qui auni été déposée, aîn qu'il sera dit à l'article GH. à tiUe de cautionnement, deviendra la p priéléde l'Etal et restera acquise au Trésor public.
Art. 3VK — Faute par la Compagnie d'avoir terminé les travaux dan le délai fixé par l'article 2; faute aussi par elle d'avoir rempli les dive ses obligations qui lui sont imposées \>i\Y le présent cahier des eliarges elle encourra la déchéance, et il sera pourvu tant à la continuation el l'achèvement des travaux qu*â l'exécution des autres engagernenls con tractés pnr la Compagnie au moyen d'une adjudication que l'on ouvrira sur une mise à prix des ouvrages exécutés, des matériaux approvisionnés et des parties du chemin de fer déjà livrées à l'exploitation. 1
Les soumissinns pourront être inférieures a la Tnise ;i prix.
La nouvelle (Compagnie sera soumise aux clauses du présent cahier des charges, et la Compagnie évincée recevra d'elle le prix que la nouvelle adjudication aura fixé.
ANSKXES
La pnrlie du cauUonnemenl qui n'aura pas encore été resUluée deviendra la propriiHt'do l'Elal.
Si l'adjudication ouverte n'amène aucun résultai, une seconde adjudication sera tentée sur les mêmes bases, après un délai do trois mois ; si celle seconde tentative reste également sans résulIaU la (îonipaKui*^ sera détinilivement décïiue de tous droits, el alors les ouvrages exécutés, les matériaux approvisionnés et les parlies de chemin de fer déjà livrées à l'exploilalion apparliendronl îi l'Elal.
Art. 40. — Si l'oxploilnlion du chemin de fer vient à être interrompue en totalité ou en partie. l'Administration prendra immédiatement, aux frais el risques de la Compagnie, les mesures nécessaires pour assurer provisciremenl le service.
Si, dans les trois mois de l'organisation du service provisoire, la Compagnie n'a pas valablement justifié qu'elle est en élal de reprendre el de continuer l'exploitation, et si elle ne l'a pas effectivement reprise, la déchéance pourra être prononcée par le Ministre. Celte déchéance prononcée, le chemin de fer et loutes ses dépendances seront mis en adjudication, et il sera procédé ainsi qu'il est dit â rarUcle précédent.
Art. 41 . — Les dispositions des trois articles rpù précèdent cesseraient d'élre applicables, el la déchéance ne serait pas encourue, dans le cas où le concessionnaire n'aurait pu remplir ses obligations par suite de circonstances de force majeure dûment constatées.
TITRE IV
TAXES ET CONDITIONS RELATIVES AU TnANSPORT DES VOVAOEtllS BT DES MARCHANDISES.
Arl. 42. — Pour indemniser îa Compagnie des travaux et dépenses qu'elle sengage à faire par le présent cahier des charges, el sous la condition expresse qu'elle en remplira exactement toutes les obligations, le Gouvememenl lui accorde l'autorisation de percevoir, pendant toute la durée de la concession, les droits de péage et les prix de transports ci-après déterminés :
ANNEXES
Voyageurs.
TAHIF
I» YM\ TÈTE rr l'AH RlttiUtTRK.
Grande vite»tc.
Voitures couvertes^ ^^arnios et fermées à
places {{r* classe)
VoituiL's couvertes, fermées à tïlaces, et
à bunijuplles rembourrées (2" classe). .
Voitures couvertes et fermées à vilrns
(3e classe)
Au-dessous (le trois ans les entants ne payent rien, à ta condiliun ii'(5lre jïorlés sur les i^enoux des personnes qui les
iiccompagnenl
1 De trois h sept ans, ils payent demî-
(ïnfanls. / pince t>l ont droit ^i une place distincte;
i toutefois, dans uunit^me coniparlimcnt,
deux enfants ne pnurroiit occuper que
la place d'un voyageur
Au-dessus de sept ans, Us paient place entière.
Chiens tninsportés dans les trains de voyageurs (sans que la perception p«i?s i^tre înf*^ripnre h ."«O centimes).
Petite vitesse,
Ikeufs, vaches, taureaux, chevaux, mideU. bêles de
trait
Vi*aux et porcs
Moutons, brebis, agneaux, chèvres
Lorsque les animaux ci-dessus dénommés seront, sur la demande des expéditeurs, transportés à la vitesse des trains de voyafjeurs, les prix seront doublés.
2" PAU TOSNK ET PAR KILOMÈTRK.
Marchandises transportées à grande vitesse.
Huîtres. — Poissons frais. — Denrées. — Excédents de bagages et marchautlises de toute classe transportées à la vitesse des trains de voyageurs
Marchandises transportées â petite vitesse, Irsclasse. — Spiritueux. — Huiles. — Hoîs de menuiserie, de teintures et autres bois exotiques. — ProduiLi^|
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ANNEXES
chimiques nuu dënoiumés. — OEufâ. — Viande Fraîche. — Gibier. — Sucre. — Caf^, — Dropuea.
— Épiceries. — Tissus. — D«nr*^e5 coloniah'S. — Objets manufacttirf's. — Armes
2« classe. — Blés. — Grains. — Farines. — Léfiumf* farineux. — Hiz. — Mais. — Chdtuignes et aul denrées alimentaires non dénommées. — Thanx ei plÀtre. — Charbon de bois. — Bois à brrtliT dit de corde. — Perches. — Chevrons. — PIanch**s. - Madriers. — Bois de charpente. — Marbrw en bluc. — Albâtre. — Bitume. — Colons. — Laines. — Vins.
— Vinaigre». — Boissons. — Bières. — Levure sèche. — Coke. — Fers. — Cuivres. — Plo^ib et autres métaux ouvrés ou non. — Fontes moulées. ,
3« classe. — Pierres de taille et produits de carrit-re
— Minerais autres (fue les rainerais de fer. — Fonte brute. — Sel. — Moellons. — Meulî^rM. — Argiles.
— Briques. — Ardoises
4<! classe. — HouiBe, \
— Marne. — Cendres. — Fumiers.
— Engrais. — Pierres ù chaux et à plâtre. — Pavés et matériaux pour la construction et la réparation des roul<.'s. — Minerais de fer. — Caillou xel sables.
3** VOITLRKS BT MAT^-HIKL ROUtANT TRANSPOnTÉS A PETITR VITESSR
Par piVce et par kilomètre^
Wagon ou chariot pouvant porter de trois tt six tonnes.
Wagon ou chariot pouvant porter plu* de six tonnes.
Locomotives pesant de douze A dix-huit tonnes (ne traînant pas ile convoi).
Lucomolive pesant plus île dix-huit tonnes (ne traînant pas du convoi]
Tender de sept à dix tonnes. . ...
Pour le parcours de 0 à lUO kilomètres, sans que la taxe puiss*»
être supérieur»; ft 5 francs . .
Pour le parcours de 101 à 300 kilomètres, sans que la taxe puisse être supérieure à 12 fr.
Pour le parcoura de plu» de .'(00 kilomètres
de péa^e.
{ ftO
l'HlX
transport.
0 titi
TOTAUX
ANNEXES
Tender de plus de dix tonnes ...
Les machines locomotives sotuiit coiisiiluit:eâ cuiiirac ne traînant pas de convoi, lorsque le convoi remorqué, soit f\e Toyaf^eurs, soit ûo marcliandi^^cs, ne comportera pas un pdapo au moins r^'al à celui qui serait perçu ?ur lu InconiutiTe avec 5on (phcIlt mar chant sans rien traîner.
Le prix à payer pour un wa^on char|{^ ne pourra jamais ^tre inrérienr \ celui qui serait dû pour un wagon marchant à vide.
Voitures à deux ou quatre roues, h un fond ou h une seule banqueile dans l'intérieur
Voilures à quatre roues, à deux fonds et t deux banquettes dans fintérieur, omnibus, diligences, etc . . . Lorsque, sur la demande des expéditeurs, les transports auront lieu à la vitesse des trains de voyageurs, les prix ci-dessus seront doublés.
Dans ce cas, deux personnes poun'oni, sans supplément de prix, voyager dans les voilures h une banquette et trois dans les voitures à deux banquettes, omnibus, diligences, etc. Les voyageurs excédant ce nombre payeront le prix des places de 2" classe.
Voitures de déména^emenlà deux ou à quatre roues, à vide
Ces voitures, lorsqu'elles seront chargées, payeront en sus des prix ci-dessus, par tonne de chargement et par kilomètre
40 StùnVlCE DES POMPEE FUNKUIU> L1 mANSPDKT DKS CGRCrEILS.
Grande vitesic.
Une voiture des pompes funèbres renfermant un ou jdusieurs cercueils sera transportée aux ni(>mes prix cl conditions qu*une voilure .'i quatre roues, à deux fonds et il deux banquettes
Chaque eorcui'il conflé à l'Administration du chemin de fer sera Lr.ini^purtê, puur les Irains ordinaires» dans un compartiment isolé, au prix de
Et, pour les trains express, dans une voiture spéciale, an prix de . . .
ANNEXES
Los prix d('*l»?rminês ci-dossus pour les Iraiisporls à grande vitesse ne coniprciiiieiil. pas TimpiM dû î\ l'Elal.
Il est oxprosséinenl enLeudu que les pnx de transport ne seront dus à la Compaj^nie qu'autant qu'elle effecluerail ellt'-ménie ces transports à ses frais i^l par ses propres moyens ; dans le cas contraire, elle n'aura droit qu'aux prix fixés pour le péage- La perception aura lieu d'après le nombre de kilomètres parcourus. Tout kilomètre entamé sera payé comme s'il avait été parcouru en entier.
Si la dislance parcourue est inférieure à 6 kilomètres, elle sera comptée pour (î kilomètres.
Le poids de la tonne est de 1,000 kilogrammes. Les fractions de poids ne seront comptées, Uint pour la grande que pour la petite vitesse, que par centième de tonne ou par 10 kilogi'ammes.
Ainsi, tout poids compris entre /.éro et 10 kilogrammes paiera comme 10 kilogrannnes ; entre 10 et 20 kilogrammes, comme 20 kilogrammes, etc.
Toutefois» pour les excédents de bagages et marchandises à grande vitesse, les coupures seront établies: 1* de zéro à 5 kilogrammes ; !à^ audessus de 3 jusqu'à 10 kilogrammes ; S** au-dessus de 10 kilogrammes, par fraction indivisible de 10 kilogrammes.
Quelle que soit la dislance parcourue, le prix d*une expédition quelconque, soit eïï grande, soit en petite vitesse, ne pourra être moindre de -40 centimes.
Dans le cas où le prix de l'hectolitre de blé s'élèverait, sur le marché régulateur de Paris, à 20 francs ou au-dessus, le Gouvernement pourra exiger de la Compagnie que le tarif du transport des blés, grains, riz, maïs, farines et légumes farineux, péage compris, ne puisse s'élever au maximum qu'à 7 centimes par tonne el par kilomètre.
Art. 43. — A moins d'une autorisation spéciale et révocable de TAdministralion, tout train régulier de voyageurs devro contenir des voitures de toute classe en nombre suffisant pour toutes les personnes qui se présenteraient au bureau du chemin de fer.
Dans chaque Iraiu de voyageurs, la Compagnie aura la faculté de placer des voilures à compartiments spéciaux pour lesquelles il sera établi desprix particuliers, que IWdministration fixera surla proposition de la ('om|)agnit' ; mnis le nombre des places à donurr lians ers compartiments ne pourra dépasser le cinquième du nombre total des places du train.
Art. 44. — Tout voyageur dont le bagage ne pèsera pas plus de
30 kilo^ammes n'aura à payer, pour le porl de ce bojrage, a
plémenttlu prix de sa place.
Celle franchise ne s'appliquera pas aux enfants InixisporLés ;rral ineni, el elle sera réduîie â 20 kiloiLrramnies pour les enfants transporta A moitié prix. M
Arl. -iti. — Les animaux, denrées, marchandises, effets el autres ob^ non dc'signt^s dans le tarif seront rangés, pour les droits à percevoii dans les classes avec lesquelles ils auront le plus d'analogie, sans q\\ jamais, sauf les exceptions formulées aux articles 4ri et 47 ci-ap, aucune marchandise non dénommée puisse être soumise à une supérieure à celle de la première classe du tarif ci-dessus.
Les assimilations de classe pourront être provisoirement rêgl<^es la Compagnie ; mais elles seront soumises immédiatement i\ l'Adminis Iralion, qui prononcera définitivement.
Art. 40. — Les droits de péage et les prix de Iransporls détermi au tarif ne sont point applicables â toute masse indivisible pesant p di» trois mille kilogrammes (S,0(M) kil.).
Néanmoins, la tiompagnii» ne pourra se refuser à transporler masses indivisibles pesant de trois mille à cinq mille kilogramin mais les droits de péage elle prix de transport seront augmentés moitié.
La Compagnie ne pourra être ronlrainle à transporler les moa pesant plus de cinq mille kilogrammes (o.OOO kil.)-
Si, nonobstant la disposilion qui précède, la (Compagnie Iranspo des masses indivisibles posant plus de cinq mille kilogrammes, i devra, pcndaul trois mois au moins, accorder les mêmes facilités à U ceux qui en ferLiient la demande.
Dans ce cas, les prix de transport seront fixés par TAdministrali) sur la proposition de la Compagnie.
Art. 47. — Les prix de transport déterminés au tarif ne sont pd applicables :
1* Aux denrées el objets qui ne sont pns iiommément énoncés dani
le tarif et qui ne pèseraient pas deux cenis kiloj^rammes sous le volusu
d'un mètre cube ; f
â" Aux matières intlammnhles ou explosihles, aux animaux et ohjeU
dangereux, jiour lesquels des règlementsUu police prescriraient des p,
cautions spéciales ;
3" Aux animaux doni la valeur déclarée excéderait cini] mille fran
4" A Tor et à l'argent» soit en lingots, soit monnayés ou travaillés»
plaqué d'or ou d'argcnl, au mercure el au platine, ainsi qu'aux bijo
dentelles, pierres précieuses, objets d'art et auli^es valeurs ;
ANNKXBS
5" El, en^'énéral, :i lous paquets, colis ou excêtleiils de li.'igagos posnnl isoléinenl quarante kilogrammes el au-dessous.
Toutefois, les prix de Iraiisporl délenninés îiu tarif sont applicables à lous paquets ou colis, quoique emballes à pari, s'ils font partie d'envois, pesanl ensemble plus de quarante kilogrammes, d'objets envoyés par une même personne à une même personne. Il en sera de même pour les excédents de bajiage qui pèseraient ensemble ou isoléinenl plus de quarante kiloLrramnies.
Le bénéfice de la disposilion énoncée dans le paragraphe précédent, en ce qui concerne les paquets et colis, ne peut être invoqué par les entrepreneurs de messageries et de roulage, et autres intermédiaires de Iransporl, à moins que les articles par eux envoyés ne soient réunis en un seul colis.
Dans les cinq cas ci-dessus spécifiés, les prix de transport seront arrêtés annuellement par TAdminisIration, lant pour la grande que pour la petite vitesse, stn* la proposition de la Compagnie.
En ce qui concerne les paquets ou colis mentionnés i; 5 ci-dessus. les prix de transport devront être calculés de telle manière qu'en aucun cas un de ces paquets ou colis ne puisse payer un prix plus élevé qu'un article de même nature pesanl quarante kilogrammes.
Art. 48. — Dans le cas où lo Compagnie jugerait convenable, soit pour le parcoui*s total, soit pour les parcours partiels de la voie de fer, d'abnisser. avec ou sans conditions, au-dessous des limites déterminées parle tarif, les taxes quelle est autorisée à percevoir, les taxes abaissées ne pourront être relevées qu'après un délai de trois mois au moins pour les voyaj^eurs et d'un an potir les marchandises.
Toute moditicalion de tarif proposée par la Compagnie sera annoncée un mois d'avance par des affiches.
La perception des tarifs modifiés ne pourra avoir lieu qu'avec l'homologation der.\dministralion supérieure, conformément aux dispositions de Tordonnance du l;'» novembre 1844».
La perception des taxes devra se faire indistinctement el sons aucune faveur.
Tout Lrnilé particulier qui aurait pour effet d'accorder à un nu plusieurs expéditeurs une réduction sur les tarifs approuvés demeure forînelhMnenl interdit.
Toutefois, cette disposition nest pas applicable aux traités qui pourraient intervenir entre le Gouvernement et la Compaiçijîe, dansTiulérêl des servic(»s publics, ni aux réductions ou remises qui senient accordées par la Compagnie aux indigents.
En cas d'abaissement des tarifs, la réduction portera proportionnellement sur liî péage el sur le transport.
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Art. 4Vl. — Lu Compagnie sera tenue deffeclut^r consUimmenl ax^r soin, exanliludoel célérilô, et sans tour de faveur, le transport des voyageurs, besliaux, denrées, marcbandises el objets quelconques qui lui
seront cuntit's.
Les colis, bestiaux el objets quelconques seront inscrits, à la gsre d'où ils parlent et à la gare où ils arrivent, sur des reg^islres spécia au furet à niesum de leurrêceplion : luenlion sera faîlr*, sur le re do la gare de départ, du prix total dû pour leur transport.
Pour les marchandises ayant une même desliiialion, les expédilî auront lieu suivant l'ordre de leur inscription à la gare de départ.
Toute expédition de marcbandises sera constatée, si l'expéditeur demande, par une lettre de voiture dont un exemplaire restera aux mai de la Coin|Uïgnie el l'autre aux mains de l'expéditeur. Dans le cas rexpédili'ur ne demanderait pas de lettre de voilure, laCIonipagnieseï tenue de lui délivrer un récépissé qui énoncera la nature et le poids colis, le prix tolal du transport et le délai dans K'quelco transport dev; être efTi?ctué.
Art. 50. — Les animaux, denrées, marchandises el objets quolco; ques seront expédiés et livrés de gare en gare dans les délais rc'sulta des coiulilions ci-après exprimées :
l°Los animaux, denrées, marchandiseselobjelsquelconquesâ fri'an vitesse seront expédiés par le premier train de voyageurs comprena des voilures de toutes classes et correspondant avec leur deslinatioQ pourvu qu'ils aient été présentés â lenregislrement trois heures avaal le départ de ce train.
Ils seront mis a hi disposition des destinataires, à la gare, dans le d lai de deux heures après l'arrivée du même train.
2" Les animaux, denrées, marchandises et objets quelconques à pe tite vitesse seionl. expédiés dans le jour qui suivra celui île la remise toutefois rAdniinislralion supérieure pourra étendn' ce délai â deu jours.
Le maximum de durée du trajet sera fixé i»ai rAdminislralion, sur 1 proposition de la t^ompagnie, sans que ce maximuai puisse excède; vingl-quati'o heures \\nr traction indivisible de cent vingt-cinq kîloni très.
Les colis seront mis ;i la disposition des destinataires dans le jour qui suivra celui de leur arrivée en gare.
Le délai tolnl résultant des trois paragraphes ci-dessus sera seul obli gatoire pour la (;omi>agnie.
Il pomra êlre éinbli un tarif réduit, approuvé par lo ministre, pour tout expi»dileur qui accepU'i*a des délais plus longs que ceux déteruii nés ci-dessus pour la pelilu vitesse.
ANNEXES 553
ï'our le Iniiisport des inairbandises. il pourra êlre êlabli, sur la proposition de la (Àjmpaj^'nie, un délai moyen enli'e ceux de la ;^raiide et de la petite vitesse. Le prix correspondant à ce délai sera un prix interm»*di;iire entre ceux <lo \n ;^rande el de la petite vitesse.
L'Administration supérieure dèleruiinera, par des règlements spéciaux, les heures d'ouverture el de fermeture des i^aresel stations, Innt en liiver qu'en été, ainsi que les dispositions relatives aux denrées apporlées par les trains de nuil et deslinées à l'approvisionnement des marchés des villes.
Lorsque la marchandise devra passer d'une ligne sur une autre sans solution de conlinuilé, les délais de li\ raison el d'expédilion au point de jonction seront fixés par rAdminislralicn, sur la proposition de la Compagnie.
Art. 51. — Les frais accessoires non mentionnés dans les tarifs, tels que ceux d'enregistrement, do chargement. <le déchargemeni et de magasinage dans les gares el magasins du chemin de fer. seronl fixés nnnuellemonl par l'Administralion, sur lu proposition de la Compagnie.
Arl. 52. — La Compagnie sera tenue de faire, soil par elle-même, soit par un intermédiaire dont elle répondra, le factage et le camionnage pour la remise au domicile des destinataires de toutes les marchandises qui lui sonl confiées.
Le factage et le camionnage ne seront point obligatoires en dehors du rayon de l'octroi, non plus que pour les gares qui desserviraieni soil une population agglomérée de moins de cinq mille habitants, soil un centre de population de cinq radie habitants situé a plus de cinq kilomètres de la gare du chemin de for.
Les tarifs à percevoir s^^ront fixés par rAdminislralion.surla proposition de la Compagnie. Ils seront applicables à tout le monde, sans distinction.
Toutefois, les expéditeurs et destinataires resteront libres de faire eux-mêmes et à leurs frais le factage el le camionnage des marchandises.
Art. t>3. — A moins d'une autorisation spéciale de l'AdminisIration, il est inlerdil à la Compagnie, conformément à l'article 14 de la loi du 15 juillet 1845, de faire directement ou indirectement avec des enln^prises de transport <le voyageurs ou de marchandises par terre ou par eau, sous quelque dénomination ou forme que ce puisse être, des arrangements qui ne seraient pas consentis en faveur de Imili-s les i'Tiln*pris(»s desservant les mêmes voies do communication.
L'A<lministralion. agissant en vertu de rarticleHH ri-dossus, prescrira les mesures ;'i prendre pour assurer la jdus conïplèle égaillé entre h.'s
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diverses entreprises (Ir Iransporl dans leurs rapports avec îo cht de fer.
TITRE V
STIPULATIONS nEI.ATIVES A P1VBR5 SERVICES rDBI.tCS.
Ail. 54. — L*»s niililaires nu marins voyageant en corps, nussi bi que les mililaircs ou marins voyageant isolément pour cause de se^ vici'» envoyi^s on oongr liniiléouen pennission, ou i-enlranl dans leur^ foyers après libêralion. ne seront assujettis, eux, leurs chevaux el lei bagages, qu'au quart de la laxe du tarif tixé par le présent cahier charges.
Si le Gouvernement avait besoin de dirigerdes troupes et un matéi niililnire ou naval sur Tun des points desservis par le chemin de la Coiiipri^'nio serait lenue de mettre immédialemeni à sa disposilîol pour \i\ luoilit' de In laxe du même larif, tous ses moyens do Iranspoi
Arl. 55. — Les fonclionnaires ou agents chargés de rinspeclion. rontrrtlo el de la surviMllaiire du oheinin de fer seront Iransporlés tuilctnenl duns les voiLuivs do la Compagnie.
La même faculté esl accordée aux agents des contributions indirecte el des*louanes chargés de In surveillance des chemins de fer dans l'ii lérêl de la perception de l'impôl.
Art. 50. — Le service des lettres el dépêches sera fait comme suit:
1" A chacun des trains de voyageurs et de marchandises circulai riux heures ordinaires de l'exploîLatinn, la Compagnie sera tenue réserver graluilemenl deux compartiments spéciaux d'une voiture 2'' classe, ou un espace équivalent, pour recevoir les lettres, les dép^ elles et les agents nécessaires au service des postes, le surplus de voilure restant à la disposition de la Compagnie,
2» Si le volume des dépêches ou la nature du service rend insufllsanl la cfipacilé des deux ('()m[>arlinierds à deux banqueltes, de sorte qui y ail lieu de substituer une voilure spéciale aux wagons ordinaires, transport de celle voiture sera également gratuit.
Lorsque Îîi Compagnie voudra changer les heures de départ de sei convois ordinaires, elle sera l<Miue d'en avertir rAdminislralion d< Postes quinze jours à Tavance.
^"^ Vj) irain spécial régulier, dit train journalier de in poste, sera mis' gi-aluileuient chaque jour, à Taller el au retour, à la disposition du Mi-_ nisire des finances pour le transport des dépêches sur toute Vélendl de la ligne.
4*» L'étendue du parcours, les heures de départ el d'arrivée, soit jour, soit de nuit. la marche el les stationnements de ce convoi soi
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(glés par le Minisire des travaux publics et Je Minisire des finances,
Compagnie entendue.
5" Indépendnniineni do ce train, il pourra y avoir lous les jours, à ^aller el au retour, un ou plusieurs convois spéciaux, dont la marche
ira réglée comme il esl dit ci-dessus. La rélribulion payée à la Compajrnie pour chaque convoi ne pourra excéder soixante-quinze centimes par kiloinrlre parcouru par la preuiit^re voilure, el vint:l-cinq centimes par chaque voilure en sus de la première.
fi" La Compagnie pourra placer dans les convois spéciaux de la poste des voilures de toutes classes pour le transport, à sou profit, des voyageurs et des marchandises.
7" La Compagnie ne pourra être tenue d'établir des convois spéciaux ou de changer les ïieures de départ, la marche ou In slalionncmcnL de ces convois, qu'autant que l'administration l'aura prévenue par écrit quinze jours à l'avance.
8" Néanmoins, toutes les fois qu'en dehors des services réguliers, l'Adminisiralion requerra l'expédition d'un convoi extraordinaire, soit de jour, soit de rmil, celle expédition devra être faite imniédialenu^nl, sauf l'observation des règlements de police. Le prix sera nllérieurement réglé, de gré à gré ou à dire d*experts, entre IWdmlnislration et la Compagnie.
9^ L'Administration des postes fera construire, à ses frais, les voitures qu'il pourra être nécessaire d'affecter spécialement au transport el à la manutention des dépêches. Elle réglera la fonnc et les dimensions de ces voilures, sauf l'approbation, par le Ministre des travaux pulilîcs, des dispositions qui inléressent la régularité et la sécurité de la circulation. Elles seront montées sur châssis et sur roues. Leur poids ne dépassera pas huit mille kilogrammes, chargement compris. L'Administration des Postt^s fera entinUonir, à ses frais, ses voilures spéciales ; toutefois, l'enlrotien des châssis et des roues sera à la charge de la Compagnie.
10*' La Compagnie» ne pourra réclamer aticune augmentation des prix ci-dessus indiqués, lorsqu'il sera nécessaire d'employer des platesformes au transport des malles-poste ou des voilures spéciales en réparation.
11" La vitesse moyenne des convois spéciaux mis à la disposition de l'Adminisiralion des l*ostes ne pourra être moindre do quarante kilomèires à l'heure, temps d'arrêt compris; l'Administration pourra consentir une vitesse moindre, soit à raison des pentes, soit à raison des courbes à parcourir, ou bien exister un(^ plus grande vitesse, dans le _cas où la Compagnie obtiendrait plus tard dans la marche de son serrice une vitesse supérieure.
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gendaniios placés dans les inêiiios voitures ne payeront que le delà même taxe.
ransporl dos w;igons et des voilures sent graluil.
>s le cas où l'AdministraLion voudrait, pour le transport des pri-
ors, faire usage des voitures de la Compagnie, celle-ci sérail tenue
^Itre à sa disposition un ou plusieurs conipartiinents spéciaux de
res de 2* classe à doux banquettes. Le prix de locatioji eu sera fixe
60nde vingt centimes (Ofr. 20) par compartiment et par kilomètre.
dispositions qui pn'cèflent seront npplicables au transport des
s délinquants recueillis par PAdminislralion pour être transférés
les établissements d'éducation.
. 58. — Le GouverneniHul se réserve la facuUé do fiiire. le long voies, toutes les conslruclioiis, de poser tous les appareils nécessa l'établissemenl d'une ligne lèlégraphique, sans nuire au service chemin de fer.
iur la demande de rAdminislralion des lignes télégraphiques, il sera serve, dans les jiares des villes et des localités qui seront désignées lérieuremenl, le terrain nécessaire à l'établissement des maisonnettes Rtinées à recevoir le bureau télégraphique et son matériel. 1^^ La Compagnie cuncessionnairt! sera tenuL^ de faire ganhir, par ses ^ ^enls, les fils el les appareils des lignes électriques, de donner aux k mployés lélégniphiqucs connaissance do tous les accidents qui pour-
S aient survenir et de leur en faire connaître les causes. En cas de rup- [ire du fil télégraphique, les employés de la Compagnie auront à rac- Irocber provisoirement les bouts séparés, d'après les instructions qui ^^ Bur seront données à cet effet.
^^ Les agents de la Télégraphie voyageant pour le service de la ligne électrique auront le droit de circuler gratuitement dans les voitures du chemin de fer.
En cas de rupture du fil télégraphique ou d*accidents graves, une locomotive sera mise immédiatement à la disposition de Tlnspecteur télégraphique de la ligne pour le transporter sur le lieu de l'accideul avec les hommes et les matériaux nécessaires à la réparation, (^e transport sera gi-aluit et il devra être effectué dans des conditions telles qu'il ne puisse entraver en rien la circulation publique.
Dans le cas où des déplacements de fils, appareils ou poteaux deviendraient nécessaires par suite de travaux exécutés sur le chemin, ces déplacements auront lieu aux frais de la Compagnie par les soins de rAdminislralion des lignes télégraphiques.
La Compagnie pourra être autorisée, el au besoin requise par le Ministre des travaux publics, agissant de concert avec le Ministre do l'intérieur, d'établir, à ses frais, les fils et appareils télégraphiques destinés
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à IransmeUre les signaux nécessaires pour la sûreté el la régularités son exploitation.
Elle pourra, avec l'autorisation du Ministre de rinlérieur. se serrr des poteaux de la ligne lêlégraphi(|ue de l'Etal, lorsqu'une semblafct ligne existera sur la voie.
La (^ouîpagnit* sera tenue de se sounnHli'e :i loiiR les règlements d'miluinistration ])iiblique concernant l'élablisfjenient el l'emploi do c© iipparriis, ainsi i[iu.* l'organisation, aux frais de la Cuuipa^iie, ducoA* Irùle de ce service par les agents de TELat.
CLAUSES DIVERSES
Art. 59. — Dans lecasoù leGouvernemenlordonneraitou aulorisenît la conslruclion de roules nationales, déparlenientales ou vicinales, de chemins de fer ou de canaux qui traverseraient la lig'iie objet de la présente concession, la Compagnie ne pourra s'opposer à ces travaux: mais toutes les dispositions nécessaires seront prises pour qu'il n'en résulte aucun obstacle à la construction ou au service du chemin de fer, ni aucuns frais pour la Compagnie.
Art. 60. — Toute exécution ou autorisation ullérieure de route, canal, de chemin de fer, de travaux de navigation dans la contrée où est situé le chemin tie fer ohjetde la présente concession, ou dnns le autre contrée voisine ou éloignée, ne pourra donner ouverliir4' à :^uc demande d'indemnité de la part de la Compagnie.
Art. (îl. — Le Gouvernement se réserve expressément le droit d'à corder de nouvelles concessions de chemins de fer s*embr;iiichanl s le chemin qui fait l'objet du présent cahier des charges, ou qui seraient établis en prolongement du mémo chemin,
La Compagnie ne pourra mettre aucun obstacle à ces embranchements ni réclamer à l'occasion de leur établissement aucune indemnité quel conque, pourvu qu'il n'en résulte aucun obstacle à la circulation aucuns frais particuliers ù la Compagnie.
Les Compagnies concessionnairesdecheminsde fer d'embrancheiuenl iiu di* prolongement auront la faculté, moyeniuint les tarifs ci-dess détunninés el l'observation des ivglements de police elde servicoétabi ou ù établir, de faire circuler leurs voitures, wagons et machines si le chemin de Tm' obj(îl <le la présente concession, pour lequel cet faculté sera réciproque à l'égard desdils embranchements elpr ments.
Dans ce cas, lesdîtes compagnies ne payeront le prix de péa>;e
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lour le nombre de kilomètres réellemenl parcourus, un kilomèlre en- ^lamé élanl d'ailleurs considéré comme parcouru.
Dans le cas où les diverses compagnies ne pourraient s'entendre entre flîes sur l'exercice de celle faculté, le Gouvernement statuerait sur les ciifliculU^s qui s'élèvera i(uil enire elles à cet é^'ard.
Dans le cas où une Compagnie d'embranchement ou de prolongement joignant la ligne qui fail l'objet de la présente concession n'userait pas de la faculté de circuler sur reHi' ligne, comme aussi dans le cas où la Compagnie concessionnaire de celte ligne ne voudrait pas circuler sur les prolongements el embranchements, les Compagnies seraient tenues de s'arranger entre elles de manière que le service de transport nv soit jamais interrompu aux points de jonction des di\ erses lignes.
Dans le cas où le service des chemins de fer d'embranchement devrait être établi dans les gares de la Compagnie, la redevance à payera ladite Compagnie sera réglée d'un commun accord, entre les deux Compagnies intéressées, et, en cas de dissentiment, par voie d'arbitrage.
En cas de désaccord sur le principe ou l'exercice de Tus.ige commun desdiles gares, il sera statué par le Ministre, h^s deux Compagnies entendues.
Celle des Compagnies qui se servira d'un matériel qui ne serait pas sa propriété payera une indemnité en rapport avec l'usage el la détérioration de ce malériel. Dans le cas où les Compagnies ne se mettraient pas d'yccord sur la quotité de l'indemnité ou sur les moyens d'assurer la conlinuation du service sur touti^ la ligne, le Gouvernement y pourvoirait d'office et prescrirait loules les mesures nécessaires.
La Compagnie pourra éli'e assujettie» par les décrets qui seront ultérieurement rendus pour l'exploitation des chemins de fer de prolongement ou d'embranchement joignant ceux qui lui sont concédés, à accorder aux Compagnies de ces chemins une réductiun de péage ainsi calculée :
1' Si le prokuigemenl ou l'embranchement n'a pas plus de 100 kilomètres, dix pour cent (10 0/0) du prix perçu par la Compagtjie ;
i' Si le prolongement ou Tembranchemenl excède 100 kilomètres, ipiinze pour cent (15 0/0) ;
a" Si le prolongement ou l'embranchement excède 200 kilomètres, vingt pour cent (20 0/0) ;
4** Si le prolongement ou l'embi-anchemenl excède 300 kilomètres, vingt-cinq pour cent (2.'> 0/0).
La Compagnie sera tenue, si l'Adminislralion le juge convenable, do partager l'usage des stations établies à l'origine des chemins do fer d'embranchement avec les Compagniesqui deWendraientultérieui'emenl concessionnaires desdits chemins.
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En CÏI9 de diffîcullés enire les Compagnies pourrapplicalion clause, il sera slîilué pnr lo Gouvenumienl.
Art. 02. — La Compagnie sera lenue de s'enlendre avec loulpi tairt' de mines ou d'usines qui. offninl dt; se souiiietlre aux cond prescrites ci-après, demanderait un ouibranchemenL ; à défaut dai lo gouvernemenl statuera sur la deuiande, la Compagnie entendi Les enil)rauchemenls seront eoitslruils auxfrnis des propriétaii mines et d'usines et de iuai»ière à ce qu'il ne rêsullp de leur ôtal ment aucune entrave ;i la circulîdion gétiérale, aucune cause d' pour lo uialériel, ni aucuns IVîiîs particuliers pour la 0>iiipa^nie Leur entretien devra t'ire fait avec soin et aux frais de lt*urs p] taires, et sous le contrôle de l'administration. La Compagiiio droit tie faire stirveiller, par ses agents, cet entretien, ainsi que Tel de son matériel sur les embranchements.
L Administration pourra, à toutes époques, prescrire les moi lions qui ser.'iit^nl jugées utiles dans la soudure, le ti'acé ou Tétabl monl de la voie desdits embranctiemenls, et les changt^menls opérés aux frais des propriétaires,
L'Administration pourra mènie, après avoir entendu les propi res, ordonner renlèvement temporaire des aiguilles de soudure le cas où les établissements embranchés viendraient à suspeiidj tout ou on partie leurs Iransporls.
La Compagnie sera lenue d'envoyer ses wagons sur tous lesenil chements autorisés, destinés à faire comnmniquer des établisseï de mines ou d'usines avec la ligne principale du chemin de fer. La Compagnie amènera ses wagons à l'entrée des embranchent Les expéditeurs ou destinataires feront conduire les wag^ons leurs établissements, pour les charger ou décharger, et les ramên< au point de jonction avec la ligne principale, te tout à lein-s frais. Les wagons ne pourront d'ailleurs êti-e employés qu'au iranî d'objets et marchandises destinés à la ligne principale du chemi fer.
Le temps pendanL lequel les wagons séjourneronl sur les eml chemenls particuliers ne pourra excéder six heures, lorsque l'eml chement n'aura pas plus d'un kilomèlrc. Le temps sera augmenté demi-heure par kilomètre en sus du premier, non compris les h< de la nuit, depuis le coucher jusqu'au lever du soleil.
Dans le cas où les limites de temps seraient dépassées, nonobl l'avertissement spécial donné parla Compagnie, elle pourra exigei indemnité égale à la valeur du droit de loyer des wagons, pour cl période de retard après l'avertissement.
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îslraitemenlscies gardiens d'aiguilles et des barrières desembran-
'Chements autorisi^s par rAdtiiiriislralioii seront à la charj^^e des pro-
prîéUiin's des cmbrancheinenls. Os gardions st»ronl nommés cl payés
par la Compagnie, el les frais qui en rêsuUeronl lui seronl remboursés
►ar lesdils propriél-aîres.
En cas de difficultés, il sera s(alué par rAdminislralion, la Compa>,mie entendue.
Les propriélainîsd'embranchemenls seronl responsables des avaries que le malériel pourrdil éprouver pendant son parcours ou son séjour sur ces lignes.
Dans le cas d'inexécution d'une ou de plusieurs des conditions énoncées ci-dessus, le préfet pourra, sur la plainte de la Compagnie el après avoir entendu le propriétaire de reMibrauchemenl, ordonner, par un arrêté, la suspension du service, et faire supprimer la soudure, sauf recours à l'Adminislralion supérieure, el sans préjudice de tous donimages-intérêls que la Compagnie serait en droit de répéter, pour la nonexécution de ces conditions.
Pour indemniser la Compagnie de la fourniture el de l'envoi de son maU'Tïol sur les euibrancbemenls, elle esl autorisée à percevoir un pHx fixe de douze centimes (0,1:2) par tonne pour le premier kilomèlre, el, en outre, qualre centimes (0 fr. 04) par tonne el par kilomèlre en sus du premier, lorsque la longueur de l'embranchement excédera un kilomètre.
Tout kilomèlre entame sera payé comme s'il avail été parcouru en en lier.
Le chargement et le déchargement sur les embranchements s'opéreront aux frais des expéditeurs ou desLinat.aires, soil qu'ils les fassent eux-mêmes, soit que la Compagnie du chemin de fer consente à les opérer.
Pans re dernier cas, ces frais seront l'objel d'un règlement arrélé par l'Adminislralion supérieure, sur la proposition de la Compagnie.
Tout wagon envoyé par la Conipagnie sur un embranchement devra être payé comme wagon complet, lors même qu'il ne serait pas complet emenl chargé.
La surcharge, s'il y en a, sera payée au prix du tarif légal et au prorata du poids réel. La Compagnie sera en droit de refuser les chargtunents qui dépasseraient le maximum <lo 3,:»00 kilogrammes, déterminé en i-aison des dimensions actuelles des wagons.
Le maximum sera révisé par rAdmiuislration, de manière à être toujours en rapport avec la capacité des wagons.
Les wagons seront pesés à la station d'arrivée par les soins et aux frais delà Compagnie.
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Arl- *»ît. — La coiilribulion foticiôro sera établie en raison d face des lorrains occupés par lo cluMiiin de fer el ses déponda colo en sera calculée, comme pour les canaux, conforiiit-ment du25nvnl 1803.
Les biilimenls el magasins dépendant de rexploilalion du c de fer seront assimilés aux propriétés bâties de l:i loealilé. TnuU conlribnlions auxquelles ces édifices pourront èli-e soumis aussi bien que la conlribuUon foncière, à charge de la Compair
Arl. fi4. — Les agenls el gardes que la Compagnie établira, s la perception des droits, soil pour la surveillance et la police min de ft;r el de ses dépendances, pourront élre assernienlés ot dans ce cas, assimilés aux gardes clianipélres.
Arl. 65. — Ln règlement d'administration publique désig- Compagnie entendue, les emplois doni la moitié devi-a être aux anciens militaires de l'armée de lern* el de mer libérés d vice.
Art. 06. — Il sera insLiUié, près de la Compagnie, un ou pîuR inspecteurs ou commissaires spécinlemenl chargés de surveiller opéialioris dt* la Oinjpagiiio, pour tout ce qui ne rentre pas da alU'ibulions des ingénieurs de l'Élal.
Arl. 67. — Les frais de visïle, de surveillance el de réception d vaux, et les frais de conlnMe de l'expluilalion seront supportés Compagnie. Os frais comprenrlrûnL le LraiLenienl. des inspecte commissaires doul il a été quesliou dans l'arLicle précédent.
Afin do pourvoir à ces frais, la Compagnie sera tenue de verse que année, à la caisse centrait' du Trésor public, une som i'ii) francs par chaque kilomètre de chemin de fer concédé. Toute! celLo somme sera réduite à ?>0 fr. par kilomètre, pour les section encore livrées à l'exploilaLion.
Dans lesdiles sommes n'est pas comprise celle qui sera détenu en exécution de rarlîcle 58 ci-dessus, pour frais de contrôle du si liUégrtipUiquo de la Compagnie par les agents de l'Etal,
Si la Compagnie no verse pas les sommes ci-dessus réglées, am ques qui auront été fixées, le préfet rendra un rôle exécutoire montant en sera recouvi-é comme en matière de contributions ] ques.
Arl, (58. — .A-vaiil la promuliration de la loi de concession, le coi sioiiriaire déposera au Trésor public une somme de six cent soïxj dix mille francs (iîTO.OiK)). imi numéral i-e ou en rentes sur l'Etat, cal* lées conformémeni a\i décret du M janvier- 1872, ou en bons du ou autres efTots publics, avec transfert, au profil de la caisse des D
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el Consignations, de celles de ces valeurs qui seraient nominatives ou à ordre.
Celle somme formera le cautionnement de Tenlreprise.
Elle sera rendue à la Compagnie par cinquième et proporlionnellemenl à l'avancement des travaux. Le dernier cinquième ne sera remboursé qu'après leur entier achèvement.
Arl. Gl). — La Compagnie devra faire éleclion de domicile à Nimes.
Dans le cas où elle ne l'aurait pas fait, toute notification ou signification à elle adressée sera valable, lorsqu'elle sera faite au secrétariat général de la préfecture du Gard.
Art. 70. — Les contestations qui s'élèveraient entre la Compagnie et TAdminislration, au sujet de l'exécution et de l'interprétation des clauses du présent cahier des charges, seront jugées administrativement par le conseil de préfecture du déparlement du Gard, sauf recours au Conseil d'Etat.
II. — Loi du 11 juin 1888 relative aux chemins de fer d'intérêt local et aux tramways.
CHAPITRE Ï'IÏEMIER
i:tlEMINM DE rCR n'tNTÈltLT LOCAL.
Arl. 1•'^ — L'êtablisseraetil di^s chemins de fer d*inlêrêl local pari^ ; di'parlemenls ou par l(»s communes, avoc ou sans le concours des nropriélaires inlOressôs, esl souiuis aux disposilions suivanles.
Arl. 2. — S'il s'agit de chemins à établir par un déparlemenl, sur le loniloire d'une ou plusieurs communes, le conseil général arrêlt*, anrê» iasUuclion préalable par le préfel et après enquête, la direction de ces chemins, le mode et les condilions de leur conslruction, ainsi qm* les Irailési el les dispositions nécessaires pour en assurer l'exploilalioa en so conformant au.\ clauses el condilions du cahier des char^i^s Ivpe approuvé par le Conseil d'Etal, sauf les modifications qui seraiemapporlées par la convention el la loi d'approbalion.
Si la ligne doit s'éli'iidre sur plusieurs départements, il y aura lieu h l'applicaLion des articles 81) el yo de la loi du 10 août 1871.
S1i s'agit de chemins de fer d'intérêt local à établir par une commune sur son terriloire, les atlribiitîons confit'esau Conseil général parle paragraphe 1" du présent îu-licle seront exercées par le Coii.seil municipal dans les mêmes condilions el sans qu'il soil besoin de l'approljation du préfel.
Los projets do chemins de fer d'intérêt local départementaux ou communaux, ainsi arrêli'S, sont soumis à Texamen dn Conseil général des ponts cl chaussées el du Conseil d'Étal. Si le projet a été arrêté par un ConsfMl nnuiÎL-ipal, il est accompagné de l'avis du Conseil général.
L'utilité publique est déclarée el l'exécution esl autorisée par une loi.
Arl. 3. — L'aiilorisalinn obtenue, sMl s'agit d'un chemin de fer concédé par k* Conseil gi'uieral, h* préfet, après avoir pris l'avis de Plngênieur en chef du département, soumet les projets d'exécution au Conseil général, qui slnliie détinîtivemont.
Néanmoins, dans les deux mois qui suiveni la délibération, le Ministre des travaux publics, sur la proposition du préfel, peut, après a\oir pris l'avis du tlonseil ^"-énéral des poniset '"haussées, appeler le Conseil général du déparlement à délibérer de nouveau sur lesdits projets.
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SI la lijj;nc* doit s*élendre sur plusieurs déparlemenls, el 8*il y a désaccord cnlro les Conseils généraux, le Minisire statue.
S'il s'aj^it d'un chemin concédé par un Conseil municipal, les allribulions exercées par le Conseil général, aux termes du paragraphe i***" <hi présent article, apparlicnneriL au Conseil municipal, dont la délibération est soumise ù l'approbation du prt^fel.
Si un chemin de fer dinlérél local doit empi"unlor le sol d'une voie publique, les projets d'exécution sont précédés de l'enquiHe prévue par larlicle 29 de la présente loi.
Dans ce cas, sonl également apiilîcables les articles 34, 35, 37 el 38 ci-après.
Les projets de détail des ouvrages sont approuvés par le préfet, sur l'avis de l'ingénieur eu chef.
Art. 4. — L'acte de concession détermine les droits de péage el les prix de Ininsport que le concessionnaire est aulonsé a percevoir pendai!l toule la durée de sa concession.
Art. 5. — Les taxes per*;ues dans les limites du maximum fixé par le cahier des charges sonl lioniologuées par le Minisire des travaux publics, dans le cas où la ligne s'étend sur plusieurs départements, et dans le cas de tarifs coninuiiis à plusieui"s lignes. Elles sont homologuées par le préfet dans les autres c^is.
Art. 6. — L'autorité qui fait ta concession a toujours le droit :
1* D'auhirlser d'autres voies ferrées à s'enibraneher sur des lignes concédées ou à s'y raccorder;
2* D'accorder à ces entreprises nouvelles, moyennant le payement des droits de péage fixés par le cahier des charges, la faculté de faire circuler leurs voilures sur les ligues concédées;
3" De racheter la concession aux conditions qui seronl fixées par le cahier des charges ;
4" De supprimer ou de moditierune partie du tracé lorsque la nécessité en aura été reconnue après enquéle.
Dans ces deux derniers cas, si les droits du concessionnaire ne sont pas réglés par un accord préalable ou par un arbitrage établi soit par le cahier des charges, soit par une convention postérieure, rindemnilé qui peut lui être due est liquidée par une conunission spéciale formée comnïe il est dit au paragraphe 3 de l'article 11 de la présente loi.
Art. 7. — Le cahier des charges détermine:
1* Les droits et les obligations du concessionnaire pendant la durée de la concession ;
2" Les droits et les obligations du concessioiuiaire à l'expiration de la concession ;
3" Les cas dans lesquels Tinexéculiondes conditions de la concession
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peul eiilrainer la déchéance du concessionnaire, ainsi que les mes à prendre à Tëgard du concessionnaire déchu.
La déchéance esl prononcée, dans tous les cas, pnr lo Ministre travaux publics, sauf recours au Conseil d'Elal parla voieconlenlie
Arl. S. — Aucune concession ne pourni faire obslairle k ce qu'il accordé des concessions concuri*enles, à moins de stipulation conlra dans l'acte de concession.
Arl. 9. — A l'expiration de la concession, le concédant est substi i\ tous les droits du concessionnaire sur les voles ferrées, qui doi\T lui être remises en bon él.it d'enirelien.
Le cahier des charges rèjxie les droits et les obligations du con sionnairo en ce qui concerne les autres objets mobiliers ou immo liers scM'vanl à Texploilation de la voie ferrée.
Art. I(K — Toute cession toLile ou partielle de la concession, fusion des concessions ou des adminislralions. tout changement concessionnaire, la substitution de l'exploilalion directe à Toxploil tion par concession, l'élévation des larifs au-dessus du maximum Qx ne pourront avoir lieu qu'en vertu d'un décret délibéré en Cons< d'Etat-, rendu sur l'avis conforme du Conseil général, s'il s agit de ligiM concédées par les départements, ou du Conseil municipal» s'il 8*ag de lignes concédées par les communes.
Les autres modifications pourronL être faites parTautorilé qui a co: senti la concession : s'il s'agit de lignes concédées par les département elles seront faites par le Conseil général statuant conformément au articles 48 et 4î> de la loi du 10 août 1871 ; s'il s'agit de lignes concê dées par les communes, elles seront faites par le Conseil municipa dont la délibération devra être approuvée par le préfet.
En cas de cession, l'inobservation des conditions qui précédenl en traine la nullité et peul donner lieu à la déchéance.
Art. 11. — A loute époque, une voie ferrée peut être distraite d domaine public départemental ou communal et classée par une loi dai le domaint! tle rElïil.
Dans ce cas, l'EIrU est substitué aux droils et obligations du dépa teraent ou de la commune, à l'égard des entrepreneurs ou concession naires. tels que ces droils et obligations résullenl des conventio légalement autorisées.
En cas d'éviction du concessionnaire, si ses droits ne sont pas régi par un accord préalable ou par un arbitrage établi, soit par le cahi des charges, soil par une convention postérieure, l'indemnité qui peu lui être due est liquidée par une conmiission spéciale qui fonclionn dans les conditions réglées par la loi du 2i> mai ISVJ. Cette commissio: sera insliluée par un décret et composée do neuf membres, donl Li-oi
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fsîgnés par 1h Miiiislip des Irnvaux publics, trois parle concpssionnaire el Irois par run;niimiU'' des six membres déjà désignés ; faulo pur ceux-ci de s'cnlcndrodans le mois de la noliliealioii à eux faile do leur noniinaliofi. le choix de ceux des membres qui n'îUïroiU pas élê désignés û lunaniriiilé sera l'ai! par le prL'inier présidcul cl les présidents réunis de la Cour d'appel de Paris.
En cas de désaccord entre l'ÉL'iL el le d<''parU*mL*nl ou la commime, les indemiiilôs ou dédommageinenls, qui peuvent être dus par l'Etal sont déiermînés par un décret délibéré en Conseil d'Élal.
Art. 12. — Les ressources créées en vertu de la loi du âl mai 183*» peuvent ètj-e appliquées, en parlie, à la dépense des voies ferrées, par les communes qui ont assuré l'exécution de leur réseau subventionné et l'enlrelien de lous les cheïuins classés.
Art. 13. — Lors de rétablissement d'un chemin de fer d'intérêt lociil, rÉlal peut s'engager, — en cas d'insuffisance du produit bruL pour couvrir les dépenses de l'exploitation et cinq pour cent (5 p. 0/0 1 par an du capital do premier établissement, tel qu'il a été prévu par l'acle de concession, augmenté, s'il y a lieu, des insuffisances constatées pendant la période assignée à la construction par ledit acte, — à subvenir pour partie au payement de celte insuffisance, à la condition qu'une parlie nu moins équivalente sera payée par le département ou par la commune, avyc ou sans le concours des intéressés.
La subvention de TÉlal sera formée: 1" d'une somme fixe de cinq cents francs (îîflO fw) par kilomètre exploité ; 2" du quart de la somme nécessaire pour ('U*\('r la re<!elte brul(» aiuiuelle impôts déduits au chiffre de dix mille francs (10.000 fr.) par kilomètre pour les lignes établies de manière à recevoir les véhicules des^^rands réseaux ; huit mille francs (8.000 fr.) pour les lignes qui ne peuvent recevoir ces véhicules.
En aucun cas, la subvention de l'Etat ne potura élever la recette brute au-dessus de dix mille cinq cents francs (lO.îiOO fr.) et de huit mille cinq cents francs (H. 500 fr.). suivant les cas. ni altribtier au capital de premier établissement plus de cinq pour cent (5 p. 0/0) par an.
La participalion de l'Etal sera suspendue quand la recolle brute annuelle atteindra les limites ci-dessus fixées.
Art. 14. — La subvention de l'Etal ne peut être accordée que dans les limites fixées, pour chaque année, par la loi de finances.
La charge annuelle imposée au Trésor en exécution de la présente loi ne peut, en aucun cas, dépasser quatre cent mille francs (îOO.OtiO fr.) pour l'ensemble des lignes situées dans un même département.
Art. 15. — Dans le cas où le produit brut de la ligne [tour laquelle une subvention a été payée devient suffisant pour couvrir h^s dispenses d'exploilalion el six pour cent \0 p. 0/0) par an du capital de premier
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él;tMissemonl, loi qiril esl prévu parraiiicle 13, la moitié da
de la rocelU^ esl. i»arlîi<^t»e vulve l'Elal, le dêparlemenU ou. s'il j la comniune el les autres itiléressrs, dans la proportion des faitfîsparcliacuii d*(!ux. jusqu';'i concurrence du complet rei do ces avances, sans intérêts.
Art. 16. — lin ivgleuienl d'adminislralion publique dêl<?nmn<
1" LeB justifications à fournir par les conceftsionnaires pour le» récoltes el les dépenses annuelles ;
f* l/OB conditions dans lesquelles seronl fixés, en exéculion présente loi, le cliilTre do la subvenlion due par l'Elit, le dêpai ou les roninnuies. el, Ioi*squ*il y aura lieu. la pari rovi^ruihl à V dii>pHrlenient, imx communes ou aux inléi*essé5, à titre de nionl de leurs avances sur le produit net de Texploilalion.
Arl. 1". — Les cheniins de fer dlnlénH local qui reçoivent ou' une subvention du Trésor peuvent seuls être assujellis env«'rs 1' un Horvice >n*atuil ou à une réduction du prix des places.
Arl. 18. — Aucune émission d'al)li>2:ations. pour les entrcprii vues par la présente lui, ne j)ouna avoir lieu qu'en vertu d*uiui salion donnée par le Minisire des travaux publics, après avis du Ire drs finances.
il n(ï pourra être émis d'obliga lions pour une somme supêriei montant du capital-actions, qui sent ûxé à la moitié au moins dépense jugée nécessaire pour le conipleL établissement et la exploilAlîon de la voie fenve. Le capilal-aclions devra être effeclivi versé, sans qu'il puisse être lenu compte des actions libérées ou rer autrement qu'eïi argenl.
Aucune émission d'obli^tions ne doil être autorisée avanl quatre cinquièmes du capital-actions aient été versés et einploy acbat de terrains, approvisionnements sui- place ou en dépôt de lionnement.
Toutefois les concessionnaires pourront être aulorisés à émelli obligations, lorsqut* la lolalité du capital-actions aura été versée, esl dûment jusliâé que plus de la moitié de ce capital-actions employée dans les lermes du |)aragraphe précédenl; mais les ti provenant de ces émissions anticipées devront être déposés â la des dépôts el consignations el ne pourront être mis à la dispos] des concessionnaires (jue sur l'autorisation formelle du Ministre^ travaux publics.
Les dispositions des paragraphes 2, 3 et 4 du présent article ne s< pas applicables dans le cas où la concession serait faite à uiie Coi gnie déjà concessionnaire d'aulres chemins de fer en exploitatioi le Ministre des Iravaux publics reconnaît que les revenus nets ûi
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leniiiis soni siiffisntiLs prmr assurer racquillCTnenl des charges résul-
iiil des obli^iilions ;"i émellre.
Art. 19. — Le compte rendu délailté des résultats do roxploît^tion.
imprenanl les dépenses d'êlnblissomenl et dVxploilalioii et les recelas brutes, sera remis tous les trois mois, pour élro publié, au préfet, lu président de la commission départementale et au Ministre des travaux publies.
Le modôle des documents â fournir ser.i arrêté par le Minisire des travaux publics.
Art. !£0. — l'ar dérojration aux dispositions de la loi du U\ juillet 18'*o sur la police des chemins de fer. le prélel peut dispenser de poser des clôtures sur tout ou partie de la voie ferrée ; il peut également dispenser de poser des barrières au croisement dos chemins peu fréquentés.
ArL2l. — La construction, reniretien et les réparations des voies ferrées avec leurs dépendances, Kenliftien du matériel et le service de l'exploitation sont soumis au contrôle vi à la surveillance des préfets, sous rautorilé du Miiiistre des travaux publics.
Les frais de contrôle sont à la charge des concessioiniaîres. Ils seront réglés par le cahier des charges ou. à défaut, par le préfel, sur l'avis du conseil général, et a [>prouvés par le Ministre des travaux publics.
Art. 2:2. — Lt!S dispositions de l'arlirlo 20 delà présente loi sont également applical)les aux concessions do chemins de fer industriels destinés â desservir des exploitations particulières.
Art. 23. — Sur la proposition des conseils généraux ou municipaux intéresses, et après adhésion des concessionnaires, la substitution, aux subventions en capital promises en exécution de l'article Ti de la loi de 18<v>, de la subvention en annuités stipulées parla présente loi, pourra, par décret délibéré en Conseil d'Etal, Ôlre autorisée en faveur des lignes d'intérêt locîd actuellement déclarées d'utilité publique et non encore exécutées.
Ces lignes seront soumises, dès lors, à toutes les obligations résultant de la présente loi.
11 n'y aura pas lieu de renouveler les concessions consenties ou les mesures d'inslruclion accomplies avant la promulgation de la présente loi, si toutes les formalités (|u'elle prescrit ont été observées paravanc(î.
Art. 24. — Toutes les conventions relatives aux concessions et rétrocessions de chemin de fer d'intérêt local, ainsi que les caliiers des charges annexés, ne seront passibles que du droit d'enregistrement fixe d'un franc.
ArL 25. — U loi du 12 juillet ISGîi est abrogée.
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CHAPITKE 11 TUAMWAYS.
Art. Sr». — Il poul êlro établi, sur les voios ilépendani <li) ■ public de l'Élal, des dé[>arLeinenLs ou descoraïauiios, des Iraiii .. des voies terrées à IracUon de chevaux ou de moteurs mécaniques.
Ces voies ferrées. îiinsi que les (lèvî.iUons accessoires constmile-î eu dehors du sol des roules el cheniins et clîissées coinnio annexes, *onl soumises aux dispositions suivantes.
AH. 27. — La concession est accordée par TÉlat lorsque la li^e doit être établie, en loul ou en partie, sur une voie dép<Midftnl du ù(*maine public de TÉlal.
Cette concession peut être faite aux villes ou aux départements intéressés avec faculté de rétrocession.
La concession est accordée par le Conseil général, au nom du département, lorsque la voie ferrée, sans emprunter une route natioDale. doit cire établie, en tout ou en partie, soit sur un chemin de ^raudr comimmicnlion ou d'inLérèt commun, ou doit s'étendre sur le lem'loiff de plusieurs communes.
Si la ligne doit s'étendre sur plusieurs déparlemeiils, il v aura lieB h rapplicaUoii des articles 89 el îlO de la loi du 10 août 1881 .
La concession est accordée par le Conseil municipal, lorsque la voKf feri'ée est établie entièrement sur le territoire de la commune el sur oa chemin vicinal ordinaire ou sur un chemin rural.
Art. i8, — Le déiKirlemenl peut accorder la concession à TÉlalouÀ une commune avec faculté de rétrocession ; une commune peut ajrir d« même à l*égardde l'Elal ou dudê|i;irtêment.
Art. iO. — Aucune concession ne peut être faite qu'après une en* quête dans les formes déterminées par un rèj^lement d'admitn'slraUoo publique et dHus laquello les cluisimIs généraux des déparlenieut^et les conseils municipaux des coinniunes dont, la voie doit lJ*averserlp territoire seront étendus, lorsqu'il ne leur appartiendra pas de statuer sur l.'i concession.
L'utilité publique est déclarée et l'exécution est autorisée par décret délibéré en Conseil d'Élat, sur le rapport du Ministre des travaux publics, après avis du Ministre de l'inU'Heur.
Art. 30. — Toute dérogation ou modification apportée aux clauses du cahier des cliar«;i's type, approuvé parle Conseil d'État, de%Ta étie expressément formulée dans les traités passés au sujet de la concession, lesquels seront soumis au Conseil d'État el annexés au décret.
Art. 31. — Lorsque, pour l'élnblissemeja d'un tramway, il y oura lieu à expropriation, soit pour l'élargissement d'un chemin vicinal, soil
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•nie loi, celle
mr Tune des déviations prévm expmprialion pourra ôlro opôréo conforméracnl à Tarlicle Ifi de la loi du :21 mai l8;-ttî, sur les chemins vicinaux, el à l'arliclei de la loi du 8 juin 186i.
Arl. 32. — Los projets d'exéculion sonl approuvés par le Ministre des travaux pul;ilics» lorsque la concession est accoi-dée par l'Élal.
Les dispositions de l'arliclc 3 sont applicables lorsque la concession est acconh'fe par undêparlenienl ou par une commune.
Arl. 33. — Les taxes perçues dans les limites du maximum fixé par l'acte de concession sont homologuées par le Ministre des travaux publics, dans le cas où la concession est failu par rÉlal, et par le préfet dans les autres cas.
Arl. 34. — Les concessionnaires de Irnniways ne sont pas soumis à limpot des [ireslalions établi par l'arlicle 3 de la loi du 21 mai 183G, à raison des voilures el des bêtes de Irail exclusivemenl employées à rexploîlalion du tramwaj'.
Les déparlements ou les conimunes ne peuvent exiger dos concessionnaires une redevance ou un droit de stalionnemenl qui n'aurait pas été stipulé expressément dans Tacle de concession.
Art. 35. — A l'expiration do la concession, l'Adminislralion peut exiger que les voies ferrées qu'elle avait concédées soient supprimées en tout ou en partie, et que les voios publiques et leurs déviations lui soient remises en bon état de viabililt' aux friiis dti concessionnaire.
Art. 36. — Lors de rétablissement d'un tramway desservi par des locomotives ol destiné nu transport des marchandises en même Icmps qu'jtu transport des voyageurs, l'Êlat peut s'enga^'er, — en cas d'insuflisance du produit brul pour couvrir les dépenses d'exploitation el cinq pour cent {p p. 0 0) par an du capital d'établissement tel qu'il a élé pi*évu par Tacle de concession el augmenté, s'il y a lieu, des insuffisances constatées pendant la période assignée à la construction par ledit acte, — à subvenir, pour partie, au payement de celle insuffisance, à condition qu'une partie au moins équivalente sera payée par le départemenl ou par la commune avec ou sans le concours des intéressés.
La subvention de TÊlal sera formée : l"* d'une sonune ûxc de cinq cenls francs (500 fr.j par kilomètre exploité; 2*' du quart de la souitup nécessaire pour élever la recette brute annuelle (impiMs déduiis) au chiffre de six mille francs (6,000 fr.) par kilomètre.
En aucun cas, la subvention de rÉlat ne pourra élever la recette brute au-dessus de six mille cinq cenls francs (6,500 fr.,) ni attribuer au capital de premier élablissemenl plus de cinq pour cent (5 p. 0/0) par an.
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Lî participaiion *ie l'Élat ^evn suspendue de plein droil quand cpLIos brûles aoDui'lli^s altciudronl la limite cî-dessuî^ fixc^e.
Art. 37. — La loi ihi lîî juilh-l l8to, sur la police des cbomîîjs applicable aux tramways, à l'exception des articles 4, 5, 6»j et 10, ^
Art. 38, — Un règtemoni rrâdmiinslralioii publique détennîn mc'sutvs nécessaires h l'cxéculion *l(^s dispositions qui prêcêt ncLammenl: I
1" Les condilions spéciales auxqunJles rloivent satisfaire, lail leur construction que pour la circulaliou des voitures et des Irai voies ferrées dont réUdilissement suj^ le sol des voies publique éié autorisé ;
t* Les rapports entre le service de ces voies ferrées et lea a vices intéressés,
Sont aiiplieables aux tramways les dispositions des articles i i4 H II», 21 it ^4 de la [Jiésente loi.
[II. ~ Extrait du décret du 6 août 1881 sur l'établissement et l'exploitatioa des voies ferrées sur le sol des voies publiques.
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ENTRETIEN ET EXPLOITATION
Art. 40. — Du maièfiel empfoyê à Ce^vploitatiun. — Le nialûriulrouanl, (^lî esl. mis en circulation sur la voie ferrée doit passor lihmiiiciit aiis lo gabarit, ilunt Ifsdimtnisions sonl fixées conroriiiiMiRnil aux disosilions de TarLicle 4 du prësonl rèjrlement. La Iraction esl opérco confonncinenl aux clauses do la concession. Art. 21. — Mfichittrs loromotivcs à vapeur, — Les inacliines loconioves à vapeur sonl construiles sur les meilleurs modèles ; elles doivent satisfaire aux prescriptions des articles 7,8. 1). H eli5de Tordonnance du 15 novembre 1846. et pour ce qui concerne spécialement leur générateur, aux dispositions du décret du 30 avril 1S80.
Les types des luacliines employées» leur poids et leur maximum de charge par essieu doivent êlrc approuvés par le préfet, sur l'avis du service <iu contrôle, eu égard aux besoins de l'exploitation et à la composition ainsi qu'à Télat de la voie.
I Les inridiines sonl pourvues de freins assez puissants pour que, lancées sur une ponte de deux centimètres par mètre ((»*, Oi) avec une vitesse de vingl Kilomélres (2(1") à Pheure, elles puissent être arrêtées, sans le secours des freins des voilures remorquées, sur un espace de vinpt mètres (SO") au plus.
Les locomotives à feu ne doivent donner aucune- odeur et ne doivent répandre sur la voie publique ni flammèclies, ni escarLilles, ni cendres, ni fumée, ni eau excédenle, le coticessionnaire étant expressément responsable de tout incendie causé par l'emploi des machines à feu, soil sur la voie publique, soil dans les propriétés riveraines.
Aucune locomotive ne peut èlre mise en service qu'en verlu d'un permis spécial de circulalion délivré par le préfet sur la proposition des fonclionnairos chargés du conlrt'de, après accomplissement des formalilés prescrites pour les locomotives de chemins de fer et après véritîcation de lefficacité des freins, eu égard ù la vitesse de la machine et à l'inclinaison de la voie.
L J.e titro I ot rarticlo 19 qui fait pnrliedu titro TT ont été reproduits dans les annexes du premier volume (Annexe LII, p. 5W).
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Arl. a. — Antres mo/ettrst ïftrca niques. — Lt»s m maclniiej locoinolivi-s lie loul ;iiiliv système que la ; . à vapeur munie d'un foyer doivenl satisfaire aux prescriptions spol les arrêlées par le Minislre des travaux publics.
Arl. 2.S. — Votlurrs et wagons. — Les voilures de voyapeurs venl salisfaîre aux |iresrri|)lions des articles 8, 9, 12, 13, 44 cl I rordonnance royale du 15 novfnnbre 184<i. Elles sonl suâpenducaf ressorts vl peuvent êlre à deux étages.
L'étage inférieur est couiph'lemenl couvert, garni de hnnquelles dossiers, fermé à glaces au moins pendant Thiver. muni de ridea éclairé pendanl h\ nuil ; l'étage supérieur est garni d*- banquettes dossiers ; on y accède au moyen d'escaliers'qui sont nccompaccnês, que les couloirs latéraux donnant accès aux places, de gîinle-c< solides d'au moins un mètre dix centimètres (1", 10) de hauteur e; tive.
Sur les voies ferrées où la Iraclion est opérée au moyen de loc lives, rétage supérieur est couvert el protégé à l'avant et à l'arrière des cloisons.
Les dossiers et les banquettes doivent êlre inclinés ol les sonl élevés à la bauteur des épaules des voyageurs.
Il peut y avoir des pinces de plusieurs classes : la disposition entière dos places de chaque classe est conforme aux prescriptions lées par le préfet.
Les wagons destinés au transport des marchandises, des chevaux S des bestiaux, les plales-foriufs, et en général toutes les parties ttj matériel roulant, sonl de bonne et solide construction, et satisfont presrri|)lions des articles 8, 9 et lo de l'ordonnance royale du io novi bre 48413.
Chaque voiture sans exception est umnie d'un frein puissant.
Art. 24. — Enlrrtwndu matrrief roHinnt. — Le matériel roulant tout le matériel servant à rexploilalion sont constanimenl mainlei dans un bon étal d'enlrelleu elde propreté.
Si le malériel dont il s'agit n'est pas entretenu en bon éL-îl, il y pourvu d'office, à la diligence du préfet et aux frais du concessionna sans préjudice, s'il y a lieu, des dispositions indiquées ci-après d rarticle 41.
Art. âiS. — Régies (T exploitation applicables à lotis les services de (n wayx, — Oardv'jmatje et sii/naux. — Le concessionnaire est tenu prendre à ses frais, partout où la nécessité en aura été reconnue le préfet, sur l'avis du service du conlrùle, et eu égard au modo d' ploilation employé, les niesun-s nécessaires juiur assurer la liberté la sécurilédu passage des voilures el des trains sur la voie feiTec,
^cellc do la circulalion ordinaire sur les roules el chemins que suil ou liraverse ta voieforrée.
Arl. 26. — Ateliers de réparaiiorule ia voie. — Lorsqu'un atelier de [réparnLion est établi sur une voie, des signaux doivent indiquer si l'éUil le la voie ne permet pas le passage des voilures ou des trains, ou s'il mffil d'en ralentir la marche.
Art. à7. — f-^cldirnge des Lwilurcs ou deaf railla. — Toute voiture isolée ou loul train porte extérieurement un feu rouge à Pavant el un feu rerl à Tarriêre. Les fanaux sont à réflecleurs ; ils sont allumés au coucher du soleil el ne peuvent être éteints avant son lever. Arl. ÛH. — Transport de matières dangereuses. — Il est interdit d'adlellre dans les convois qui portent des voyajreurs aucune matière pou- [Vanl donner H»'U soit à des explosions, soit à des incendies.
Art. i'.». — ^Srrvice (tes tramways n traction de cUevaux, — Le cocher loit avoir l'appareil de manœuvre du frein sous la main ; il doit porter Ison attention sur Tétat de la voie, sur l'approche des voitures ordinaires ou des troupeaux, et ralentir ou même arrêter la marche en cas d'obstacles, suivant les circonsUiiices ; il doit se conformer aux signaux de ralentissement ou d'arrêt qui lui sont faits par les gardiens el ouvriers de la voie.
Le cocher est muni d'une trompe ou d'un cornet, ou de loul autre instrument du même genre, afin de signaler son approche.
Dans les tramways à service de voyageurs, le cocher doit se trouver en communication, au moyen d'un signal d'arrêt, soit avec le receveur,
kSûit avec les voya^^eurs dans les voitures où il n'y a pas de receveur. Art. 30. — Service des tramways à traclion mécanique, — Composition des trains. — Sur les lignes de tramways à traction mécanique, la longueur des trains ne peut dépasser soixante mètres (60™). Sous la réserve de celle condition, qui est de rigueur, tout convoi ordinaire de voyageurs doit contenir des voitures ou des compartiments de toutes classes en nombre suffisant pour le service du public.
Les machines et voilures entrant dans la composition de tous les trains sont liées entre elles par des attaches rigides, avec ressorts.
Arl. 31. — Composition des trains. — ^fachines. — Les machines sont placées en lêle des trains. Il ne peut èlre dérogé à celte disposition que pour les manœuvres à exécuter dans les stations ou pour le cas de secours ; dans ces cas spéciaux, la vitesse ne doit pas dépasser cinq kilomètres â l'heure (5^).
Les trains sont remorqués par une seule machine, sauf à la montée des rampes rk' forte inclinaison ou en cas d'arcident.
Il est, dans tous les cas, interdit d'atteler simullanénient plus de deux machines â un ti-ain ; la machine placée eu léle règle la marche du
fois que l'arrivée d'un train, effrayant les chevaux ou autres animaux^ pourrait éim la cause de désordres el occasionner des accidents.
Les Iniins ne peuvent slalionnrr en dehors des gares que durant le temps slricleruenl nécessaire pour les besoins du service.
Les locomotives ou les voitures isolées ne peuvent stationner sur les voies affectées à la circulation.
Il est expressénient interdit d'effectuer le nettoyage des grilles sur la voie publique.
Art. 34. — Service des lratHway& à traction mécanique, — Composilion fies trains. — Accidents, — Des machines dites de secours ou de réserve doivent être entretenues conslammenlen feuel prétest» partir, sur les lignes el aux poinis qui sont désignés par le préfet.
Il y a constamment au lieu de dépôt des machines une voiture chargée de lous les agrès el outils nécessaires en cas d'accident.
Chaque train doit d'ailleurs être muni des outils les plus indispensables.
Aux stations ou bureaux de contrôle el d'attente désignés parle prêfel, h? concessionnaire entretiendra les médicamt'iits et moyens de r secours nécessaires en cas d'accident.
TITRE m
POUCE ET SCnVEILLANCB.
Arl.Sîi. — Des tnesurcs concernant lespersonnes étrangères au service is voies ferrées. — 11 esl défendu à toute pereonne étrangère au sériée de la voie ferrée :
1** Ue déranger, altérer ou modifier, sous quelque prétexte que ce lit, la voie ferrée el les ouvrages qui en dépendent; 2" De stationner sur la voie de fer ou d'y faire stationner des voitures ; ^h 3** D*v laisser séjourner des chevaux, bestiaux ou animaux d'aucune
rrle;
4^ D'y jeter ou déposer aucuns matériaux ni objets quelconques ;
5* D'emprunter les i-ails de la voie ferrée pour la circulation de voilures étrangères au service.
Tout conducteur de voitui-e doit, à l'approche d'un Irain ou d'une voilure appartenant au service di» la voie ferrée, prendre en main les guides ou le cordeau de son équipage, de façon à se rendre mailre de ses chevaux, tlégager iinmédialenient la voie, et s'en écarler de manière à livrer toute la largeur nécessaire au passage du matériel de la voie ferrée,
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Tout conducteur de Iroupeau doil êcarlerles besliaux de la voi rée h l'upproche d'un Iraiii ûu d'une voi(urc> apparlenanl au servi cullu voie.
Arl. 30. — DffS mesures concernant ies myageurst. — Il esl dâ aux voyageurs :
l** D'ciilror dans les voitures cm den sortir pendanl la m aulremenl que par la porlioro réservée à cel effet ;
S** Do passer d'une voilure dans une autre, do se pencbor au def de slalionner debout sur les impériales [tendant la marche.
11 est interdit d'admettre diins les voilures plus de voyageurs qï le comporte lu nombre de places indiqué dans chaque comparlim
L'entrée des voilures esl interdite :
1" A toute personne en état d'ivresse ;
2" A tous individus porteurs d*armes i\ feu cliargées ou de pai qui, par leur lialure, leur volume ou leur odeur, pourraienl géni incommoder les voy:igeurs. Tout individu porteur d'une aruie doil, avant son admission diins les voitures, faire conslatcr que arme n'est poiïit cliargée.
Aucun chien n'est adnns dans les voilures servant au transport voyageais ; toutefois la Compagnie peut placer dans des comp monts spéciaux les voyageurs qui ne voudraient pas se sépare: leurs chiens, pourvu que ces aniintuix soient muselés, en quelque son que ce soit.
Arl, 37. — ExpMiiion de matières dangereuses. — Les persoi qui veulent expédier des marchandises considérées comme pou' éti'e une cause d'explosion ou d'incendie, d'après la classification. décret du 12 août 187'». doivent en faire la déclaration foriuoUe au ment où elles les livreid au service de la voie ferrée.
Les expédileurs doivent se conformer, en ce qui concerne l'ciii loge et les marques des colis dangereux, aux prescriptions du déi précité.
Arl. 38. — Af/îchaye du service dea voies ferrées. — Des afHcliï placées dans les sln lions et dans les bureaux d'atlente et de conl font connaître au publie les heun^s de dépari des convois ordina les stations qu'ils doivent desservir, les heures auxquelles ils doi arriver à ces stations et en partir.
Si l'exploitation de la ligne comporte des arrêls en pleine voîe, de prendre ou de laisser soiL des voyageurs, soil des marchan ces affiches font connaître celte circonstance en ji'onnonçanl dam cas que les heures de départ des gares exlrèmes.
Arl. 39. — Contrôle et surveillance de l'exploitation. — Le p:
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riommo les agents chargés du contrôle et de la surveillance prévus par l'article 21 de la loi du H juin 1880.
Ces agents onl notammenl pour mission :
1» En {■(' *|ui concerne l'exploilalion commerciale :
De surveiller le mode d'application des tarifs approuvés el Texéculion des mesures prescrites pour la réceplion el l'enregistremenl des colis, leur LranaporI et leur remise aux deslinntaires ;
De veiller â Texécution des mesures prescriles pour que le service des transports ne soit pas interrompu aux points extrêmes de lignes en coinmunicalion l'une avec l'aulre;
De vérifier les conditions des traités qui seraient passés par les compagnies avec les etiireprises de ti-ansport par terre ou par eau en correspondance avec la voie ferrée, et de signaler toutes les infractions au principe de l'égalilé des taxes ;
De constater le mouvement de la circulation des voyageurs et des marchandises, les dépenses d'entretien el d'exploitation, el les receltes;
2" En ce qui concerne Texploitation technique :
De vérifier Tétai de la voie de fer, des terrassements, des ouvrages d'art et du matériel roulanl, el de veiller à l'exéculion des règlements relatifs à la police el à la sûreté de la circulalion :
3'' En ce qui concerne la police :
De surveiller la composition, le départ, l'arrivée, la marche et le stalioniïemenl des trains, l'observation des règlements de police, tant par le public que par le concessionnaire, sur les voies publiques empruntées par la voie ferrée, l'eiilrée, le stationnement et la circulalion des voitures dans les cours el stations, l'admission du public dans les gares el sur les quais de la voie ferrée.
Les concessionnaires sont tenus de fournir des locaux convenables aux agents du contn'jle spécialement désignés par le préfet. Ils sont aussi tenus de présenler aux agents du contrôle, à toule réquisilion, les registres de dépenses cl de recettes relatifs à l'exploitation commerciale, ainsi que les registres de réception et d'expédition des colis.
Toutes les fois qu'il arrive un accident sur la voie ferrée, il en est fait immédiatement déclaration, par le chef de irain, à l'agent du contrôle dont le poste est le plus voisin. Le préfet el le chef du contrôle en sont iiuniédiatetnent infortnés [>ar les soins du coticessionnaire.
Outre la surveillance ordinaire, le préfet délègue, aussi souvent qu'il le juge utile, un ou plusieurs commissaires à TefTel de reconnaître el de constater IVlat de la voie ferrée, de ses dépendances et de son matériel, et ià l'effet d'exercer une surveillance spéciale sur tout ce qui ne rentre pas dans les attributions des agents du contrôle.
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ArL. 40. — Rrglemenl dv police et d'exploitation, — Le ce nairo est tenu ainsi que le public de se coiifonner aux prescriptions de* amMês qui sont pris pnr les préfets pour rexêculion des dispositions qui précèdenl.
Toutes les dépenses qu'entraine l'exécuHon de ces proscriplionsîtont à la charge du concessionnaire.
Le concessionnaire est tenu de soumettre ix Tapprobalion du préfet les règlements de service intérieur relatifs à l'exploilalion de la voie ferrée.
Les règlements donl il s'agit sont obligatoires non seulement pour le concessionnaire, mais encore poui* tous ceux qui obliendronl uilcrieuromoijl rMulorisation d'établir des lignes ferrées d'enibrancberaeni ou*ÏL' prnloDgt'inenl.t'i en général pour toutes les personnes qui pmprunteronL l'usage du chemin de fer. ^H
Art. 41. — Inferrupiïou de Vvxidoilatiou. — Si l'exploitation de L^' voie ferrée vient à èlre inUTronipue cm loLalité ou en partie, si le mauvais état de la voie ou du matériel roulant compromet la sécui-ilé du public, si le mauvais entretien de la partie de fa roule dont le conce sionnairedoit pren^hv soin (^omproniel la sêcurilé publique, le préf< prend immédialement, aux Frais et risques du concessionnaire, les m^ sures ncL'essïiircs ntin d'assurer provisoirement le service.
Si, dans les Irois mois de rorganisnUon i\\x service provisoire, le concessionnaire n\T pas valablement juslîdé qu'il est en état de repre dre et de continuer rexploitaîion, el s'il ne l'a pas effectivement reprise, la décîiéance peul êlic [ïrotiniicéc! pîir le Ministre des travaux publics, sauf recours au Conseil d'ÉLat par la voie conlentieuse.
Il est pourvu tant à la continuaUon ul à rachèveraent des travaux qu'à TexéciUion des autres engagements contraclés par le coiicessionnaii'eau moyen d'une adjudication qui sera ouverte sur une mise à prix des ouvrages exécutés, des matériaux approvisionnés et des parties de la voie ferrée dé^jà livrées à rexploiUdion.
Nul ne sei-a admis à concourir à celte adjudication s'il n'a été préal blernenl agréé par le préfet.
A cel effet, les personnes qui voudraient concourir seront tenues de déclarer, dans le délai qui sera fixé, leur intonlion par un écrit déposé à la préfecture et accompagné des pièces propres à justitier des ressources nécessaires pour remplir les engagements à conlracler.
Ces pièces seront examinées par le préfet en conseil de préfecture» Chaque soumissionnnire sera informé de la décision prise en ce le concerne, el, s'il y a lieu, du jour de l'adjudicatiun. Les personnes qui auront été admises à concourir devront faire, soit
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à la Caisse des dépftis e! consifmations, soil k la caisse du trésorierpayeur général du déparlemenl. le dép<M de garaïUie, qui devra êlro égal au moins au Irenlième de la dépense à faire par le concessionnaire.
L'adjudicalion aura lieu suivant, les formes indiquées aux articles 11, i% 13, l.'i fH 16 de rordoiinaiice royale du 10 mai 1851».
Les soumissions ne pourront pas èlre inférieures à la mise à prix.
L adjudicataire sera substitué aux charges et aux droits du concessiorinatrc évincé ; 11 recevra nolammenl les subveidions de loule nature à échoir aux termes de lacle de concession ; le concessionnaire évincé recevra de lui le prix que la nouvelle adjudicaUt)n aura fixé.
La partie du oaulionnemcnl qui n'aura pas encoiv été restituée deviendra la propriété de l'autorité qui a fait la concession.
Si ladjudioalion ouverte n'amène aucun résultat, une secondeadjudicalion sera tentée sur les mômes bases après un délai de trois mois ; si celle seconde tentative reste également sans résultai, le concessionnaire sera déluiilivoment déchu de tous droits, et alors los ouvrages exéculés, les matériaux approvisionnés el les parties de voie ferrée déjà livres à l'exploil^Lion appartiendront à l'autorité qui a fait la concession.
DISPOSITIONS DIVERSES
.\rt. 4:2. -— Conslrttction de nouvelles voies de communication, — Dans le cas où le Oouvernenienl ordonne ou autorise la construclioii de roules nationales, départementales ou vicinales, de chemins de fer ou de canaux qui traversent une ligne concédée, le concessionnaire ne peut s'opposer il ces travaux; mais toutes les dispositions nécessaires sont prises pour qu'il n'en résulte aucun obstacle à la construction ou au service de la voie ferrée, ni aucuns frais pour le concessionnaire.
Art. 43. — Concesaitma ultérieures de nouvelles litjneit. — Toute exéculion ou autorisation idlérieurede route, de canal, de chemin de fer, de Inivaux de navigalion dans la contrée ouest située une voie ferrée qui a fait l'objet d'une concession, ou dans toute autre contrée voisine ou éloignée, ne peut donner ouverture à aucune demande d'indemnité de la pari du concessionnaire.
Art. y*. — Reirait d*autorisation. — L'autorisation d'établir ou de maintenir une voie ferrée sur le sol des voies publiques peut être retirée à toute époque, en totalité ou en partie, dans les formes suivies pour la concession, lorsque la nécessité en a été reconnue dans l'inléret public parle fïouvernonu.*nl, après une enquête; le tout sous réserve.^ de l'application des articles G el H de lu loi du 11 juin 18X0.
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AH. 45. — Réserve* %ou$ letqwUetk eoncesfionnairr e*t admis, prHHter le toi det voies puhlùjne», — Le eoncessioimaire n'est a réclamer aucune indemnité :
Ni à raison des domiiiagvs que le rou)a«;e ordinaire pourrait ner aux ouTrag«?s de la voie ferrée ;
Ni à raison de I état d*^ la chaussée el dos ronsequences qui en résulter pour rétil el l'entretien de la voie ;
Ni enfin pour une cause quelconque résultant de Fusa^e de publique.
Les indemnités dues à des tiers pour des dommages pouvant de la construction ou de l'exploitation de la voie ferrée sont enliê à la charge du concessionnaire.
Arl. 46. — En cas d'inlerruplion de la voie ferrée par suite vaux exécutés sur la voie publique, le concessionnaire peut être de rêUiblir provisoirement les comauinicnlions, soit en dëplacan meiitanémenl ses voies, soit eu employant pour la traversée de tacle des voilures ordinaires qui puissent le tourner en suivant 1res ligues.
Arl. 47. — Concc&f.io9is dévoies de fer dCmnbranchement et de gement. — Le Gouvernement, le département et les communes i droit de concéder de nouvelles voies de fer s'erabranclianl su voie ferrée déjà concédée, où à établir en prolongement de la i voie.
Le concessionnaire de la ligne principale ne peut 9*opposer à ■ culion de ces embranchements, ni réclamer, à roccasion de leur blîssement, une indemnité quelconque, pourvu qu'il n'en résul cun obstacle à la circulation ni aucuns frais particuliers po entreprise.
Les concessionnaires des voies de fer d'embranchement ou d longemenl ont la faculté, ntoyennanl Tobservalion du paratrrat !<"■ de rarliclc 20 du présent règlement, et des règlements de poli de service qui régissent la ligne principale, et moyennant les la cahier des ctiarges tle celle dernièrt^ ligne, do faire circuler leu Lures. wagons el machines sur la ligne principale. Cette faculté e ciproque à l'égard desdits embranchements et prolongements
Dans le cas où les divers concessionnaires ne peuvent s'entendre l'exercice de cette faculté, le Ministre des travaux publics statue les difficultés qui s'élèvent entre eux â cet égard.
Les concessionnaires d'une voie ferrée ne peut toutefois élre d'admettre sur les rails un matériel dont le poids sernil hors do portion avec les éléments ronsliluLifs de ses voies.
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Dans le cna où un coiicnssioniinirc d'embraiicliomeiit ou de prolongemonl joiffnanl la ligne principale n'use pas do la faculté de circuler sur cellr H^Mie. coniiiif aussi iliins le cas où leconc)^ssinntiairïMli»cr!lo dernière ligne ne veut [)as circuler sur les ()rolongeuuMils ni euihranchemenls, ces concessionnaires sont tenus de s'arranger entre eux de nianiènî que le service de transport ne soit jamais interrompu aux points (le jonction des diverses liji:nes.
Celui des concessionnaires qui se sert d'un matériel qui n'esl pas sa propriété paye une indemnité en rapport avec l'usage et la détérioration de ce matériel. Dans le cas où les concessionnaires ne se niellent pas d'accord sur la quotité do l'iiidenmilé ou sur les moyens d'assurer la conlinuation du service sur toutes les lignes, l'Adminis- Iration y pourvoit d'ortice et preseril toutes les mesures nécessaires.
tiares communies, — Le concessionnaire est tenu, si l'autorité compêlenle le juge convenable, de parlager l'usage des stations éU'iblies à l'origine des voies de fer d'embranchement avec les compagnies qui devi(^ndraient concessionnaires dcsdils embrancluMuenls.
Il est fait un partage équitable desf]*ais résultant de l'usage commun desdiles gares, et les sommes à payer par les compagrjies nouvelles sont, rn cas de disseiilimeiit. réglées par voie d'arbilrage.
En cas de désaccord sur le principe ou l'exercice de l'usage commun des gares, il est statué par le Minisire des travaux publics, les concessionnaires entendus.
Arl. 48. — Kmbrançhpments indnslricls. — Le concessionnaire de toute voie ferrée affectée au transport des marchandises est tenu de s'entendre avec tout propriétaire de carrières, de mines ou d'usines qui, offrant de se soumettre aux conditions prescrites ci-après, demande un embranchement ; à défaut d'accord, le préfel statue sur la demande, le concessionnaire entendu.
Les embranchements sont conslruils aux frais des propriétaires de carrières, de mines et d'usines, et de manière qu'il ne résulte de leur établissement aucune entrave à la circulation générale, aucune cause d'avarie pour le malt-riel, ni aucuns frais particuliers pour le service de la ligne principale.
Leur enlrelien est fait avec soin, aux frais de leurs propriétaires, et sous le contrôle du préfet. Le concessionnaire a le droit de faire surveiller par ses agents cet entretien, ainsi que l'emploi de son matériel sur les embranchements.
Le préfel peul, à toute époque, prescrire les moditicalions qui sont jugées utiles dans la soudure, le tracé ou rétablissement de la voie desdils embranchements, et les changements sont opérés aux frais des propriiUaires.
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Le préfet peut même» après avoir entendu les propriétaires, o: ner IVnlêvenioiii lompomiro des aiguilles île soudure, dans le c;i^ lo8 élablisseiuonts embranohôs vicndraienl à suspoudro on loul oa partie leurs transporls.
Le coDoessionnaire est tenu d'envoyer ses wag-ons sur Inus les branchemenis autorisés destinés â faire communiquer des étab ments de carrières, de mines ou d'usines de la ligne principale.
Le concessionnaire amène ses wagons à Tenlrée des erabrani menls.
Les oxpédi leurs ou destinataires font conduire les wagons dans i( établissements pour les charger ou décharger, et les ramènent au p de jonction avec la ligne* pi'ini'ipale, le tout à leurs frais.
Les wagons ne peuvent d*ailleui*s être employés qu*au trans] d'objets et marchandises deslinés à la ligne principale.
Le temps pendant lequrl les wa^rons sèjouinenl sur les embran) monts particuliers ne peuvent excéder six heures lorsque IVnibi-an) mont n'a pas plus d'un kilomètre, r.e temps est aujrmenté d'une de heure par kilnmèlro en sus du premier, non compris les heures d nuil, tiopuis le coiicher jusqu'au lever du soleil- Dans le cas où les liiniles de temps sont dépassées nonobstant l'a* lissemenl spécial donné par le concessionnaire, il peut exiger une demnilé v'^riXe à la valeur <lu droit do loyer des wagons, pour clia< periuile de relîird après laverlissemeal.
S'il est jugé nécessaire par le préfet, statuant sur l'avis du service conlrcMo, d'*J(abiir un gardien aux aiguilles d'un embrancliement duslriel. le tniilemenl de cet agent est à la charge du propriétaire l'embranchement; mais il est nommé et payé par le concessionnai
En cas de diffîcullé, il est slalu/» psr r.^diuinislralion, le concessi( naire entendu.
Les propriétaires d'embrancïiemeiil sont responsables des avaries q le matériel peul é[)rouver pendaiil son ]>aroours ou son séjour sur' lignes.
Dans le casd'iiiexécuUou d'une ou de jdusieurs des conditions éni cêes ci-dessus, le préfel peut, sur In plairile du concessionnaire et ap avoir entendu ïc propriétaire de renihranclioment. ordonner par un rété la suspension du service et faire si^pprimer la soudure, sauf cours à r.\dniinisli';i!-ion supérieure, el sans préjudice de lou.s dom ges-inléréts que lo concessiormaire serait en droit de répéter pour non-exéculion de ces conditions.
Le concessionnaire est indemnisé de la founiilure el do l'envoi son matériel sur les embranchements par la perceplion du tarif qui est fixé par son cahier des charges pour chaque kilomètre parcou
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Poul kilomètre pnlainp est payé comme s'il avait été parcouru on entier.
Le chargement et le déchargemeni sur les embninchemenls s'opiV renl aux frais des expéditeurs ou deslinalaires, soit qu'ils les fassent eux-mêmes, soit que la compagnie du Iramway consente à les opérer.
Dans ce dernier cas, ces frais sont i'objel d'un règlement arrêté par le préfet, sur la proposition du concessionnaire.
Tout wagon envoyé par le concessionnaire sur un embranchement doit être payé comme wagon complet, lors même qu'il ne serait pas complèlenienl chargé.
La surcharge, s'il y en a» est payée au prix du tarif légal et au prorata du poids réel. Le concessionnaire est en droit de refuser les chargements qui dépasseraient le maximum déterminé par son cahier des charges.
Ce maximum sera revisé par le préfet de manière à èlre toujours en rapport avec la capacité des wagons.
Les wagons sont pesés à la station d'arrivée par les soins et aux frais du concessionnaire.
Art. 4U. — Contribution foncière. — La contribution foncière pour les dépendances situées en dehors de l'assietle des roules, cliemins el autres voies publiques est établie en raison de la surface (occupée par ces dépendances ; la cote en est calculée comme pour les canaux, conforiiiémenlâ la loi du 25 avril 1803.
Les bâtiments et magasins dépendant de Texploitalion delà voie ferrée sont assimilés aux propriétés bâties de la localité. Toutes les contributions auxquelles ces édifices peuvent être soumis sont, aussi bien que la contribution foncière, à la charge du concessionnaire.
Art. 50. — Agenta du concessionnaire. — Les agents et gardes que le concessionnaire établit, soit pour la perception des droits, soit pour la surveillance et la police de la voie de fer et de ses dépendances, peuvent être assei-mentés, et sont, dans ce cas, assimilés aux gardes chanipélres. Ces agents sont revêtus d'un uniforme ou sont porteurs d'un signe disLinclif.
Art. M. — Cotnptm rt'ndus Htntisfifjitf.s anîinelit et ttimestriels. — Tout concessionnaire doit adresser chaque année au préfet des états statistiques conformes aux modèles qui seront arrêtés par le Minisli*e des travaux publics et qui comprennent les renseignements relatifs à l'année entière (du l*"" janvier au 31 décembre).
Cet envoi est fait le 15 avril de cliaque année au plus lard. Les renseignements fournis parle concessionnaire peuvent être publiés.
Indépeiidanmient de ces états annuels, le compte rendu des résultats
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deTexploitalion, comprenant les dépenses d'ëlablissemenlet d'expl^i latinn cl Ips rocrltes brutes, osl remis au préfet dans le mois qui su:
l'expiralion dv rlinquo Irinieslrc. Ce compte rendu osl dress** f!expèdilions, liostinées au préfet, au n»présenlanl di^ l'aulorili^^' donné la concession, et au Minisire des travaux publics ; il est pabli au moins par extraits, dans \e Journal officiel, confonnémenl auxp crjptions de i'arlicle 19 de la toi du 11 juin 1880.
Art. 52. — Fraù de contrôle. — Les frais de visite, de surveillan» et de réception des travaux el les frais de contrôle de rexploilaUoo sont su|)pnrlés par le concessionnaire.
Afin de pourvoir à ces frais, le concessionnaire est tenu de v chaque année, à la caisse centrale du trêaorier-pajreur g^énéral du piM'k'Tnenl, la somme qtii est fixée dans le cahier des cliarires delà cession par chaque kilomètre de voie ferrée concédé.
Si le concessionnaire ne verse pas la somme ci-dessus réglée époques fixées, le préfet rend un rôle exécutoire» el le montant en recouvré comme en matière de conlril)utions publiques.
Art. 53. — Heyistrt' des réclamations. — Il est tenu dans chaque s Uon el dans chaque bureau d'attente un registre coté et parafé par maire de la commune, lequel est dosliné à recevoir les réclamatio des personnes (voyageurs ou autres) qui auraient îles plaintes à form soit contre le concessionnaire, soit contre ses agents.
Ce registre est pi-ésenlé à toute réquisition du public ; il est visé les agents du service du contrôla l't de surveillance adiniin'strative.
Art. S4. — Propositions du concessionnaire. — Dans tous les cas o conformémeni aux dispositions du présent règlement, le préfel d sUiluer sur la [>r(»positioi] d'un concessiourifûre, celui-ci est tenu de soumelire celle proposition dans le délai qui a été déterminé, faute de quoi le préfel peut statuer directement.
Si le pn'^fel pense (pi'il y n lien de rnndilier la proposition du conceS' sionnaire, il doit, sauf le cas d'ur^rence, entendre celui-ci avant d prescrire les modifications dont il s'agit.
Art. îjf». — :\fflt'hn(je et piiftlication du prèaent règlement, — Itef exemplaires du présent règlement, ainsi que des articles de l'ordonnance royale du ITi novembre 1S4(), duriécrel du vïO avril i88() et du décret du 13 août 187-4, auxquels il se réfère, sont constamment atïlchés. â la tliligpnce du concessionnaire, aux abords des bureaux des voies ferrées qui empruntent le sol des voies publiques ainsi que dans lessal^^ les d'attente. fl
Le conducteur ou receveur de loute voiture, le conducteur principal de tout Lrain en uiarcîie sont munis d'un (exemplaire du règlement. Des extraits sont délivrés, chacun pour ce qui le concerne, aux cochers
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fceveurs, mécanicien», gardes-freins el autres agents employés sur la roin ferrée.
Des exlrails, en ce qui concerne les règles à observer par les voya-
!urs pendant le IrajeU sonl placés dans chaque caisse de voilure.
Arl. 5(1 — Constatation et poursuite de contrarontiona. — Sonl consliées, poursïnvies el réprimées conformément aux dispositions de la loi du IS juillet 1fi4i>, (|ui ont «Mé n»ndues applicables aux tramways par l'arlicle 37 de la loi du 1 1 juin 1880. les contraventions au présent règlement, aux décisions ministéj-ielles el aux arrêtés pris par les préfets pour l'exécution de ce règlenu^nl.
Art. Îi7. — Les dispositions du présent règlement sont applicables aux cliemins de fer d'intérêt local sur les sections où ces chemins de fer eniprunlenl le sol des voies publiques, sans préjudice de l'application de l'ordonnance du io novembre 184fi.
Arl. 58. — Execution du pî'ésent r^glnnent. — Le Ministre des ii*avaux publics est chargé de l'exécution du présent décret, qui sera inséré au Bulletin des loi$ et au Journal of/kie(.
IV. — Extrait du cahier des charges type pour la conct des chemins de fer d'intérêt local (annexé au décrel du 6
TITKE II'
ENTRBTIIN ET EXPLOITATION.
Arl. 29. — Entretien. — Le chemin rlo fer et toutes ses dépondi seront constamment entretenus en bon étal, de manière que la cil lion y soit toujours facile et sûre.
Les frais d'entretien et ceux auxquels donneront lieu les répa ordinaires et exlraordinaii*es seront enlièremenl à la charge du sionnaire.
Si le cliemin de fer, une fois achevé, n'est pas constamment enti en bon étal, il y sera pourvu d'office â la diligence du préfet et au du concessionnaire, sans préjudice, s'il y a lieu, de rapplicati dispositions indiquées ci-après dans l'article 39.
Le montant des avances faites sera recouvré au moyen de rôle le préfet rendra exécutoires.
Art. 30. — Gardiens. — Le concessionnaire sera tenu d'établir frais, partout où la nécessité en aura é!é reconnue par le ]>réfel, ^irdiens en nombre suftisanL pour assurer la sécurité du 2><issag9 trains sur la voie et celle de la circulation sur les points où le ch de fer traverse à niveau des roules ou clifuiins publics.
Art. 31. — M ah}ricl roulant. — Le matériel roulant qui sera circulation sur le cliemin de fer concédé devra passer librement da gabarit, dont les dimensions sont définies par le deuxième paragn de l'arliclo 7.
Les machines locomotives seront construites sur les meilleurs m les ; elles devront consumer hMir fumée el satisfaire d'ailleurs à loiï conditions presnilos ou à presrriie ])ar lAdminislralion jiour la en service de ce genre de maclunos.
Les voitures de voyageurs devront également être faites d'apr
1. Lo CAhlfir des chargoB type ponr lu concession des tranivays, dont nooa doani'daiis le premier volumt! les titre» I et II (annexe VI, page 574), no dimi fort peu, en c(^ qui t^oncernc les conditions essentielles contenues dans tes titr^ vanis, du cahier des charges type pour les chemins de fer d'intérêt local qae^ donnons ici.
2. Le titre I a Hé rcprr»dnit dans le premier volume (annexe V, page ri(t3).
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leillcurs modèles et aalisfaire à loulos les conditions réglées ou à régler lur les voilures servant au transport des voyageurs sur les chenuns le fer. Elles seront suspendties sur ressorts, et pourront ùlre à deux liages.
L'élagc inférieur sera coniplèleinenl couvert, garni de banquettes avec lossiers, fermé à glaces, umni de rideaux et éclairé pendant la nuit ; l'éige supérieur sera couvert et garni de banquettes avec dossiers ; on y iccédera au moyen d^escaliors qui seront accompagnés, ainsi que les louloirs donnant accès aux places, de garde-corps solides d'au moins m mètre dix centimèli-es tl", 10) de hauteur utile.
A'S dossiers et les baiiqut'llos devront être inclinés et les dossiers front élevés à la hauteur de la tôle des voyageurs. Il y aura des places de classes ; on se confonnei*a, pour la dispotition particulière des places de chaque classe, aux prescriptions qui lont arrêtées par le préfet.
L'intérieur de chaque comparlimenl contiendra l'indication du nomwi^ de places de ce coinpftrtim(.^nt.
Le préfet pourra exiger qu'un compartiment de chaque classe soil réservé, dans les trains de voyageurs, aux femmes voyageant seules. Les voilures de voyageurs, les wagons dcsiînés au transport des marchandises, des cliaisos de poste, des chevaux ou des bestiaux, les plales-fonnes, et, en général, toutes les parties du matériel roulant, seront de bonne et solide construction.
Le concessionnaire sera tenu, pour la mise en service de ce matériel, de se soumettre à tous les règlements sur la matière.
Le nombre des voilures à frein qiïi doivent entrer dans la composition des trains seni réglé par le Préfet en rapport avec les déclivités de la ligne.
Les machines, locomotives, lenders. voilures, wagons de toute espèce, plates-formes composant le matériel roulan!, seront couslanmient tenus en bon étal.
Art. 32. — Nombre minimum des trains. — Le nombre minimum des trains qui desserviront tous les jours la ligne entière dans chaque sens est fixé à
Art. 33. — Rt^yl&inenU de police et d'exploitation. — Le concessionnaire supportera les dépenses qu'entraînera Texéculion des ordonnances, décrets, décisions ministérielles et arrêlés préfectoraux rendus ou à rendre par application de la loi du IR juillet t84oet de celle du II juin 1S80, au sujet de la police et de l'exploitation du chemin de fer.
Le concessionnaire sera tenu de soumettre à l'approbation du préfet les règlements de service intérieur relatifs à l'exploitation du chemin de fer.
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Le préfoi déterminera, sur la proposition du concessionnaire,
niinuni el 11» maximum de la vilesse des convois de voya^^'enrs] marchandises sur les dilTérenlos sections de In Ligue, la duiéedtl el le tableau de la marche des trains.
TITKE III
ItURÉE, RACHAT BT DÉCUCANCC DE LA CONCESSION.
Art. 34. — Durée de In conccuùon. — La durée dt* la coi 1 ligne mentionnée àTarlicIe I*' dupré.sf
charges commencera à courir de la date de la loi qui approuvera cession. Celle-ci prendra fin le
Art. 35. — Ejcpiraîion dt la concession. — A l'époque fixée l'expiration de la concession, et par le seul fail de colle expîrali< département sera subrogé à tous les droits du concessionnaire chemin de fer el ses dépendances, el il entrera imniêdiateniej jouissance de tous ses produits*
Le concessionnaire sera tenu de lui remettre en bon étal d'enl le chemin de ter et tous les immeubles qui en dépendent, quelle soit Torigine, tels que les bâtiments des gares el stations, les rei ateliers el dép<Jls, les maisons de garde, etc. Il en sera de mèi tous les objets immobiliers dèjiendant également dudit chemin, que les barrières et clôtures, les voies, changements de voies, ph tournantes, réservoirs d'eau, grues hydrauliques, machines tix<
Dans les cinq dernières années qui précéderont le terme de cession, le département aura le droit de snisir les revenus du ch< de fer et de les employer à rétablir en bon état le chemin de fer dépendances, si le concessionnaire ne se meltait pas en mesui satisfaire pleinement el enlièremenl à celte oblijyration.
En ce qui concerne les objets mobiliers, tels quelematénel roi le mobilier des stations, l'oulillage des ateliers el des pares, le tement se réserve le droit de les reprendre en totalilé ou pou partie qu'il jugera convenable, à dire d'experts, mais sans pouv être conirainl. La valeur des objets repris sera payée au concesj nairc dans les six mois qui suivront l'expiration de la concession remise du matériel au département.
Le département sera tenu, si le concessionnaire le requiert, de i dre les matériaux combustibles et approvisionnements de tout sur reslimaliori qui en sera faite à dire d'experts; et réciproque] si le département le requiert, le concessionnaire sera tenu de cédei approvisionnenients de la même manière. Toutefois le dèparteme\ pourra être obligé de repi-endre que les approvisionnemeiils nécei res H Texploitalion du chemin pendant six mois.
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Art. 36. — Bâchai delà coneesnion. — Le départemtint AMT'd toujours te droil de rnclielor la concession.
Si le raclKil a lieu avant rexpiralion des quinze premières atinées de 'exploilalion. il se fera confomiénient au paragraphe 3 de l'article 11 ide la loi du II juin 1880. Ce lerrne de quinze ans sera complé :"i partir do la mise on exploilalion effective de la ligne entière, ou au plus Uird à partir de la tin du délai qui est lixé dans l'article i du présent cahier des charges, sans tenir compte des retards qui auraient eu lieu dans d'achêveraenl des travaux.
Si le rachat de la concession entière est demandé par le déparUirnent ÎBprès l'expiration des qttinzf* premières années, on réglera le prix du irachat en relevant les produits nt^ls ammels obtenus par le concessiontnaire pendant les aept nnnéos qui auront précédé celle où le rachat sera effectué, et en y comprenant les annuités qui auront été payées à titre
»dc subvention ; on en déduira les produits nets des deux plus faibles années, et l'on établira le produit net moyen des cinq autres années. Ce produit net moyen formera le montant d'une annuité qui sera due et payée au concessionnaire pendant chacune des années restant à courir sur la durée de la concession.
Dans aucun cas, le montant de l'annuité nesei-a inférieur au produit
net de la dernière des sept années prises pour tenue de comparaison.
H Le concessionnaire recevra, en outre, dans les six mois qui suivront
I le rachat, les remboursements auxquels il auraitdroil à l'expiration de
la concession, suivant les deux derniers paragraphes de l'article 35, la
reprise de la lolalitédes objets mobiliers étant ici obligatoire dans tous
»les cas pour le département.
Le concessionnaire ne pourra élever aucune réclamation dans le cas cil, le chemin concédé ayant été déclaré d'intérêt général, lÉlat sera substitué au département dans tous les droits que ce dernier tient do la loi du 11 juin 1880 et du présent cahier des charges.
Si rÉtat rachète la concession passé le terme de quinze années qui est fixé dans le i>ar(ïgraphe premier du présont article le rachat sera opéré suivant les dispositions qui précèdent. Dans le cas où. au contraire. l'Klal déciderait de racheter la concession avant l'expiration de ce terme, l'indemnité qui pourra être due au concessionnaire sera liquidée par une commission spéciale, conformément au paragraphe 3 de l'article 11 de la loi du 11 juin 1880.
Art. 31. — Déchéance. — Si le concessionnaire n*a pas remis au préfet les projets définitifs ou s'il n'a pas commencé les Iravaux dans les délais fixés par les articles 2 et 3. il encoinra la déchéance qui sera prononcée par le Miiïistre des travaux publics après une mise en demeure, sauf recours au Conseil d'Etat par la voie conlentieuse.
Dart» ee% àenx cas, U sonse et qui asia éié déposée, ainsi qvH B«n dil a ratiicle 66. à IîItp Ûoimaakaal, détiendra la propn^ê du Hépwiement ei lui quiae.
Art. 38. — Ach^T^mcnt des /raron-r rn co* dr drcheanre. — le eoDceaaioDnaire d'avoir poursuivi et lenniné ies travaux laia et coodtiSoûfl fixé» par larUcle 2, faute aussi f>ar lui d*a< pu les divenea obUgalions qui lui sont imposées par le présent det chargea, et dans le cas prévu par l'article lu de la loi du 1 IK80. 11 iTicourra aoil la perle partielle de son cautionnement dï condtUoriH prévue» par lacU» de roncesision, soil la pi*rlo lotalo cnullonncrnent, i«oit enfin la déchéance. Dans tous les cas, il sei lue sur la demande du département^ après mise en demeure, MiriÏHlrtf dr?a travaux publics* sauf recours au Conseil d'ÊUil par \i cont4^ntieuse. Dans les deux premiers cas, le cautionnement sei conAlittjé i\x\\\f, le mois de la décision ministérielle.
liiiriK lu c;is de décliéancc. il sem pourvu tant à la conlinualioi rachiîvpmenl des travaux qu'à l'exécution des aulres engn^rei coninicléH par le concessionnaire, au moyen d'une adjudication: l'on oiiM'lru HUr une mise â prix des ouvrages exécutés, des mah «pprovisionnés et des parties du chemin de fer déjà livrées â Vi tiiiîon.
Nul nn «ora iidnilH a concourir â cette ndjudication s'il n'a élé liihtiJiniMit (ifçréé par io préfet.
A (uit offel, l(»s (xTRoniies «jui voudraient concourir seront lenui dôrhniT, (Ihiih le délai qui sera Oxé^ leur intention, par écrit dép lu piéfecluro et accompagné des pièces propres à justifler des resi ciiM iiéci'MttfiiiiiK pour remplir les engu^emenls â contracter.
tloM pièce» Hcroul exuminéos par le préfet en Conseil de préfecl Chuquii HOumiNHioiMinlre sera informé de la décision prise on ce] le» ronooriie, et, h'11 y a lion, du jour de l'adjudicalion.
LoN purHoiuieN qui ouronl élu admises à concourir devront faire,] /i 1(1 CttlHHo duH dêpiMs ol consignations, soit à la recette génërah fhVpmltMui'nl, h' dt'pû( ilr jr;ir;uiti(', qïii devra être égal au rnoini IriMiluMun dit la doponau i\ faire par le concessionnaire.
l/nil,|u(llrnUoii aura lieu suivant les formes indiquées aux arljch Il la, in ttt IG ilo l'ordonnance royale du la mai 1829.
I.Ott souinlsHiniis ne pourront êlre inférieures \\ la mise â prix.
Ko iiouvitau ront'essionnaire sera soumis aux clauses du pi nahlor des l'harges, <•! substitué au concessionnaire évincé pour voir les subventions de toute nnluiv à échoir aux lennes do Tacl
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concession ; le concessionnaire évincé recevra de lui le prix que la nouviîllc ailjudîcalion aura fixé.
La pailit* du caulionaenienl qui n'aura pas encolle élê resliluée deviendra la propriété du départeinenf .
Si radjudicalion ouverte n'amène aucun résultai, une seconde adju* dicalioii sera lenlée sur les niéiues bases, apivs un délai de trois mois. Cette fois, les soumissions pourront être inférieures à la mise à prix. Si celle seconde lenlalive reste également sans résultai, le concessionnaire sera délinilivemenl déchu de Lous droits, el alors les ouvrages exécutés, les matériaux approvisionnés et les parties de chemins de fer déjà livrées à l'exploilation appartiendront au déparie tm* ni.
Art. 39- — Interruption de Cexplintation. — Si rexploilalion du chemin de fer vient à être interrompue en totalité ou en partie, le préfet prendra immédialemenU aux frais et risques du concessionnaire, les mesures nécessaires pour assurer provisoirement le service.
Si, dans les trois mois de l'organisation du service provisoire, leçon* eessionnaire n'a pas valablement juslitiè qu'il esl en étal de reprendre et de continuer l'exploitation el s'il ne l'a pas effectivement repri.se, la déchéance pourra être prononcée par le Ministre des travaux publics. Celle déchéance prononcée, le chemin de fer el toutes ses dépendances seront mis en adjudication, el il sera procédé ainsi qu'il est dit à l'article précédent.
Art. 40. — Ca& de force, majem^. — Les dispositions des trois articles qui précèdent ne seraient pas applicables, et la déchéance ne serait pas encourue, dans le cas où le concessionnaire n'aurait pu remplir ses obligations par suile de circonstances de force majeure dûment constatées.
Le titre IV est identique suuf quelques diflTérences sans importauce, à celui du cahier des charges de 187î> pour les lignes d'intérôl général.
TITRE V
STtPUL.\TION$ RXLAT1%*B3 A lUVEAS SERVICES PUBLICS.
Art. 53. — Fonctionnaires on (Ujenis durontvôle eldeln .surveil/ance. — Les fonctionnaires ou agents cliargés de rin.speclion du contrôle et de la surveillance du chemin de fer seront transportés gratuitement dans les voitures des voyageurs.
La inéme faculté sera accordée aux agents des conlribulions indirectes el des douanes chargés de la surveillance du chemin de fer dans rintérét de la perception de l'impôt.
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Ari. 34. — Militaires et mnrim, — Dans le cas où le Gouveni« aurait besoin do diriger des iroupes el un inaU}riol niilit; sur l'un des puinls desservis jmr le clieinin tie for, le con sera tenu do mellre immédialcmenl îi sa disposition tous ses m de Iransporl.
Le prix dti transport qui sera opéré dans ces condilioua, ainsi c prix du transport des militaires ou marins voyageant soit en corpi isoléinenl pour cause de service, envoyés m con^t^ limité ou en mission ou roiiU'anl dans leurs foyers après libération, sera payé forniémenl aux larifs homologués.
Dans le cas où l'Élals'engagoroilà fournir une subvention parai lés au concessionnaire, le prix de ces transports sera tixi* à la des mêmes tarifs.
Arl. 5n. — Transports dea priaoniiit'rs,. — Le concossionnaire tenu, à toute ré(|uisiUon, de mettre à la disposition de rAdniinisln un ou plusieurs eonipartinienlH de deuxième classe à deux banqu ou un espace êquivaleiiU pour le transport des prévenus, ïiccus:^ condamnés, et de leurs gardiens.
11 en serîi de iiuMiif^' fiour le LransporI des jeunes ïb'dinquants rec lis par r.\dininisU'aLJo]i pom- êln» transférés dans les r'l;iMîss.Tii d'éducation.
L'Adtnînislrntîon pourra, en oulre. requérir rinlroducliou, dans l<? convois ordinaires, de voilures cellulaires lui appartenant, à condi que les dimensions elle poids par essieu de ces voilures ne di>pa pas les dimensions et le poids à pleine charge du modèle lo plus g l'I le [iliis lourd qui sera affecté au service régulier dir chemin de fi
Le prix de ces transports sera réglé dans les conditions indiqué l'article précédent.
Art. 5(i. — Service des ponte» et télégraphes. — Le coticessionn sera tenu de réserver, dans chacun des trains circidanl aux heures dinaires de rexploîLalion, un compartiment spécial de hi deuxi classe. {n\ un es|ïace équivalent, ptuir recevoir les lettres, les d('*pêc ainsi que les agents du service des posUîs. L'espace réservé devra fermé, éclairé el situé à Télage inférieur des voilures.
L'AdïniuisLraliioii des Postes aura le droit de fixer à une voilure terminée de chaque convoi une belle aux lettres dont elle fera op la iiose i4 la levé^^ |iar ses agents.
Elle pourra inslnller à ses frais, risques cl périls et sous sa resp sabililé, des appareils spéciaux pour réchange des dépêches, sans rêtdes trains.
L*Adniinislralion dos Posles poui'ra aussi: l"» requérir un sec compartiment dans les conditions indiquées nu paragraphe premi
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• requérir l'inlroduclion de voilures spéciales lui apparlonanl dans es convois ordinaires du chemin de fer» à condition que les dimensions et le poids par essieu do ces voilures ne dt^passent pas les dimensions el le |)oi(Is à pleine cliarge du niodi'le le plus jrrand el le plus lourd qui sera affecté an service régulier du chemin de fer.
Les prix des transports qui pourront êlre requis dans les conditions ci-dessus seront payés par l'Adminislratioii des T'ostes conformément aux tarifs homologués, sauf dans le cas où TÉlal se serait engagé à fournir au concessionnaire une subvention par annuités. Dans co cas, la mise à ta disposition du service des Postes d'un compartiment, en conformité du paragraphe premier du présent article, sera effectuée gratuitement. Le prix de tous autres transports faits par le concessioimaire sur la réquisition de rAdniinistralion des Postes est, dès à présent, fixé A la moitié des tarifs homologués.
Les agents des Postes et des Télégraphes en service ne seront également assujettis qu'à la moitié de la taxle dans le cas où la ligne seniil subventionnée par le Trésor.
Dans le même cas, les matériaux nécessaires â l'établissement ou à Fenlretien des lignes télégraphiques seront transportés à moitié prix des tarifs homologués.
L'Administration des Postes pouiTa enfin exiger, le concessionnaire et le déparlement entendus, et après s'être mise d'accord avec le Ministre des travaux publics, qu'un train spécial dans chaque sens soit ajouté au service ordinaire. Dans ce cas, que h^ chemin de fer soit subventionné ou non. le montant intégral des dépenses supplémentaires de toute nature que ce service spécial aura imposées au concessionnaire, déductioi» faite des produits qu'il aura pu en retirer, lui sera payé par TAdminislralion des Postes suivant le règleiiienl qui en sera fait de gré â gré ou par deux arbitres. En cas de désaccord des arbitres, un tiers arbitre sera désigné par le Conseil do préfecture.
Les employés chargés de la surveillance du service des Postes, les agents préposés à réchange ou à l'enlrepùt des dépêches el à la levée des boites, auront accès dans les gares ou stations poiu* Texéculion d(^ liMir service, en se conformant aux règlements de police intérieure du chemin de fer.
Si le service des Postes exige des bureaux d'entrepôt de dépêches dans les gares et stations, le concessionnaire sera term de lui fournir l'emplacement nécessaire; cet emplacoment sera déienuiné sous l'approbation du Ministre des t]*avaux publics. L'Administration des Postes en payera le loyer dans le cas où le chemin de fer ne sérail pas subventionné parrÉlal.
Lorsque le concessionnaire voudra clianger les heures do départ des
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convois ordinaires, il sera lemi. clans lous les cas, d'Hverlir V Inilion (k\s l'osles quitixe jours i\ l'avance.
Arl. 57. — Lignes tèiri/ra/thitjues. — Le concessionnaire »era d'établir à ses frais, s'il on esl requis par le Ministre dt-s travaux
blies, los ligues el appareils télégraphiques destinés à trnnstnvlt sij;naux nécessaires pour la sùrelé el la rt'jrularilo de son twploil Il devra toutefois, avant rélablîssement des lignes, se pourvoir di lorisation du Ministre des Posles el des Téléj^raphes,
Il pourra, avec l'aulorisalion du Minislre des Testes et des Te plies, se servir des poteaux de la ligne lêlograpliique de l'Klat, « poinls où unt^ ligne semblable existe le lon^r de la voie: il ne po s'opposera ce que l'Etal se serve des poteaux qu'il aura élnblis, aÛ d*y accrocher ses propres fils, I
Le concessionnaire esl lenu de se soumellre à lous les rt/xi^'uit^ d'adunnislralioii puldiijue ooiicernanl l'êlablisseinent et l'emploi di a])i);nril3 télégraphiques, ainsi que l'organisation n ses frais du i trille de ce service par les a^renls de lElal.
Les agents des Posles el des Télégraphes voyageant pour le coni du serviite do la li.i:ne éleclriqu»^ du clu-inin de fer ou du service po exécuté sur cette ligne auront le droit de circuler ;^ratuiteuiont (i les voitures du concessionnaire, sur le vu de cartes persotïnelles leur serunt délivrées.
Dans le cas où TElal s'engagerait à fournir au concessionnain» i subvenition par annuités, la même gratuité s'appliquerait aux ut^é voyri.ireant [ï€ur In conslruclion ou l'enlrelien des lignes télé^raphiq établies le long de la \oie ferrée.
Le Gouvernement aura la faculté de faire, le long des voles, loi les constrnclions, de poser lous les appnreils nécessaires à l'ëtabtifl nient d'une ou de [dusieurs lignes télégraphiques, sans nuire au a vice du chemin de fer. Il pourra aussi déposer sur les terrains dép dant du chemin de ferle matériel nécessaire à ces lignes : mais il lie le retirer dans le cas où il serait reconnu i»ar le préfet que le conc sionnaire a besoin de ces terrains pour le service du chemin de fer»
Sur la demande du Minislre des Postes el des Télégraphes, il se réservé, dans les gares des villes el des localilés qui seront désignée ullérieuremenl, le terrain nécessaire à rétablissement des ninisonn tes destinées à recevoir le bureau télégraphique et son matériel.
Le concessionnaire sera lerm de fnin» garder par ses ageids ordî res les fils di-s lignes télégraphiques, de donner aux employés des gnes télégraphiques connaissance de lous les accidents qui pourrai survenir el de leur en faire connaître les causes.
En cas de rupture de fils télégraphiques, les employés du conc
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sionnair*' mnoril îi raccroclierprovisoirernonllesbouls séparés, d'après les inslruclions qui l(-»ur seront données à ce I effet.
En cas de rupture des fits télégraphiques ou d'accidcnis graves, une loconïolive sera mise imniôdialcnienl à la disposition <lt; rinspf^cleuringénieur de la ligne lélégraphique, pour le li*ansporler sur le lieu de raccideiit avec les homnes et les matériaux nécessaires à la réparation. Ce transport devra élre effectué dans des conditions toiles qu'il ne puisse iMitraver eu rien la eirculaliûii publique.
Il sera alloué au concessionnaire une indemnité de cinquante centimes par kilomi'ln? pairouru par la machine, quand le dommage ne proviendra pus du ïail du concessionnaire ou de ses agents.
Dans le cas où des déplacements de tlls, appareils ou poteaux deviendraient nécessaires par suite de travaux exécutés sur le chemin, ces déplacements auiaient lieu, aux frais du concessionnaire, parles soins de rAdministralion des tij^înes lélé^rraphiques.
Le concessionnaire ne pourra se refuser ii recevoir et à transmcUre les télégrammes officiels par ses fils et appareils, et dans des conditions qui seront délfrniinét.^s |»:jr le Ministre des Postes et des Télégraphes.
Dans le cas oii le Ministre des Postes et des Télégraphes juy;era utile d'ouvrir au service privé certaines gares de la ligne, il devra s'entendre avec le concessionnaire pour régler les conditions et le prix de ce service.
Les foiictionnaires, agents et ouvriers commissionnés, chargés de la conslruction, de la surveillance et de l'entretien des liinios lélé«;ra[ihiques, ont acci''s dans les gares et stations et sur la voie ferrée et ses dépendances, pour l'exéculion de leur service, en se conformant aux règlements de poliiv intérieure.
TITRE Vi
CLAUSSS DIVSItSES.
Art. .^8. — Conai mettons r/e nouvelles voies de communication, — Dans le cas où le riouvernement. le dépnrlemonl ou les ronmnmes ordonneraient ou autoriseraient la consiruclinn de roules nationales, départiMuenlales ou vicinales, de chemins de fer ou de canaux (lui Iravorseraient la ligne objet de la présente concession, le concessionnaire ne pourra s'opposer à ces travaux, mais toutes les dispositions nécessaires seront prises pour qu'il n'en ri'suUe aucun obstacle à la conslruction ou au service du cheuun de fer, ni aucuns frais pour le concessionnaire.
.\rt. Si». — Construction de noureltcH roies de communicntion. — Toute exécution ou autorisation ultérieure de route, de canal, de che-
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min de fer. de travaux de navfgutioii dans la contrée où <^st silué 1< rain de fer objet de la présente concession, ou dans Louto aulri* e( voisiîK* ou êloiî^'nêe, ne ponri'a donuor niiverluro à aucune dcr d'indeianilc de la part du concessionnaire.
Art. 60. — Concessions de chemina f/<; fer d*eni branche ment et û fonffemenf. — Le nouvernenient, le département el les conirnum ront \o droit de concéder de nouveaux clieinÎDs do frr s'enibnui sur le chemin qui fait l'objet du présent cahier lies charges, ou raient établis en prolongement du même cli^miri.
Le concessionnaire ne pourra mettre aucun obstacle h ces em chemenls. ni réclamer, à l'occasion de leur éLal>]issetnonl, une il nité quelconque, pourvu qu'il n'en résulte aucun obstacle n la ci lion ni aucuns frais particuliers pour le concessionnaire.
Les concessionnaires do chemins de fer d'embranclieinenl o prolongement auront la faculté, moyennant les tarifs ci-dessus ( minés et l'observation du paragraphe l''' de l'article 31. ainsi qu règlements de police et de service établis ou à établir, de faire ci leurs voilures, wagons et machines sur le chemin de fer objet présente concession, pour lequel celle faculté sera réciproque à V desdils embi-anchnnenls el prolongomenls.
Dans ce cas, lesdits concessionnaires ne payeront le pnx du | que pour le nombre de kilomètres réelloment parcourus, un kilo entamé étant d'ailU'urs considéré comme parcouru.
Dans le cas où îcs divers concessionnaires ne pourraient s*ent sur Texercice de celte faculté, le Ministre des travaux publics s rail sur les diflicuHés qui s'élèveraient entre eux à cet é.tjrard.
Le concessifinrijure ne jiourra toutefois être tenu h admettre su] rails un matériel donl le poids sérail hors de proportion avec les menls consUtutifs de ses voies.
Dîuis le cas nù un concessionnaire d'embi'anchement ou de prc gemenl joignant la lijrne qui tait l'objel île la présente concession serait pas de la faculïé de ciiTuler sur cette ligne, comme aussi < le cas où le concessionnaire de celle dernière ligne ne vourlrait circuler sur les pr^dongenienls et emhi'anchements. les concessio res seraient tenus de s'arranger entre eux de manière que le se de transport ne soit jamais irilerronipu aux points de jonction de verses lignes.
Celui des concessionnaires qui se servira d'un matériel qni ne s pas sa propriété payera une indemnité en rapport avec Tusaju^e délérioralion de ce matériel. Dans \v ras où les concessionnaire se meltraient pas d'accord sur la quulilV! de ï'indemnilé ou sur moyens d'assurer la continuation du service sur loules les ligrnes. 1
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ininislralion y pf>nrvoirail d'office et prescrirait toiiles les mesures nêcoss;iires.
Garo» commune». — Lo concessionnaire sera tenu, si l'autririlé comipélenle le juge convenable, de partager l'usage dos slallons établies à frorigino des chemins de fer ifembrancliemenlavec lescom|ïagnies qui deviendraient ullérieurenionl concessionnaires desdits cliemîns.
Il sera fait un partage équitable des frais communs résultant de l'u- :snge desdiles gares, el les redevances à payer par les compagnies nou- 'relles seront, en cas de dissentituenl, réglées par voie d'arbitrage.
En cas do désaccord sur le principe ou l'exercice de l'usage commun [des gares, il sera sl8lu«, le concessionnaire enlendu. savoir :
Par le préfet, si les deux chemins sonl d'inlérêl local et situés dans I le mémo déparlemenl ;
H Par le Ministre» si les deux lignes ne sonl pas situées dans le mémo ^fiéparlement, ou si l'un des deux chemins est d'iidérél général.
Art. 6t. — Embranrhemeuts ijviu^iiriels. — Le concessionnaire sera tenu de s'entendre avec tout propriélaire de mines ou d'usines qui, offrant de se soumettre aux conditions prescrites ci-après, demandeniît un embranchement ; à défaut d'arcord, le pn'fel statuera sur la demarnle, le concessionnaire entendu.
Les embraiicluMuenls serord construits aux frais des propriétaires de mines t>t d'usines, et de manière qu'il ne résulte de leur élablissemeuL aucune entrave à la circulation générale, aucune cause d'avarie pour ^ lo matériel, ni aucuns frais particuliers pour lu compagnie. B Leur entretien devra être fail avec soin el aux frais de leurs propriétaires, el sous le contrôle du pré'fel. Le concessionnaire aura le droit de faire surveiller par ses agcnls cet cnlrclicn, ainsi que l'emploi de son matériel sur les embranchements.
Le préfet pourra, à toutes époques, prescrire les moditlcations ([ui seraieid jugées utiles dans la soudure, le tracé ou l'établissement do la voie desdits embranchements, el les changements seront opérés aux frais des propriétaires.
Le préfet pourra même, après avoir entendu les propriétaires, ordonner l'enlèvement temporaire des aiguilles de soudure, dans le cas où les établissements euibranchés viendraient à suspendre eu tout ou on parti lem*s Irjuisports.
Le concessionnaire sera tenu d'envoyer ses wagons sur lous les embranchements autorisés destinés à faire communiquer des établissements de mines ou d'usines avec la ligne principale du cheunti do fer.
Le concessionnaire amènera ses wajrons h rentrée des embranclioments.
i'ÀJù
ASSKXKS
Les expêdil^tm oa destinataires feront conduire les va !i?nrs êUibiisscnioDU poiir les dhar^er ou dêchar^rer. et h^ ram^i au point de joncUon arec la ligne pmicipale» Ir tout à leurs ^is.
L4»s ^-agons ne pooirool d'ailleurs dtrB employés qu'au Iran d'objets et marchandises dcsiiaés à la li^ne principale du chemin fer.
Le temps pendant lequel les in-agons séjourneront sur les e: chemenU particuliers ne pourra excéder six heures lorsque l'cmb; chement n'aura pas plus dun kilomêlre. Ce Icinps sera au*mientô(l d»*iDi-heun^ par kilomètre en sus du premier, non compris k's be de la nuit, depuis le coucher jusqu'au lever du soleil.
Dans le cas où les liiniles de temps seraient dépassées, nonobsi lavertissemenl spécial donné par le concessionnaire, il pourra exig*? une indoranilé égale à la valeur du droil de loyer des wagons, poiff chaque période de relard apK*s ravertissemenl.
Les traitements des gardiens d'aiguilles et des barnêres des embraie chements aulorisés par le préfet seront à la charge des [»! des enibranchemenls. Ces gardiens seront nommés et inr concessionnaire, et les frais qui en résulteront lui seront rêniboumi par les4lils propriétaires.
En cas de difficulté, il sera statué par rAdutinistralion, le concWi sionnaire entendu.
l^s propriétaires d'embranchements seront rosponsahles des a ries que le matériel pourrait éprouver pendant son parcours ou séjour sur ces lignes.
Dans le cas d'inexécution d'une ou de plusieurs des conditions en cées ci-dessus, le Préfet pourra, sur la plainte du concessionna et après avois entendu le propriétaire de rembranrliemenl, ordoiia^t par un arrêt la suspension du service et faire supprimer la souduiv. sauf recours à TAdminislralion supérieure, el sans préjudice de loui donininges-intérêts que le concessionnaire serait en droit de répêld|ri pour la non-exécution de ces conditions. ^H
Tarifs à percevoir pour le matériel prêté. — Poui- indemniser le concessionnaire de la fourniture el de l'envoi de son nuilëriel sur les eubranchenienls, il est autorisé à percevoir un prix fixe de douze rrr»/»mes (0H2 ) par tonne pour le premier kilomètre el, en outre, quatre centimes (0rO4o) par tonne et par kilomètre en sus du premier, lorsque la longueur de renibranchenient excédera l kilonièlre.
Tout kilonièlre entamé sera payé comme s'il avait été parcouru en entier.
Le chargemeiil elle déchargement sur les embranchements s'opèreronl aux frais des expéditeurs ou destinataires, soit qu'ils les fassent
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x-mêmos, soil que la compagnie du chemin de fer ctfnBÇffWà les opé-
Dans ce dernier cas, ces frais seront Tobjel d'un règlomenl orrêlé ar lepréfel, sur la proposition du concessionnaire.
Tout, wagon envoyé devra «Mre payé comme waj^on complet, lors
ême qu'il ne sérail pas complètement chargé.
La surcharge, s'il y en a, sera payée au prix du tarif légal el au pro-
ta du poids réel. Le concessionnaire sera en droit de refuser les ohnrcnienls qui dépasseraient le maximum i\e trois imUf cinq cenfn kifn-
ammns délerminé ea raison des diniensions actuelles des wagons.
Le maximum sera revisé par le préfet de manière à élre toujours en
pport avec la capacité des wagons.
Les wagons seront pesés à la stalion d'arrivée par les soins et aux
ais du concessionnaire.
Art. 02. — Contribution fonritTe, — I-a contrihulion foncière sei*a
lablie en raison de la surface des terrains occupés par le chemin de
r et ses dépendances ; la cote en sera calculée, comme pour les
naux, confonaénienl à la loi da2"t avril 1803.
Les iKiliineuts cl magasins dépendant de l'exploitation ducliemindo fer seront assindiés aux propriétés bâties de la localité. Toutes les con- Iribnlions auxqu«dles ces édifices pourront rire soumis seront, aussi bien que la contributioii foncière, à la charge du coneessioimaire.
Art. 63. — Agents du concessionnaire. — Les agents et ganles que le concessionnaire établira, soit pour la réception des droits, soit pour la surveillance et la police du chemin de fer et de ses dépendances, pourront être assermentés, et seront, dans ce cas, assimilés aux gardeschampélres.
Art. 04. — Inspecteurs spécianx. — Il pourra être institué près du concessionnaire un ou plusieurs commissaires chargés d'exercer une surveillance spéciale sur tout ce qui ne rentre pas dans les attributions des agents du rontriMe.
Art. 65. — /•Vais de contrôle. — Les frais de visite, de surveillaiiCi* et de réct'ption des travaux et les frais de conlrtMe de Texploilation seront supportés par le concessionnaire.
.Vfîij de pourvoir à ces frais, le concessionnaire sera Irnu de verser chaque année, à la caisse centrale du trésorier-payeur général du dépnrlemenl, une somme de francs par chaque kilomètre
de chemin de fer concédé (1).
(I) Los fraJH de conlrAlo ont t'^ié tixé.s dans plusieurs conccaRions dèjA donn^cî;, û U Boiiimc annuelle de cinquante francs [OC') par kilomt'lre, payahU>8 à compter de la date du di'-cret deconcession. tant pourla période do conslruelion quo pour la périndo d'exploilaUoD.
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SI le concessionnaire ne verse pas la Homme ci -dessus rèjdw époques qui auront élê fixées, le préfet rendra un r6le en»«ulwi le inonlflnl on sera recouvré comme en nialîère de contributions les, au proiU du tlrparff*wenf.
Arl. 00. — Caitiionncment, — Avant la sigiiatiii*(> de Vncle de fût slon, le concessionnaire déposera à la Caisse d<*s dêpiMs ei pmlions une somme de en nunif
ou en renies sur rÊlnl calculées confomiênicnlau déci-otclu 31 Jai 1S7i, ou en bons du Trésor» avec iransferl, au profit do ladite caij lin celles de ces valeurs qui seraient nominatives ou à ordre.
Oelle somme formera le cautionnement de Tenln^prise.
U'fl ffuairti ci7iQinèmt's en seronl rendus au concessionnaire par-j quihnc et proporLionnellenumt à l'avancement des travaux- Ledt cimiuirmo ne si»ra remboursé qu'après l'expiration de la oonce^si<
Arl. 07. — EUction (fr tlouuriff. — Le concessiruinairt' devi élection de domicile à
r^jiiis le cas où il ne l'aurait pas fail, toute notilicaliori du sîf lion à lui adressée sera valable lorsqu'elle sera faite ;iu sp<'rêlj nérnl de la préfecture de
Arl. fi8. — JHfjefnenf 'tfit contfslalion.t. — Les contestations qJîn^ lèverdieni entre le concessionnaire elTAdminislralion au sujetdel cuUon et de l'inlerprélalion des clauses du présent cahier des ch; soroni jufrées ndministralivemenl par le conseil de préfecture d\ liarlem*'nt d , sauf recours au Conseil d'État.
Arl. 611. — Frais (Venrrtjislrfment. — Les frais d'enrcgislremei présent caliier des charges et de la convention ci-annctxôe seront! porli's \K\v le concessionnaire.
V. — Conventions techniques relatives au matériel roulant à l'exploitation et aux signaux de l'Union des chemins de fer allemands il).
a. PKESCKIPTIONS GENERALES».
§ 67. — /VflKSJon des roues Riir lea rnih. — La pression exerrôc sur ies raih par chaque rour de tous les véhicules en pfeine charge, ne devra dépasser 7000 kilos. Colle prescription n'est obligatoire que pour les «<•hicules qn^ on fabriquera à Paveniry et pour le matMel passant sur le^ lignes ètrnngcres.
li' 08. — Hones. — 1 " Les roues en for soudé, en fer homogène ou en acier, sont reconnues comme étant les meilleurs. On peut employer la fonle pour les moyeux el, dans des cas spéciaux, pour les carcasses enliêres.
^ Les roues coulées en coquille ne peuvent élre employées que pour les wagons non munis de freins.
3" Les disques de roues en bois ou en pâte à papier ne sont admis que pour les wagons sans freins,
;^ 69- — Diamètre des roues de tenders et de wagons. — Le ilioniclre des roues dp tenders et de wayons, mesuré au cercle de rouh^ineul, sera de 840™"* au moins.
;' ISK — Êcarteuient de-S roues, — l*' Vêcartnnenl des roues d'un es' sien, mesuré entre les plans inlêneurs des bandages, sera 1,360"" à t^tut normal. Une tolérance de 3°"" en plus on moins est admise.
t"^ Jusqu'à une hauteur de 100"" au-dessus du champignon des rails, et à rexception des contrepoids, aucune partie des roues ne pourra faire saillie sur la face latérale intérieure du bandage.
'^1\. — Bandages des roues. — X" Lu largeur des bandages ne jtfuirra être ni inférieure à 130""" ni supérieure à 1oO~"'.
2* Il convient di.* fixer les bjindagL'S aux roues à raies ou â plateau de manière â ce qu'en cas de rupture en plusieurs eiulroils, les bniula^es ne puissent se détacher complètement des roues. L'attache au moyen d*aniioaux dt^ retenue ou d'assemblage, ou, au moins» au moyen d*uri
1. Les conven lions techniques dfi l'IToion des Chemina de fer alletnanda rotatives A la coriKtniction ont Mé reproduites dan» te tome 1 (Annexo VII, paKe blV). â. Les prescriptions écrites en italiques sont seules ohligntotres.
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it^tKird. qui, â IVxt^rieur, s'appUgne d'une manière solide" ronti njnoc de 1» roue, pcul cire ivcommatidée.
3:* A ravemr. tes àamdofes me seront plus mu rus tie creux riof-
4* L'épaùtsemr mtnima de* humdaget ma eerci^ tU routcmeni il"" pour /« lacottêob'rci, le* tendert^ Irt ' , U^ 6u/vdi
ei ift fourgons^ rt de 20*" pour tous Us tfn/rvs :(es.
5* Lorsque f épaisseur des bufîdaffes est diminuée pnr nneraim sembhge. pratiqure $ous fa surface d» roaiement^ in partie la pi Oie du bandti^jc doit présenter ettcore fèpnisseur MinirN^t mentiot dessus,
6* La iurffice de rouiejnent de* roues aura une fomte coni^ recommande de donner »u c6ne uno iiiclinaîsoa Je 1 : 20.
7Î. — Boudins des roues. — I* Tovtes les roues seront mi boudin»,
2" Dans tn fjosiiion rtortnale des roues^ fa hauteur rir.< ftoiidins, rée à pariir du cliampiyuott des rmfs^ ne ^ra pas infrricure « rétat de fa pfus grande usure, elfe ne dépttssera pas 35"*.
■' 7.H. — Jeu f//r.< boudins, — 1" Le jeu entre les rails /l'une voie lement normal de 1,435", et tes boudins {mesure prise fiaprrs te ment totaf de Cessieu)^ ne sera ni inférieur à lO"* ni supér^icur même à l'état de /'usure mnximn. t.orsque fa distance des ccrcfes fement est de l.îiOO", l'*'cartemeut des fac^a ej-térieures ries l/otu snré à 10*" au-dessous de la êurfnve de roufentent des deua: ne pourra être ui inférieur à 1,4iO* ni supérieur à I .iSS*.
2" Pour les roues du milieu des locomotives et des réhicuies à sieuXt un jeu total jusqu^i^ 40*" es! admis {Céçnrlemeiit inft roues restant toutefois le même).
% 74. — Calage des roues, — Les roues dun essieu dait^t^nt étra\ de faron à ne pouvoir se dêplacei' fiine par rapport à Vautre. L mohileA sur /fs essinu:^ et les essieux qui préstintent une. solution tinuité^ sont exclus du senuce direct.
irî 75, — Dimtinsions des essieux, — 1* Les essieux des waqons chnndiscs et des tenders, en acier fondu de bonne qualité^ peuvctU la charge suivante, lorsqu'ils ont les dimensions indiqnr^es ci-i qjie la distance des milieux des fusées ne drpasstf pas 2'".
Diamètre dtms
l)iami*k
rr lit* la
Longueur de la
Charge.
te moyeu.
fus
fusée.
mm
mm
1ÎÎ0
inm
1300 kilos
Wj
HI
Itîl
tm
"d** Ces charges seront réduites de 1(5 0/0, lorsque les essieux sont en fer soudé.
3^' Pour plus grande sûreté, on réduira de 50 0/0 fes charges indiquées dans te:< aiitiéa.'i 1 /•/ 5 pour les essieux des voitures, fourgons et tjureaux' poste.
4* iÇ*\ par snitf de Pusure^ le diamètre tirs fusérs sr trouvera moindre que les dimensions /t.vees ci-dessus^ f essieu ne devra plus j/orter la charge correspondant aux dimensions primitives. Pour les fusées plus courtes^ l'usure peut-être relativement plus grande. Lorsqu*on choisit des fusées plus longues, il faudra agrandir leur diamètre en conséquence,
5"^ Lorsque Cécartement des milieux des fusées est inférieur à 5"", le diamètre de Cessicu dans te moyeu sera amoindri en conséquence.
0" Les essieux des véhicules et des tenders n'auront aucun épaulement à la portée de calage. En général^ les èpaulejnenls aigus devront i%gonreusement être évités,
$ 76. — Appareils de traction et de choc. — 1" Lavant des locomotives et Carrièi'e des tenders, ainsi que les deux traverses extrêmes des chdssis des locomotives- te niler s et de tous les autres véhicules (à Cexception toutefois des véhicules placés dans les trains de viatériaux), doivent être munis d'appareils de traction et de choc élastiques. 2" Les ressorts peuvent èln* fabriqués en acier ou en caoulchouc. 3" La hauteur normale du centre des appareils de fraction et de choc au-dessus du champignon des rails sera, pour les véhicules vides de 1,04(*'*» ; on admet une tolérance de 55"*" au-dessus et au-dessous de cctl^ hauteur,
4** Lorsque les véhicules sont en pleine charge^ la hauteur minima du centre des apparais de traction et de choc, au-dessus du cfiampignon des tmis, sera c/ey40'"'".
tj 77. — Appareil de traction. — L'appareil de traction doit être
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eoAtfPwl ée 90fU ^m'on le pmiste tortir ée Itf îraverMC ext/^wf àtlf^Ê «HT moim* e/ de ISÛ** am pims. H
;T». — Crochets de Irmchon — ! Lor^H*on fait facqurnU^tif^ ttèhicuiet meëf*^ om tfue ton remplace tes appareils de tmrlion d^^^Ê ciem ttfP^* detenms immtiiisa^es^ tes eroehets de ' * É^l
bri^més so^tnemsemteni daprH le dessin deia I '^^^Ê
moins le* mêmes tections de rétisktnet qmr tes rrochets rej^meiithi^È la Flamekeide plms^cesertiehetsnedevroHl pas se r ' Cocrr^ch^Ê
des brides dm tendeur^ prévu par le dessin de ta /' ///. ■
^o En position normale, le /teint dottai^ne du crochet de traction iriH tendit se trouvera à une disiance minima de 370"** des face» de cAoc ^Ê tampons non jtrrréi ; des toléranees jusqu'à â5""* en riessus et m érrtJ^ de cette dimension sont admises. ^Ê
3" Les types de crocbets de tracUoD, admis jusqu'à ce jour. iicuitM i>Lre 4*niployés égalem^nl à Tavenir. H
i' "9. — 2'rndeun. — !• Tons les véhicules doivent être munis di^^ detirs à vis, L'ne exception sera faite pour le* toayons cireuittnt tié^ sivement dans les trains de matériaux. H
2" JjeA dimensions du tendeur, corresponde /tt au^c difnetniona prrta^ tes dr» iftmpOf*St crocheta df tmrtion etc.. ionf indiquera dufu (f ^£Mfl de la Planche IV. fl
3*» Les types de leiuleurs a vis, admis jusqu'à ce jour, peuvenl<j| einpluyés égalemenl à l'avenir. fl
% 80. — Tampons. — 1« Les appareils de choc consistent en ^Ê paire de tampons ; Vêcartemenl normal daxe en ajce des tampon* (W*" dt; 1,750™. Des tolérances — par suite du service — jusftuù fd** *% dessous et en dessus de cette dimension sont admises,
2" Lorsque les tampons sont comprimés à fond, ta distance entrt ii face anlérieare des tampons et la traverse de tf'te sera de 37(1"* i* moins ; .v'iV se trouve un marche-pied devant la traverse^ ta distance enhr celui-là et la face antérieure du tampon sera de 300'"" nu moins.
3" t^e diamètri' des tampons ne pourra être inférieur à 34o mm^
4" Vu de antérieur du véhicule^ le disque du tampon fixé à gauckt, deiTtt éfrv fjînt, et celui du tampon, fixé à droite sera bombé, I^i flêchf du disque boiiiLé doilùire de âa"".
;;81. — Manivelles fie freins. — Tous les freins doivent être disposés de ffU/on que, pour les serrer, il soit nécessaire de tourner la nianieelk à droite,
i' 82. — t^oiynêcs de retenue pour le manœuvrier-accrocfieur. Planche V, — i' Oïl recommande de ziiunir chaque Iraverse des véhicules,
1. Les plaucliQs tU et suivantes, qui ne reaferment que des détails de construci du inatdi-i<>I i-nuinnt ne sont pas reproduileR ici.
dépourvus de chaiues de sûreté, de deux poignées de retenue pour le manœuvrier-accrocheur; ces poignées seront en forme de lige et auront une épRisseur de Ifi à SS*".
i" Les poignées s etendronl, par nipporl au centre des tampons» au moins 'Kl""' vers l'extérieur, et h 3CK»'*'" vrrs liiilérieur. Le niilieu de la poijrnée sera éloigné au moins de 80"'" de l'aréle inférieure de la Iravei*so de lêlc ; il se trouvera, en 4)nlrc, an moins tVi)'^'^ dt'Vïinl et en dessous de cette arèle.
^ 3" La forme et la manli-re d'attache convenables des poignées sont ^ représentées dnns le dessin de la Plniiche V*.
4<» On peut se dispenser de ces poignées, lorsque d'autres pièces de relenue convenables sont fixées à l'endroit.
S 83. — PorU'-signaux et lanterne de sùinnl . — 1" 7'ov tes les locomotives^ ainsi que les tefulers^ It's voittircsJturcauX'posfe^ foitrfform et wagottë cOHVt^rls^ munis de freins à vinin, doivent tUre pourvus de porte-aignuiLr fixes pour les signaux prescrits au t 180.
±* On recommande, du reste, de munir également de porte-signaux fixes les véhicules sus-menlionnés, non garnis de freins.
3" On recommande de donner nux gaines des porie-sign^ux latéraux une forme pyramidale à section canét% ayant en haut ï*»"", et lui bas 35°** de largeur intérieure, et um.^ hauteur de 7*i'"'» ; les gaines seront placées diugonalement à Taxe du véhicule. Dans ce cas, la plus grande seclion de la caisse de la lanterne, dont les faces latérales seront parallèles aux faces du véliicule, n'aura pas plus de ioO""" de largeur et âKO""" de hauteur ; la section de la cheminée de la lanterne n'aura quti 140"*" de largeur et IriO"* de hauteur.
V' Les supports seront fixés au véhicule de manière, â ce que toutes les parties des lanternes, placées dans les porte-signaux, soient éloignées de lîlO""" du profil normal de libre passage.
)\ 84. — Chauffaye H vapeur. — 1" On reconnnande d'employer pour les conduits de chauflTage à vapeur des trains, des joints de tuyaux uniformes avec assemblage conique et étrier à vis, conformes au type re|>ré8enlé par le dessin de la Planche VI.
2" Lorsf/uon adopte ces joints de tuyaux, les cotes inscrites dmis le dessin de la Planche Vf sont oltliyatoires.
3* Les conduits de vapeur, placés sous les wagons, doivent être disposés de façon, à ce que leurs rxtrémilés se trouvent toutes les deux du même côté de l'axe longitudinal des véhicules, et à une distance horizontale tie âOO à 370"" de cet axe. La dislance do la face des tampons non enfoncés, et du centre du cAne situé à rextrémité du conduit
] . Voit- Va nolo ilc Ift page fli-conlre.
▲KKKUB»
de opar. sera de lO) à 470^ : roarvrtiire du c^ne se trouva dialaaeede9SD«iW"*a»-dettoiuda centre de- ' —
4» P»<y to f^àicmim p ImH émm$ to trmJMs dù> ;fè$
ftar, ie igpe pétrit eî diiMf drtrtf Hre 0dop9é,
S S. — Jocjaylf f<l>,poT/hgMM à mr*.-^ \' La formeeiti Mm ém rotalo «I ilr» iiicinwf d'mecomptemeni pour freùu à prùmé KTomê eamfmnmamm éatim de U PiameÂc Vil, il fwi rémmir Set mmmckmu ^mrom^demtmt arrr ies witaHchons W€Hit^k09$e ; te lamfuemr de Im rotmie daccouplcrn^nt^ coarétf) emire im fmee de im ùtgme /Ueêée de la rotmU; et ie mù eA«ii« $erm ^ 7<lft « 730»* (on r^otnmanilf* de choisir la 71»—).
Les 9ék$cmiei âonê patU* mto^Ucs enlrc les plaies- formes^ .«rro/ilj ^««e roiuieècàafoe bomi. La disiamee dm mitiem de la rotule ft dm vcagon sera de 150 è 900^ (on recommande de choisir la de 2U0*"> : la disUmee ttrticaiedm miiten dm coude el du milieu de j de tracHon sera de SÛO à 7S0** (on recommande de choisir la ce de 550**) ; le boni du coude, partant dm boni du wagoa^ $€ une distance de 500 à 750*" m arrière dm plan perpe^idùr ■ aux $mrface$ du contact des tampons non enfoncés (on rvchoisir la dislance de 500"*),
S^ Les tcftgons avec ponts mobila$ entre les plates-formes de detix rotules à chaque bout ; les milieux de ces roltiles sert de 480 à 800*" de taxe du wagon {on recommande de choisir lance de 480""). Lorsque les bras hori:ionlaux des coudes sont ba^t ils ne devront surpasser f arête supérieure de la piaie- forme gon ; quand ils sont placés haut, la dislance verticale de lenr mi de taxe de la tige de traction sera de 500 à 750"" (on recommai choisir la dislaoce de 550""). Les bonis des coudes, part/utt du b wagon, st* trouveront à une distance de 500 à ^HSC"" en arrière di perpendiculaire, tangent aux surfaces de contact des tampofis foncés (on recommande de choisir la dislance de oOO"*).
4* Pour chaque rotule d* accouplement, il doit y avoir un fermé ou nn support.
5** On placera immédiatement au-dessous du coude un robinet pour chaque rotuh daccovphment ; ce robinet sera construit de à ce qu'on ne puisse faire /juun quart de tour^ et que la clef »oit horizontaletnent, lorsque te trou est ouvert, et verticalement vers lorsqu'il est fermé.
ty L'attache des rotules d'accouplement à farrièj'e des t^ni
\. Voir la note de la page 6015.
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tcomofiiws- tendais doit se faire conformémeni aux prescriptiofia vala^ tles pour les wagons. On recoinniaiide de munir Tavant des locomolires de rotules d'accoupleraeni, afin qu'on puisse doubler la Iraclion it îiLloler les locomotives-lenders tin avnnl.
V Des dérogations à ces prescriptions sont admises pour les véhi-
iles qui ne quittent pas les dépendances du réseau auquel ils appariîennent; lorsqu'il s'agit de wagons passant sur les lignes élrangêres, il lul s'assurer de l'adhésion de toutes les administrations inlêrossées.
S 86. — Accouplements pour freins n vide, — i^ La forme et Tins-
Utation des rotules et des manchons d' accouplement pour freins à vide
Tont conformes au dessin de la Planche K///', Les mou fies système tardifs d'un diamètre intérieur de 08™". scnnront de manchons d'oc- )ouplement ; la position de ces moufles sera telle que Cencleuchement regarde le tampon plat, lorsque la rotule d'accouplement est suspenlue. La longueur de la rotule de frein, mesurée entra la face antérieure
la rotule de jointure, et le joint de la moufle, sera de 770 rt 870"" [on l'econnnnndo de choisir la longueur de SiO""*).
â** Chaque wagon sera muni d'une rotule d'accouplement à chaque ioul. La distance du milieu de la rotule et de rare du wagon sera de ISO
300"" (on recommande de choisir la dislance de âÔO"""). Le tuyau de imunicatioH aboutira horizontalement au bout du wagon et a une Mztance verticale maxima de 200"*" en dessous de Vaxe de la tige de fraction ; la face antérieure de la rotule de jointure se trouvera à une •distance de 500 à 070°"" en arriére du plan perpendiculaire, langent aux ^surfaces de contact des tampons non enfoncés. (On reconmtand e de choisir la dislance de ôOO""".)
3*» Pour chaque rotule d'accouplement il doit y avoir un coude extrême dUiccouplnnenl.
4" Lattachc des rotules d'accouplement à Carrière des it-mhr.s et des locomotives traders doit se faire conformément aux prescriptions vainblés pour les wagons. On recommande de munir Ta van l des locomotives de rotules d'accouplement, afin qu'on puisse doubler la Iraclion et atteler les locomotives-lenders en avant.
5" Des dérogations à ces prescriptions sont admises pour les véhicules qui ne quittent pas les dépendances du réseau auquel ils appartiennent ; lorsqu'il s'agit de wagons passant sur les ligues étrangères, il faut s'assurer de ladJiésionde toutes les administrations intéressées.
^; H7. — Filet de ('»>'. — Le filet Whitworth doit être adopté, autant que faire se peut, pour les vis. Cette prescription n'est pas applicable aux vis de freins et aux tendeurs.
I. Voir la note de la piige
^» *Ottt p;
-•• -rvT.Q^
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•ains articulés* ou des essieux pouvant se déplacer, pour les locomotives à Irois ou plusieui*s ossieux, lorsque réciirlement des essieux dépusse seusiblenienl les liiiiites indiquées au paragiaphe 89.
S SÏ2. — Répartition du poifts, — 1" La charge des essieux accouplés
K'ra répartie aussi unifovniénienl que possible. ±' L'essieu d'avanl des locomotives à six roues devra porter au
loins un quart, el l'essieu «ravanl des locomotives à plus do six [foues, au moins i V> du poids de la locomotive. Le train mobile à deux
issieux. des locomotives à deux essieux accouplés, portera au moinï: un
leps» le Irain des locouiolives à trois essieux accouplés, au moins un quart du poids de la locomotive. .> L'emploi des leviers est recomman» dable pour la répartition delà charge des roues.
t;< 93. — Chaudièrefi. — 1** La chaudière de la locomotive sera placée aussi bas que possible.
2" La section du corps cylindrique de la chaudière sera circulaire, et le fil des tôles fonnera un anjxle droit avec Taxe de la cbaudièiv. Les asseniblajres parallèles à cet axe seront faits à double rivure; ils ne iloivent pas se trouver :i la partie inférieure de la chaudière. H 3" H faut avoir soin que. sous Taetion de la chaleur, la chaudière puisse se dilater aussi l/brement que possible.
;, iH. — Cotinolitliiiioji dt's foyers. — 1» On recommande de suspendre l'armature des boites à feu à ciel platïi la chaudière extérieure, -ou de consolider le ciel par îles entretoises.
"ifi Dans ce dernier cas, il faut procéder de manière à ce que la dilatation de la plaque à tubes ne provoque pas des inflexions permanentes du ciel de la boite â feu.
3" Le moyen de reconnaître la rupture des entreloises est de les percer entièrement ou en partie.
S 95. — Tt^ixHon de la vapeur. ~- La tension de la vapeur peut être portée sans désavantage jusqu'à 12 alrnosptières.
S9*>. — Soupapes de sûreté. — 1* Chaque locomotive aern munie de deux soupapes de sûreté au moins, dont fnne, au moins, sera disposée de manih'e à ce qu'on ne puisse porter sa eharye au-delà du maximum réglemenjaire.
2" Les sonpttpes de sûreté seront eonsfrui/es de faron (ju elles ne puiS' $enf être lancées nu loin par la vapeur tendue, lorsqu'une déchanje involontaire à lieu.
'A" La vhaviie des soupapes devra être telle qu'elles puissent se déplacer verticalement de 3'"".
S 97. — Manomètre. — 1" Pour pouvoir observer eontinnellement la tension de la mpeur dans la chaudière, on placera sur chaque locomo-
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tive ttn manomètre de choix. Une marque <r-% visiàl^ 9ur /<•
mnnomèU'f^ htfiirfufrn la ifusioa mnximit jteKmt'se.
t' ChtUfUf chauditTc sera pourvut' d'un a/tjjfireif permettant iF^ l4?r un manomètre de contrôfr
;^^^. — Indicatenr» du nivt'nu drau, — Chaqnr chnudtt nie au moins de detéx nftpatrit»^ indr/tendantît /'«;« U*f fautréi mettent de contrôler avec ittireté le niveau d'eau. Un au tnoùu appareils sera construit de manière à ce que le mécnntcicn paiss** 1er continnelhmcnt. et nans. essain spéciaux, le tiivertu d'eau de la dirre. Cet appareil sera muni d'une marque bien visiôUfy indi plus ttas niveau d'eau qui puisse avoir lieu,
2" Si Von se sert de robinets d'essai, il faut qu^ii y en ail au deux; wlui qui est pincé le plus bas doit se trouver à 100""" aude lu parLlo 1.» plus élevée de la surface mouillée du ciel de la feu. Lu marque du plus bas niveau d'eau se trouvera à la même ha
3' La l'onstrurtion des robinets tVessai doit ^tre tette qu'on p passer tout droit.
4** Ou n^comuiandê de garidr les lubes de niveau d'eau d'un reil préservateur contre les éclats de ^e^•eencasdc• rupture d'unlï
j; 99. — Appareils d'alimentation. — 1" // faut munir la cita au moins de deux appareils d alimentation, indépendants fun del Pun de ces appareils, au moins, doit fonctionner sans le cohco mouvement de la locomotive, et rfiavun d'eux doit suf/lrr à ralin iion de la chaudière.
2' A rembonehnre des appnrals d'alimentation dans lu rhaudi faut placei' des soupapes automatiques, propres à etnjtécht'r Cf^r. de Veau,
3° La construction de ces soupapes automatiques doit être teflê puisse les fermer du dehors ; on peut intercaler êg;ileniont des fi lures spéciales entre les soupapes et la chaudière.
% 100. — Tulivs rrcbauffeurs. — r.ha(iue locomotive doit ôlro no d'un appareil, penuellanl d'iïilroduire ta vapeur dans le rr»son( tender par l'intermédiaire des lubes d'aspiration des appareils ali la ires.
g 101. — Sifflet à vapeur. — Chaque locomotive nera tnunùs sifflet à vapeur,
^* 102. — Cendrier. — l'A'» dessous de la botte à feu se Irouvet cendrier bien ajuste à la boite, et muni d'au moins un clapef manc du poste du mécanicien.
2° Des dispositions devinant être prises pour empêcfier, autant qae se peut, le churbon de tomber du cendrier, quand les clapets sont ou
S 103. — Appareils pour arrêter les flammèches. — Quand la n
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àtf rombustihle t'exige, tes focomottvesi jieroiii wM/w/rs fi im n/f/inreif f/ui m/irrhe cfflracmncnf les charhons ardente tU; s't'cfiapper de /ncheminrc,
§ 104. — Chasse-pierres. — 1* Chaque locomotive sera munie devant
s deux roues du devant de chasse-pierre.* solides, placés exactement nuessHS des rails.
2* Les locotnotives-tendei's porteront devant et derrière des chasse-pier-
s pareils à ceux mentionnt'rs ci-dessus.
% 105. — Paliers couverts des locomotives. — On recominan(l<* di*. muir le posie du mécanicien dune niarquise et d'un écran recourbe à arrière.
S 106. — Àttelarje de la locomotive et du lender. — 1" Pour aUeler la locomotive au lender, on doit se servir d'un allelai»e princip;ilel d'un accouplenicnl de réserve ; ce dernier n'entrera en fonction que lorstiue l'appareil principal fera défaut.
i" (In recommande de pincer entre la locomotive el le lender, surloul lorsque rêcarlcmenl des (»ssieux extrêmes de la locomolivi» est petit, un appareil empêchant, autant que possible, les oscillations latérales des deux véhicules.
3" Ni ces appareils ni d'autres parliez intermédiaires enlre la locomotive et le lender ne devront s'opposera Tinscription libre en courbe.
e 107. — Freiïis. — Chaque locomotive-iender doit porter, outre les tni très appareils de freins dont elle pourrait être pourvue, un frein à n ; on doit pouvoir serrer ce dernier facilement et pnnnpteynenl en tout temps.
g 108. — Diamètre des roues motrices. — 1»* Le diamètre des roues motrices des locomotives, mesuré au cercle de roulement des bandages neufs, doit êlro assez grand pour qu'on ne puisse dépasser ni la vitessi» de piston ni le nombre de tnurs des roues motrices indiqués cidessous, lorsqu'on marcbe à la vitesse maxima autorisée :
^dessc
Vitesse du pîslon par minute en mètres
Nombre de lours des essieux nn> tenrs par minute
A essieux Ubros ou .i deux essieox
moteurs accou|ilé.s.
LOOO¥OTIVKS
A trois essieux moteurs accouplés.
essieux moteurs accouplée.
)^ 0» 46li ftur, pMir ctoqoc tjpe de /f*^ni )iMl>dépawr «M» pofter aUgaOc à la wl- . x^ . ..; .
Vf/ifmrrâ h mpemr. — Lonqoe les lecomoUres &isaul corps it> ' '^'^ftOtidesoonipw&BeaUpoarles voy«iieo:
«f l( .. yioveiMblemeDl eoDMraim. rtles peuvecit
lirfiMirii lur Un» cbemliii de fMmwer ordre à la vilesae menlioniKtr ao
):! 110, — ' Conduite de wijtcur rtliatH la iocomaiiTe au pmlsomHn, — 1* t'our ta coiiduiUî de vapeur, reliaiil la locotnoUve ,"iu pulsomètre. on N" Kfrvlr» (J« LéU'« do raccord flexibles d'une longueur minimatk
i" \a forme cl Iuh dhiienaioris des Lêtes de raccord doivent coînciiirr «vue lit(» ph'M'c» do lu coiiduiU.' de vapeur.
î(" Lfi [lONilJon de rnccouplt^mcMil de la coriduile de vapeur de la loci)- IMUIIVM ndt lïidépendïinhî d(ï celle du point d'arrivée de l'eau dans Ir i(t|id*ti'. ToultifolH, raccoiipN'rnrîiil doit pouvoir se faire indiffêi-emmenl dim d'Xix c(*iléH de l;i locomolivf.
4" l.im pointa tiei raccord lie 1h conduite du pulsomrlre et do la locoinollVM iltilveiil Hi» (rnuvi'r :*» l'inliTieur d'une surface de cercle de2,*»on* dei rnyou, perpeiidiriiliiin^ îi l'a?;*' ili^ la voie; le centre de celle surfiicf dti eiMvle ont suppose n i'" <le i'ûxo de la voie et au niveau du champilifntiii de» rnlU.
Il" Pi» hiuM les point!» de celle surface de cercle, on doit pouvoir alloliidn» Ih pcïlul *lo rareord île la conduite du pulsomètre au moyen d« lu liMn do rncoord d<» i.îiOO» do lon^çuour, mentionnée à l'alincâ prt*lttl«n\
H" ItOiitquo lo point de raccord do la conduite du pulsomètre se Inmvo en dpliorT< dos limites Hxôos à ralinéa.S. on devra augmenter «a pi'oporllttit la lon^jueur do la ItHe do raccord.
1^ m^n \\\):f\\\\ ou ohi^noaux spéciaux devront conduire IVau dt^bîtv^* pHt^ It* pulMoiuMiv. dans Toritlco d'alimentation du tender.
t^^ OONSTRICTION KT AMENAGEMENT DES TENnEhS.
^ (U y<^i»r W k^micmr. — trudi
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de lenders, on recominandu de suivi-e les pivscriplions données pour les lûconiolivos (voir ^* 80).
S il3. — Charge par essieu. — \" Li'S essieux du Irndi^r devront être disposés de inanièi*e à ce que la cliarge, exercée par la soûle â charbon et les caisses â eau, remplies ou vides, soit unifoimément répartie.
f?> Pour les tenders à trois essieux, il convient de répartir les charges par des leviers, disjiosés entre les colonnes-supports des ressorls.
;Î 114. — Caiaiififi n eau. — !*• Lea parties les plus élevées des caisses à eau ne devront pas se trouver /) phts de 2J50'" au-desMisdu champignon des rails.
S* Les caisses à eau doivent être reliées au châssis, et les coffres û oulils et â ustensiles à ces châssis, ou aux caisses à eau, de manière à ce qiiun choc violent ne les puisse pas on délacher.
g 115. — Freins. — Chaque lender doit porter^ outre les autres appnreiis de freins dont il pourrait t^tre pourvu, un frein à main^ construit de manière à pouvoir t^tre .serré promptement en tout temps^ même quand le tender est séparé de la locomotive.
% 116. — Chasse-pierres. — On recommande de placer des cliassepierres sur larriêre des tenders (voir ;* 104).
d. CONSTKl'CTION ET AMÉNAGEMENT DES VOITUHES.
117. — Largeur et hauteur. — l" Tous les wagons doivent t^trr construits de manière^ qu'aucune partie du. véhicule vide ne dépare la hauleur rie 4,570" au-dessus du ehampitfuun des raiis^ et que les parties situées à plus de 3,500"" nu-dessus du champignon des raiLt, restent à une dislance minima de 150*"°* du profil de libre pa.ssage ; lorsque le wagon est chargé^ toulett les parties, situées à moins de ^80"*" au-deasus du champignon desrailSj resteront*) une distance minima de 50"""*/m profil de libre passage.
2« Abstraction faite des roues, les parties couvertes par les bandages des mues, les chaînes de sdreté H les tendeurs poufTont seuls tlescendre à moins de 130""" au-dessus du champignon des rails, savoir: les premières jusqu'à SO'""", ^^s chaînes desàreté et les tendeurs jusqu'à lo""" au-dessus du champignon des j'nils. Cette prescription est également de rigueur pour les véhirules chargés, cl lorsque les bandages de roues sont usés.
3* Les prescî^iptions suivantes sont obligatoires pour les parties des toagons, situées, en charge, à plus de 430""", e^ à vide^ à pnoins de S.aOO"* au-dessus du cham/tignon des raits :
a) Voitures, bureaux-po»te et fourgons :
Cf» femêb^» ùmtfmmêtM mmt rnm^^min 4
fJMMI". f MArf êmfrméÊte» m «Ml jMf ««M«Cr«à«» dr ceiif Lnponiértig4e$p€rmi êmêèrmie$ éùif€nfélr<ec4)msi^ mites éi tjfue Um eamimmx pSooéM prrpemdiemlMirtmtene 4 Cojr^ dm wagon me li^/iartml le profU marmai de /i6rr pnsam^. b\ Wagont à mûreàWÊéi$e$ :
Laryrwr maxima mésmr^t mtrr let marche r le» iHtrtirM fLrrs, faitatU saiiite jr«r les parois //.
IjarQtrmr maximn entre 1rs parois UUrmlr^ ejciérirttrrs dr In i //>r*7«V/ n'y n féa$ <f autres fjnrtien faisant sai/fîtr. H, 150". 4" tf» pùinrhrn tù* forui dn %ièye de» serre-freifut ne xjrnrent n'Ml plun de Î.HÎW)" au-dessus du ch^impi^non des rml$>
JÇ 11M, — Wagons extraordinaires. — Il est permis ijt-leridn? Ki»ur do 3»1.V>" iJei» wagons exlraordinaires du service dirocl j? un»* houlour de 3,540". Toul en liiuilanl le gabaril par des lignes* U'ii. on peut diminuiT, ;i une* hauteur de 3.8â0, celte largeur de Jusqu'il ronniiTcnr*! de ^,820". A une hauteur de i,570*", elle ^Ipe diminuée Jusqu'à concurrence de 1,580".
\\ 119. — Ùcnrtnmmi deit eisieux. — 1 " LV-carlement des essieu: (lit Idu» leN vt'liicuiiîs ne sera pas inférieur à i.oOO" ; en g«*»nt>rai ciirlinuenl de» essieux fixes des wagons â marchandises ne dépi pitM \M)ir.
t* l'our lûH lijçnos i*enfennant beaucoup de courbes en pleine Il convient, en vue du ménagement des véliicules et de la supe lurc, de ni> ]tns dépasser un écarlcmenl maximum des essieux de
4,liOn"' pniir les courbes d'un rayon de iSO*", H.'.HKf. » • » > > * â10>
4,:tiM)> > . t t » » i^'SO»
VSlHU * • . . . » 300.
:;.nio. ... ... 400.
i;,500. . . • * » . r>oo. l.son. ... ... (ux).
«" l.a Hùrrlf di- l'i-xploitalion n'esi i»îis menacée, lorsqu'on ai écartrmenl d«* l's^4ie^^\ tlxca plus grand, savoir:
ANNEXES
i.SlMI™ pour les courbes d'un rnyon de IRO". 4,900* > . . > . . iio.
el plus
4" Les véhicules ayaiiL un écarU'iiu'id des essioux fixes plus ►rrnnd le celui mentionné à l'alinéa précèdent, ne peuvent être admis qu'a- H*ès arrangement préalable entre les adminislralions intéressées. 5" Lf's vê/iicuies frtunis d'un dispositif approuvé par lUnion ou par sa fmynissioii technique^ et pemwtfant aux fssietix extrt^mfs de s'irtArrirt' threment et d'une manii^re automatique en courbe, nonf admis grnérartnetit et sans égard aua' vourhfs des différentes lignes *. Ces wagons nvenl porter sur chaque longeron principal l'inscription suivante : Vereinslenlachfen ■ (Essieux mobiles, approuvés par l' Union). 6** Pour les wagons à trois essieux d'un ëcarlemenl supérieur â 4", il (era nécessaire d'assurer â l'essieu du milieu un déplacenieni laléral iroporlionné à récarlemenl des essieux et â une courbe de 180'"* de lyon. Cette circonstance doit être constatée par une inscription à faire \rcMav\in des longerons et à libeller ainsi ; « Essieu du milieu mobile ». % 120. — Moyens de diminuer les oscillations des véhicules. — On recommande instamment de prêter allentioii à un mouvement tranquille ffles voilures ; à cet égard, on oblienl de bons résultais par une eons- Iruclion convenable des voilures, notamment par un juste rapport entre récarlemenl des essieux el la longueur de la caisse, enlin par unedis-
I position convenable des ressorts.
î § 121. — Châssis, — 1" La longueur maxima du chftssis des véhicules sera le double de i'écarlemenl des roues. Lorsque les tampons dépassent le châssis déplus de 63<1""", la longui'ur di* ce ilernirr d<dl être diminuée en proportion.
2" Lé châssis de lous les véhiCïdes doit être construit d*^ manière a ce que la tbi*me rectangulaire ne puisse l'altérer sans de violenls efforts. Les longerons en fer, ainsi que les châssis entièrement en fer, sont d'un bon usage et peuvent être :'ecommand€^s.
^^ Il convient de plac<T le plancher des wagons à marchandises à L^tH}*" au-dessus du champignon des rails, les lampons se Irouvanl dans la posilion nonnnle (voir ^' 76, alinéa 3).
;' 122. — Caisse, — L'intérieur des caisses à voyageurs doit représenter au moins urie hauteur de 2", mesure prise au milieu. On recommand(* de donner la même hauteur intérieure aux caisses des wagons couverts.
% 123. — Marques des wagons. — 1" Chaqur wagon apparttfnanl à
une administration de runion d^a chemins de fer n//e^9na»di, ilo (es inscriptions suivantes :
a) le nftrn de radmiHisfrafiofi-pru/trn'taire ; à //rirl //«r///l dèMgnanf le nom de fadminîslraticri'pro/jrirtai^'e, U fa\ nomination du ehemin de fer soit inscrite en lat%gue nU en toutes lettres^ oh nhrrt/r^e de manière ù cr qti'fj tre cette dénomination imai-édtntement e.f sarts di/^
b) son nnm^o d'ordre sous lequel il eut inscrit dans les ateliers i les registres de msite iW con\\i^XïK (\Mf} le nuinérolago soil pr)ur loul tt' uiâlôriol d'une .-KlmiuisU-âtion) ;
c) la tare du wagon^ roues et essieux compris ;
d) le tonnage (pour les wagons des ehemins de fer f/Hs/m-hoi poids de rhargement). Les eoitures à vuyayenrs t^out ex4Xj cette prescription ;
e) l'époque de la dernière révision. La marque de visite doit t*t à Chuile, en lettres assez grosses, à rewtrémilf* droit/> de chnq\ curd ; elle sera exprimée par le mot « Rec. » *)etia date ijo{ et année), écrite en chiffres ;
f) récarlement des essieux ;
g) le cas échéant, l'inscription eoncfrnant f'existertce d'essieux approuvés pur l'I'nion, ou rf'wn essieu mobile tntfrm^diait 8119):
h) s'il s agit de wagons aménagés pour le graissage périodique^^ que du dernier graissage ; pour V inscription de celte demies que, chacun des longerons sera pourvu d'un quatirillage pi douze mois ; la marque du dentier graissage sera peinte â dans les douze cases ; i) le contenu en litres des récipients pour les wagons avec
lion pour ^'claimp* mu ^hz.
2" Il est désirable, que les wag;ons n freins conlinus. ou inunis' conduite pour les freins, portent une inscription abrégée, désii systf'^me de freins adoptés.
3" On tvconniiaiido d'appliquer nux voilures des marques, tîird aux voyriirfurs (descendus pour quelques instants) de rei facilt-meiiL la classe eL le camp;irliiuoiil dont ils se sont servis.
\] l5!4. — tiraissage. — l^ Les boites â huile doivent Olre d'une) tructinii aussi siu»pk' qui* possibli.*, présenter une fonuelure hi que, atin d'i'tnpécher l'enlrée de la poussière et les fuilos de V ul peruK^ttre une visite prompte. Les boites à graissage périoUii doivent r*lre construites de mnnirri'â ce que le graissa^ puisse si immédiatement en cas de besoin.
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2* II serait Ir^^s désirable qu'en jïénéral on n'einploio que l'iiuilr pour
graissage.
S 125. — HesHortx de ttuspensiona. — 1' Tou9 les tMievitis doivent être )Ourmtfi f/ff ressortii de su^pr^nsion.K. Df^s f\rcf'pli07ts ne sont adttnsvH que }Our Ica vêhicntps rirruinut exciiisiremrnt dans iea trains de mafth'inuj\
à" Les iiieilloups ressorts de suspension sont les ressorts en acier.
►raposés de feuilles d'une épaisseur de i3""" au plus ; l:i longueur des
tssoris n** doit pas êlriî inférieure à l.îiOO* pour les voilures à voya-
mrs, et à !'■ pour les wagons. Les ressorls supfiorlanl direclenn-nl lonjrueurs du véhicule sans le concours d'arliculalions ou de uietolles, ne peuvent élre recoHUiiandès.
;* 12t>. — Freina. — 1" Les freins des vè/tirutes dotvent f^tre construits
mtmif^n* qnon puisse caler les roues à peu près complètevtent par les
ibols, mérne quand loi wagons sont en charge.
2" Pour les trains de voyageurs, l'emploi général de freins continus tsl recommandé ; les freins arraiigés pour un groupe de véhicules, sonl 'un bon usage dans les trains mixtes.
^j^ii,l. — FrfiPis de df'tressf rt siijnttnx df détresse. — I^On recom-
lllde de Hxer la manette du robinet des freins de détresse, ou du si-
lat de détresse, reliés aux freins continus, à la toiture et entre les iêges ; ces manettes seront disposées de manière que le frein ou h» signal de détresse entre en fonction, lorsqu'on lire la manette.
2* On recommande de placer dans chaque compartiment au moins une manette de la forme repn.'senlée dans le dessin de la planclu^ \I V '.
3 On placera tout près de la manette, en la rendant bien apparente, l'inscription suivante: « Nothbremse » (Freins de déiresse) ou • Nolhsignal ► (Signal de détresse). Une instruction sera aûichée à un ondroil bien visible de chaque comparlimenl.
;■; lis. — Appareil de (raeiion. — Pour tous les téhieules qu'on fol/riqueraà f avenir, an emploiera des tiges de traefion eontinues. Des exceptions ne sont admises que pour les wagons ronstrnUs dans un but spècial.
5Î 120. — Wagons à c/ieifalets. — Il n'est pas nécessaire démunir les parois frontales inlérieui-es des wagons à chevalets (plates-formes), utilisés exclusivement comme tels, et restant contiimellemenl reliés par une barre rigide, d'appareils de choc élastiques ; les parois frontales extérieun*s seront aménagées comme celles de tous les autres véhicules.
2" Pour bien guider le chevalet dans son pivot, on recommande de se servir de plaques de pivol» engrenant au moyen de portées annulaires, et protégi?ant en même temps le boulon contre la flexion.
Voir la nolo d*> la pa^o
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— Fentieture de« voitures à voyageur». — 1 ** Lorsque les por- Icôes dans les parois knij^itudinales des voilures à voyageurs en deiiors, el qu'elles luèiieiil direcLement aux comparlilies devront élre munies de doubles fermetures au moins, dont ' mitins, à riiehelle ou à larj^ellc loumanle ; les poignées des fer- --» se Irouveronl seulemeiil ù l'exlérieur des portières, ei leur •Il devra correspondre à la position de la cliché. 'sque les porUères latérales s'ouvrent en dedans, ouqu't;lles nt* pas direclrmenl aux comparlimenls (voitures américaines), il ^ue l'une des feruietures ne soit pas munie de poignées & TinLéwagon.
Lies les poignées extérieures des fennetures de portières seront ^lîes de manière à ce que les voyageurs placés dans les compars puissent les atteindre, lorsque la fenêtre est ouverte, ■^rsque fes portières des roilurrs à voyageurs sont munies de fer- Proche, les hrocheiî et tes clefs devront présenter une section mt voici les ditnensions :
Côté du ciirrè à la pointe 7""".
■ t hase y » ,
Longueur de la broche 18 * ,
Oiarnclre extérieur de la clef 10 » , intérieur de la douille 18 • .
^A. Tîntérieur des comparlimenls, les baies des porliëres doivent ;arnies de manière à ce que les doigts ne puissent étn» pris dans mies, lorsqu'on ferme les portes.
Éclairage au gaz. — t" L'éclairage au gaz des voilm*e.s à mrs, des voitures-poste et des fourgons a donné de bons résul-
ILes véhicules munis d^ installations pour l'érlnira<je au t/az, salisaux conditions suivantes :
La broche du robinet principal du conduit de gaz aura la forme représentée par lu figure 4, et la clef la forme représentée par la figure^ de la Planche XVI *,
Quand il s'agit d* installations neuves^ te robinet prinrtpal sera placé à l'un des bouts du wagon et à une hauteur convenablr audessus du niveau des rails ou, quand il s*agit de voilures du sys' ième américain, au-dessus de la plate- forme,
La clef du robinet d'alimentation des réservoirs ainsi que fa broche correspondante sn'a faite diaprés les données de la figure 2, Planche XVL
iVoir 1r note dt- la page OOC.
Axvcxes
exiérit^tr de H5*" a» M*
c. SftVICE ra Là VOIE.
t:I5(. —^ir«r de te >takf«nw 4 JewnrAfrrv. — n f ' dr» iUtkm, «ft a «ne disUacg «îniMa 4» 1.700* de 1 fdaldimkr d« cfa«ain mmI 9rfii»elibre4e loot objet nici ol)|els, daol la kaoleor d^asenA SM^ aa-de9«u5 ^dcsntls. donTBt être leoasa «ne cfîalmce de ^ au :.. la Toie.
X I3B. — rùsAr dr la «vrir. - i'Le? «-*i-«^* doivent ,--••' aa moins trois Ms pair jovr. Des e^ surit ri
HgDeaâ iSuble tnfic.
9* Lrs sectiooK daagereasrs tloheni êlrv surreillées 2«;i^
^Pendant les rmsîoQ&, il est im[H>HaDt que l'on s'â> état des aiguilles et des signaax.
£1%. — Moment de etmiréSt, — ytu ij,..ii >;»>siirer, cotirenables. que les fçardes-li^stes et les veilleurs do r nées réglemenlain^s sur la voie et dans les statioDs.
% 137, — Senn€ede$ bmrière*. — i Les Iwrrii'Pfs dés p;i>niveau doivent être fermées^ au fdus lard, trois minutes avant [ . du train.
2" Des exceptions ne sont admises que pour les passages silueso^u le voisinage immédiat des sl^ttions.
3» Dix minul«>p ;ivanl rarrivée réglementaire d'un train, le passiç" des grands troupeaux de bétail est interdit.
S 138. — Service de* p^tstûges à ttivram. — Les passages â niveau ilw chemins très fn-quontés doivent être éclairés pendant la rinil, lorsqat les barrières sont fermées ; la Innleme à la main du gai*de sufQl ponr éclairage.
% 139. — Annonce et contrôle des trains par lea gardes, 1* Les ear-
desdoiveni èln* avertis du départ de chaque Irain ré^leu- un
plus lard au moment de son départ ; tous les autres tniitis . . ur
annoncés assez tôt. que les gardes puissent fermer les barrières avant le passade dos trains.
2" Les gardes doivent observer les trains passants et donner le signal prescrit, lorsqu'ils remarquent une irrégularité.
%\¥). — Égttipernent des yfirdfs. ~ Chaque garde doit tHre muni de*
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signaux à main nécessaires ; il doit posséder, en autre, une bonne inun- ' Ire mise ji l'heure du méridien adoplé pour les itinéraires de senice.
;î 441. — l'oaitiondes aiguilles. — Il faut assijrner à loules les aiguilles une position délerniinée couinie position normale.
g 142. — Service tic» aiguilles, — 1" Toute aiguille, prise en poinli* par les trains réglenionlaires, doit être surveillée ou cadenassée pendant le passage d'un train.
2" Sont considérées comme élant surveillées ou cadenassées les ai)j:uilles desservies par des appareils de manœuvre à dislance, lorsque ces derniers permettent d'appliquer avec sûreté IViiguille contre le rail et de contrôler ce fail, ou lorsque celle application est assurée par un verrouillage. Les cadenas doivpiit être construîls de manière à empêcher la détérioration des véhicules, oude Tappareil cenIraU lorsque les aiguilles sont repoussées par les boudins des roues. L'agent desservant Tappareil doit Ôlre à même de s'apercevoir immédiatement du repoussemenldes aiguilles : enfin, lorsqu'un signales! commandé pur le mou* vemLMit d'une aiguille repoussée, la construction du cadran doit empêcher la manœuvre du signal.
% 143. — Réoision des voies de la station. — Avant de donner le signal d'entrée dans la station ou le signal de départ, les voies que le train doit parcourir doivent être examinées minutieusement, afin de s'assurer qu'elles sont libres, et que les aiguilles, placées dans ces voies, sont en règle ; lorsque les signaux sont commandés par des aiguilles manœuvrécs à distance, la position réglementaire de ces dej-nières sera prouvée parla possibilité de donner le signal de la marche.
^ 144. — Éclairagf des stations. — Pendant la nuil, et avant le départ des trains de voyageurs, les troltoirs et les avenues des stations doivent être éclairés : cet éclairage doit continuer, jusqu'à ce que la dernière arrivée soit effectuée.
f. SERVICE DES THAINS.
^r § 145. — Longneurdes train». — !• Lorsqu'on détermine la longueur f des trains, on doit avoir égard à rinclinaison du chemin^ le tracé des ' stations et la construclion du matériel roulant.
t* Ku général, un train ne doit pas contenir plus de lEîO essieu.x ; en aucun cas il ne devra être composé de plus de 200 essieux.
';' 14(î. — yomhrf. de freins à desservir, — 1" .\bstraclion faite des freins du tender et de la locomotive, les freins desservis ou à desservir • de chaque train doivent suffire à caler au moins les pour-cenis suivanls du poids total des wagons ou du nombw des essieux.
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"i" Lorsqu'il s'agil df «lélcrmiiier les pour-cenls à ciiler à l'aiiledti tableau ci-dessus, il faut tenir comple :
a) de la vilt^sso maxitiin avec laqut41e on peul faire circuler le Iriiû sur la ligne en question ;
b) lie rinclinaisau (penle ou rampe), figurée par une droite reliant deux points du protillonj^ihidinal siluês sur la section eu question à IQtiU'" riiu de l'autro, cl iiKintrutil la diQerence de liautrur tnaxima.
On remarquera on outre :
c) en déterminant les pour-cents à caler d'après le nombre dit essieux, qu'un essieu de wagon à marchandises vide vaut la moiUt: d'un essieu, el que les voitures à voyageurs, bureaux-poste elfoorgonssonl considérés comme élanlsous charge ;
d) que les pour-cents indiqués pour la vitesse de 25 kilomètres â l'heure, s'appliquenl également aux vitesses inférieures n 25 kilomètres ;
e) qu'on admet une vitesse de 2îi kilomètres, lorsque les trains sont poussés.
3" Pour les vitesses et les inclinaisons non dénommées au lableau. on peut déterminer les pour-cents à caler par interpolation.
¥ Pour les lignes ayant des pentes supérieures à 40 7(,„ (i : ^\ yn devra doinior des instruoUoiis spéciales pour le service de» freins.
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J*i47. — Répartition fies fnnnx, — l. Il iinporLe que les freins du Iruin solonl convenablenienl répartis.
2. Lu dtirnier wagon-freins d'un Lrain (voir y, 14ii, alin^i I) doit èlre placé de manière à re que le poids total des wagons, ou le nombre des essieux (y compris le wagon-freins) (jui le suivent, ne dépasse les limiles fixées pour ce wagon-freins au tableau (voir;; 146).
3. Lorsqu'un train doil descendre uiie pente de plus de ti"!^ (1 :200), soil que celle inclinaison ail, en réalité, une longueur de KKK)" ou plus, EHi que celle d(Tiiit"»re i-ésuUe des données du ;* 14B. .ilinéa ib, le wagon de queue doit être un wagon-freins (voir ;; 146, alinéa 1).
\. Dans les trains de marchandises on peut, par exception» faire suivre ce wagon-freins d'un wagon avarié vide, pourvu que ce dernier soit en étal de rouler, et qu*il ne puisse, d'après la nature de l'avarie, être placé au milieu du train.
Y,i^S. — Cha)i»e-neiiie . — 1" Les chasse-neige et les wagons briseglace no de\Tont être placés devant la locomolive des trains que s'ils marchent à une vitesse de 30 kilomètres par heure au plus. En cas de besoin, ces chasse-neige ou wagons devi-onl èlre envoyés à une certaine dislance au-devant du Irain avec une tocomolivi* spéciale.
2" On peut employer pour tous les trains des chasse-neige, tixês solidement à la locomotive, et non montés sur essieux.
^ 14t*. — Outilttuje de srcoiirs. — Dans chaque train doivenl se trouver les outils nécessaires pour réparer, autant que possible, les avaries qui poumiienl survenir en route, afin de mettre le train en état de continuer sa marche.
% 150. — Composition tirs traina à vutjfigeurs. — 1" Dans les trains à voyageurs et tes trains mixtes marchant à mie vitesse supérieure à 45 kitoiuêln^s par lir-ure, on placera enln* hi locomotive et la première voilure au moins un \éhicule sans voyageurs. Pour les trains circulant plus lentement, on peut so dispenser de ce véhicule.
2" Dans les trains mixtes, les wagons munis d'allelages hoi's type, ainsi que les véhicules dont le chargement empiêle sur deux ou plusieurs wagons, ne seront placés ni iuimédialemcnt devant ni derrière les voitures à voyageurs.
y, 151. — Altclayr tics voitures. — Dans les trains à voyageurs, les attelages doivent être serrés suffisamment, pour que les tampons des voitures placées sur une voie en ligne droite se touchent, et que les ressorts des tampons soient légèrement serrés.
?, 152. — Eclairage des voilures. — Pendant la nuit, les voilures doivent être convenablement éclairées durant la marche du train. Celle I>resL'riplicm doit être égalemenl observée pour lo plissage des tunnels dont la traversée exige plus trois minutes.
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8** Pour la iiiaicln:' des locomotives vides *m <il»sorvera les mêmes relies que pour les Irains.
g 157. — Vitciftte de marche, — i*» On ne doil pas dépasser le maxi-
lum dw vitesse dêlerminéft p:ir les rêtrleineiits pour les diiïêreiilps eslèces de Iraitis. On ref^ominaride de mettre à la disposilion <lu inécani- EJen des appareils de conlnde de la vitesse des Iniins. el de faire usage l'appareils propres à surveiller la marche des trains.
2" [>a vitesse doil être raU'nlie :
a) au passage des aiguilles, lorsqu'elles sonl prises en poîiile, sans être enclen<'lipes ou cadenassées ;
b) au passage d'une voie à une autre ;
c) au passage d'un croisement à niveau ;
d) au passaj^ed'un ponl-lournanl.
$ 158. — Voies à prendre dftnn ffs tttntions. — Sur les ligties à voie tUniquc, les Irains traversant les stations sans arrèl, ne doivent pas, Hi général, être déviés de la voie principale.
jj ISy. — Poussée dt's Irains. — 1- Les Irains ayant une locomoLive en lèle, peuvent être poussés, lorsqu'il s'apt de monter de fortes rampes ou de démarrer les Irains dans les stations. Dans ce cas, on ne doil ni dépasser la vitesse de VM kilomètres par heure ni atteler les locomotives de queue.
±' La poussée des trains n'ayant pas <le locomotive en lèle, n'est permise <pie dans les stations, et (juaiid il s'agit de trains de matériaux ou de ti-ansports pour les mines et les établissements iudustriels voisins, ou en cas d'urgence ; on ne dépassera pas la vitesse de 2'* kilomètres par heure el on placera, en dehors des stations, un a^nlde train rlans le wagon de tôle.
$ \Gi). — Marche de la fncomotive, tender en avant, — I" La locomotive de tout train dont la vitesse maxima ne dépasse pas 45 kilomètres par heure, peut marcher lender en avant.
2" Les locomotives- tenders peuvent circuler en avant ou en arrière avec une vitesse égale.
g i()1. — Trains sprcimix, — 1" Avant le départ d'un Iraiu spécial, celui-ci doit élre annoncé par le télégraphe électrique à la station prochaine, dont on devra atlendre la réponse; les trains de secours sonl exceptés de cette prescription.
2*' Si un train spécial est signalé par un train précédent, le chef de train devra en donner avis aux stations où il s'aiTète avec le train signalant le train spécial.
3" Les trains spéciaux marcheront â une vitesse modérée, si la voie est insuffisannnenl surveillée, el que le train n'a été ni signalé d'avance
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aux gardes-licite ni annoncé à la sUlioii prochaine suivaist les prescnp lions réglementaires.
S 162. — Trains de matériaux et tocomolive» isolées. — !• Les tnt» de matériaux et les locomotives isolées, h Vexceplion des locomoliics de secours, ne circuleront qu'à l'ordre spécial du service de Texploit*lion, et à des espaces de lemps rigoureusement déterminés. Les mesDres nécessaires doivent être prises pour que la marche de ces Iralrr* ou de ces locomotives soit annoncée au moins aux deux slalions limt* Irophes de la section à parcourir. Cette dernière prescription s'appliqua aussi aux wagons isolés et aux wa^ronnets de service, nianœuvré$i bras d'hommes ; ces véhicules doivent être accompagnés d'un ageet responsable (agent connnissionné).
f' Les trains de matériaux et les locomotives isolées, passant d'ur.p station à une autre* seront signalés comme les trains spéciaux. ç; i(>4. — Locomotive» tri wngoit» dt*. secours, — l" Les locoinot secours sen)nl stationnées à des dislances qui ne dépasseront \- général, UM) kilomètres ; elles seront toujours allumées.
2" Dîins les slalions de dépi^t de ces locomotives, on doit avnjr éi.^!ment l'oulillage nécessaire pour débarrasser la voie et la réparer '■a cas de déraillcmenl. A cet effet, on recommande aux administratloïKk des chemins de fer d'une certaine importance, do se pourvoir de wagooi de secours spéciaux, garnis de l'outillage nécessaire.
^; 1(Î4. — l*ersoji7Ujl das trains. — 1" Le/zersontielde» traitMx sufra, pcw' danl (a marche^ sous (es ordres d'un seul chef.
â*" Le personnel doit être réparti de manière à ce que louics les parties du train soient surveillées, el que les gardes puissenl comniuniqvef entre eux el avec le mécanicien.
.> Les mécaniciens et les chefs de trains doivent porter sur eux de> montres bien réglées, mises à Theure du méridien adopté pour les il>» néraires de service.
§ 168. — Locomotives vt wagons en stationneineni. — i» Les locomotives allumées seront toujours surveillées ; lorsqu'elles stationnent t-u léte d'un train, ou en repos dans les gares, le régulateur sera fermé. 1^ levier de changement de marche au point mort, el le frein du lend«'r serré.
2** On doit caler convenableinentles wagons insuffisamment surveillés et stationnant pendant la nuit.
^; 106. _ Usnyedu sifflai à vapeur et des robinets puryeur», — Le iii«' canicien ne se servira du î>ifflet n vapeur que dans les cas prescrits par les règlements ; il évitera, aulant que faire se peut, d'ouvrir les pompes. les robinets d'essai, ou les largeurs dans le voisinage des roules fréquentées el lies passajres h niveau.
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^; 167. — Voilage sur la locomotive, — A l'exceplion des agents autorisés par leur service, personne ne sera admis à voyager sur les loconioUves sans aulorisalion du fonclionnalre compolenl.
% 168. — Examen des mécamri>nii. — 1° La conduite des locomotives ne sera confiée qu';'i des pcrsoniu^s qui onl travaillé au moins un an dans un atelier de chemin de fer, vi qui, après un apprentissage d'un an au moins, ont fail preuve de capacité par un examen et par des voyages d'essai.
2* Les chauffeurs doivent être suftisammenl au courant de la conduite de la locomolive, pour pouvoir Tarrèler en cas de besoin, f^ 169. — 1« Visite exiérieure df's lovomotivea et tenders. — Ufw visite ^. extérieure des locomotives et des tenders aura lieu : ^m a) pour les locomotives et tenders fictifs, avant leur mise en sennce ; ^m b) après chaque grosso réparation de la chaudière ; ^V c) au plus tard trois ans après la dernière visite. r 2^ Les visites doivent s'étendre sur toutes les parties des locomotives [ ci des tenders ; on doit enlever l'enviîloppe de la chaudière pour ces ^^visites.
^b 3<» Le résultat de la visite sera inscrit dans un registre spécial. ^^L 4" Les ^Tosses réparations de la locomolive, nécessitant le démon- Hnge des organes de mouvement, el suivies de la visite extérieure de la chaudière, comptent comme visite de la locomolive.
\\ 170. — Epreuve de la chaudière par pression hydraulique. — 1" /,>'preuve de la chaudière par pression hydraulique aura lieu :
a) Pour les chaudières neuves^ avant leur mise en service ;
b) après chaque grosse réparation de la chaudière ;
c) au plus tard six ans après la dernière épreuve. 2" Lorsqu'on éprouve une locomotive, la chaudieredoiLèlre découverte
de son enveloppe ; l'épreuve se fera à la presse hydraulique. La pression d'essai dépassera la pression nu'ixima autorisées de 3 atmosphères au moins, et de o almosplières au plus.
3° Les chaudières qui, à cet essai, subissent une déformation permanente, ne seront pas riMuises en service dans cet état.
V» A chaque épreuve on doit égalemenlconlnMer la justesse des manomètres et de la chai*ge des soupapes de la locomolive.
5* La pression tressai sera mesurée au moyen d'un manomètre de conlr<Me. vérifié île lemps en temps.
6" Le résultat obtenu sera inscrit dans un registre spécial.
7" Le maximum de la pression de vapeur autorisée, constaté lors de répreuve, sertr marqup bien visiblement prin du poste dn mécanicien.
Y, 171. — Visite intérieure. — I" Tne vi.site intérieure de chaque chaudière doit se faire, au plus lard, huit ans apW's la mise en service ; pen-
'ij'tf — ^i^-iKii t.
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couvrir les slalions. les blocs i^posles iiilunnédiaires d'une seclioii lêl<^- ^raphiqiip) t»l lt»s croisomciils nu niveau ilol:i vnii' ciuiranli». â^ !.<> màl-sigiinl s(M*vira â donimr les siguaux sulvanls :
a) le train doil s'arrèlor devant le signal ;
b) le Irain poul entrer dans la slation ou passer devant le siî^nal. H"* Il osl désirable dt» niuidr les slaliuns priin:ipalt*s de signaux des-
linés à averlir les agenls de l'arrivée et du départ des trains, et à indiquer la direction suivie par <'es Irains.
% 178. — Mnjnaitx (les nùjnilU'a cl dea ponta ionrnant». — 1" La position des aiguilles placées dans les voies principales, et celtes des ponts tournants, doil être indiquée par un signal relié aux aiguilles ou aux ponls mêmes, t^es signaux doivent être commandés par le mouvement Les aiguilles ou des ponts. Il est à désirer qu'ils soienl. jour et nuit, de la même couleur et de la nièiue forme ; quant à la couleur, le # rouge • ne doit pas élre choisi pour les aiguilles.
2" S'il s'agit d'aiguilles non cadenassées, el situées en dehors des dépendances d'une staliun, ou de ponls tournants, il faut installer. loutre ce signal, un signal avancé â une dislance toile que le mécanî- [cîen puissi' arrêter, eu Um\ cas. le train avant d'atteindre le changement de voie ou le pcuil tuurnant.
3" Il convient de relier le mouvemenl de commande du signal avancé "a l'appareil de manœuvre des aiguilles et des ponls lournants, ileleIN* manien* que le signal <rarrêt ne puisse être fflfacé qin; ltirs(]ue l'aiguille nu le pont sont parfaitement ouverts pour la voie voulue. Si les aiguilles el les ponls sont reliés de cette façon aux signaux démarche. »on ne pi'ul sr passer des signaux mentionnés a l'alinéa I de ce panigra- [phe.
;; n*,). — Signaux des gniest hi/druuiit/itfa. — Pendant la nuit, on [•doit faire reconnailre par des signaux ta position des tuyaux d't'coule- [menl mobiles des grues hydrauliques.
^ I8t). — Signaux iif.s trains. — I" Il faul que 1rs trains puissent lonner les signaux suivants :
a) En tête du train :
1" Marche sur la voie réglementaire.
â" Marche à contre-voie.
b) En queue du Irain :
c) un train sp*'M-iaI suivra ;
d) » " • viendra en sens inverse:
e) il y a un 'léi-angenienl dans la ligne élerlrique.
2" Les wagonnets maiKeuvrés à bras d*hommes, el les wagons servant au transport des matériaux, doivent étn* éclairés convenablement, lorsqu'ils fiarcourcnl la voie courante pendant la nuit.
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/ 181 . — sigmama^ dm p^rscnmri des intitu. — Le personnel des trains doit pouToir donner les sigitaax soivasUs :
n) le mécanicien :
1* Le ngnal « Atiention •.
i* ' • « Seiiei les freins ».
3* • » « Lâehei les freins ».
b) Ve personnel au mécanicien :
1* Le si^iai « AUenliou •.
S» • > « Halte •.
i" 18Î. — Forme et comievr des tégtmux. — 1" Pour les ai^iiilles, oa recommande ^i'employer des si^aux dont la forme exlêrieupe est la même de jour et de nuiL Pour les autres signaux fixes, il faut, pendant le jour, que la forme extérieure seule, et non pas la couleur déleniiîne les sîjnmux : pour tous les signaux d'arrêt, ainsi notamment pour les signaux Jes stations et de la voie courante, on recommande remploi « d'ailes •.
â^ Potêr les sifffMtix optiques de n^it, on nemplnit^rn que les couieun suivantes : Mùhc^ reti ft rougr ; <res coulenrs si^ni/ierou4 : Le bianc : Kn régie — Voie iitfre.
Le verl : Attention — Kalentir.
Le ronge : Danger — Arrtt.
3* Pour les signaux des manoeuvres on peut se servir éj^lemeol d'autres couleurs.
;; 183. — PHétrda. — L'emploi des pétards est recommandé pour tes si^aux d'arrêt.
;: 184. — Corde-iignal. — 1** On devra établir sur tous les trains une corde ou un autre ap^iareil convenable, relié nu sifflet de la locomotive, ou à une sonnerie de la locomotive. Celte corde ou cet appareil devra passer sur toutes les voilures d'un Irain à voyageurs ; sur les trains à marchandises, les trains mixtes et les trains uiililaîres. elle ira au moins jusqu'au chef de train ou l'ogenl surveillant.
t* On peul se dispenser de celte corde ou de Tappareil qui la remplace, lorsque les trains à voyageurs sont munis de freins continus ou de signaux de détresse, qui fonclionnenl aulomatiquemenl en cas de séparation du train, et qui melleul le luéranicien, ainsi que le chef de Irnin ou l'agent surveillant et les voyageurs, en étal d'arrêter le train.
VI. — Documents statistiques relatifs à l'exploitation des chemins de fer français.
r^NCAux et mur l^enneinble tien IlirncM dMntértH l<»c(U on iNIKï.
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vil — Note sur la forme des bandages des roues et des champignons des rails.
Le proBl des bandages des roues et celui des cbauipiguons dt^s raib sonl habiluollomenl (It'torrninés par dus considérations de fabncaliot, ou par des règles empiriques ;il3nosonicependanl pas iniUflférentâ,» poini de vue de la résistance à la IracUon el de la conservalioD du malériel. La Commission, nommée en 18ÏHI pour étudier la question >lt 1; cii*culalion du malériel roulant dans les courbes de faibles rayons* i appelé, dans sou Rapport, l'alienlion des Ingénieurs sur cette questioa Lesexpérienres qu'elle a fail<»s à re sujet, et qui ont donné dos résultats très nets, ont porté sur un protilde bandage étudié p;trM. Desdouiliei qui est formé :
1' D'une droite parallèle à l'axe de Tessieu ;
S" D'une partie de droite inclinée à environ 2/3 sur riioriz^n ,
3** D'une partie de droite sensilileraenl verticale constituant la facc^lu boudin.
Les trois droites sont raccordées par des congés.
Les essais de la Conunission, et ceux qui ont été faits sur le rése-audf rÉlal. ont Uionlré que la résistance à la traction el l'usure des l>aj»Jjh ges sont noUiblenient moindres avec ce proÛl iju'avec les prortb hohh luellement employés. D'un autre côté, M. Le Chalelier, secrétaire de Ja Commission, a fait, sur l'usure latérale des rails, une élude intéressanle que nous reproduisons ci-dessous.
NOTB SLR l'œuvre LATÉRALE HES RAILS PAR M. LoL'lS Lb CtTiTEUEft.
Lorsque le rayon des courbes descend au-dessous d'une certaine U uiite. il se produit fréquemment une usure latérale prononcée du champignon des rails, du côté du grand rayon. Le fait s'est produit d'uiv manière générale sur la ligne de Clerniont â Tulle, oii les rayoni^ d< 250'" sonl très nombreux ; je l'ai constaté également dans la courbe de Chamborigand, sur la ligne de Sl-Oermaim-des-Fossés â Nimes (rayon 240"*) et sur diverses lignes des environs de Londi>?s (rayon 2fl0*j
Si l'on rapproche le protil de ces rails, usés latéralement, du profil du baïïdage à l'état neuf, on constate que les deux surfaces s'épousent 1res o^aclemenl. Le rail extérieur des courbes est donc façoiuiu à In d mande du bandage, ce qui est d'ailleurs assez naturel, car la longueot cumulée des bandages dont le conlact a produit l'usure d*une courbe
iJicoiii|ianiblcmenl supéneun»à la lon^eurde celle courbe elle-niêine.
On conslalp en second lieu que, quel que soille rayon de la courbe, la snrfnci^ d'adaptation du rail exlérieur el du bandage s'êlend vers Tintêricur de la voie jusqu'à un poinl situé assez bas au-dessous du plal du rail pour que les dislances respectives de ce point el du plat du rail jusqu'à l'axe de rolalion d(»s roues soient dans le rapport des longueurs des deux Hles de rails, de telle sorte que si le roulement de la roue extérieure d'un essieu^ se fait dans cette région extrême de la zone où 11' bandîiiTi* el le mil s'adaptent, la roue inlérieure roulant sur le plal du rail inl(''riêur, ces niuleinenls ne soient compliqués d'aucun glissement longitudinal.
U se fait donc, entre la voie et les roues, un travail d'accommodation, et, avec des rails neufs, même dans les courbes do 300'" et plus, ce travail revél la forme d'un rabotage énergique, accompagné d'un bruit intense, et donnant lieu, pour chaque passage, à une chute de maliéres abondantes, qui durey»/sg'«V/ rv que (n voie soit faite, c'esl-âdire appropriée à des circonstances de roulement qui donnent lieu au minimum de résislances passives. Ces phénomènes semblent régis, comme l)eaucoup d'autres de même ordre, par une loi impérieuse de leudance au travail minimum.
Si l'on raisonne sur un diamètre de roue de 1*1)0, la zone d'accommodation devra descendre:
pour une courbe de HOO" de rayon, à ^""* ."> au-dessous du plal lUi rail,
— 200'* - ii3«'"7î> —
Les profils des bandages de wagons en usage sur divers réseatix français ont à peu près la même forme, celle du bandage Esl, à conicilé de 1/20 est la suivante : le congé du boudin commence à 1""", 2 au-dessnus du point coté cercle de roulement et qui esl, en efTel, celui où, jiour un essieu avant, le roulement s'effectue sur le rail intérieur dans une courbe sans surécartemenl, et il se tennine 4""* plus bas pour se raccorder à une ligne droite inclinée environ â 1 de base pour 2 de hauteur sur l'horizontale.
Le prolil d'accommodation présentera donc, pourlesfaibles rayons, mi élément extrême très incliné et celle inclinaison, eu égard :i la loniie du congé, pourra varier 1res rapidement pour do faibles variations du rayon de la courbe.
Lorsque la voie est faite, Tusure du rail extérieur de la courbe se
1. Il s'agit ici des cnsieux avaut seulement, car eux seuls s'appliquent élruitement contre lo lail ext'''rieur de la courb«.
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poursuit puralièlf.^irient à la surface d'acconiniodalion. Si cette snriiMi^ présente un élémeiil inférieur de forte inclinaison, le rail, dont le profil n*a pas été tHudié eu vue ^runo usure latérale, peut se trouver rapi'lemenl hors de service. C'est ce qui arrive pour les courbes de 250 meUvî de la ligue de Olcrmonl à Tulle, alors que le même inconvénieui (usure Pi prise des boudins par les éclisses) ne se produit pas daiu les courbes de 3(10 mèlres.
Il semble donc avantageux d'adopler pour le matériel roulant destine à des ligues à eoui'bes de pelils rayons, des profils de bandages doiii rinclinaison soit le moins forte possible dans la zone qui servim df cnlibre à la surface d'usure du rail ; en effet on au^uentera ainsi leleiidue de celte surfat^e et par suite le temps nécessaire pour aLleindre Tusui'e limite. Le profil recommandé par M. Desdouils répond absolument à ce desideratum.
En résumé, nies observations me conduisent à penser que les rails exlérieurs des courbes s'aménagent de manière à fournir aux roiieî avant des surfaces de roulement telles que le glissement longitudinal soit évité, suppléant ainsi au défaut de conicilé des roues, et qu'une meilleure solution s'obtiendrait en donnant d'avance aux roues uim coiiicité [ilus Un-U'. dans la région où elles s'appliquent contre le rail extérieur
m. Dépenses de construction des chemins de fer d'intérêt général
en France.
— PRIX DE HBVIËKT DES PONTS ET VIADUCS EN MAÇONNKIllB KT ttES OUVHAtiES |/aI
SBCONDAIHBS.
Les tableaux ci-après renfertnent des t*e)i*eignements généraux sur les prix de wient des ouvrages d'art principaux rn maçonnerie el des ouvrages d'art seeoniires dtf différentes lignes. Ils peuvent servir de base à l'évaluation sommaire d'ouïes analogues, notamment pour des avant-projets.
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' V. Ponts en maçonnerie avec tabliers métalliques
sur cours d'eau.
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Double voie.
Urifuii au raccordement tie
Chttuniont .
Itaccordcment de Boissy Sl-Le-
ger avec la Grande Ceinture.
Double voie.
Compagnie de l'OueBt.
A!en<;on i Doinfront ....
tr, - i
r,'ontcme à la Ferlû-Macu Preen-Poil a Mayenne
Unouze a la Fertc-.Mace. . .
ChiUcaubriant à Reautis et cui-
hranehcuient , .
Ecliauflour a Beruay
in «
■ 11') lin "
Lisieiix à Orbfc. . . . . ,
Orbec J la Trinité de lUvjlle .
VA
Ste Gauburge à Mesnil-M&iiger.
I-vreux (%illf) fl Evreux fNavar
ro).
Koiijri'rc» à Vire (Secllon de
Stllilairti du Ilarcourt & Vi-
rr) . .
liinnii il Oiiiard et raccorde-
ininl. , .
iNuiL-AudciiMT a (Juctlcvillc. ,
l'nuanr<> À Lnval
S«hl6 à Stilt'-lp'ïiuillanitic . . .
2â6..MU -
Sl-nrk'iK* fui l.i'KuC' • •
<.imd(V A Niitid'*. . . .
59 rt
Double vofl
Vlrr tt Sl.|,ri cl II l.iÉi h. . ,
1 Miirlnlf 1) Moii'itll
1 t'hii'iiiii'l A Irt Mruhiiili'rf
Mlidni' Il \i\ tknHi'^n\iVrf ...
la .
l';tiilM'iiii(lti<iiH'iil du Plitt d'iftl-
IIIIV , ...
fr
j Umirgcs À Gien et Argent à
Bpftnnc-Ia-Holande . .
i:ii i>
Cfthors .i CapilL-nac
Civray au lilaiic. ...
Coiifûlcns â E.xitl6uil ....
3lo.io;i «
La Klfche à Sauiimr . .
Double voie sur 7 kilom.
Marmandc à Ilibérac ....
Monlaubaii â Hrive». ....
MontUn'oti â Eygurande. . . .
t'oitier» au Ulanc .....
flO .
PorI dp Piles à Preuilly ....
r*reiiilly à Tournon St-Martin .
Qultiiper à I>ouarnenoz ....
1 <>uiinj>pr 11 Poiil l'Abbé ....
1 S[-S(ïbaslitMi II (iuérel . . . .
âtDL>nis-li'6-Mai-tcI au Buiason
(Sivrnc). ..........
Aurilinc a St-Ueius-les-Marlel .
CliatellerauU à Tournon St-Mar-
tin . . . . .
\ .Maiirinc Mieraze ,
Nonlron à Thîviers .... .
1 Compagnie Paris-Lyon-
Héditerranée.
Tlunion .1 C.'IImii^h'S. ....
Aix à la lipnc «te Toulon a .Nice
1 [lar tlanioijlos , . .
Double voie.
Mines au Theil ...
f [IrniouUns a U«*s. .....
24tl.827 »
i Tliimon â St-Gingoliili . . .
Anicnji33(? à Annecy.
Ucmoulins à Beaucaire ....
Uxt^a à ât-Julien
Vzv» À .Nozières
Vézenobres a Ouiss&c et em-
brancheuienl sur Anilu/.o . .
Nîmes a SoiuuiiL'res. . . . , .
Sommières aux Mazes. . . .
Auhcnas a Prades. .....
Dijon à ât-.\niour et raccorde-
ment à la voie d>9u ....
Double voie sur tSkilom
V"irieu-Ie-GranJ à St-André-le-
Gni
St-André-Ie-Gaz a Chanibéry ,
1 Roanne â Paray-le-Alouial. . .
Gilty-sur-Loire* â Cercy-la-
Tôur
AvnJlon ii Dracy 6l-Loup . . .
1 PUtay â UourroD
STi »
Double voie.
ANNEXES
DESIGNATION des
tiap â Drtanf;on. . .
Vii'liy à Thiers , .
Thiefs à Aiiiberl
Die à Crtst. . .
liinn à Auxcrrc. ...
AmoniiL' à Clmgny . .
Avallon à Nuits-sous-Kavièrea
BeHançon ri la Trontiére Suisse a V *• c e mbruncheintint sur Kods
La Cluse À St-ClamJe .
Claïui-cv à TriguiiTs . . .
Uûle à Poligny ...
Firniiny à Aiinonay
Lf Pcrùiispt h St-Just . . . .
Gillet à Pontarlier
Uoannc à Cli^lou-sur-Saôue et .MoDtchannin . .
Taninay n Chàteau-Ciiiiion . .
Voujaurourt à St-tlippolytc . .
Aiififuiiuse a ta frontière Suisse .. .
La Jolietle à rEsla<|ue . . . .
Chftiupftgnole à St-Laurent . .
Chatnpagnote à Lons-le-Saunier ....
Epinao aux Launics. ....
Fnrt'alnuicr à Voix
Anl il la ligne de Forcalquier a Voix -
Lu Horhe à Cluses
Lyon-Sainl-Clair à UoUonges .
ilaeiordomenls de Chasse et dp Vt-nissieux
ItaccoriieujeDt de la Mouche à Lyon. . .
Compagnie du Midi.
Millau .1 rtmlcz , . . . .
Mende à ligtic de Millau ji Rodez prt's Séverac et embranchement sur .Marvejnis . .
Conduui ;'i la Ii($ne de Bordpaui H Celle ...
OluroQ à la ligne de Pan n Rayonne
Marvejol» à Neussargues . .
Buzy a Loruns
Cette a .Montltazin
Moux a Cannes. .
Norbonnc <i Bize . - -
lonui;rur
kilométrique
as kiloni.
Xi •
SI
MEPENSEâ
kilométriques totales Uûu compris le matériel roulant
MO
2fil.302 n
Airvaiilt a Moucoutour'
Niort a Riiff^r . . . , .
Neuvilki a ï'artheiia^. . . ■ . ^ Parlhenay à Bressuire . . . . '
Brou a Bessè. .
Double voie.
Pftlay â NoLTcnt-le-Hotrou .
Paye a Chalonnes ...
Veîid6ine à Blois. . .. . ■ ' VendAine à Pont de Brnye. . , KMTitpiiQv-lf-Cunile à Be'nel
VrlJuin; à Kontcnny-le-Comte.
Cholet à Clisson
Port de Piles .i Port-BouJet . .
20«.r>fii) t
Si-Laurent a la Pointe de la
KuiiR'e
t2.S..=i00 • 152, Éi2 -
Louiiun à Chàtellerault. . . .
Soumur a Cti.lteau du Loir rac-
cordement des gares de Sau-
inur
Double voie.
Double voie.
Cavi^nac à la Grave d'Aïuba-
ri's.
Tonnay-Chareulo à Marennes
et au Chnpus .
ISO.ïîll »
Fonlrnav-le-Couite (Caiais) ù
Brcuii." Barret
Konleiia3'-lf - Ouute â Cholet
(station de l'uiitcnny a Ca-
xaia)
Port Je Pailîce à La Uocbclla .
IX. — RailTay and canal traffic Act fA^ng^leterre
PIIEMIEKE PARTIE
Al ET l'BOr.CDrRI DES COMMI^SUaiS DC CBCMIN'S DE FKH ET DBS ÇA%Â^ Êiablis««in«iit de la commiM ion des chemins de fer et des canaux /n»liiulion (fune nouvelle commission des chetnins de fer ei des emuuT
2. A doler de l'abrogation des dispositions relatives aux CoDuniâ^aire«, contenues dans l'acte de 1873 portant réglementa lion des cberaioi do fer, il Bera institué une nouv«*Ile roniniission qui portera le nonulc Commission dr?s chemins de fer et des canaux (à laquelle on fail allôrtlon au cotir» du présent acte lorsqu'on dit t les Comiaîssaires ») elquJ n(ï corii[)OH('ra de rJeux membres en tilre et de trois membres d'officer.olte <!onimission constiiuera une cour de record et aura un sceiu ofllrlel qui sera reconnu en justice. Elle pourra fonctionner nialRTélw vacance» qui se produiraient parmi ses membres.
Nominaiion et conrlitionit de nomination ties Cont7ntssai7'es t-n dire.
8. (1) Los deux «commissaires en titre pourront être nommés par Sa MiiJeHlé à toule époque après le vote du présent acte, et de temps fii ienipH, jursipie d^'s viîcanct^s yt* pi'oduîroMl.
(!2) Ils îti*i(Mil ULtuimés sur lîi proposition du président du iioardoj Trnth 1*1 l'un d'eux dovrn posséder l'expérience des affaires de chemias de fer.
(H) L'arllelel) do l'acte de 1873 portant réglementation des chemins do fer Hera npplicable à chacun des Commissaires en titre *.
I, Unt iirtlolo oit ainsi conçu t
% ArUolo 5 : l'oulo persouno uouiin^ Commissaire ea rerlu du présent aille dem, lUiii un ilMut ilo trois mois à dater de sa nouiinaUoD, se défurs absolament de toe- Itia Imn VMlDttm, aotionS) otiUi^alions, bous A ternie ou autres litres des compagiUtt àt t'IiiiithiiiA titi tVr ou du CMuuux du Roynume>Uai qu'uUi* p<»urrait posséder ondtxkt dk |Miui'Mill roliriM' un tu^utltllci) au muuient de sa nûmiuation ; et tant cpte la persosn* uouiMtOhi r.omuitnMairo ou vertu du prè^oul acte couserverai ces t.". \\^ ik^ ^4mtTk
tiiM|ttriii' \\\\\ sv'ir tl'tu'hat ou autrement ou retirer un b^DcQce >i . i ades TsksfSt
lumtiitH, oldl^utioiiM, Ik>u% '\ U'fiwc ou aulrcs li(r«s; el s'il Un et! cclaoU par tmn^irat KS\\ iiU¥OM*iou, tdio ilt^vr-i '«'cti àt-fuuv ttb:»oluuipQt dans uo à-Ani Je trois mots.
% \\ «t^r* tulvrvlU rtu\ ilommiM^ln-s. à moins que ce ne soit du coasenieiiMnl d«* kuil'llea Ml <MU«»« dVxt^fOk'r U iurulktion qui leur e^t confêrve perle prôeenl
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f4) Les Commissaires en lilro recevront, chacun un trailemoni. annuel n'excc^daiit pas Irois mille livres (75.000 fr.) el dont le monLanl sera Brrêlé par le Président du Board of Trade d'accord avec la Trésorerie.
;5) Le Lord Chancelier * pimrra, s*if le juge opportun, révoquer pour [incapacilé ou inconduile l'un quelconque des Commissaires on lilre.
domination et attributions des Commissaire» tCofflce.
4. (i) Les Irois membres d'office de la Commission des chemins di?
Ter et des canaux seront nommés l'un pour l'Angleterre, l'autre pour TÉcosse et le Iroisii'Mue pour l'Irlande, ils ne pourront être appeU's h
fonctionner que dans la j>ar(ie du lloyaume-^ni à laquelle ils auroni 'été affectés.
(2) Les Commissaires d'office seront des juges de cour supérieur»» choisis ;
a) Pour l'Angleterre, par le Lord Chancelier;
b) Pour l'Ecosse, par le Lord Président de la cour de session ;
c) Pour l'Irlande» par le Lord Chancelier d'Irlande ;
Ils seront nommés pour une période qui ne pourra élre inférieure à cinq ans.
(3) Le Lord Chancelier, le Lord Président de la cour de session el le Lord Chancelier d'Irlande établiront, chacun en ce <|ui le concerne, des règlements régissant le service respectif des Commissaires il'ottîce d'Angleterre, d'Ecosse el d'Irlande, fixant l'époque et le lieu de leurs
lessions et tendant à assurer une prompte et convenable expédition
les affaires.
Sessions de la Commission.
5. (1) Sous les conditions stipulées dans le présent acte el dans les règlements généraux qui en dépendent, les commissaires pourront siéger en un lieu quelconque du Koyaume-Uni, suivant les besoins de l'affaire qu'ils auroni à instruire.
(2) Le siège central delà Commission sera «'labliâ Londres. Lorsque les sessions publiques seront tenues â Lonilriis. les Commissaires siégeront aux Cours Hoyales de justice ou en tout autre lieu que le Lord Chancelier désignera de temps en temps.
(;^) Los affaires seront instruites par trois Commissaires au moins ; le Commissaire d'office remplira les fonctions de président et son opinion
les aiïaires où ils auraient un intérêt direct ou indiroel.
• Les Commissaires deTronl consacrer la totalilt- de leur lomps n remplir K*a fonctions que leur confère le prraent acte <jt no pas accepter ou occuper de charge ou d'emploi qui soit incompatible nvec cette condition. >.
2. Président de la Chambre des Lords et chef de la magistrature.
A!0CB3CCS
lits qai, de Ta vis de la ConimtisiDï. qui préeèdeni. rartide 37 <Jc r»rif
r sera applicaMfj - pourroni tonjoun
pt*leoCr
êerz ; • ■
eoast. . . _,_ „
(4) Sous réserve de§ di>:
^''1873 porta- _ TienUUua deï 1.1 'lommisffifi u\ Comraissri prvndre une décision.
(5) Toti' 1 rvmphr lf> «aire «l**^; ïiirvs qui ser aussilAi que li^ur instruction en sera prMe ou daDS le plus bref <Ik*Is possible. Il ne sera tenu de n*inplirses aulr> •■•.•• • ,ir supérieure qne lorsque ses senices comme ■ i» requis.
(6) Lorsrju liii ; i- *^^mé Commissaire du fiicr* se traiiv»-r^i rairemenl 'lansl 1 ;até de rt^mplir ses fonctions, le Lord L lier, le Lord Présideni de la cour de session ou le Lord Chancelier di^ lande d«^signera suivant le cas, pour l'Angleterre, pour l'Ecosse ou pour l'Irlande, le juge de cour supérieure qui devra le remplacer cofnir.'' Commissaire d'office: le juge suppléant ainsi nommé sera c ■ commo Commissaire d'office pour toutes les affaires qu'il aura a Udii. *
(7) Lorsque le présideni du Bonrd of Traite constatera qu'unCom* missaire en litre se trouve dans rimpossibililé d'instruire une afCair'^*m qu'il existe un poste vacant au sein de la Commission, il pourra, s'Urfronnail la nécessité de slaluer promplemenl sur la question, nomnirt un Commissaire temporaire qui sera chargé d'en assurer rînstruction Ce Commissaire aura, pour tout ce qui concerne l'affaire qui lui âeti ronfiéo et jusqu'à la complète liquidation de ladite affaire, la même jttridicUon et les mt-mes pouvoii-s qu'tin Commissaire en tilre ; il recevra une rétribution qui lui sera payée par le Commissaire qu'il remplace ou qui sera prélevée, si la cbarge est vacante, sur le Iraiiemenl altiiliué à ladite chai-ge ; le montant de la rémunération sera fixé par le Pré sident du Board nf Trndv.
Nominnlion de juges auxiliaires,
(5. Lorsqu'une adresse des deux Chambres du Parlement représenlen» que, en raison des devoirs imposés parle présent acte aux Comioissai*
Cet articiti est ainsi conçu
I Article 27. — Les Commissaires fixeront les époques ot les lU*ux do leurs sauïom :iinai que leur luodi* de procédure de la luanii^r^ qu'ils croiront Itt plus coorenaU» I-oiir la proraplo expôdttion des allairos. lis pourront, on se couformaxit aux pr«*rriptions du prisent acte, Kiôgor ensonilde on séparément, A huis clos ou eu audieac» puldiquû ; mail tonte plainte dont ils aurunt été saisis devra être, si l'une des parUiB en cause le demande, entendue et Jugée en audience publique, a
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'8 d'office, roxpédilionflosalTairos de la lïaule Cour d'Anglolerro exige
fadjoncUon d'un juge auxiliaire de ceUe Cour, Sa Majesté aura le droit
l'en nommer un et de pourvoir, à l'occasion, à son remplacement si
ion posie devient vacanl. mais seulementlorsqu'une adresse de même
(salure lui aura élé présentée. Les dispositiuns légales reialives à la no-
linalion et à la désignation des juges de ladile Cour supérieure, à leurs attribulions, à leur rang, à leur Irailement. à leur pension de i*elraile fil autres seront îipplicables à loul juge nommé conformément au pré-
!nL article. Tout juge nommé en exécution du présent article seraaltaîhé à la division ou à la section de la Cour que désignera Sa Majesté, ni leiiani couiple des droits déjà acquis par les autres juges de ladite iivision ou section.
Dùpositio7\s relatives aux plaintes formulées daris certains cas par des autorités publiques.
Les autorités désignées ci-après, savoir
ri) Parmi les autorités locales, les conseils de ports, les autorités do conservation, le conseil communal de la ville de Londres, le conseil municipal d'une ville ou d'un bourg, les corps de représentants de comtés qui pourront être constitués par un acte voté pendant la session actuelle ou une des sessions futures du Parlement, les juges siégeant en sessions Irimeslrielles, les commissaires des finances d'un comlé d'Ecosse, la commission mélropolitaine des travaux publics, les autorités sanitaires urbaines ne faisant pas partie des conseils précités, les autorités sanitaires urbaines ne faisant pas partie des conseils précités, les autorités sanitaires rurales;
b) Les associations des commerçants ou d'affréteurs, les chambres de commerce ou d'agi'iculture munies d'un certificat du Uoard ofTnnie attestant qu'elles ont qualité pour agir,
pourront adresser des plaintes aux Commissaires au sujet de toutes les questions sur lesquelles s'étend leur juridiction, sans que les plaignants aient à prouver qu'ils sont lésés par la contravention. Elles pourront faire opposition à une décision prise par les Commissaires à l'occasion d'unn plainte relative à une question ressortissant à leur juridiction, lorsque les Commissaires estimeront que leur décision est de nature à affecter les intérêts desdites autorités ou des personnes qu'elles représentent.
(2) Le ItoftrtJ of Trade pourra, lorsqu'il le jugera convenable, ne délivrer le certificat susvisé qu'après avoir exigé le iléptU d'un raulionricment dont il fixera le montant et qui sera appelé à garantir le payement des dépens que les plaignants pourraient être condamnés à verser.
(3) Tout certificat délivré conformément aux stipulations du prêsenl
article sera valable pendanl douze mois à daler du jour où il aura é(é remis, à moins qu'il n'ait été retiré.
Juridiction
Transfert à la Coynmùsion de la juridiction des Cofnmis^saires tU chemins de fer.
8. La juridiction et les pouvoirs qui auront éié conférés aux Commissaires de cheuiiiis de fer en verlu de l'acle de 1873porlaulrêglemcnlalion des chemins de fer et de tout autre acte ou disposition, ou qu'ils seront susceptibles d'exercer lors de la mise en vigueur du présent acte, seront transférés aux nouveaux (Commissaires. A dater de la mise en vigueur du présent acle, les disposiiions relatives aux Conïmissaires de chemins de fer contenues dans l'acle de 1873 portant réglementalion dos cheiiiiiis de fer ou dans tout acle ou documenl seront applica* blcs à la Commission des chemins de fer et des canaux instituée par là présent acle.
Juridiction des Commissaires en ce gui concerne les actes spéciaux.
Lorsque les dispositions d'un acte spécial
a) Conliendroni des stipulations relatives aux facilités de Iranspori, aux préférences indues et autres matières visées à l'arlicle 2 de Pad* de 1854 sur les transports par chemins de fer et canaux ' ; ou
b) meltronl une des compagnies soumises au présent acle en demeure d'établir une station, un chemin ou tout autre ouvrage d*utih'lé publique; ou
c) imposeront n l'une des compagnies soumises au présent acle une obligation quelconque en faveur du public ou d'un particulier;
ou lorsqu'un acle contiendra des dispositions relatives aux embrancliements particuliers et voies de "ranij^^e [^rivées, les Coinniissaires auront, en matière des plaintes formulées au sujet deconlravenlionsauidites dispositions, les mêmes pouvoirs que ceux qui leur ontélé conféjés pour connaître des plaintes auxquelles peut donner lieu une infraction à rarticle 12 de lacLe de 18o'i sur les transports par chemins deferel canaux amendé par les actes subséquents.
Juridiction en matièrr de pt'tujc» et de tarif».
10. Les Commissaires auront le pouvoir de IrancUer les difficultés qui pourraient sur;,nr au sujet de la lé^ralité d'un droit de péage, de Irans port uu autre se rapportant au service des marchandises et perçu oe
1. L^articU 2 de l'acte de 1854 se trouve reproduit ea entier à Tarticle 25. {og* 6?i
réclamé on partie ou en totalité par une des compagnies soumises au présent acte. Ils pourront rendre obligatoire le payement de la partie ou de la iolalitè du droit de péage, de transport ou autre dont ils auront reconnu la légalité.
Pouvoir d'ordonné}* des facilités de trafic contrairement aux conv.tîutiom^ préexistnnles.
11. Aucune disposition contenue dans une convention passée avant ou après le vole du présent acte, sans avoir été ratifiée par un acte, par le Board nf Trade, par la Commission instituée par l'acte de 1873 portant réglementation des chemins de fer» ou par 1** présent acte, ne pourra empêcher une des compagnies soumises au présent acte d'accorder les facilités de trafic que les Commissaires jugeront raisonnable d'exiger d'elle dans l'intérêt du public, ni rauloriser à refuser lesdiles facilités^ ni empêcher les Commissaires de prendre et de faira exécuter une décision à ce sujet.
Pouvoir d'accorder des dommages- intérêts.
12. Dans toutes les affaires qui seront de leur compétence, les commissaires pourront joindre ou substiLu(*r aux indemnités qui auront pu être allouées à la partie plaignante lésée des dommages-intérêts correspondant au préjudice qu'elle aura éprouvé ; la partie plaignante sera dès lors considérée comme complètement désintéressée et ne pourra réclamer aucune autre indemnité ni remboursement de taxe indûment perçue.
Les commissaires ne pourront cependant accorder de dommages-intérêts que lorsque hi partie lésée leur aura adressé une plainte motivée dans les douze mois qui suivront la date de la constatation parelle faite du dommage.
Les commissaires pourront s'assurer du montant du dommage soit par un jugement rendu par leur tribunal, soit par une enquête ouverte par un ou plusieurs d'entre eux ou par un agent de leur tribunal.
Refus de dommages-intérêts lorst^ue les prLctie transport sont publiés sous certaines conditions.
13. En cas de plainte i-elalive à une préférence indue, les commissaires n'accorderont pas de dommages-intérêts s'ils constatent que les prix de transport formant l'objet du litige ont été dûment publiés dans les recueils de tarifs que la compagnie est tenue d'avoir en dépôt à ch:icune de ses stations, conformément à l'article îtde l'acte de 1873, portant réglomenlation des chemins de fer amendé par le présent acte * ;
^& (1) Voir plus [oin les arliclea 33 et M et la note de la page 683.
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à moins et jusqu'à ce que la partie plaignante ait demandé parecnu la Compagnie de rcinêdior à In plainl»? «■ l que celle-ci xTiiil pas .'icfonif dans un espace de temps raisonnable les compensa lions que I<a commissaires juj<eronl équitables.
Ordres à deux ou pltisieun compngïiie»,
14. Les connuissaires pourront conlniiiidre deux ou plusicnns Ji'' compagnies visées par le présent acte à exéculer un de leurs ordrts'.., â cel effet, à prendre conjointement les mesures nécessaires. Les tttt pagnies devront soumettre â la commission des propo.silions r-'lr)!!- ■ à rexéculion de l'ordre i|u'elles auront reçu. Lorsqu'ils auront -It-i.; tivcmenl adopté ces projets, les cunnnissaires pourront obliger chacii> des compagnies intéressées à assurer l'exécution de la parlîi;* qiiili concerne ; ils auront la faculté de fixer la pari de dépense (jui incomD' à chacune d*elles el pourront, s'ils le jugent o|)porlun, adresserai? ordres dislincls à l'une ou à quelques-unes d'entre elles.
Le présent article n'autorise cependani pas les coinniîssaires à imposer à deux compagnies un ordre qu'ils n'auraient pas le droit de tlo»ner si ces deux compagnies n'en formaient qu'une.
Amendement de l'article 8 de l'acte dr \SlSporfartt re'f//etnenf/ttton ^ chemins de fer, en ce qui coneerne les rr(/lvmeHls par arbitrage.
tS. Aux fins de l'article g de Tacte de 1873 portant réglementatioQ<k$ chemins de fer * et de toute autre prescription relative au renvoi «l* commission des oïiemins de fer des différends élnvés entre compaJ:nH*^ qui, aux termes d'un acte général ou spécial doivent ou peuvent êln soumis â un arbitrage, les dispositions contenues dans toute convc^ lion confirmée ou autorisée par un acte général ou spécial seront co^ sidérées comme faisant partie dudit acie.
(l]Ct>t article esl ainsi coaçu :
(( Art. 8. — Qaand un diffôrond élevô entre des compai,'nies de chemins do 1er. * entre des compagnies de canal, ou entre une corapagnio de chemin d*3 fer ot us» oc«pagnic de canal devra ou pourra «Stre soumis l't un arbitrage, en vertu d*ujk wciegtBe rai ou spécial antérieur ou postérieur un présent acte, eo différend, si Tune desci» paguic:i en cause le demande et ai le^ contniiasaires y consentent, sera déféré i oKi ci au lieu d'iHre soumis A un arbitrage. Toutefois la fucullu àtipLilêe ici de saisir *» conimisâairos ne s'appliquera pas aux affaires pour kfiquelles un nrbiln' aurait'* désigné dans quelque acte général ou spécial, par son nom ou par le litre de ^nsto*: tions, ou pour lesqui^Ues un arbitre permanent ayant été nommé en Tertu d'un vv général ou spécial, les commissaires penseraient que le dilTérend peut lui dira fi* convenablement soumis ».
ANNEXES
pouvoir fie répartir les dépenses entre tes compagnies de chemins de fer et tes personnes qui réclament VexécHtion de certains travaux,
16. (I) Lorsque, siir la demande qui lui en aura été faite» le iionrd of Trade, ou les coinmissain^t*, usant des pouvoirs qui leur sont conférés par un acte général ou spécial, ordonneront à une des compagnies soumises au présent acte d'établir un pont, un souterrain, un chemin d'accès ou loul autre ouvrage de même nature, ils pourront, avant de formuler l'ordre, exiger que les requérants, ou quelques-uns d'entre eux, ou les personnes qu'ils croiront devoir désigner, s'engagent par contrai à payer la lolnlilé ou une partie des dépenses que ledit ouvrage coiiiporlora. Les autorités locales suivantes, savoir: les autorités sanitaires, le conseil des chemins publics. l'inspecteur des chemins publics agissant avec le conscnlement du conseil de fabrique de sa paroisse et loule autre aulorilé ayant (jualité pour percm-oir des laxes, pourront, si elles le jugent convenable, souscrire aux engagements que leur imposeront le Board of Tnule ou les commissaires au sujet de Tordre.
(2) Dans ce cas, les questions relatives aux personnes qui doivent supporter les dépenses afférentes à l'ouvrage visépar l'ordre, ainsi que la proportion de cesdépensesquidoit leur incomber seront réglées par les commissaires sur la demande de l'un des requérants ou avec l'assenlinient du Bonrd of Trotte.
(3) Dans le présent article rexpression t paroisse ■ aura le sens qui lui est attribué dans les actes relatifs aux routes et l'expression « le conAontfwettt du conseil de fabrique de sa paroisse » signifiera, pour les localités dépourvues d'assemblée paroissiale, le consentement d'une assemblée d'habitants contribuant aux laxes de routes, à condition toutefois qut* les assemblées de c»* genre auront été notifiées comme la loi l'exige pour les assemblées paroissiales.
Appels.
Pourvois en appel sur certaines questions, par-det^anf une cour supêrieuj'e d'appel.
il. {I) 11 ne pourra être introduit d'appel sur une décision de la commission relative à une question de fait ou à une question concernant le locitssttmdi (ïnu plaignant.
(2) Sauf les exceptions prévues par le présent acte, les appels sur les jugements des commissaires devront élre interjetés par devant une cour supérieure d'ai>pel.
(3) Los appels devront être interjetés conformément aux règles de procédure qui seront établies de temps en temps pour les régir par les
(^ U eoor d'appel ^ iMtaIn m afttre «n appel dé4mn kM M» eta^ow qoi rétollgroot «les Mu «pt'elle anni reconm» ei qai sertii DéeenrâM poar rider la gaiatipa de droit; elle avn à eMciUfe flitem pouvoir» qmt si rappel éCaxI relatif aa jogtaneni d^ma oovkpëriettre et poam f onnaler l£s ordres que les C<Miiinlasaîres oM k poavoir d'établir ainsi qae Unis ceux qui liiî pandtroDl êqaitaldes ; cfr taxera dîscrélioDDa&enwDl les frais priodpaax et accessoires de fa^ pei «ans que lesdiu frais paissent aaamement tucotnber aai OMiai^ saires.
(5) La décision de la coor supërienre d'appel sera définitire. To«l^ fols, en cas de dlfféreDoe d'opinioD entre deux cours supérieures d'i^ pel« Tane d'elles pourra autoriser on noorel appel devant la Qnunlct des Lords et taxer les frais afférents à ce nouvel appel.
(6) 8oua réserve des dispositions conlenues dans le présent acle. lr< rf'giements ou actes des Commissaires ne seront pas susceptibles li'êin; revisés et ne pourront être amoindri ou annulés par défense* injoQition ou autrement stir la demande de la Couronne ou de toute autit manière.
DiapoBÏUoas sapplémentaires.
Pouvoirs généraux et exécution obligatoire des règlûmeHiê,
18. (1) Aux fixas et sous les conditions du présent ^cle, les Commissnlres auront le pouvoir judiciaire d'examiner et de vider toutes qo'^^lioiiK de tlroit ou de fait. Ils auront les pouvoirs, droits et pnvile^w d'une cour supérieure pour lout ce qui concerne la convocation et Vît' lorrogalioii dos témoins, la production et rinspeclion des documents, roxéculion obligaloirt' de leurs règlements, l'occupalion et la visite des propriétés et autres formalités que comporle la juridiction qui leurf^st conférée par le présent acte ou qui sont propres à assurer rexéculJoo du présont acte.
liOs peines encourues pour mépris de la cour ne pourront cependant étro infligées qu'avec l'autorisation d'un commissaire d'office.
(!2) Les commissuiros pourront reviser, rapporter ou nioditier uii'l'' leurs n^glemenls ; mais, sauf les exceptions prévues par le présent acU.% leurs décisions seront définitives.
Dépens.
III. Les fruis [inucipaux vl accessoires de procédure devant la Cowmissioi) srronl taxés discrc'tionnairenïcnt par les Commissaires ; ilsen étnblironl également la réparlilion et le mode de laxation.
Pàuvoir d'établir les règlements.
20. (1) Les Commissaires pourront de lemps en temps, avec Tapprobalion du Lord Chancelier et du Président du Bonrtl of Trailc, établir, rapporter ou modifier les rêglemeiils génêi-aux qui régissenl la procédure établie par le présent acle oTt, en général, qui ont pour objel Texéculion de la présente partie du prient acle.
(2) Tout règlement établi en exécution du présent article sera soumis au Parlement dans les trois semaines qui suivront sa publication si le Parlement est en session, el, dans le cas contraire, dans les trois semaines qui suivront l'ouverture de la session suivante ; ce règlement sera reconnu eu justice et aura son effet comme s'il était compris dans
I le présent acle.
1 Sominafion demplot/és, commis, etc.
^B 31, (1) La Commission des chemins de fer el des canaux aura à sa ^■îsposilion des employés el des commis dont le nombre sera arrêté de ^^mps en temps par le Lord Chancelier d'accord avec la Trésorerie. (2) Les appoinLenienls de ces employés et commis seront fixés de lemps en temps par la Trésorerie.
Traitenxenty dépenses^ e(c*
22. Le Iraileniont des Commissaires en litre et des employés et commis attachés ù la (^ouuuission des chemins de fer el des canaux ainsi que les dépenses de ladite commission et celles qu'entrainera Texécution du présent acte seront prélevés sur les fonds que votera le Parlement.
Compagnies visées par la présente partie du présent acte,
23. La présente partie du présent acte sera applicable à loute compagnie de chemin de fer, à toute compagnie de canal el à loute compagnie de. chemin de fer el de canal.
Il* PAUTIE.
TRAFIC
Révision de fa cfassiflcation du trn/fc et des tarifs.
24. (1) Nonobstant les dispositions contenues dans un acte général ou spécial quelconque, toute compagnie de chemin de fer sera tenue de sûuniuttre au Wmnl of Tradr une classiticalion revisée du trafic des marchandises, ainsi qu'un recueil également revisé des taxes ol perceptions niaxinia que la compagnie se propose d'appliquer audil trafic. La classiiication et le recueil en question feront connaître la nature el
les eonpaçDioâi
le BUMUant <le tous les IMft aeeenoiTM qse la
Eo élabiîssanl le moaUm do frais
cbcmifvde fer ne liaulml mmpàe qme
qtf'eUef derronl rappertor poar assurer ks serriees cou— pmtoli
ces perreptioQS, sans avoir égard a la première mise de Ibods qn'asi
pu ocotnoaner l'êUbliMefliefit desdits serrioes.
(2) La classification et le recued des taxes seront soumis «a Btmi of TmHf dans les six mois qai suhronl 1« vote du présecil acte ra ^ ternie époque oUéneore que le BoarH nf Trotte fixera dans cerlaizts a» paitlenliers ; ils devront être publies dans la forme |>rescntf p»t ^ Board of Trn*le,
(3) Le Board of Trade exanÛDeffa la classificalion e l le recueil ei iror Tra dans la forme et daos les délais présents les objections qsi psvraient être présentées a leur sujet, puis ounira» s*il j a Heu, des D(«^ ciations entre la compagnie et les réclamants, dans le bat de rcaoaift les difficultés qui auraient pu selever.
(4) Si, après avoir reçu au sujet de la cbssi6cation et du rocoei). W réclamations de loules les parties qu'il jugera dignes d'être («nlefiJne». le Donrd of Trftfie panient â se mettre d'acconl avec la com^pâtlt chemin de fer, il incorporera la classitîcatioa et le recueil app^'•liT*^ danR un ordre provisoire, puis adressera au Parlement un rappori<âa» lequel il exposera ses observations.
(5) Lorsque la classiticHlion et le recueil approuvés auront été incor pores dans un ordre provisoire (lequel sera considéré comme ax-antc^ établi à rinsligatîon de la compagnie), le floarrf o/'7'rrt-:/<» fera dtf^ise* dans le plus bref dôlai possible, à l'une des deux Chambres, un pwj<t de loi tendant â en ralitier les dispositions ; l'ordre provî-Ni-^ît*^ ^r»rî reproduit en entier dans l'annexe au projet de loi.
(0) Lorsqu'une (Compagnie de chemin de fer n'aura ;:ui« w
fioard (if Trade dans les délais ci-dessus stipulés la cl.i - - ^on el l?
recueil de taxes ou lorsqu'elle les lui aura soumis et que le Boani 9j Trnde, après avoir re*;u les déclarations de toutes les parties qu'il j«' jd:era dignes d'être entendues, ne parviendra pas à se mettre d'accord avec la compagnie, il établira lui-méine la classification de trafic qui suivant lui. convient d'être ado|)tée parla compagnie declieinindeftr. ainsi que le recueil des taxes et frais accessoires f»pplicables à celtr classification qui lui paraîtra juste et raisonnable. Il adi'ossera ensuit au l'arleiiienl un rapport contenant les observations qu'il croira devoir présenter au sujet de la classification el du recueil el faisant conuailrt les points sur lesquels renlente n'a pu se produire.
ANNEXES
(7) D^s Touverlure do la session du Parlement qui suivra celle pen- 4lriiil laquelle le rapport aura été présenté, la compagnie pourra demander au fiortr// o/ rrm/t* de soumellre au Parlement la question de la
îlassiticalion el du recueil qu'elle devra adojder. A la suite de celle
[demande, et de toute façon, le lioard of Trmlv pourra incorporer dans
ordre piovisoire la classillcation et le recueil de taxes que, selon lui,
la compagnie devra adopter, puis fera déposer à l'une des deux Cliam- [bres du Parlement un projet de loi tendant à en nUiiier les dispositions ;
l'ordre provisoire sera reproduit en entier dans l'annexe au projet de loi.
(8) Si pendant le dépôt à Tune des deux Chambres du Parlement d'un projet de loi tendant â confirmer un ordre provisoire publié par le Hoard
1^0/" Trnde, conformément au présent article, il survicnl une pétition pro- ^■testant contre le projet de loi ou contre la classiâcalion et le recueil de f taxes qui en font l'objet, les parties du projet de loi que vise la pétition I seront soumisesà une commission ou, silos deux Chambres du Parle- ^■Dnent le jugent opportun, à une commission mixte prise dans les deux ^^Chainhres, et le pétitionnaire aura le droit de comiianiitre el de faire valoir ses objections comme s'il s'agissait d'un projet de loi privé-
(9) Le Board of Trade pourra employer ou consulter pour ta pi-épalion, la revision el rélablissernotil des classifications et recueils de ixes, toutes personnes habihîs dont les services lui paraîtront néces-
taires el utiles ; ces personnes recevront la rémunération que le Board tf Trade ju^ern équitable et que la Trésorerie approuvera.
(10) L'acte du Parlement qui ratifie un ordre provisoire établi conforlément au présent article sera un acte général public el les taxes spé-
iées dans un ordre provisoire confirmé par un acte seront, à dater de mise en vigueur dudil acte, celles que la compagnie aura le droit 'appliquer et de percevoir
(11) A toute époque après la ratification d'un des ordres provisoires [ses par le présent article, il sera possible à une compagnie de chemin
fer, el à loule personne qui aura prévenu vingt et un jours au moins ^■vance une compagnie de chemin de fer, de demander au Board of 'ode, suivant les formes prescrites, de modifier la classification el le :ueil de taxes d'une compagnie de fafoii à y comprendre de nouveaux 'ticles, substances ou objets. Le Bonrd of Trade slatuera sur ces delandes el prendra au sujet desdits articles, substances ou objets et de teur classification h's décisions qui lui paraîtront convenables. Ces décisions seront à l'avenir publiées dans la (inzetfc de Londrea et seront exécutoires à partir du jour de leur publication.
(12) Aucune disposition du présent acte ne s applique à la rémunéralion qui est due auxcompagnii*sde chemins de fer par l'administration des postes pour le transport des malles-poste, sacs de lettres et colis,
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conformé menl à un acl« général ou spécial quelconque relatif au tnnspori des dépêches ou à l'acle de 1882 sur le service des Postes (colti] poslaux).
(13) Aucune dîsposilion du préseni acte ne s'applique à la n>manî^ rrUion payable aux conipairnies de chemins de fer |>ar W secrétain? dXlal au déparlemtuil d<» la guerrt* pour le transport des approvisiutiUts] Dienls du minislêre de la guerre conformément aux pouvoirs confèiw] par l'acte de 1883 sur les Irains à bon marché.
Oispoi^i/tom relatives av ira/ic en fratistit.
25. Attendu que l'arlicle 2 di' Tacle d(t 18.H4 sur les transports («r
clieniins de fer et canaux cotitienl les dispositions suivantes : Toulc compagnie de chemin de fer, de canal ou de chemin de fer el canal i^vra, suivant ses pouvoirs respectifs, accorder toutes les facilités raison* nables pour la réception, l'expédition el la livraison des marchandise* sur les diverses voies ferrées el les divers canaux qui lui appartienn«ii ou qu'elle exploite, et pour le retour des voitures, wagons el autnn véhicules. Aucune des compa'rnies susvisées ne pourra faire ou accorder des préférences ou avanLa^ri's indus ou déraisonnables à un partîcali4'r (Ml à uni' conipaM:nie ])0iir une esperre particulière de marehandt?*^ sous quelque rapport que ce soit. Aucune des compagnies susvisov? ne pourra souni«:Mti-e un parlicnlier ou luie compagnie ciuelconquf ol une espèce particulière de niarcliandises à un préjudice ou désavantage indu ou déraisonnable, sous quelque rapport que ce aoil. Toute oon»pagni*^ de ctiemin de fer, de canal ou de chemin de fer et canal qui nuy sèdeou exploite des chemins de fer ou de? canaux formant une vojedc communicalion continue ou qui possède des gares terminales oiiiïll«^ mêdiaires ou des (juais continus à ceux d'une autre cornpat^nie, devra accorder touLes les fucililés dues el laisonnables pour la réception d l'expédition de tout le trafic allant do Tun de ces chemins de fer oo canaux sur Vautre, sans retard d("»raJsonnableci sans préférence, avan lage, préjudice ou désavantage, de manière à n'entraver d'aucune ftçon le public qui désire faire usajre de ces lij,^nes connne d'unevofrOf coninuinîcation coïilinue, el de sorte que toule facilité raîsonnalfV puisse, au moyen des canaux el voies ferrées des diverses conipacnicii. être, à loute époque, assurée au public.
EL attendu qu'il convient d'interpréter el d'amender lesdites dispositions.
Qu'il soil en (.'oriséqui'iice ordonné que :
Sous lus conditions exprimées ci-après, les facilités à accorder comprendront : 1" la réception, Texpédition el la livraison du tratic en Iniiisit par toule compagnie do chemin de fer, de canal el de chemin de {a 1
ANNRXES
liai, à la requête de loule aulre compagnie, uioyeiirinnl des prix de iransil, droits de péage et prix de Iransporl (mentionnés dans le présent acl(' comme prix «lolrnnsili; ^" b récoplion, roxpédilion el la livraison du trafic en Irarisil pac tonle coïnpagnie de cliemin de for, de canal el de chemin de fer el canal, quand elle en sera requise par une personne que le Iraticen transit intéresse» nioyennanldesprixdetransil : à cundilion que ladite personne nepn'senlera sa rcquêU» aux Commissaires qu'après qu'elle aura formulé une plainte nu lioard ofTrade conformément aux dispositions du présent acle concernant les plaintes adressées nu Uoard of Trnde au sujet de prix déraisonnables el que le B'tard of Tradf aura instruit la plainte suivant les formes prévues.
Toutefois -
(1) La compagnie ou la personne qui requiert l'expédition du trafic notifiera par écrit â chacune des compagnies expéditrices le prix de tiansit qu't^lle propose, en spécifiant à la fois le montant de ce prix, sa répartition entre les compagnies el l'itinéraire qu'elle propose de faire suivre au trafic. Le prix de transit proposé pourra étreélabli par wagon complet ou par timne;
(â) Dans les dix jours qui suivront la réception rie cet avis ou à Vexpiralion du délai que les Commissaires pourront fixer de temps en temps dans un règlement général, chacune des compagnies qui doivent participer au transport fera connaître [lar écrit à la compagnie ou aux personnes qui ont naquis l'expédition du trafic si elle accepte le prix el l'itinéraire el, en cas de refus de l'un ou de laulre, les objections sur lesquelles ce refus esl fondé ;
(3) Si, à l'expiration du délai prescriU les compa.LMiies expédilrici-s n'ont formulé aucune objection, le prix deviendra exécutoire ;
(4) Si, avant l'expiration du délai prescrit, quelque objeclion a élé présentée contre le prix ou l'itinéraire, la question sera soumise à la décision des Commissaires:
(5) Si les objections porlentsur le prix ou la route à suivre, les commissaires examineront si le prix proposé constitue une juste et raisonnable facilité au point de vue de l'intérêt public et si. eu égard aux circonstances, la route proposée est une roule raisonnable ; ils approuveront ou rejetteront le prix en conséquence ou fixeront tout autre prix qui leur paraîtra juste cl raisonnable ;
(6) Lorsque, à la suite d'une demande d'expédition de trafic, le prix de Irrmsil aura élé atlopté par les coujpagnii's expéditrices nu aura élé établi par ordre des commissaires, la répartition de ce prix enire lesdites compagnies sera, en cas de désaccord, arnMée par les commissaires ;
ANNEXES
(7) Si l'ubjection ne porlo que sur la rôparliUon du prix, oe prixilfr viendra exécutoire à I>xpiralion du délai prescrit ; mais la décisiotitle» commissaires, quanl à la ivparlilion, aura un i?fTtîl rt^lroaclif. Dim lottl autre cas rapplicalion du prix demeurera en .suspens jusqu'à ceijuelcs comniissaires aient fait coniiailre leur décision ;
(8) Dans la répartilion du prix de transit, les commissaires prendwiU en considération toutes les circonstances de l'affaire, y compris K'srfépenses afférentes à la cOnstruclion, à l'entretien ou à rexploitalioD «le tout ou partie des lignes comprises dans l'itinéraire, aussi bien que le* prix spéciaux qu*une compagnie peut avoir été autorisée û établir eo conséquence :
(9) En aucun cas les commissaires ne pourront obliger unecomtwh gnie à accepter des prix milliaires» inférieurs ù ceux qu'elle peulalors légalement percevoir pour des ti-ansporls semblables effocluês suirani le même mode de transit, sur toute autre ligne allant du même point de départ au même point d'arrivée.
Lorsqu'une compîi»;nie de chemin de fer ou de canal emploiera, imlivtiendra ou exploitera seule ou en participation un service de bateauii vapeur dans le but d'établir une communication entre des villes oude« ports, les dis]H>silions du présent article s'étendront à ces bateaux t vapeur et au trafic qu'ils desservent.
Toute compagnie qui, ayant reçu une noliâcalion écrite ainsi qaU vient d'être dit, refusera ou négligt^ra sans raison d'accepter les prû de transit, l'itinéraire ou ht répartition proposée, pourrd être condamnée par les commissaires à verser aux réclamants rindeuinllé qu'iU jugeront équitable, si les rommissaii^es ont formulé un ordre à In siriM* d'une demande de prix de transit.
Pouvoirs des commissaires quant an i^rix de tratisit.
îiG. Sous les conditions stipulées dans le précédent article, les commissaires auront pleins pouvoirs pour décider qu'un prix <le transit est juste et raisonnable, quand bien même la portion de ce prix atlribu«* à Tune des compagnies qui participent au transport serait inférieure au prix maximum que cette compa^rnie esl autorisée à percevoir, «l pour répartir en conséquence le prix du transport en Iransil.
Fréfé^ence indue €7i cas de percepliorts et de service» inégnua\
27. (l) Lorsqu'il sera établi: qu'une compagnie de chemin de fer applique à un commerçant, à une classe de commcreants ou aux commerçants d'un district des tarifs inférieurs à ceux qu'elle applique
t MiUage ratet • lluèralemeot ■ prix par mille
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a d'autres commerçanis, à d'aulros classes rif» commerçants ou aux commerçants d'un autre (iisïricl» pour des marchandisoa ou des services identiques ou similaires ; ou qu'elle fait subir à un ou plusieurs commerçanls des inégalités de IrailemenI, ladile compagnie sera lenue de prouver que cesinétralilés ne constituent pas des cas de préférence indue.
(2^ Lorsqu'elle aura à décider si une diflférence de taxation ou de service constitue ou non un cas de préféreiïce indue, la oour compétente en la matière ou, suivant le cas> la commission pourra, autant qu'elle le jugera raisonnable, tenir compte entre autres considérations de la nécessité qu'il a pu y avoir d'agir ainsi dans le but «l'attirer» dans l'inl<'»réi du public, le trafic que concerne ladite différence, et examinera la possibilité de détruire l'inégalité sans réduire les prix appliqués au plaignant :
A condition qu'aucune compagnie de chemin de fer n'établira de différence de péages, de prix et conditions de transport el de frais accessoires entre les marchandises nationales i*t les marchandises étrangères Iransporlées dans les mêmes conditions t't que la cour compétente ou la fommissiun ne sanclionnei-a aucune différence de celle nature.
(3) La cour ou les commissaires pourront défendre d'appliquer à un expéditeur des prix plus élevés que ceux qui sonl perçus d'un autre expéditeur pour des services analogues rendus à une même espèce el une même quardilé de marchandises transportées à une plus grande distance sur une même ligite.
Application des disposilions concmmuf iea pre^fêt^encen indves âvx mnrcha7}dises transportées par mei\
2S. Les dispositions contenues dans l'article 2 de l'acte de 1854 sur les transports par chemins de fer et canaux', dans l'article 14 de l'acte de 1873 portant réglrnienlation des chemins de fer* et dans les stipulations légales qui îtniendent ou développent lesdilesdisposilionsseront applicables aux transports effectués par mer dans des navires appartenant à. ou affi'étés ou exploités par une compagnie de chemin de fer ou dans les navires dont une compagnie de chemin de fer se sert pour transporter ses marrliandises. tout comme si ces transports faisaient partie du trafic de terre de ladite compagnie do chemin de fer.
Prix de f/roupes que les compagnies de chemins de fer peuvent percevoir.
29, (1) Nonobstant tes dispositions contenues dans un acte généi*al
1. Cet article se trouve reproduit en enUcr à l'urticle S&, pa^e 674. -4. Voir png« iXU.
^^XEXES
OU spécial, uiii^ coMipagniit do rh»Miiiii <je fer pourrJ^ôSqïn^^JiTO d'rtablir les prix à percevoir pour le Iransporldo iiiarclianilisrs^tprtvcnance ou a destination d'un poinl de son réseau, grouper un Cf^rUiio nombre de lucaliLésd'un même dislrirlsilm^cs à diverses dislani'os tl'im lieu de deslinalion ou d'oxprditioii td percevoir un prix uriiforuii' "U des prix uniformes pour le transport des marchandises k dealîniUao ou en provenance de l'uno des localités faisant partie du g:roupe c* rt provenance ou à destination d*un poinl quelconque :
(2) A condition que les dislances soient raisonnables et que les prix îippliqués au groupe elle îJ:poupemenl des localités ne soient pas <V nature â créer des préférences indues.
(3) Lorsqu'un prix de .groupe est établi ou proposé et, dans tous les cas, lorsqu'il y a doule sur la question de savoir si les prix qu'une compagnie de chemin de fer perçoit ou propose de percevoir ne sont pas établis corilrnireiiu'iit :iu\ disposilions de rarlicle i de l'acte de 18W sur les Iransports par chemins de fer et canaux (1 ) et des actes qui IV mendenl. la contpajrnie pourra en référer aux comniis&aii*es après avoir donné avis suivîm! les formes [>rescrites : les commissaires pourronl, après avoir enlendu les parties inlércssées et les autorités visée* à l'article l""" du présent acte, décider si le prix perçu ou dont la perc«plion es( proposée ainsi qu'il vietd (l*èlre dit compoi'te ou ne comporte pas ib' piéférence indue. Toute personne lésée ou Tune quelconque des autorités visées à l'article 7 du présent acte pourra demander aux commissaires de modifier ou (Je rapporter leur ordre, eteeux-ci, après avoir enlfudu Umles les parties intéressées, pourronl publier un ordre salisfaisant â celle demande.
Pouvoir aiw cotnpar/nies de docka fi aux ronsetls de ports de ne plaindre dr y;>v''/>'/'crtcc!t i'w//«ej<.
HO. Toute autorité diî port ou com[>a;;nie de dock pourra adresser unt^ plainte auxOmmissaires lorsqu'elle aura quelque mol if de croirt> qu'unf conipîi.LMiie de cbemins do fer, par ses prix de transport ou aulromeni. place itidiimeni sou port on soi] dock dans une situation défavorable par rapport â tout autre port ou dock en provenance ou à destination du quel Indili» compairnif* de chemins de fer effectue des transports soil seule, soit coiijoititeineid avec d'aulres compagnies. Les Commissair«*s exerceront en matière de ces plaintes la juridiction qui leur est confé* rée pour slaUior sur les plaiides fniiniiîées au sujet d'une contravention â l'arlicle 2 deTaclêde 18îiV sur les transports par cbemins de fer ni canaux amendé par les actes subséquents '.
1 . Cet article ho trouve reprodail en entier à rarlicle 25, page 074
ANNKXKS
imes tiffressrt'n au lluard of Ti*a(3** nu sttjvt île pria: oxagéfTn jict'rus pftr '/l'S compfiiptù'Ji tic chemins tic fer.
31. (1) Toulf personne qui recevant, expédiant ou désirant expédier des niaivliîindises par voie ferrée, trouvera que les prix ([ue la conipag^nie df chemin de fer perçoil sont injuslea ou déraisonnables ou que sa manière de procéder envers elle est vexaloire ou déraisonnable, pourra adresser une plainte au Bonn! nf Trnde.
(2) Lorsque le Board of Tradc estimera que la plainte est fondée, il invitera la compagnie à lui fournir des explications et s'eflforcera dérégler à Tamiable le différend survenu entre l'expéditeur el elle.
(3) Le Board of Trade pourra désigner dans ce but un fonctionnaire appartenant à son adminislralioii ou toute autre personne capable de communiquer avec les parties el de recevoir el apprécier les explications el observations qui pourront être fonnulées au sujet de la plainte ; si cet arbitre est élranm^er à Tadministration, il recevra une rélribulion qui sera fixée par le Bnnrd nf Trndf iW concert avec la Trésorerie.
(4) Le Board of Trade adressera de temps en temps au l^arlenieul des rapports dans lesquels il exposera les plaintes qui lui auront été adressées conformément au présent article, b» résultat des négociations ouvertes el les observations qu'ÎLjugera intéressantes.
(8) Les plaintes prévues parle présent article peuvent être adressées au Board of Trade par l'une quelconque des autorités citées à Tarticle" du présent acte toutes les fois qu'elle estimera qu'une compagnie de chemin de fer lui applique des prix exai^érés ou déraisonnables, à elle, a des négociants ou à des personnes de son district ; toutes les dispositions du présent article seront applicables auxdiles plaintes comme si elles émanaient de Tune des persoinies autorisées à en foruiuler.
Comptes rendua nnnueU tirmacH par icx compagnies de cfwmhiA d^ fer et dc.tjfinf contenir ions ica remt^igncmtnits atatialique!^ dont le Board of Trade a fwsoin.
32. (1) Les comptes rendus statistiques que les compagnies do chemins de f«M- sont tenm'S «le fournir conformément à l'article ï) de l'acte de lS7t iKM'Iant réglemeiit;ilion des chemins de fer ' comprendront tous
I. Cet article est aia&i cuihu
t AH. 9. — Toute conipagnto prùparcra chaqa») anaôo des étaU faisaol connaHre son capital, àon trafic et ses dèpeuRe» d'exploitation pL'Odaot son dernier exercice financier, conforinûtnoQt à la formule de l'annexe n* 1 au pr^sunt acte. Va exemplain* de chaque élatsign^ par le pr/sident nu le vice-prf>Rident du conEteil d'adrninistraUon de la compagnie et par l'agent responsable d*> tout ou partie de chaque état. »era adressa par la compagnie au Botirtl of Trnttt* aux rpoques ci-après :
4 Si lu compagnie est incorpon^o dana les quatorze jours qui suivront la prtfiniàri!
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les élals doiil le Bonrd of Trade prescrira do lonips on temps l'clabU semenl ol les formules visées à Tarlicle prceilé pourront être m'Mliîi'^ de temps en temps par le Board of Trade de façon à mieux pwupiii Tobjel tlu présent article. L"articli*9de l'actede 1871 porlatit réirl''nn*n Ulion des ctieiniiis de fer coiïliauera d'ailleurs à èlre a{>|ilicahltf.
Le Board of Trade pourra changer de temps en temps les dates fixïw par l'acle de 1871 précité vu. par l'acte de 1873 portant n'-trl* iiK'nlnUoïi des chemins de fer (silualîondes signaux, systènir il'exploit;iliii!j.Hi'i pour renvoi des comptes ren<lus exigés par ledîl acte ou parleprtsetf acte.
Obligation de communiquer an public les tnbte.auar de la vlassi/lc4ilitfn ei d'en vendre de^ copies,
33. (1) Les registres, iableaux ou autres documents conitMiani lero levé de la classification générale adoptée pour les nKircliandises trauiportées sur 1»» réseau dunecompagnii* devront, pendant (ouïes les bcQ* res raisonnables, être graluilemenl communiqués au public dans toutci les gîires ouvertes au service des marcliaudises ou dans toutes c^Ili-? qui seroni le plus rapprochées de points autres qu'une i^arc ouverts» service des marcha a dises. Losdils registres, tableaux ou aulxes diK-umenLs devront èlre mis en vente au bureau central de la conipairiiit^i uit piix n'excédant pas un schel!ing(l tr. 25).
.('2) Des copies imprimées de la classification du service des marchaudises et du recueil des péages, prix de transport el perceptions appliqués par toute compagnie de chemin de fer seroni par elles mis en venio aux lieux et prix i-aisonnables que le Board of Trade pi*escrira par un ordre général ou spécial.
(3) Toute compa^^nie de chemin de fer dont le secrétaire aura ivru une demande fnnuulée par écrit p^ir une personne quelconque intén*5sée au transport d'une marchundise qui a été ou qui doit être IT:lnslU'^ lée sur son réseau, devra, dans les huit jours qui suivront la réception de ladite demande, faire connaître a celte (lersonne la reparution do
assembla ordinaire s«me8triellG de chaque année ;
I Si la cûmpagDiû n'est pas incorporôe ou ne Uent pas d'assemblée s«)me«trieUe, U 31 mars de ctiaque année au plus t.ii*d.
c Toute compagnie qui n'aura pas adressé st^s états conformémont aux pre^criptimii du présent article sera passible d'une amnndo n'excédant pas ciaq livres sterliai (125 francs) pour cbaquo jour pendant lequel 86 continuem cotte coritraventioii.
c Le lionrd of Trade pourra, avec le consentement d'une compagniv. modiUcr I» formen de ces états pour les mieux adapter à la nituation parlicuiièrâ dr cotte comi^ gnie ou pour mieux. rempUr l'objet du présent article -.
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Yc\x qu'elle n perçu ou qu'elle se propose de percevoir pour le trnns- 'porl de celle marchandise, en disiinguanl. le prix de Lraiisporl propre- [.menl dit des frais accessoires ou des frais de docks, s'il y en a, el dans ice dernier cas, la nature el le détail desdils frais accessoires ou frais fde docks.
(4) Toute compagnie de cliemins do fer sera tenue do publier dans loules les ^ares ouvertes au service des marchandises ou dans toutes celles qui sont le plus rapprochées de points autres qu'une ^'are ouverte au service des marchandises, un avis établi suivant la forme pressente de temps en temps par le Board of Tradv et faisant connaître que, Bconformément au présent article el à l'article 14 de l'acte de 1873 por- Htant réglementation des chemins de fer ^ elle lieiU à la disposition du Hpublic les registres, tableaux et documents relatifs â la classiticalion Hdes miirehandises et aux prix de transport et que l'on peut obtenir tout renseignement sur un prix quelconque en s'adressanl au secrétaire ou a tout autre agent de la compagnie dont l'adresse sera donnée dans ledit avis.
^ (5) Lorsqu'une compagnie de chemin de ter transporte des marclian- ^■dises par terre et par mer, tous les registres, tableaux el documents ^pelatjfs aux prix de transport qu'elle applique, déposés dans les ports ^du Koyaume-Llni qu'empruntent les navires qui assurent les transports maritimes (iiî la compagnie contiendront, ind('[iendammenl des prix perçus pour les transports sui* mer, la proportion des prix de transit [ui s applique à la partie maritime desdits ti'ansports et celle qui conïerne les transports effectués par terre de part el d'autre de la mer.
(6) Lorsqu'une compagnie aura l'intention d'augmenlerl'un quelcon- [ue des péages, prix de transport ou autres publiés dans les registres
'elle est tenue de mettre â la disposition du public conformément à Tarlide 14 de l'acte de 1873 portant réglementation des chemins de fer el au pi*ésent acte, elle devra, quatorze jours au moins à l'avance, publier un avis de celte augmentation suivant les formes prescrites par le Bonn/ of Trndv et faire connaître dans ledit avis à partir de quelle date le prix moditié devra être applicable; les péages, prix de transport ou autres ainsi augmentés ne pourront être applicables que lorsque la compagnie aura satisfait aux conditions qui pi'écêdent.
(7) Toute compagnie qui ne se conformera pas aux prescriptions du présent article sera, sur procédure sommaire, passible, pour chaque contravention el pour chaque jour pendant lequel se continuera cette contravention, d'une ameiule qui n'excédera pas cinq livres slerlinj.' (125 francs).
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Lit*vx tfr publication fies prix se rapportant nu trei/ic dt-s pfuut^ autres qur fm Htalionx.
34. Lorsqu'un point, silué sur le naseau d'une compagnie r'taDL» qu(^ l'un** tii's siîilinns visées à rarticle 1'* dt» l'acte de 1873 porUni rh glemenlutioii des chemins de ter '. sera ouvert au service de la n?cvi^ Lion el de In livraison des marchandises, la coiiipa;&<nie tiendra a b sUlioii la plus nipprochêe de ce point un ou plusieurs rejÊristi- quant tous les prix qu'elle perçoit acluellenienl pour les lr;iij>i- . • autres que ceux des voyageurs et de leurs ba^^ages, depuis ce poiai jusqu'à tout endroil pour lequel la coinpag-niô enregistre, y coinpni h^a juix qui peuvent être perrus en vertu de conventions .spiNriaii-s^i avec l'indication de la distance enti-e ledit point el les stations, quaii voies de garage el autres endroits auxquels le prix est applicable
Ces registres seront mis f-^ratuitonienl, à toute heure raisonnable, i la disposition du public.
Pouooir fVétahlir des rêgletnentR en exécution de in i" partie rie tûeir
35. (I) Le iioard of Trade pourra de temps en temps établir, rapporli'r ou moditinr les rëglonu'iils se rapportant aux uialiêres suivantes
a) Formes suivant lesquelles les classitications et recueils de pm visés à la présente partie du présent acte devront être préparés et Sfin mis hu Board of Trnde et au Parlement; publication, notiticatioini
Cet articlû eut aJiisi conçu
1 An. 1i. — Toute coupai^nie da ctiemia de fer uu de camU Uendrm d chAcanedt ses HlatioiiH et sur clmeim de nés quais un on plusieurs re^i^tres indiquant les pfii qu'elle porçûil aL-tu^lleinent pour les transports luilros qiie ceux de.s voyageurs at di leurs bagaK'^s depuis cotte Btatioii cm ce quai jusqu'ù tout endroit pour leiiuc") U o^mpagnie enregistre, y compris Ici? prix qui peuvent Otre perçus en vortu do coiiveatlou spéciales et avec l'indication de la distance uiilre lu fitaUon ou le quai dr di'pari f' les slationa, quai», voie» de gura^eH et autres Mudroits iiuxqiioU le prix est applicftbtr
« Ces registres seront rais gratuitement, à toute beure raisonnabl^i, à la diBpi.t»tUiB du public.
* Les Comuiisâaire!} pourront de temps en temps, sur la demande de toute personnr inl^reftsnc. faire des ordres de âf>nrice relatifs k une espèce particulière de transpnrtirequérant une compagnie de chumin de fer ou de canal de distinguer dans l« regain indicateur dos prix quelles portions de chacun de ces pri^L K*appUqu« ; au traospnft du Iralic sur le chemin de fer on tecanal« y compris les droits dt* péage ; à l'usage tiM ^^-uguus ou des bateaux ; » la traction psr locomoUve ; et à d'autres dépenses doollt nature de?ra iMn- spêciUL'C.
n Toute c<imp3;juic' qui ne se conformera pas aux prescripUons du présent arlldr sera passible, pour cliiique contravention 4>l pour chaque J'iur pundant lequi.t se (ufltinuera cette contravention, d'une amende qui n'excédera pas cinq livr«>« slerlioi (12-'j francs) ot qui sera recouvrée suivant les formes prévues par l'acte dy rvuniea des claunes de cherainri de fer do 1845 et l'acte de réunion dos clauses de chouiins Ue fer de 1S45 spécial k rÉcosse, suivant les circun^tances. u
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iblissemenl (par le iiottni of Trade) de ces cUissiticalions el rocueils des ordres provisoires ;
b) FortnaliLés à remplir auprès du Hoard of Trade conformômoni à présente partie du préseiU acte.
c) Frais n payer à l'occasion desdites formalités ;
d) Toutes les matières que, suivant le présent acte, le Bonrd of Trade ]^i autorisé à prescrire.
(2) Les règlements que le fioavdof Trfule aura êUiblis conformément tu présent article seront soumis au Parlement dans les trois semaines "qui suivront leur publiralion, si le Parl»*nierilsièyê, ets'il ne siè^^e pas. dans les trois semaines qui suivront l'ouverture de la session suivante; ils seront reconnus en justice et auront leur effet, comme s'ils étaient compris dans le présent acte.
m- PARTIE.
IV PARTIE
Dispositions divbrsks.
Mfiiniiim df rarlv de 1873 partant rtujtcinfttUition dts chctnitts tU* ftT-
47. Los dispositions de l'acte de 1873 portant réglementation des cbemins de fer qui limitent la durée pendant laquelle ledit acte sera en vîjrueur sont abrogées» sauf en ce qui concerne la nominatior) de la lA)mmission. A l'exception de ces dispositions, ledit acte sera perpé-
Tthnoignngen en matière d'appel avr des queutions de prix de transport .
•^8. Si, dans le cours d'un appel sur une question de prix de tninsporl. il impofii* :i urjo compagnie de chemin de for, de canal on derhemin de tVi- et canal de faire connaître au tribunal le montant de ses receltes ou de son produit net, il lui sera légalement possible de le faire au moyen d'étals vérifiés, visés et accompagnés de l'aftidavil ou d'une déclarnlion légale émanant du directeur de la com|»agnie ou de tout autre agent n»sponsable. Ces étala constitueront des témoignages prima farte pour les faits produits au sujet desdiles recettes ou desdils produits nets :
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A condition que la personne qiii aura délivré rallfidavil nu ta ration légale se pressente pour t>tre interrogée conlradicloirementlwv qu'elle en sera requise.
Rtacnuoreffient et appdcaiion des amende»,
W. Les amendes infligées aux termes du présonl acte sur procète sommaire seront perçues conformément aiix prescriptions coni^mv-' dans les actes relatifs à la juridiction sommaire par les soiiii duat, Cour de juridiction sommaire.
Faculté ncconlée. aux parties de comparaUre en personw ou de se faire repré»ent-&r.
.%0. Dans toutes les affaires visées par le présent acte, les pourront, comparaître en personne devant les Commissaires ou H'présenler par un conseil ou avoué.
Agents parlementaires ayant qualiU'. pour pratiquer
devant les Comtfn'ssaires,
M. Toute personne qui pourra établir par un cerlihcoi déli^ le Président des comités de la (Uiambre des Lords ou par le Pi
de la Chambre des Communes que, pendant les deux ans qui m préciMii' h' vole (iu présent acte, elle a pratiqué, à l'occasion de [h sitions ou de rejets de projets de loi soumis au Parleuïent, sei risée à pratiquer devant les Commissaires comnio avocat ou pour loules les ntTaires visées par le prissent acte :
A condUion que ces personnes, pour tout ce qui concerne les ai res qu'elles plaideront, seront soumises k la juridiction et aux oi des Commissaires et qu'elles ne pourront pratiquer ainsi qu'il iél dit que lorsque leur nom aura llguré sur un rûle que les Cominii sont autorisés par les présentes â tenir à cet effet.
Maintien des pouvoirn: confères aux COînmisHuires
et au Board of Trade.
52. Les pouvoirs et la juridiction conférés par le présent acl«
Commissaires ou au lioard of Trade complMeroiil et ne remplacent pas ceux dont ils sont investis en vertu d'une disposition légale quri conque.
Action du lioard of Trade.
53. (1) Les documents tels que règlements, ordres ou certificat* blis ou délivrés, par le Board of Trade et revêtus du sceau du /*o(tH ou de la sifi^iialurr du secrélîure, du secrétaire-adjoint du lioard oti toute personne autorisée â cet effet par le Président du Board,
ANNEXES
insidérés comme aulhenliques saos autres preuves, à moins que le
iilrairc» puisse être dëmontré.
(2) Tout certificat signé par le Président du lioard of Tradc et altesmt qu'un ordre, certificat ou acte est Tordre, le certificat ou l'acte du \oard fif Trade constituera un témoignage concluant en faveur du fait
isi certifié.
Dépenses des autorités locales.
54. (1) Lorsque, en vertu du présent acte, une autorité locale aura
^ë pouvoir d'adresser une plainte aux Commissaires ou de faire oppo-
iition à une plainte que ceux-ci auront reçue, ou de passer des traités
ir lesquels elle s'engagera à payer tout ou partie des dépenses né-
îsaitées par l'exécution d'un ordi*e des Commissaires ou du Board of
■a</e ou de demander l'abandon ou Pacquisilion d'un canal confor-
lémenl au présent acte, les dépenses qu'elle aura à supporter du fait
celte plainte, de celte opposition, de ces traités ou de ces demandes
>ourront élre prélevées sur les fonds mis à sa disposilion pour les be-
foins ordinaires de son service. Lorsque ladite auiorité sera une aulo-
ilé sanitaire rurale d'Angleterre, les dépenses en question seront
tnsidérées comme dépenses générales, à moins que le conseil local
lu gouvememenl ordonne de les classer parmi les dépenses spéciales.
(2) Une autorité locale pourra s'enjrager par coïïtrat, elle el ses suctesseurs, à payer les dépenses autorisées par le présent article.
(3) Lorsqu'une autorité locale n'aur;i pas le pouvoir d'nffecluer un ^niprunl pour payer les dépenses autorisées parle présent article, i'll<'
lurra. à l'exception de Tiiispecteur des chemins publics, emprunter
livant les formes pn»scrites par l'acte de 187o sur les emprunts !o- (aux. après avoir obtenu le consentement du fioard of 'Prade s'il s'agit l'un cons(îil de port, ou d'une autorité de conservation el du Conseil lOcal du Gouvernement s'il s*agit de toute autre autorité ; les fonds ur lesquels seront prélevées les dépenses autorisées sei'viront â ga-
lUtir les sonnnes tMuprunlées et la durée de r»»mprunl sera arrt'tr*e par
Board.
i4) Sur la requête des conseils qui i»nl qu.ihlt.^ peur autoriser de tels emprunts, le Board of Trade ou Ui Commission C(::rtifiei*a auxdils conseils les renseignements qu'ils auront demandés au sujet du montant des déptînses en question et de l'opportunité qu'il peut y avoir de les supporter et d'emprunter pour les payer.
(5) En Irlande, toute autorité empruntant en exécution du présent article pourra emprunter suivant les formes prescrites par Tactf de 1878 sur la sanle publique de l'Irlande df* la même manière que si les dispositions de cet acte relatives aux emprunts se trouvaient reproduites
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dans le présent article et élaient coDrues en ternies plicables.
Dôftnition».
5ft. Dans le présent acte, à moins que le contexte prêlalion contraire, les expressions définies dans Tac réjL^leraentalion des chemins de fer aiu*onl la si^rnîfi allribuép ci -a près :
L'expression « autotiiè de consn-vation » conipren sont, autrement que dans un intérêt privé, chargés d Lis du pouvoir de conserver, d'entretenir ou d'amélio des voies d'eau mariliines ou intérieures.
L'expression * consfil <//' porf » comprend les pers aulrenienl que dans un intérêt privé, chargées du devo du pouvoir de construire, nniéliort^r, administrer, rëg tJ'eU'nir un |»ort naturel ou arUïiciel ou un dock ;
L'expression « Lord Chanrelitr » s'applique au Lo lier de la Grande-Bretagne ;
L'expression « jfrèfêrence iTuinc » comprend une c accordée ou un préjudice ou un désavantage indu ci causé d'une fat'on quelconque ;i l*avynlage ou au dêlri sonne, d'une classe parliculii^n^de |>ersonnes ou d'uuo litre de traflc ;
L'expression « fmh arcfs.sovrs » comprend les lax usage de gares, voies de garages, quais, depuis, hallei autres services de même nature ;
L'expression • marchandises » comprend les tnarcha; el les animaux de toute espèce :
L'expression • tvUiociani » comprend toute personne çoit ou ilésiro i^xpédier des marchandises par ch(?inin d
La qualification « nnlionnlea » appliquée aux niai»ch les marchandises du Koyaume-Uni. des iles de la Manc Man ;
L'expression « appef sur ttne qne»fion de prix fie Ira un apptd au suji^l il'un tarif d'évaluation, des droits pi pauvres el de toute autre taxe locale ;
L'expression « ficfes de Juridiction aominaire » comp cosse, racle de procédure sommaire d(ï 1864, l'acte de î
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L'expression • Cnar Hupfh'itmrf » signifie» en ce qui concerne l'An-
leli/rre. la Haute Cour de justice, en ce qui concerne TÉrosse, !h Cour le session, el en ce qui concerne l'Irlande, la Haute Cour de justice ;
L'expression « Cour ^upèneur*' tVappcl » si^rnifîe* en ce qui concerne 'Anirleterre, la Cour d'appel de Sa Majesté ; en ce qui concerne l'Ecosse, l'une el l'auln' divisioïis de la Chambre centrale de la Cour de session, et en ce qui concerne l'Irlande, la Cour d'appel de .Sa Majesté.
L'expression • rriflfint^iit tfu iribunnl » s'applique, en ce qui concerne rÉcosse, aux actes de « sederuni ».
En ce qui concerne l'Irlande, l'expression « Conseil municipal de tiounj » comprend les commissaires de ville ou commissaires municipaux, el celle de « jugea Métjrunl tut fLsttc m bittes irimfsfnt'l/t'n • s'applique à un grand jury ; par « Conaeil Local du Gonverwmenî • et « auloritf's sanifairoi, urbaines on ruruhs » on entendra le Conseil Local du Gouvernement pour l'Irlande et les auLorités sanitaires urbaines ou rurales de Tlrlande.
Mise en vitjneur de racle.
B(>. Le présent acte entrera en vigueur le premier jour de janvier rail mit cent qualre-vin^l-neuf : celle date est dêsijrnée au cours du préinl acie par l'expression : \\\ mise en vi^'ueur du présent acte.
Affaires en innlance.
57. Conformément aux règlements généraux à intervenir aux termes \u i)résenl acte, toute affaire qui, loi*s de la mise en vigueur du pré-
nl acte, sera en instance devant les (Commissaires de cliemitis de Fer
fn exécution de l'acte de 18"Ï3 portant réglementation des chemins de
ir ou de tout autre acte, sera transférée à la nouvelle (Commission des
5li»»mins tU* fer et des canaux instituée par le présent acte, qui on
poursuivra Tinslruction comme si elle avait été en principe déposée
îvant elle.
Tramfert dca a/fnires en instance di'vnnl les cours supérieures,
58. Toute action ou affaire qui aurait dû être soumise aux Commislires de chemins de fer, si le présent acte avait été en vigueur lorsque 'action ou l'affaire a été intentée, el qui sent en instance devant une îour supérieure lors de la nnse en vigueur du présent acte, pourra, iur la demande de l'une îles parties, être transférée par un juj^e de lalite Cour su|)érieure à la Commission des chemins de fer et des calaux instituée par le présent acte, qui en poursuivra l'Inslruclion comme si elle avait été en principe déposée devant elle :
A^ÏNEXBS
A condition que lesdils transferts el les dispositions du présent ticle ne pourront modifier ou affecter les droits et obligations de* pif lies en causl^
IHitpoHitionn abrogées ou tnaintentie».
50. (I) Les dispositions qui figurent dans Tannexe au préseul ic sont abrogées suivant les limites qui y sont établies, (2) L'abrogation prévue par le présent acte ne pourra affecter:
a) Une mesure prise avant la mise en vigueur du présent acl*.^ en ci culion d'utie disposition légale abrogée par le présent acte ; ou 1 ti[é ration de la durée d'ui»e charge qui aurait atteint sa limite en wrt d'une disposition légale abrogée par le présent acte ;
b) t n droit ou un privilège acquis, une servitude, une obliga une incapacité imposée conformément à une des dispos! tiens a
<•) Une amende, confiscation ou autre punition inflicrée ou devante infligée à l'oison d'une infraction commise ou devant être co mépris d'une des dispositions abrogées;
d) Le dépnt un ririslruclion d'une action intentée ciîiiformêmëiii une des dispositions abrogées ou autrement et rt^lalive û l'ODe il' oblig;Ltions ou incapacités sus- visées ou au recouvrement des amende confiscations ou peines dont il vient d'être fait mention.
Z. — Interstate commerce law (Etats-Unia).
Arl. 1"''. — Les disposi lions conU'nuos dans le présent Acte seront ipplicables k toules les entreprises de Lransporls de voyageurs ou do
iHrchandises, par voie ferrée, ou piir voie ferrée el par eau, si l'une It l'auliv voies appartiennent à une même administration, d'un Étal lU lerritûire des Elnls-Unis ou du disli-icl de (Colombie. ;i un iiointquelïonque d'un aulre Étal ou lerriloire des Élals-L'Mis, ou du district d<î lolombio, ou d'un point quelconque des Elals-l'nis à un pays étranger limilrophe : ou d'un poinl à un aulre des Étals-Unis en passant par un lays étranger. Elles s'appliqueroiil égaleinenl au transport des niar-
landises embarquées à un poinl quelconque des Élats-Llnis. à desination d'un pays étranger, après avoir suivi une voie ferrée, ou [embarquées à l'étranger à destination d'un poinl des Étals-Unis et transportées, par voie ferrée, du port d'entrée au lieu de deslinalion.
A condition toutefois,
Que les dispositions du présent Acte ne s appliquoronl ni aux voya-
ïura, ni aux niarchandises, ni à la réception, livraison, au ina»,'asi-
ige ou à la manutention des marchandises lors(jue le transport se
ira effectué dans les limites d'un seul Étal el non d'un pays étranger,
un État ou territoire quelconque ou vice versa, comme il a l'ié dit lus haut.
L'expression « chemin de fer » employée dans le cours du présenl icte comprendra tous les ponts el bacs qui correspondent avec nne roie ferrée ainsi que toutes les voies employées par une société concesionnaire ou fermière de chemins de fer ; le tenue < transport » comirendra toutes les opérations relatives aux transports par terre ou par »au.
Les sommes perçues pour services rendus ou à rendre, relativement lu Iransport d(>s voyageurs ou au transport, à la réception, à la livraiton, au magasinage ou à la nianutention des marchandises devront Ure raisonnables et justes, toute perception injuste el exagérée est in- Tdite el conti-aire aux dispositions delà loi.
Arl. 2. — Lorsque, au moyen d'un tarif spécial, d'un rabais, d'un Irawback ou do tout aulre procède, un i»ntrei»reneur de transports
îcevra directement ou indireclenn-nt d'une personne une rémunéradon plus forte ou plus faible que celle qu'il aura perçue d'une autre personne, pour une même nature de services rendus dans les mêmes
corporanonnî>caTÏÏïïn^!5rn^!M^
Les iMilrepreiieurs U*- Irnnsporls devroiil, auUinl qu sihle, fîicililor rnisoiiniihlemeni, convenablement el éga ge (iu Imilc entre leui^ li^^nos respoelives, ainsi qu expêfiilion el livraison des nuirch;jndises el vo3'ag'ours ou û desLinalion de leurs lignes ou des listes qui com elles; ils ne devront élnblir, pour la perception de leui dislinctiori enlre ces dernirres liuMit^s. mais ne seroul (d)lij^^és d'accorder le droit de passa^^ sur leurs voies i lei'niinales à uneenlreprise coiicurreide.
Arl. 4. — Il esl fonnelleinenl inlerdil aux enlreprei ports do percevoir de plus fortes taxes pour les peli pour les grands, lorsqu'il sagïl de voyageui*s ou de Iransporlés dans les inèrnes cirronstanc<'S, aux raôines une même ligne el dans luio même direction, les petite IrouvanL comprises dans les grandes. Ilesl bien enU»nd laprésenle disposition n'aura jamais pour effet d'auloria preneur à percevoir la même laxe pour une faible disia grande.
A moins cependant,
Que lesdits eïitrepreneurs soient, sur leur demande, enquête pur la (lomniission insliluée i)ar le présent acte moins fortes taxes pour les longs parcours que pour romuiissaires pourront de lemps on temps faire contî fiîif Ile limite le iiréseiit article sera applicable aux dits en
Art. 5. — Il esl illégal pour tout entrepreneur de Irans] a la présente loi de conclure avec d'aulres entreprent'urs d des conirals. arrangemenls ou combinaisons {pooUn rendre invariables les tarifs de ditîérenis chemins de fer de partager enlre eux le produit brut ou le bénélice net
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îcueils des larifs de voyageurs et de laîii-chandises qui sont en vigueur mr leurs liâmes.
Ces recueils feront connaître les gares ouvertes au service des voya- (urs et à celui des niarcliandises et conlitMidronl la classilicalion des rifs qui est appliquée sur le rosf»nu ; les frais accessoires de gares y igureronl sêparémenl ainsi que les conditions on règlements susccpibles de motlilier lesdils Uirifs. Ils seront imprimés clairement en caractères au moins aussi grus qut^ le « rirèro » ordinaire, des exemplaires en seront mis à la disposition du public dans chaque dépOl ou gare du chemin, dnns la forme et aux lieux qui pemietlronl de les consulter le ilus facilenteni.
Les entrepreneurs qui recevront dans les Élxds-l'nis, des marchanîses à deslinalion d'un point des Elals-Unis, en passant par un pays Uranger, devront également faire imprimer el notifier au public dans lUS les lit»ux de réception desdiles marchandises, des recueils faisant innaitre les prix qu'ils appliquent pour les transports directs de ce [eni^e ; les inarchandises de cette catégorie dont les prix de transport l'auront pas été publiés s(?ront frappées de droit de douane lors de leur rentrée dans les Etats-Unis. Les lois contraires aux dispositions [ui pivcèdent sont abrogées parle présent Acte.
Les tarifs qui auront élé dressés el publiés ainsi qu'il est dit plus laut ne pouïTonl être élevés sans que l'entrepreneur en ait avisé le mblîc liix jours auparavant. Il devra, dans ce cas, faire cotniaitre les flian>,^»monts qu'il Se propose d'apporter aux tarifs ainsi que la date le leur mise en vigueur; les recueils mis à la disposition du public levronl être soit renouvelés, soit modifiés de façon à indiquer clairelenl les changements que les larifs ord reçus, l-es larifs pourront être îduils sans que le public en soit avisé au préalable : toutefois les en- 'prerieui*s devronl, des la mise en vigueur des Larifs réduils. noiitier (S changements au public au moyen d'affiches el remplacer ou modiler en coiisi'îquence les recueils mis à la tlisposilion du public. Il est formellement interdit aux entrepreneurs de percevoir pour le msporl des voyageurs ou des marchandises, ou pour les services iccessoires, de plus fortes taxes que celles qin seront spéciliées dans les recueils de tarifs qu'ils auront publit's el qui seront actuellemenl en vigueur.
Les entrepreneurs seront tenus de communiquer à la Commission inslituée par le présent Acte des exemplaires des recueils de tarifs qu'ils auront publiés conformément aux stipulations du [trésenl article et de lui notifier sans relard les chancrements qu'ils apporteront auxdita larifs ; ils devront également comnnmiquer à ladite Commi:>sion des copies do tous les contrats el traités passés avec d'autres entrepreneurs
Liv|nt'in'urj. M'iuiii teiiu^ utî ^ v cuiiiuriiier biriCH?m<
Lti enireproneur ne sera jamais responsable dos i^|ji'ouvéesuii autre entrepreneur par suile de l'applii communs susvist-s.
Tout entrepreneur qui négligera ou refusera de cour publier ses tarifs conformément aux dispositions du prei si*ni mis eu demeure par une ortloiniance du Iribuna] chef-lieu de la région qu'habite ledit entrepreneur ou le délit a été commis, et sera en outre passible des peîi le prés(?nt AcIp. Lorsque Tenlivprise sera exploitée pj gnie élraiitrère, l'oi-donnance émanera du Iribunal siét^ gion où la compaL'iiie exerce le Iratic et oli ellu a un ai ger le service. Ces ordoimaiices seront dressées, sur commissaires, au nom du peuple des Élals-ïinis.
Les infractions aux prescriptions rotdeimes dans le seront considéi'ées comme commises au mépris de la loi conséquence.
En oulre, tnnl quLiii entrepreneur no se sera pas coni puLalions du présent article, les commissaires pourroi des tribunaux, lui interdire de recevoir ou de ti'anspi cUandises eriln? li's divers Klals ou leiTÎtoires des Êlalî les Étals-T'nis et les pays étrangers adjacents ou onli-e rivéï* lM de départ et l*un quelconque des Ktals ou des Étals-Unis.
Art. 7. — Il est illégal pour tout entrepreneur de Irai il la présente loi de conclure des contrais, arrnnp^menls' sons fonuellenionl i.'Xpiimées ou tacites, à l'etTel d'eiupéclu que moyen que ce soit, qur le transport enlise le port de et le lieu de destination se fasse sans interruption. En tion, l'expédition devra éti'e considérée comme continua df» d^batYTuemi^nt ri le linii dp dp<;lin»lmn U mniriR rrn»
^ciu
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"S tribunaux régionaux, à une amende n'exccdanl pas 2fi»(MKl francs
tour chaque délil. à rondilioii loulefois que lorsque Tenln^prise sera
'exploitée pf»r une compagnie. If^ directeur ou l'agent coupable sera
personnrileuieni rondniunè, par le Iribunal des Etats-Unis sièi^ant
duns la rrgiou où s'est commis le dêUl« à imo amende n'excédant pas
.000 francs pour chaque délil.
Art. 8. — Tout entrepreneur de transports soumis à hi présente loi [Uî agira ou pennellra d'agir conli'airement aux stipulations de la prélenLu loi sera responsable vis-ji-vis des parties lésées des doiuma^'es [u>lles auront éprouvées de ce chef, sans préjudice des frais de la dépense qui seront taxés par le tribunal et perçus comme faisant partie les dépens.
Art. il — Toute personne qui prétendra avoir été lésée par un entrepreneur de (ransports pourra adresser sa plainte soil ;i la Commission ^instituée i)ar le présent Acte, soil à un Iribunal compélenlde In région. BfeUe ne pourra cependant adoptera la fois tes deux modes de procé- ^Klure qui sont mis à sa dis|iosilion. et devra clioisir celui quelle préfé- ^Kerîi suivre. Le Iribunal saisi d'une demande de donunages-intérêls Hpourra citer les directeurs, fermiers, adminislraleurs, agents ou re- ^^pn'sonlanls d'une couipagniti «léfenderessi» à com[)arailrr devant lui et ,â i>roduire leur témoignage. Il pourra exiger la production de ses lirres et documents. Les témoins ne seront pas dispensés de faire leur léposilion lorsqu'elle sera de nature à les mettre sous le coup de la loi. Toutefois, dans les affaires criminelles, les dépositions de ce genre ^ne pourront être invoquées à la charge des personnes qui les auront iles
.\rl. 10. — Les entrepreneurs de transports el, en cas de constitution
le compagnie, les dii-ecteurs, administrateurs, fermiers, représenlanis
igenis ou employés d'une façon quelconque d'une compagnie qui,
[seuls ou de concert avec d'autres personnes ou compagnies, agiront
lu permettront d'agir contrairement aux stipulation» de la présente
loi, seront condamnés, par le tribunal situé dans la région où le délit
aura été commis, a une amende n'excédant pas 2i),0i»0 francs pour cha-
^que délit.
" Arl. 11. — Par l'effet du présent article, il est créé une Commission dite « Commission commerciale des Ktals t, qui se composera de 5 commissaires nommés parle Président, sur l'avis conforme du Sénat. Les ntembres qui font partie de la première tlommission sont nommés pour deux, Irois, quatre, cinq et six ans respectivement à compicr du 1"' janvier 1887. Le tour de sortie de chacun est déterminé par le Président. Leurs successeurs seront nommes indislinclemcnt pour un terme de six ans ; en cas de vacance, le membre nouvellemerd nommé
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achève le terme d*' coltii qu'il remplace. Les coinmiss èlro révoqués par le Piésitlonl pour inciipacité, né^ligen vaise geslion. La Commission no peut compter dans son s trois membres apparLeiianl au mî-nif parti polilique. Quico lionnaire ou nu service, ou inh-n-ssê d'une nianièrp qiielcû entreprise do transports ne peut faire partie de la Comra commissaires ne peuvent cumuler aucun autre oniploî ;ivec Lions. Lorsqu'une vacance se pnHluira dans la Coiiiniission missaires restants conserveront tous leurs pouvoirs.
Arl. 12. — La Commission nommée en vertu <iu prêse droit : (le se taire renseigner sur la gestion des l'nlreprises ports; de se tenir au courant de leur mode de fonctionne recueillir loules les indications qui lui seront iiécessairt^s po son mandai. Elle a le droit d (?nqui*le judiciain» et peut pxi duclion des livres, papiers, tarifs, coidrals, marchés et doci rapportant aux alTaires dont l'instruction lui est confiée. E\h quérir l'assistance de toutes les cours de justice des Klatsexiger la comparution des témoins et la production des liv et documonls. Le tribunal régional de la cireonscriplion cas de contumace ou de refus d'obéir aux injonctions de I.i sion, mettre lenlrepreueur ou son représentant en demeure senter devant elle pour pi'oduire ses livres el papiers et (6 juslit]cations el les renseignements relatifs à rafTaîre eu ioj lorsque cet ordre ne sera pas exécuté, le tribunal pourra le délinquant piiur mépris de la loi. Les téunjins ne seront pensés de faire leur déposition lorsqu'elle sera de nature à l sous le coup de la loi. Toutefois, dans les affaires criminelle positions de ce genre ne pourront être invoquées ji ïn ft,arL'" sonnes qui les auront faites.
Art. 13. —Toute personne, maison de couunerce, corpoi-u ciiition. société commerciale, agricole ou manutacluiiêre, co que ou municipal qui aura à se plaindre à quelque titre qu d'une entreprise de trîuisporls, adressera à la Commission un dans laquelle seront i^xposés sftmmaii-emenl les griefs.
La Commission donnera communication de celle plaînle à 1 el lui fixiTn un laps de temps raisonnable pour faire dmit à plaignante ou pour sojnslitierpareorit. L'entrepreneur qui auri à la demande du plaignant dans les délais voulus sera décha respftnsubililé envers ce dernier, on ce qui concerne le fait en Lorsque reniiepreneur n'aura pas satisfait en temps voulu à malien ou que ladite réclamation semblera devoir être l'ob.
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'élude spéciale, la Commission pmcéd^rd à une ciiqurle, flnns la formf quY'llo juj^on coiiveiiîiblc.
La Commission ouvrira êirnlemenl um^ «^iiquêlc lorsque, au sujet ^d'une plainte, elle on sera requise par le commissaire ou par la com-
, mission des chemins de Ter d'ïiii Êlal ou lemloire quelconque des Êlals-
^UJnis. Kilo pourra encore ouvrir une enquête ;>rô/jriowio^M,aloi*s même
^Hu aucune plainte ne lui aura ôlé adressée.
^B Pour que la plainte soil prise en considéralion, il ne sera pas indis-
^mensable que le flomma;ie éprouvé par le plaignant ail été direcl.
^» Arl. 14. — Toules les fois que la (Àtmnnssion procédera à une enquête, elle sera tenue de dresser un rflpporl dans lequel elle exposera le résultat de ses inveslijL:r»lions, ainsi que les fails sur lesquels elle 'appuiera pour établir ses conclusions. Ce rapport contiendra éfj:abv lenl, s'il y a lieu, une proposition des indemnilés qu'il conviendra que Tenlreprise accorde à la partie ou aux parties lésées. Il constituera,
^ j)our la procédure à iidervcnir, un docunn'iit ///'/y/*// /V;c/V.
^^ Une copie en sera adressée à la partie plaignante et une autre à l'en-
^Ireprise.
Arl. ITi. — Loi'sque les l'ésullats de l'enquête établiront clairement
[ue les réclnmalions de la partie plaiirnanle sont fondées et qu'elle
éprouvé un dommage par le lait de l'entrepreneur» la Commission,
len adressaid à ce dernier une copie de son rapport d'enquête, l'invitera
à cesser Tncle illégal qu'il commet et :i indemniser la partie lésée à
[raison des dommages qu'il lui a causés. Si, pendant le temps que la
ïommission iui a assigné, l'entrepreneur cesse de contrevenir à la loi,
pl indmnnise la partie plaignante conformément à la décision contenue
^dans le rapport des commissaires, il sera déchargé de toute responsa-
^Biilité et cessera d'être passible d'une amende à raison de Tinfraction qu'il aura commise.
Art. 1*>. — Lorsqu'un enti-epreneur de transports coupable d'un acle illégal refusera ou négligera d'oblempérer aux injonctions de la Commission les commissaires devront, et les personnes ou compat^mîes lésées pourront <*xposer leurs griefs ilans une pétition adressée au tribunal régional de la circonscription judiciaire dans laquelle l'enlrepreneur a fait élection de domicile tui île celle dans laquelle l'acUon illét^^ile aura été conunise. Ce tribunal aura le pouvoir d'entendre et de prononcer un jugement décisif sur la questioii. L'insiruclion de l'afifaire sera oxpi'*ditive et ne comprendra pas les plaidoiries ot procédures exigées pour l«*^ procès ordinaires. Le tribunal pourra faire ouvrir les enquêtes qu'il jugera nécessaires â réclaircissemenl de la question. Le rapport de la Commission constituera un document prima fncit*. Lorsqu'il sera établi que TerUrepreneum'a tenu aucun compte de l'invitation
me
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qui lui auni été failt* par les coiiiniissuires lors de la cotni de leur rapport, I(? tril>unnl pnvidra les dispositions voulni
incllre on ilomeuro du so souuii'ltro à la loi ot il'obiMr aux il do 1.1 (^oiniiiission. En cas do relus, l'onlreprcnt^ur, iliivclour, Iralenr ou agoiil rosponsablc seni passibk» d'une amende ii' pas :2. 500 francs par jour de rotant à conipler de l'oxpiralion^ lixr. laijiudlt' soinuio sera voi-sô»^ suivant la décision du Irihui la partie plaitctianlo, soil.au Inhunal lui-même, soil enfin au
Lorsque le montant du dommage alleindra 50»OO() francs, U seroTiL teini(.îs de pctrler l'alTain' par dovaid la Cour suprénke Unis. Vu appel par devant cette courn'aura cepeiirl;inl janiaisj fel darrêler ou de suspendre les poursuiles judiciaires qui déjà être coïnmencèes. Les frais et dépens seront arrélés Cour suprême. Lorsque l'inslanoe sera pn^sente** par la (^oui les poursuiles léjjales seront exécutées par le procureur^ênéj du procureur de dislricl. Les frais de poursuites seront pré) les fonds aiïeclés aux dépenses des tribunaux des Elals-Unis,
l'ûLir tout cf qui concorne 1rs disposilious conlermes dans acte, sauf celles qui se rapporlenl aux mesures pénales, les ré*îionaux des Etats-Unis seront considérés comme siégeant inonl.
Arl. 17. — La Coumiission expédiera rapidement et ave( grande équité les affaires dont elle sera saisie : elle pourra fonl lorsqu<* la majorilé des mendjros sorunl |»résenl, mais aucun saire ne pourra prendre pari à une affaire à laquelle il sera pi leraenl intéresse au poird de vue financier.
La Conmiission poun*a de temps en temps dresser ou ino( rêji^lements ji-énéraux ou ordonnances en vi-nieur lorsque la ni paraîtra utile pour la bonne et promple expédition des aflfai créations et cliaiiL'emenls devront cependatit être conformes ai adoptés par les Iributumx ilos Klals-Unis.
Toute personne pourra se présenter et se faire entendre di Commission, soil en personne, soil pnr l'inlermédiaire d'un a'
Les décisions et dilrbèralioiis rie la Commission seront coni ses décisions seront rendues publiques sur la demande de ij parties intéressées.
RUe possédera un sreau officiel qui sera reconnu en Justice. connnissaire pourra recevoir dos preslaliona de serment el affîr
Arl. 18. — Chaque commissaire recevra un traitement ai ;-t7.rino frimes i|ui sera payt"' do In môme façon que le Iraiknuenj ges (les liibunaux <les Kiats-Uins. La Commission nommera laire qui recevra l6,o(X) francs payables de la même façon.
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a Commission aura pleins pouvoirs pour noninuT tles employés
orsque leurs services lui parailronl iic'cossaircs à la bonno exécution
do son mandai. Elle taxera clIe-nit'Mn(* If» moulant de leurs appoinle-
menls. Toutefois ces disposilions devront recevoir rassenijnicni du
ecrtUaire d'Élal au Déparlemenl do rintérieur
Les frais de bureaux de la (!ommission seront à la charge du secrê*
^^laire d'Étal au Déparlemonl de rintérieur.
^Ê Les témoins cités par devant la Commission recevront les mêmes
^■indemnités de déplacement et de voyage que ceux des tribunaux ordi-
^Knaires des Ëtals-Dnis.
^p Toutes les dépenses des commissaii'es. y compris leurs frais de trnngport et ceux de leurs employés, à l'occasion d*une enquête ouverte en deliors de la ville de Washington, seront payées sur présentation de émoires détaillés, approuvés par le président de la Commission et par le secrétaire d'Ktat an Déparlement di' lintérieur.
Art. iy. — Le siège central de la Conmiission sen» établi à NVasIiinj:lon ; les sessions générales se tiendront dans cette ville, (^epemlanl, par mesure de facilité pour le public ou pour les parties, ou afin d'éviter des ivlards ou des dépenses, la Commission pourra tenir des sessions spéciales dans une localité quelconque des États-Unis. La Commission représentée par un ou plusieurs de s<»s membres pourra procéder à une enquête ïians toutes les parties desÉlats-l'niset sur toutes les questions se rattachant à l'industrie des entrepreneurs de transport soumis à la présente loi.
Arl. 20. — La Connnission est autorisée à exiger des entrepreneurs soumis à la présente loi dus rapports annuels dont elle établira ellemême le modèle. Les enlrepreneurs devront également répondre d'une façon explicite à toutes les questions que la Commission jugera à propos de leur adresser. \jss rapports annuels feront connaître en détail : le montant du capital émis et du capital réalisé ainsi que le mode des versements, les dividendes payés, les fonds de réserve s'il y a lieu et le nombre des actionnaires ; les dettes actives et flollanles et le service des intérêts afférents à ces dettes ; les dépenses d'établissenjent ; le coût et la valeur du matériel ; le nombre des employés et le li*ailement de chacun d'eux ; les dépenses pour amélioration et le détail desdites améliorations; les recettes de toutes natures ; les dépenses d'exploitation et autres ; le produit net ; le compte rondti financier de Texereice, y compris le bilan de l'année.
Ces rapports devront conlenir en outre, au siyel des Uirifs et «les conventions de toute nature conclues avec d'autres entreprises similaires, tous les renseignements que denuindera la Comnn'ssion. qui
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peut, si elle le Ju^e fnisnble, prescrire ;'i loules los entreprises *tiîw données â son conlrolc un mode de coraplahilité uniforme à adoplfr dans un délai délerininé.
Arl. 21. — Avant le l""' décembre de chaque année, la Comini??rft adressera au secrélaire d'Élal au Déparlemeiilde rinlêriour iinrapftci qui sera transmis au Congrès ; il en sera distribué des copies «i** \i même manière que pour les rapports publiés par le Déparlemeni '^ l'inlérieur. Ce rapport contiendra les renseignements que la Coimm*sion jugera de nature à faciliter l'étude des questions commercialesoi des réformes législatives qu'ell»» croira devoir proposer.
Arl. 52. — Aucune des dispositions conlenues dans le présenl Krh ne sera applicable : aux marchandises dont le transport, le magasin.ij' ou la tnanutenlion s'effeclueia gratuitement ou à prix réduit pnurlf compte d'un Etalon d*une municipalité ; aux marchandises lrausr«f' lées dans un but charitable ; à celles en provenance ou à destinaiiou des fuires et exposilions ; aux billets ndlîlaires ou d'excursions.
Aucune des dispositions conlenues dans le présenl Acte ne sera inlerprétée de façon à priver un entrepreneur d*accorder des ré! aux minisires de la religion. Aucune disposition «iu présenl v défend aux compagrdes de transporter graluitenienl leurs propres employés ou d'échanger entre elles des permis d»* circulation pour leur» agents respectifs.
Les dispositions du présent Acte n'auront jamais pour effet de modi' fier les mesures légales pi*écédemment adoptées ; elles pourront seo* lemenl les coinplélei'.
Les affaires actuellement en instance ne seront aucunemenl affeclért par le présent Acte.
Art. 23. — Une somme de £)(MKO<M) francs est volée dans le but ik faire face aux besoins et exigences que comporte le présenl Acl« pendant l'année tînancière se lerminant le 30 Juin 1888 et pendant la période restant à courir avant la mise en vigueur de la préscnle loi.
Art. :24. — Los dispositions visées aux articles 11 et 18 du présent Acte, relatives mux inslilutions et à l'organisation de l;i ftommission. seront inimédiatetnenl ex<'cul.oires.
Los autres dispositions seront applicables soixante jours après ¥ vote de La loi.
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