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Les nouvelles conquêtes de la science
On se propose de passer en revii(\ dans ce volume, les progrès récents iccoinplis par la science et rimUisltie dans la conslriiclion des chemins de fer. El coimae les chemins de fer étendent aujourd'hui sur les deux hémisphtMcs leur puissant el bieDfaisftiit rfeeau noas sommes conduit à les étudier dans les cin(| parties du monde.
Le titre de ce volume en fixe d'avance le plan. Nous nous occuperons successivemenl des progrès récemment accomplis dans la construcUon des chemins de fer, en Europe, en Amérique, en Asie, en Afrique, en Australie. Bien entendu que la longueur de nos descriptions, on récits, sera fort inégalement répartie entre chacune de ces cinq divisions de notre sujet. I/Furope et TÂmérique y figureront dans une proportion considérable, relativement à la petite part qui sera réservée aux trois autres groupes géographiques. Les chemins de fer, qui ont réalisé toutes leurs merveilles en Europe et en Amérique, ne font que poindre dans les terres ioinlaioes encore déshéritées
(les bicnfails de la civilisation et des arts. Dans son cours à l'École polytechniqnp, day-Lussac disait (}ne l'on peut mesurer le dej^ré de civilisation d'un iM iijilc ù la quaiilili'! df fer qu'il consoinnif annuellfinenl. day-Lussac n'a pas connu les chemins de fur; mais, s'il rût vécu de nos jours, il eût ajouté — ce que nous nous permettrons de dire à sa place — «jue le dëvolojfpenienl des chemins de fer est en raison directe de la richesse et de la puissance industrielle d'une nation. La locomotive, avec son panache de flamme et de feu, est le rayonnant flambeau qui précède et annonce rariivâe, dans chaque pays, des idées destinées à régner on jour sur toute l'étendne de la terre habitée, pour apporter la concorde et la prospérité dans des régions encore en proie à la barbarie sociale, aux plus tristes préjugés et aux ténèbres de Tignorancè.
Les chemins de fer en Europe^
On éprouve quelqtie embarras lorsqu'il s'agit de spécifier, pour en faire l'objet d'une étude sérieuse, les progrès réalisés dans ces dernières années par l'industrie et l'art des chemins de fer en Europe. Ne pouvant dépasser certaines limites, dans celle première section, nous nous bornerons à considérer comme acquisitions qui nous paraissent les plus importantes, les plus utiles et les plus jirali(iues, les inventions suivantes :
1° Les chp:min.s de keh uk montagnk. — Avant i870 les voies ferrées remontaient avec peine des pentes d'une faible inclinaison. Depuis celte époque, les perfectionnements apportés aux locomotives, et surtout la généralisation des rails à crémaillère, ont permis de faire gravir aux convois des rampes très fortes.
• Et trois ordres d^inrentions ont été ici réalisées. On a donné aux locomotives le moyen de gravir des pentes excessives, pour francliir les campes et les dédîvitès des montagnes, le long de lacets sinueux. — On a créé des eàmitts de fer de tcumiet, qui gravissent presque à pic les montagnes escarpées, mais qui ne transportent que des voyageurs, pour leur donnwles spectacles variés du paysage et des vallées environnantes. — On a combiné les deux systèmes, pour établir des voies industrielles, faisant remonter aux matériaux les pentes les plus raides. — On a joint les voies ordinaires, c,est<à-dire les rails avec simple adhérence, aux voies à crémaillère, pour faire un service continu sur une même ligne, en faisant passer la mémo locomotive sur les deux genres de rails.
2" Les tuamways. — Les tramways sont des rails d'un creux particulier, qui pénètrent à l'intérieur des villes, et dont les véliicules peuvent être mis en mouvement par des chevaux, parla macliine à vapeur, par l'air comprimé, ou par l'électricité. Nous aurons à étudier ces divers modes de traction appliqués aux transports à Tintérieur des villes.
3* Lb$ cBBHiiis DB PER AucTRiQUBB. — DoDS uo ave&ir éloigné, mais peut-être inévitable, la puissante et orgneilleuse locomotive est appelée &
céder le pas à la modeste traction électriqae. Sans doute les chemins de fer électriques ne sont encore qai'k Tétat d*ébauche ; mais c*est pour nous un motif de pins de faire connaître exactement les principes sur lesquels est fondé lenr mécanisme, et de signaler les premières applications qui en ont été réalisées jusqu'ici.
4* Les chemins de fer fonctionnant par la pression athosfbériqdb. — Tout le monde connaît les ti/fin: afnmsphériçu^s, on pnciimafiques^ qui serrent, dans rinlérieiir des villes, à transporter les dépêches écrites, pour suppléerà la télégraphie électrique. Sur le même principe, onaTail, en Europe, tjuelqnes essais, plus ou moins imiiorlnnls, quo nous aurons a mentionner.
.■')" Lks r.iir.MiNs DE YV.w A voir, ktuoiti:. — Ce sysl'"in>'. autrefois oxreptituiiiol, lend à prondre licruii Miip d'iinporlance, grâce ;i l'oxlcnsinn p^'^néralt' (lu n'seau (le nos voies ferrées (l;tns irs petits rentres de poiKiIation. De nièuie que les ruisseaux alimentent Ir-s rivirres, el(jue les rivières alinienler.t les grands fleuves, les chemins à vciie étroite, c'est-à-dire les chemins locaux, industriels ou de petite communication, donnent la vie aux lignes secondaires, qui entretiennent les grandes lignes.
6* Les nouveaux freins a vide et a air comprimé. — Avant 1870, Varrét rapide d*un train était la pierre philosophale de Tart de l'ingénieur des chemins de fer. Aujourd'hui, le mécanicien arrête son train avec une facilité et une promptitude inouïes. C'est grâce au frein à toide^ ou à air comprimé (frein Wingthenoose) que cet admirable résultat doit être attribué. Ce qui n'été pas, d'ailleurs, tout lenr mérite aux frém Heetriçuet, dont nous aurons également à parler.
7* Les nouveaux ststèbirs de signaux, assurant la sécurité complète DES TRAINS. — Un immenso perfeclionnement, garantissant la sécurité des convois et la vie îles voyageurs, a été réalisé, depuis 1870, grAce à divers signaux optiques, électriques et autres, et surtout par l'ensemble connu SOUS le nom de block-system^ que nous aurons à décrire.
Lefl ehemint de Ter de montagne. — Engerth construit les premières loeomotiTes destinées à is Iraver^t e des monlairnes. ~ Un voyage SUr le chemin de fer du
SOmmcring. — Le chemin de ftr de Pi^luïe à lîulocrne. — Principales Hune^dc chemins de fer de monUgne exiblanl en Europe. — Ce que c'csl qu'u .e locomoih'e de montagne.
La locomotive est une macitine vraimont mcrreillease, quand il s'agit de la tcaction sur un plan horizont il . VMo réalise une vitesse considérable, jointe à une grande facilité d'ariyt t l de remise en marche. Elle obéit, avec la souplesse et la docililé (riin cliev;!! Mon drossé, à la main d à la volonté du mécanicien. Mais Cflle inaLliinc, si ailuiirablc en pinirip, [km*! Ions ses avant;iL'i^s (luariij il laiil roniuiilLT une |n'rito. i*oiir traîner un [mlils d une tonne, sur des r;ii!s on li^'iK^ bien hni i/.oiilab', il nr faut (jn'un elTorl mesuré par un poids do 8 ]\ili);^ramnios. Mais si la ligne s'élève d'un niilliniétrc par iiiéire, seulement, il faut un efîoit double (juc sur un pian horizontal. Aussi les ram|tes (pie l'on adiut l sur les lignes de chemin de fer, ne dépassent-elles pas 2o à 30 millimètres par mètre, c'est-à-dire 2 à3 pour 100.
G*est pour cela que, dans la construction des voies ferrées, on s'impose des sacrifices si considérables pour maintenir la voie au même niveau. G*est pour cela qn*on élève à grands frais des remblais et des viaducs, en réduisant rindinaison de la voie aux pins slrictes limites. C'est pour cela enfin qu*on se voit presque toujours obligé d^allonger artificiellement la ligne qui relie deux stations extrêmes.
Ainsi développé, le tracé donne lieu à un grand nombre d'ouvrages d*art : tunnels, viaducs, cbanssôes et remblais. De là est résulté le magnifique ensemltle de gigantesques travaux d'art qui fait honneur au savoir dos ingénieurs de l'fiurope et à la richesse des nations, mais qui a englouti des sommes énormes, et qui ne permet de construire que les lignes importantes, justifiant, juirleur revenu, les grandes dépenses qu'elles nécessitent. Combien de lignes de clieniins de fer auraient été exécutées si les locomotives avaient pu gravir sans difficulté les fortes pentes! Les chemins do fer des Pyrénées qui, en iVancc et en Espagne, s'arrêtent de cltaque côté de celle chaîne de
mcolagoes, et semblent se tendre inutilement la main, en sont un exemple frappant.
Cependant on a, de nos jours, abordé de firont la question de faire remonter aux coQTois des rampes d'une assez forte inclinaison. Pendant longtemps, on considéra comme chimérique l'idée de créer des chemins de fer dans les
rr
nionlapnos. Aujourd'liiii, coHo «lifficultô arri-le beaucoup moins les ingénieun, qui entreprennent de [losor dp? voies forn'os quels que soient les niveaux des pays à travrrsor. La loniinnlivo. et plus lard la voie, ont été modiliées pour répondre à ces ln-suins nniivcnux.
C'est dans la conslruclion du cliemin de fer qui traverse le Suniniering
no. s. — tooiMNnivi*TMiMn, »'nosm
en Antriclie, que le proMt'-mc de la construction dns Hj^nes à forte pente s'imposa pour la prcmirro fois. L'ingénieur autrichien, Knporlli. rendit son nom célèbre en construisant, le premier, do puissantes loeoniulivrs, ' .ipaliles di' remonter de fortes rampes, reliées par des eoiirlies de petit raymi, et de parcourir, comme les routes de voitures, une suite de lacets, dans les montagnes. Comment Engerth fut-il conduit à créer les locomotives de montugae?
En 1831 , le gouvcrnemenl autrichien avait décrété l'exéculion du chemin de fer de Vienne à Tricste. Il fallait, pour relier ces deux villes, franchir, le
avec des lacets sinueux, dont le rayon de courbure descendait frëtiueuiment à
1 SO mètres. Aucune locomolive alors connue ne ^iouvail accomplir un pareil
Iravail.
Fio. 4. — cuEmK Di rien pu sbHMEAU^o : lr oiatkao di kumm
Le pouvernemenl autrichien décida d'ouvrir un concours c:ilre les constructeurs pour la solution de ce problème, considéré, à juste titre,
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comme capil.il pour l'avenir des voies ferrées en général, el, en particulier, pour celui du chemin projeté de Vienne à Tricslo
rio. 5. — cnuii.N DE ren du sounKRi.Mi : le viadi c de la nivie«E-moio«
Le prix fut romporlé par un constructeur de Munich, MalTei, avec sa locopiolivc /a Bavaria (fig. I, page 6) dans laquelle on avait réuni la locomotive
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avec le tender, au moyen de roues dentées et de cbaines sans fin ; de telle sorte qne le poids jdo tender s*sjOQtail à eeloi de laloeomoiiYe» poor accroUro radhérence sor les rails.
Cependant le système de la Davaria, mis à Tassai, ne répondit pas aux espérances des directeurs du chemin de fer de Vienne à Trieste : les chaînes se brisaient {réijaemment.
Engerth, ingénieur autrichien, compléta .ivtc bonheur les améliorations réalisées jiar MalTei. Il fallait obtenir une très grande j)uissance de traction sans rlirinuTT les dimensions ordinairos de la locnniotivc, et sans modifier les rails. Kngorth [)arvint à ce résultat en rendant solidaires le tender et la locomotive par Taccouplemenl des roues, mais sans aucun eniidoi de chaînes, comme le montre notre croquis (fi;,'. 2, page Oj. Kn même temps, le foyer subissait une grande aiiginenlation d'étendue : le nombre des tubes à fumée, •ainsi que leur longueur, prenaient un accroissement proportionnel.
11 faut ajouter fjue, dans les praDièresloeomotires construites par Engerth, les roues du tender et celles de la machine, reliées par un engrenage, composé d'une cheville ouvrière, formaient une sorte d'articulation, qui donnaii ài la mobilité à ce long véhicule remorqueur. Cette disposition fut supprimée plus tard, c'eslrà-dire dans les machines Engerth qui furent construites en France pour desservir des rampes beaucoup moins prononcées que celles du Sômmering. Aujourd'hui, l'articulation, c'est-à-dire la mobilité du système, est tout à fait abandonnée. Mais au Sômmering elle contribua beaucoup à accroître reiïoi l des machines.
•Les locomotives Engerth avaient été créées originairement, pour remorquer les marchandises. Los avantages que l'on obtint de ces machines pour cet usage, amena à en faire des locomotives de voyageurs, en leur donnant a IriiiiitT un plus faible poids; de sorte que le chemin de fer de Vieime a Trieste put (' tre exploité pour toutes sortes de transports, malgré les pentes considérables qu'il présente. Rientùl ce syslènic se généralisa sur les autres dliemins de fer, et la lucoinutirc de montmjnc fut créée, en ce sens que la locomoiii-e i) murchandises devint locomotive de montayne à la condition de l'atteler à un petit nombre do wagons à voyageurs.
La montagne du Sômmering est franchie par une suite de tunnels, viaducs et rampes, qui en font une des lignes les plus curieuses de l'Europe. Nous représentons dans les figures qui accomp^ent ces pages (fig. 4, 5, 6, 7, 8, 9 et 10), quelques-uns des points de vues les plus curieux du trajet de Vienne à Trieste.
Le chemin de fer qui traverse le Sômmering est le premier qui
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ait firancbi les Alpes. Commencé en 1848, il fat iaaninré en 18S4. G*est une partie de la ligne qui unit aajourd*l»ii ^enne à TMeste. Un recueil contemporain a décrit en ces termes la voie ferrée : « Quand on descend de Vienne vers Trieste, on remonte la voie ferrée . de Sômmering à 61oggnlte« bourg de la basse Autriche, situé à une des extrémités de la verte vallée de Reichenan. De là jusqu'à Mursuschlag, en Styrle, la route n'est, pour les voyageurs qui aiment les grands spectacles de la nature, qu'une suite de surprises et d'enchantements. On s'êli'-Yc peu à peu, à la suite de la vapeur, au-dessus des vallées ; et. par mille détours, on côtoie* on traverse, on gravit, on descend les hautes montagnes du Sômmering, ce rameau sauvage des Alpes Norlques, sans cesser un instant d'avoir sous les yeux les pcrspoctives les plus diverses et les plus inallendiies. ÏjO versant nord, qui rei^arde rAulriclic, est escarpé, aride, imposant, con[)é de fDielrii'Tes ; le vt-rsMnt sud, qui s'incline doucement vers la Slyrie, est couvert de riilies [>àlurages et de jolis hameaux. Quelquefois on est dominé par un pic noir et nu, ijui perce les nuai^es; quelquefois par un cliàleau fort, comme celui de Klamm. On entend nnij/ir au-dessous de soi les eaux froides des ruisseaux, parmi les éboulemenls des montagnes; les forêts de sapins alternent avec les prairies. On est suspendu seize fois, sur les viaducs, au-dessus des torrents et des abimes. On s'engouffre quinze fois dans les ténèbres des montagnes. L'un de ces souterrains a une longoeor de 1,428 mètres, et Ton est, en ce moment, sous le sommet le plus élevé du Sômmering, qui est à 990 mètres au-dessus de lia mer Adriatique. De là on descend, avec une rapidité merveilleuse, à itiurzuschlag, qui n'est plus qu'à 337 mètres au-dessus du rivage de Trieste, et où le paysage redevient calme et souciant.
a Qui veut jouir sans fatigue des grands contrastes de la nature du Nord avec celle du Midi, trouve, dans le Sômmering, une voie nouvelle, préférable peut-être au Splugen, au Sainl-Golhard, au Simplon et au mont Cenis, en ce que, brusquant toute transition, elle transporte le touriste, comme dans un songe, de Vienne, la plus brillante et la plus animée des capitales du Nord, à Venise, la [)lus poéliquo et la plus silencieuse des villes de l'Ilalie. Les bateaux à vapeur conduisent, en six heures, du port de Trieste au j)()rl ilu Lido ; les valses de l'Elysée de Dauin ou de la S[terlsaal résonnent encore aux oreilles, et l'on entend déjà les murmures harmonieux des voix vcuitiennes, sur le quai des Esclavous. »
Après l'ingénieur autrichien, Eugertii, l'ingénienrfrançais, Jullien, directeur des chemins de fer de l'Ouest, réussit à construire une «icellente loeomoiioe
de montagne. Celle machine remonta, en elTcl, le coteau de Saint-Goiraain, et remplaça, en 18o9, le système pneumatique, reconnu inefficace el troi> dis|>endieux.
Après Enycrth el Jullien, les constructeurs ont encore perfeclionné les locomotives qui, grâce à leur puissance, à leur poids, peuvent servir pour la tracliuû des marchandises, en plaine, el pour remonter des rampes de
30 millimètres par mètre, afin de suivre les détours des montagnes, à la condition de ne traîner qu'un petit nombre de wagiuis a voyageurs.
Le système qui permet d'arriver à ce résultat consiste à coupler ensemble les roues du tender el de la locom )livc, [►our obtenir une adhérence considérable — à augmenter beaucoup les dimensions du foyer el le nombre de tubes il feu de la chaudière, — et à diminuer les dimensions des roues pour obtenir moins de vilesso. mais plus de puissance.
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Rien n'est plus inléressanl que le voyage en chemin de fer le long d'une ligne de montagne, au moyen des puissantes locomotives construites sur le type des machines d'Engerth. Je n'oublierai jamiis la sensation de surprise et de plaisirque j'éprouvai lorsque je parcourus, pour la première fois, en 1809, la ligne de Pistoïe à Bologne, la [dus célèbre en ce genre, et sur laquelle, grâce à la continuelle ascension du train, le voyageur voit se succéder une série de points de vues pittoresques et d'ouvrages d'art, tels que tunnels, ponts el viaducs, destinés à transporter les convois d'une vallée à l'aiilre, ou à franchir des torrents.
J'avais passé une journée dans la petite ville de Pistoïe, où des œuvres
FtO. 7. — TI).»K4. 111 WEJMmWAU», SLR LK CUKMU DB FEH DU tâXlICALNU
charmantes d'architecture cl ile peinture laissent une si douce impression dans l'esprit; et, vers le milieu du jour, je me rendis au chemin de fer, pour prendre le train allant à Bologne. Mais le convoi venant de Florence n'était pas encore arrivé, el je dus attendre longlem|)S son passage. Une pareille inexactitude causerait, en France, autant de colère que d'inquiétude. En Italie on prend un retard le plus philosop'jjipiement du monde. Les employés cl les facc/iini, habitués à ces lentes allures de leur chemin de fer, se mirent, sans plus de souci, à jouer à la mora, le jeu favori du peuple.
Mais un coup de sifflet interrompt bientôt les parties de mora. C'est le train de Bologne. Nous parlons.
Nous partageons la voilure avec une dame, qui conduit à Bologne sa fille,
atteinte de phtisie. Elle espère que la science des médecins de cette ville célèbre rétabliront la pauvre enfant. Mais la jeune malade sourit tristement. On voit qu'elle envisage sans crainte le triste sort qui l'attend, et son doux visage porte rempreinle d'une ineffable résignation.
On lui a fait un lit avec une planche et un matelas posés en longueur sur les deux premiers fauteuils du wagon. Elle est là, couchée, inmiobilc et pâle comme une figure de cire. Sa main diaphane joue avec un bouquet de roses, dont les pétales s'éparpillent autour d'elle.
Cette belle enfant qui promenait un limpide regard sur la riante vallée de
Fia. B. — VIADl'C SL'K LA BOl'TI OU SOlUIBRUia
rOmbrone, comme pour lui faire ses adieux, a-t-elle été conservée à sa mère et au bonheur? Ou bien, moissonnée au printemps de sa vie, a-t-elle emporté, dans les replis de sa robe virginale, les illusions d'un cœur candide cl pur?
Que d'images touchantes sont entrevues, dans le cours rapide de la vie, et dont on ne connaîtra jamais la destinée ! Que de chapitres ébauchés et brusquement interrompus ! Que de sites sans histoire, de romans sans dénouements et de types mystérieux l'observateur ne renconire-t-il pas sur son chemin? Que de pages blanches sont renfermées dans le livre de l'existence humaine, et que l'imagination seule peut remplir!
lia douce vallée de l'Ombrone s'étend jusqu'au pied des Apennins. Ct tle parlio de la chaîne des Apennins est particulièrement âpre et sauvage. Coupée de torreuls et d'abimes, elle semble destinée à isoler la Toscane du monde.
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Jamais région ne parut moins propre à l'inslallalion d'un chemin de fer, que ces montagnes ardues. La vapeur a pourtant triompliê de ces remparts déchiquetés. Aujourd'l>ui, des locomotives, traînant de m mbreux wagons, montent, descendent, s'enfoncent, tournent, disparaissent cl reparaissent dans les profondeurs de ces gorges abruptes, aussi facilement que ces souris mécaniques qui, au grand ébahissemcnl desenftints, sortent incessamment de leur antre de carton.
Le railway de Pisloie à Bologne est une merveille de Tari. Au lieu
FIO. 9. — STAMO.^t AV HAIT U» LA UOaTAONR DU 8Ô«!lKni?tO
d'avoir évité les obstacles, les ingénieurs semblent les avoir recherchés, et ils ont réalisé des tours de force continuels. Soit que le train dessine ses courbes sinueuses au bord des précipices; soit qu'il traverse, au moyen d'élégants viaducs, des torrents écumeux; ou qu'il pénétre soulerrainement dans l'épaisseur de la montagne, partout se rencontrent des difficultés admirablement vaincues par le génie de l'homme.
C'est en plein hiver que je faisais la traversée de ces montagnes, et les tableaux qui passaient sous mes yeux étaient plus beaux encore, vus en cette saison. Les cimes des Apennins couvertes de neige, et les cascades cristallisées par le froid, produisaient des effets splcndides ; tandis que de rares villages qui émergeaient de loin en loin parmi les rochers et les arbres, ressemblaient à des nids humains perdus dans la nature.
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Les pluies de l'automne avaienl piriflé l<*s rivirre."?, phisii'iirs iionls avaient été emportés, la onmpa<inp ('Iriit snns Teau. el ces dégâts reiidaionl ii' trijol singulirronirnl accidciilé. On avait jt'lé çfi cl là qufhjues plandu's, piairrelt:nir li'S t.'ires dos talus ; mais ce faible SDUlifii n'avait pu hiller cdDlr»' les élMUilemenls, el ce n'était pas sans une cerlaine crainte que j'oii traversait ces endroits périlleux, (jue signalait un drapeau ronge. C'cstainsi que nous traversâmes les stations do Piastre et de Pianasarlico.
Poirella est la station la plus importante de toute la ligne : c était autrefois le dernier village des Romagnes, vers la fronlièro toscane.
Porrelta possède des sources thermales renommées dans la contrée. Des mêmes roches d*où jaillissent les eaux thermales, s'échappent des jels abondants d'un gaz, qui est de Thydrogène carboné. 11 suffit d'approcher une allumette des orifices d*ob s'échappe ce gaz, pour les Toir flamber, comme de petits volcans.
li n*est pas sans intérêt de dire, & cette occasion, que bien avant Tinvcnlion du gaz d'éclairage, une des petites places de Porrelta, celle qui
est au devant rétablissement des bains, était éclairée au moyen du gaz que. fournissait l'usine naturelle de la montagne. C'est un pauvre cordonnier, Pit'tro Spiga, qui avait eu l'initiative de cette innovation de l'éclairage au moyen du gaz fourni par la nature.
Les eaux (le Porrelta sont rerommaiiili'es (Miili'e les nialadies de la peau. Selon la légende du pays, la déri'uvi'rlf ilc leur cllirarité serait due à un assez singulier hasard, l'n paysan avait chassé de son élable, [lour ne pas le tuer, un lifcuf lellemenl lépieux «pie sa [lean même n'était plus bonne à rien. (Jucl»]ue temps après, noire paysan rencontra son hu'uf dans les prés qui avoisinent les sources thermales, et il fut frappé de reconnaître dans son état une amélioration manifeste. Il le revit un peu plus tard, et cette fois tout à fait guéri. Le (lay.Nan avait remarqué que le bœuf allait se désaltérer à des eaux chaudes et fétides dont nul homme on nul animal n'avait voulu boire jusqu'alors. Il en conclut que la guérisonde son bœuf devait être attribuée à ces eaux, et cette cure in animé vili devint le signal de la réputation médicinale des eaux delà source de Porrelta.
Les Égyptiens élevaient des statues au /}<pv/ Apis. Une statue au bœuf de Porrelta serait tout aussi méritée, si la reconnaissance était une des vertus des propriétaires d'eaux minérales.
Au sortir de Porrelta, on cêloie le Reno, longtemps avant de le li-averser. A chaque tour de roue, quelque torrent, quelque veine d'eau, débouchant d'un pli de la montagne, vient grossir l'artère centrale. Les pentes rapides sont revêtues d'une végétation drue et vive : les cliênes, les châtaigniers, les yeuses,
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à rélerntil feuillagii, encadrent harinoiiiousonicnl les [)raiiics nalun lles Les maisons sont rares, les villnges tt i-s agjzl(ini('"r.''S et silnés, en gt''nt''ral, au fond des vallées. On n"apen;oit, sur les liauteiii> niMiicusifs cl dcpouillées, que de rares cabanes, qui servent d'asile aux paires, {»eiid,int I tHé.
Reprenons cependant noire course à travers les Apennins. Hérissant de mille manières le sol de l llalie, les Apennins y forment de pittoresques remparts, mais jamais leurs flancs sauvages n'ont été franchis d'une façon aussi originale que par le chemin de fer de I^tole à Bologne, qui les perce d*oiilre en outre. Le eonvoî ne sort d^un tunnel que pour entrer dans un autre. On ne revoit un moment le jour, que pour être plongés, peu d'instants, après, dans de nouvelles ténèbres ; de sorte que l'appréhension naturelle qui fait redouter ârhomme le passage d*un souterrain, prend id les proportions d'un véritable cauchemar. Ces brusques alternatives d'obseorilé et de lumière, se succédant sans relâche, avec une prodigieuse rapidité, provoquent une sorte de vertige. D*un autre eMé, ccmime TcbII, à Fissue de robscurilc, a quelque peine à supporter Téclat du jour, on croit voir, par on singulier effet d'optique, la campagne enveloppée d'une sombre nuance de bistre, chaque fols que l'on sort d'un tunnel, pour revoir la lumière.
De contraste en contraste, et de tunnel en tunnel, on arrive enfin à Sasso.
Sasso signifie « rorhor ». F.n elTel, des piliers gi^jai.tesques formés par des roches, surplombent le tracé du chemin de iVr. On ri nirirqne.cnpassant, (jue ces niasses calcaires, aux surfaces perpendiculaires et unies, sont percées de trous et de fenêtres. C'est quil y a là nombre do maisons creusées à vif dans le roc, et habitées par de modernes trogiddytes. Les pauvres habitants de ces montagnes vivent dans des tanières, connue les ours et les renards.
Mais Inentôt les cimes rocheuses s'adoucissent, les Apennins s'élargissent, les souterrains disparaissent, et une plaine féconde, entourée de mamelons vodoyants, s'étend jusqu'à Tboriioa. Peu à peu la campagne s'enrichit de maisons de plaisance, d'arbustes, de madones et de fleurs. Une ville dessine d'élégants monuments sur le ciel : c'est Bologne.
Lorsqu'on approche de Bologne, on tourne, par un long circuit, les collines qui forment les premiers contreforts de l'Apennin, et l'on franchit, sur un pont, aux arches innombrables, long de près d'un kilomètre (fig. 1 1}, te vaste lit do Rono, qui, après être descendu de \sl montagne, rapide et torrentueux, semble se reposer et s'élargir dans la plaine.
De Pi<t(iïe à Bologne la voie ferrée se développe sur une longueur de 94 kiiomclrcs, tandis que la distance réelle d'une ville à l'autre n'est guère
que de 60 à 65 kilomf'lrcs. Les niveaux des deux vill»^-», c'est-à-dire des deux plaines que sépare l'Aiieniiin, sont à une hanleur un peu ililTérenlo : Bo!n'jn<^ est à 40 nirlres au-dessus de, la nit'r, Pistoïe à i\ \ un"'ln>s. point ruhuiiianl de la liprii'. qui est ni,iri[ur' par la staliori ili> riMccliia, est à 027 niMres. Pour altcindri' ce [iass.i:^i> l'iitrc di'iix versants, la vidf trace îles oourlifs «pii se tordent parfois jusqu'à un rayon de !îl" ; elle suit des pentes dont l'inclinaison iiKir'nnn atteint 32 m. par kil(Hiii-lre.
l.esœuvrcs d'art se toudient, pour ainsi dire, boul àboul, les ponls succèdent aux viaducs, les remblais aui tranchées. Les tunnels, (|ui sont au
■nombre df 45 ^ convrent on quart environ du parcours entier, soit 20 à 23 kitomêlres. La rivière du Reno, dont les méandres descendent de TApennin vers Bologne, est traversée jasqa*à vingt fois par le hardi tracé de la ligne.
. On compte» avec les 43 tunnels, 30 ponts et 8 viaducs considérables, parmi lesquels quelques-uns, à plan courbe, ont plusieurs centaines de mètres de longueur, et trois rangs d^arches superposées.
Celle ligne a été construite sur les plans et sous la direction de l'ingénieur Prolclie, ipii fut secondé, dans ce<îi<,Mnlesque travail, par ses collègues, Lieben >'t Prtii. Elle est Tœuvre d'ingénieurs français, pour lesquels ce no fut pas un faible litre de gloire.
Les deux lignes du Sômmering en Autriche et de Pistoïe à Bologne, ne sont pas les seules qui donnent au touriste le plabir do faire en wagon la traversée de pays montagneux, et do jouir, sans fatigue, de la vue de contrées pittoresques. Depuis quelques années les chemins de fer de montagne ont été fort multipliés. Des rampes, qui, jadis, paraissaient inabordables, sont franchies, au prix, bien entendu d'une grande perte de force mécanique.
I.''s Api'nnins du sud de l'Ilalie sont traversés aujourd'ui, comme cpn\ du Nord, par des lignes de chemins de fer. La lii^ne d*> Naplos à Foggia esl cxtrômemenl remarquable sous ce rapport: elle peut rivaliser avec celle de Bologne à Pisloïe. Construite plus réceinnienl et par les ingénipurs italiens, elle a pu profiter de rexpcrience cl des faits acquis par lacrûalion de la ligne de Plsto'ie à Bologne.
Nous citerons, comme exemples de lignes présentant des rampes de 15 à 20 millimètres par mètre: en Allemagne, celles de Forbach à NIederbronn,
en Alsace, — en France, celles de Moulins à Montluçon, — de Méziéros à Hirsen, — <le Lyon à Grenoble, — de Montauban à Rodez, — de Mouchard k PoDlarlier, etc.
En Norwège, on peut si^'nalrr la litinr de ClirisUania à Trondhyr^m, qui traverse les Alpes scandioadives, à 088 mètres de liattlctir ; — en Suisse, ceUe
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de Lausanne à Derne, — en Espagne, la ligne d'Irun à Madrid, qui s'êlôfo parfois à une hauteur de plus de 1300 mètres, sans dépasser, toutefois, une pente de 15 milliniètres.
On rencontre sur plusieurs grandes lignes de l'Europe, dos pontes de 2,5 pour 100. Telles sont, en France,la ligne d'Alais à Brioude,pour la traversée des Cévennes, — en Allemagne celle de Neueumarkt à Markschurgasl, pour passer du bassin du Mayn dans celui de la Saare. Les mêmes rampes existent
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dans If s trois lij^ncs du BrenniT ilo Hliidoiiz à InsbriH'ki, du Stuminriiiu do Vionni' ;i Ti'iesl-', onlro (ilD^iiitz i l .Mnrzusold lû" cl stir la magiiiliijin' rani[M) de Dôlou'iie à l'i?lo!».', pour lalravcrscedcs Ajtennins du Nord, (jue nous avous longuj^inord iK'crile plus Iniil.
La ligrie de Turin à Ci mii'S [irésoiile une [iriiti' de 3j milliniL'tres par mi^lrc, sur la rampe ccl Liro du Ciiovi, où Germano Sommeiller voulait établir son bélier hydraulique, ainsi que nous Tavoos raconté dans le volame préeédent de cet ouvrajre (I).
Disons enlin ((ue la pente do la ligne d*Engbien à Montmorency n*est pas moindre de 40 millimètres par mitre.
Cependant il ne <nVM p;i>:, pour la traversée des montagnes, de remonter
(les rampes de 3 à 4 centimètres ; il faut encore pouvoir circuler sur des cour!»es qui. dans certiins cas, peuvent descendre à un minimum de f)'> lîirlres de ravuii. IMu^iciirs types de litcomolivcs ont résolu ce doniile prolili iiie. .Nous citerons, entre autres la iucomolice licu'cAaërt eiU locomotive Fa/r/io.
La première de oos It '^ouMlives e>t à huit roues couplées deux à deu.\ et divisées en deux ^'toupes de quatre roues, forniaiil cliaoun un chariot spécial. Chaque chariot peut tourner autour d'une cheville ouvrière, dans une crapaadine fixée au bâti. Dès lors, les deux systèmes d'essieux restant parallèles dans les parties droites de la voie, peuvent se disposer à angle couTenable dans les parties courbes, et éviter ainsi les frottements considérables sur les rails que subiraient les roues motrices des locomotives ordinaires et non articulées.
La iocomotive Rarcht^pt a fonctionné avec succès sur la ligne de Vitré à Fougères, et sur la ligne du Nord» v
La locomotive Fairlic est portée, comme la tœofmtioe Marchaëri, par deux trucs mobiles, mais à chacun de ces trucs correspond un appareil moteur complet. Ce sont deux machines placées, pour ainsi dire, dos à dos. Une mém ^ -jlnie, installée au milieu, abrite à la fois le mécanicien et le chaulïeur. Le li iiilleur surveille et entretient deux foyers ; le mécanicien prend en mains les orL'anes du mouvement des deux appareils.
Les usines franriisi's constiiiisnil des locomotives à marchandises, qui appliquées aftx cliemiiis à rampe, ivmimtnil facilement des pentes de 2 à 3 centiènns. .Nous nifltoris s(»us hs yrux de nos lecteurs le dessin d'une loci.molive de ce genre, que r»:sine de Kives-Lilie a construite pour les chemins di' fer Itiisses.
(1) Notice car le uioul Coi:i«.
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Cetlo loconistlivc est à 8 roinvs Lou[)lé(!s. Comm:; il csl IrH intéressant (io connailro les dimonsions principales de ce puissant remorqueur, nous en donnons ici le tableau :
Diaint^lre de:« cylindres à vapeur . . .,,*,, ((".HOO
Cour.-e de> pist<jMs lies cylindres à vapeur .... (»°,'i."iO
Diamètre des roues 1",S(X)
Timbra de la ehaudière (pression par cenlim. carré). 7 kilogr.
r Longueur I*,É1I
Grille J Largeur. i",075
(Surface 2™,nn7
Tube; ù Tu- M.onguour entre les plaques tttbulairos. .'i'^.loil
mée de la < Uiainèlre extérieur 0'",OâO
chaudière.' Nombre iSS
or j I (T ( ï*" '"y*' ........ 11",I6
Surrace df ctiatilTe ^ . . „^
. , , j.. {Des tubes i73".80S
de la cliaudi re. J _ . , ..^
Longueur totale de la locomolive 9*,S00
Nombre de tonnes remnrquées par la loeomoUve, non compris le poids dsla machine et du tender :
En plaine. . ^ 1000 tonner^
Sur une rampe de 5 millièmes 800 »
» 13 >• SiO »
» ao • 115 »
Poids de la machine vide 10.700 kilog.
» en service '«5.700 »
Poids du tender vide 12.700 »
» en service 36.500 »
On remarquera, sur la figure 13, la forme de la cheminée, qui s'évnse on entonnoir, comme celle delà locomotive américaine. Cette disimsition a été adoptée parce que le foyer est alinr^nté, sur les chemins de fer russes, avec flu bois. Une trappe placée à riiitéiieur du tuyau do la cheminée, retient les escarbilles, les empêche d'èlro projetées au dehors, cl permet de les extraire, a la fia de la course.
lU
Lm chemins de fer funiculaires. — Le chemin de fer de Lyon à la Croix-Rousse. — Le chemin de fer de Lyon à Fouryi&re.
Qoand les plans inclinés qu'il s*agit île franchir dépassent une certaine limite, les bcomotivesles pins puissantes et les mieux disposées pour remonter les ramper, ne suffiraient plus à la t&che. On est alors obligé de se serfir de macliincs à vapeur fixes, pour remorquer les convob, au moyen de cordages qui s'eiiroulont sur un cabcstan, et qui se déroulent pour la desc(Mit<>.
Les voies ferrées où l'on fait usage de machines k vapeur fixes et de cordages remorqueurs, portent le nom de chemins funiculaires, met quelque peu barltare, mais d'une élymologie juste, le mol funis, en laliii, sigiiilianl corde, ou nîhle. On aurait |)u les appeler clirinhi^ à n\fili\ ou plus simplement t ni nrp, ( oinnie font les LyonoaiÀ, diemins à /icelle^ mais le mol j uni'-ulaire n iirév ilii.
J^es chi'iiiins de fer /'u/iiri/idires tle la Cnùx-Rousse el de Fourviùre, qui fonclionneiil à rinlérieur de la ville de Lyon, sont dos types du genre. Nous les décrirons donc ici 1*his les dmix. avec quelques détails.
Le chemin de fer funiculaire de Lyon à la Croix-Housse remonte à 1862. Il fui créé sur le modèle du plan incliné du chemin de ter de Liège, qui a fait époque dans l'histoire àm chemii» de fer.
Le plan incliné de Liège réalisait des pentes variant de 14 à 30 pour 1<M). La tension des câbles était réglée par un chariot roulant, placé en arrière du b&timeot des machines à vapeur fixes. Un contrepoids de 7 tonnes, qui descendait dans un puits de 30 mètres de profondeur, retenait en arrière, le chariot de tension.
Le plan incliné du chemin de fer de Liège ne sert plus anjourd«hui qu'àremorquer les trains de marchandises. Pour les trains de voyageurs, des locomotives suffisamment puissantes l'ont remplacé. C'est pourtant sur ce type mécanique que les ingénieurs du chemin de fer df Lyon à la Croix- Rousse, MM. Molioos et Pronnierr construisirent leur chemin funir
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culmet qui rend encore aujourd'hui les plus grands services aux habitants des quartiers bas de Lyon.
La lampe est de 16 pour 100.
Nous décrirons cet iotëressaat monument de l'art moderne, d'après le mémoire publié en 1862 pnrios i n «ré nieurs, MM. Molinos et Pronnier, auteurs de cette remarquable coDStruclioD.
Le plalcaii de la Cruix-Kmissc, voisin du (juartier des Terreaux, le plus populeux el le plus commercial de la ville de Lyon, est situé à une alliludo considérable au-dessus de la presqu'île lyonnaise. Il est, en grande partie, habité par les onfrios en soie. Les relations ineesiantes qui existent entre cette population industrieuse et les rabrieanls qui habitent les quartiers iaférieurs de la ville, donnent lieu à une cnrcuUtion des plus actives. Avant la création du ehemm funiculaire àa Lyon à la Croix-Rousse, les communications étaimtforl difficiles entre les bas et les hauts quartiers. Sur le versant de Tancien jardin des Plantes, les piétons ne pouvaient venir à la Groix-Rousso que par des escaliers, ou par la rue de la Grande-Côte^ qui, dans un parcours d*environ 500 mètres, franchit une dilTérence de niveau d'environ 80 mitres, et présente, en certains points, des pentes de plus de O^.ZO par mitie.
L'importance de la circulation, qui s'élevait, en moyenne, dans la seule rue d5 la Grande-Côte, à 30,000 personnes par jour, el le trafic considérable des marchandises el objets de consommation nécessaires à une population d'environ 30,000 âmes, qui tire presque loul de Lyon, donnèrent l'idée d'établir de Lyon à la Croix-Rousse un chemin de ier ascensionnel.
Le plan à réahser consistait à él;i!)lir une v(ne ferrée à forlo pcnlf, aussi latérale que possible à la grande artère jusqu'alors parcourue par le public, c'esl-à-dire la rue de la Grande-Cùtc, qui part du plateau de la Croix- Rousse, pour abouthr à la partie iaférieure en face de la rue Terme prolongée, saiTanI ainsi le' chemin le plus direct de la Croix-Rousse à lu place des Terreaux. La hauteur à franchir était de 70 mètres, la longueur totale du plan incliné de 480*,20, et U pente, en déduisant les paliers des gares, de 0*,i6 par mètre.
Les trains devaient être fréquents : toutes les cinq minutes, environ. Us devaient pouvoir transiiorter, en moyenne, 30,000 personnes par jour.
Telles sont tes données principales sur lesquelles le projet dut être rédigé. C'était alors un problème absolument nouveau. Il fallait, en effet, IraospiHier des voyageurs sur un plan incliné de C.IG par mètre, sans qu'une pente aussi rapide pût être une cause de danger. 11 fallait parer aux
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conséquences d'une ruplure da cible, actûdenl toujours possible, au moyen de freins d*une piiiss.ini:o s;ins analo<;iics ju>qiic-l;i.
Nous allons déiMiie, d apri-s XM. Molinosel Pionnier, les dispositions nu''' anlipies du i ln-min funiculiire Je Lyon à la Cmix-Uonsso.
Ce chemin de fer a élé consiruii \univ satisfaire à ia fois au service des voyafrcnrs cl ;:u Iranspotl dos niari li.indi.'><\^.
I>o tarif des places esl de 10 ceiiUmes en seœmles, ol de 2o ccnlimes on prcmii ies. La durée du voya;:»' nCsl que de trois minulcs. La vitesse des lraiii< ''sl de 2 nirlres par seconde.
LcsUavaux, coninieticés en février 1800. furent aolievrs en février 1802.
Avant d'entrer dans la descrijdion de ce chemin »le for à forte rampe, nous devons, pour plus de clarté, décrire le mode d'exploitation que les directeurs ont adopté ; car toutes les dispositions d'exécution sont nécessairement subordonnées au mode d'exploitation.
Nous venons de dire que le chemin de Lyon à la Croix-Rousse est deeliné au transport des voyageurs et des marchandises.
L'exécution d'un chemin à quatre voies entraînant à des dépenses trop considérables pour le début de Tentreprise, il fallait assurer ce double service avec deux voies seulement. La fréquence des trains de Toyagenrs rendait toute combinaison de ce genre fort difficile. YoicI celle qui fut adoptée.
Les der.x voies du chemin se ramifient en quatre tronrons dans chaque pare. Les deux voies inlèrieiires sont consacrées au service des voyageurs.
.\ chaque exlréniité du calde est attaché un train, composé de trois voilures pniivrml contenir 108 voyageurs. La machine met le câble en mouvement (le niaiiirte que le train descendaid fasse en partie équilibre au train inniitanl. (In peul ainsi, à chaque voyage, transporter dans chaque sens, 324 personnes.
Les di parts onl lien alternativement >ur chacune des deux voies. Le qilîi di; milieu est toujours le quai de départ; c'est là que sont reçus les voyageurs pour monter en voiture, tantôt sur la voie de droite, tantôt sur celle de gauche.
A Tan-ivée ils descendent sur les quais extérieurs aux voies, de manière qu'il n'y ait pas de confusion entre le départ et l'arrivée.
La durée du trajet étant de trois minutes, on peut faire partir un train (montant et descendant) toutes les six minutes.
Ainsi, en résumé, une machine à vapeur fixe faisant mouvoir un câble qui remorque un train montant et un descendant, sur les deux voies intérieores, tel est le système très simple qui assure le service des voyageurs.
Le service des marchandises présentait de plus grandes difficultés.
En premier lien, il était impossible de songer a rompre la charge povr on si faible parcours. Le déchargement an point de départ et le chargement «Q point d'arri?ée, eussent , conduit à des dépenses excessives 'de maind'œuvre, 'que la faible valeur du transport n'aurait pu rémunérer. Ces opérations auraient exigé, en outre, des emplacements considérables pour rommagnsinage; et, dans une ville comme Lyon, les emplacements se payent au poiJs de l'or.
MM. Molinos et l'iorinii-r arrivèronl à transporler les m.irchnnflisos sans rompre rharfro à l'arrivr-o el au iir'i>:irl. au moyen de la combinaison suivante.
On lransp<»rle sur (l«>.^ liiioks les véhi(^ules de toute nature, ehargés de marchandises, (jui arriv<'nt [>our être expédiés dans le haut quartier. Le j)lan incliné de la Croix-Rousse dtîvienl ainsi use sorte do bac-à-vapeur, qui fait remonter aux marchandises l énormc dilTérence de niveau séparant la Croix-Ronsse de la ville de Lyon. Ce résultat s'obtient sons main-d'œuvre coûteuse, et sans perte de temps, à Tdde d*nne seule manoBuvre, facile à nécntw.
Voici les disporitions an moyen desquelles cette combinaison a été réalisée.
Une seconde machine à vapeur, indépendante delà principale, fait mouvoir un tambour, sur lequel s'enroule un câble. Chaque brin de ce cAble descend sur une voie, comme le câble des voyageurs ; seulement, au lien de parvenir aux deux voies principales par les deux voies intérieures de la^gare, il est
placé sur les embranchements extérieurs. Ainsi, le mouvement de va-etvient de la machine fait circuler bs trains sur les voies extrêmes des gares, en empruntant les deux voies pnnci|)ales à partir du raccordement. Sur les deux voies principales, il existe donc deux câbles. AGn qu'ils ne se rencontrent pas, la traction des voyageurs ne se fait pas suivant l'axe ; celle des wagons à voyageurs a été reportée de 0'°,00 vers l'autre voie, celle des wagons à marchandises de O^^OS vers les rôtés de la voie, de manière que les axes des deux cables soient distants de O"",! 4.
Un croisement spécial ouvre les voies, soit pour le service des voyageurs, soit pour celui des marchandises.
Un train de marchandises se compose de trois Irucks, dont les platesformes font une sorte de pont continu. Ce train étant garé au fond du quai, on peut faireaniver les voitures attelées d'un seul cheval sur les trucks, par Textrémilé de la voie. La première voiture est placée sur le premier truck, el ainsi de suite. De solides attaches fixent la voiture et le cheval, de mar nilve que tout -mouvement leur soit impossible. On peut donc ainsi trans* porter sur le plan incliné des voitures chargées et attelées d'un cheval.
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Le (1i-rli.-irg(?ment est égalMneot très simple; les Toitares sortNit des tradu à l'arrivée, exactement comme elles y sont entrées^sans autres manceuvresqne celles qui sont nécp<?airos pour les (liHicher.
Ce mode d'exploilalion élail le seul qui pùl se plier aux exigences du service des voyageurs; car la composition d'un train de marchandises, si simple qu'elle soil, est hoaucoup plus longue que celle d'un train de voyageurs. Ce sysli-me perinel do composer le train de marchandises indépendamment d.'.s autres, tjuaudil est prêt, on attend l'arrivée du train de voyageurs ; aussitôt, on fait manœa?rer les changements de voie, et on enlève le train de marchandises. G<»Be il n*o«eiipe la Toie que pendant trois minutes environ, qui sont justement le temps à peu près nécessaire pour vider et emplir les voitures, on voit que le service des marchandises n'apporte qu'un très faible retard à celui des voyageurs.
La disposition générale des gares est naturellement résultée du système d'exploitation que nous venons de décrire. Une entrée unique pour les voyageurs conduit au quai de départ, placé au milieu de la gare. Le départ a lieu allernativement à droite et à gauche de ce (|uai. Les voyageurs arrivanU descendent sur les quais extérieurs ; une sortie a été ménagée, à cet effet, en face de chacun des quais.
Les voies cxin rues sont pour les marchandises ; elles servent alleroalivoment de voies d'arrivée cl de départ.
;\!in d'éviter toute cause d'encombrement, de grandes portes percées dans la façade, on face des vi)ii's, perinellent aux voilures traccéder directement aux Iniiiis, sans qu'elles aient à séjourner ou a manœuvrer dans la gare.
Le matériel roulant du chemin de fer intérieur devait remplir certaines conditions très spéciales.
Pour satisfaire aux exigences du trafic maximum, un train devait pouvoir transporter 300 voyageurs. La brièveté de la ligne ne permettait d'allonger les paliers des gares qu'en accroissant la pente du chemin, déjà si considé- Able. U fallait donc réduire autant que possible la longueur des trams.
Bien que le poids mort se trouvât équilibré, relativement au travail de Ja machine, il fallait se préoccuper de le réduire autant que possible, attendu • qu'il agit sur la lensioa du cable, déjà fort au-dessus des elTorls usuels. En outre, pour l'eflicacilé des freins, en cas de rupture du cable, la masse du train est la seule diflirullé sérieuse. Ces motifs ont conduit les ingénieurs à ein|doyer des voilures de très grandes dimensions. Elles contiennent, en elTet, 108 places, cliacune.
Ces voitures soni à deux étages ; l'étago inférieur est divisé en cinq com-
parlimenls. Le compartiment du milieu, de 10 places, remplit l'office des
premières classes. Les autres compartiments sont des secondes classes, et contiennent chacun 12 places. L'impériale contient 50 places. Elle est enliè-
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rement formée, pour empêcher les impradences du public. On pénètre dans ces impériales au moyen de deux escaliers, situés à chaque extrémité du wagon. Un couloir régne dans toute la longueur; on y peut cirrnler debmit, le (loboiu'hé exroptionnol dos travaux d'art ayant pormis de siirclevor le luit.
Los bancs de ces vnili r s sont inclines de manii't e à rachotor la moilio do la ponte du < homin ; de celle façon on est bien assis sur un pian horizontal et sur la ponto.
La machine à vapeur est de la force de 150 chevaux. Elle fait tourner un tambour de 4 mi'tres et demi de diamèlre, autour ihKjut i le câble vient s'enrouler. La course du piston des machines à vapeur est de 2 mètres ; les chaudières sont tabulaires et à courant d'air forcé. Un ventilateur, mis en action par une machine à vapeur, de la force de 10 chevaux, envoie constamment de Tair sons les foyers, poar activer la combustion.
On a dû apporter les soins les plus attentifs à la confection da cible destiné i supporter le poids entier da train. Ce c&ble est formé de la réunion de fils d'acier, de 2 millimètres de diamètre, n serait capable, d'après les essais authentiques qui ont été faits, de supporter un poids de 100,000 kilogrammes, tandis que l'effort à soutenir pour l'ascension du train, n'atteint pas 10,000 kilogrammes.
On a pensé, toutefois, non sans raison, qu'un excès de précautions, on taxe de moyens de sécurité, seraient très bien vus de la population lyonnaise. Malgré la certitude que donnait la force extraordinaire de résistance du cable, l'aulnrito a voulu que les wagons du nouveau railway fussent armés do freins d'une puissance suflisanle pour arrêter le train précipité sur la pente de la voie, dans le cas d'une rupture du càblo.
Ces freins ont olé construits par les ingénieurs de la conipagiii*', MM. Molinos et Pronnier. Voici les dispositions qu'ils ont adoptées pour obtenir cet important et diflicilc rOsullat.
Le chemin de fer do Lyon à la Croix-ltousse présente, avons-nous dit, une inclinaison uniforme de 16 millimètres par mètre. Un train abandonné sur cette pente, toutes les roues enrayées, glisserait, en prenant encore, par son énorme poids, une vitesse conndérable. Pour parer à tous les dangers d'one rupture du c&ble, il ne suffit donc pas de munir les véhicules de frtins ordinaires, il faut leur ajouter un frein supplémentaire, dont l'action, jmnte à l'enrayage des roues, produise un arrêt infoillible. A cet effet, chaque Imck porte deux systèmes de freins, devant agir automatiquement, par le fait même de la mptare du câble.
Le premier système se compose de freins à bande, entourant une jante intérieore qui fait corps avec la roue. Les extrémités de ces bandes sont
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reliées à un levier portant un contre-poids, lequel, par sa chute, serre fortement les bandes conire les roues et produit l'enrayage. Chaque roue du truck peut être enrayée parle même moyen.
Lé second système de freins se compose d'un arbre portant à chaque exlrémité un appareil identique, qui se compose essentiellement d'une poulie à gorge faisant corps avec l'arbre ; cet arbre porte deux filets de vis en sens contraires, sur lesquels se meuvent deux êcrous, qui, en se rapprochant,
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serrent deux mâchoires d'étaux. Si le câble vient â casser, le ressort de traction, en se détendant, pousse une came, qui soutient l'ensemble de l'appareil ; cet appareil tombe donc sur le rail, et la poulie, dont la gorge est conique, l'embraye énergiquement. Le wagon continuant à descendre, la poulie tourne sur le rail, entraine la vis et rapproche les mâchoires de l'étau, qui, en serrant le champignon du rail, produisent un frottement énorme et calculé de manière à arrêter le wagon. La chute de ce frein provoque celle des contre-poids des freins à bande.
L'expérience a pleinement démontré l'efficacité de ces dispositions. Douze fois, en présence de la commission de réception, la rupture du câble fut simulée au moyen d'un déclic, le train marchant à la desceute k raison de
2 mètres par seconde (vitesse réglementaire ; l'anèi se produisît chaque fois sans secousse qipréciable, après un glissement de 3*,50 c. ; les wa^os, eomplètament chargés, pesaient 18,000 Idlogrammes chacun.
Les tnma d'art de ce chemin de fer, bien qu'ils n'oUrent pas Tattrait de nonmnté et d'orighiaUté qui distmguent son matMel roulant, ne ^ésentent pas moins un grand intérêt, par suite des difficultés que les ingénieurs ont rencontrées sur presque toute la ligne»
L'établissement de la gare de Lyon nécessita l'ouverture d*une tranchée de 11 m^s, bordée à pic par dps maisons de 4 à 5 étages, dont le soutènenkent oi&it les plus grandes difficultés.
Une maison de 4 étages placée à cheval sur la ligne, fut conservée ; le tunnel qui la supporte fut littéralement découpé dans les caves de cette maison, sans porter atteinte à sa solidité.
D'autres maisons, placées snr \p L:r;inil tunnel, furent conservées dans des conditions analogues. En un mot, des liifficullés de tonte nature durent être vaincues [)Our arriver à la réalisation d'une entreprise alors si nouvelle. Leur nomlne, aiusi que leur importance, rendent plus remarquable le succès complet qui couronna ce travail, dont l'heureuse idée, aussi bien que l'exécution. Ml le plus grand honneur aux deux ingénieurs de la compagnie, MM. Holinos etPronnier.
Le chemin de fer à plan incliné de la Groix-Rousse rendit un giand service à la ville de Lyon. En raison des 70 métrés d'altitude qui les séparent du reste de la ville, le quartier de la Groix-Rousse, qui constitue une cité ouvrière des plus importantes, était menacé de désertion. Le chemin de fer à plan incliné qui, moyennant 10 centimes par place, permet de franchir cette différence de niveau, changea sobit^nent cette situation. Dès la pre-mière année (1863) le chemin était parcouru par plus de 2 millions de voyageurs; en 1880 cechUfire s'élevait à 4 millions et en 1883 il était de 6 millions.
Le succès du plan incliné de la croix-Ronsse fit songer à appliquer le môme procédé d'élévation au quartier de Fourviére.
Seulement, les difficultés étaient ici bien plus grandes qu'à la Croix- Rousse, et l'entreprise ne se présentait pas sous un jour rénumérateur.
En effet, le quartier de Fourviére est, relativement, peu habité. Je melBon- Tiens d'avoir foit, en 1869, l'ascension de Ut coiUiM de Fourviére, avecmon condisciple et ami, le docteur Bonnaric, alors médecin de l'hospice de l'Antiquaille, établissement qui se trouve à moitié chenUn de la montée de Fourviére. La vue que l'on embrassait de cette hauteur, sur la vallée du Rhône etlecoursdela Saéne, estune desplus belles qui puissent s'ofiirir anxregards.
Oinitized by GoOglc
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Mais, le jour de ma promenade sur celle colline, une solitude absolue y régnait. Pas un passant, pas un curieux. Queliiues moines, assis devant le porche de la vieille église de Fourvièrc, rappelaient seuls que le mouvement et la vie n'étaient pas absolument exclus de ces lieux, célèbres dans l'histoire de la cité lyonnaise, comme dans DOS traditions nationales.
Noos disons que le plateau de Fonnitieest, rektiveineDt, pea habité. St popnlatimi, y compris la baolieiie, ne comporte qae 16,000 luibitaiits.
Cette ailaation, eompafée |i eelle da plateau de la Croix-Rousse, qui compte 22,000 lialntanls, omriers pour la plupart et en relations incessantes avec les centres de falNique de la TOle, avait longtemps fait reculer les capitalistes.
En effet, les voies publiques qui accèdent k Fourrière et Sainl-Just n'étant réellement fréquentées que les jours fériés, comment espérer un trafic qui pût rémunérer un capital de premier établissement de plus de trois millions, ainsi que des frais annuels d'exploitation qui, an chemin de fer de la Croix-Rousse, excèdent 150,000 francs?
Des calculs favorables furent pourtant produits, et sur l'espoir d'une réussite, sinon égale, du moins peu inférieure à celle du plan incliné do la Croix-Rousse, une compagnie se décida, en 1871, à créer celui de Fourrière.
Les travaux commencés en 1876, sous la direction de M. Grivet, ingénieur de Lyon, furent terminés en moins de deux années. Le chemin de fer fat livré à la circulation le 8 avril 1878.
Le chemin de fer de Lyon à Fourvière, d'une longueur de 822 mètres, est & deux voies, et gravit une différence d'altitude de 08 mètres entre le départ de Lyon et l'arrivée an phtfean de Saint-Just. Une gare intomédiaire dessert le quartier des Minimes, placé au milieu du parcours.
Celte gare est à 72*,S3 en contre-haut du départ, de telle sorte que sur lU'deoxièaie moitié dn parcours, on ne gravit que 25 mètres.
De cette disposition résultent des pentes variables, donnant pour le système de traction des inégalités de charge considérables, qui ont nécessité l'emploi d'engins fort intéressants, comme on le verra plus loin.
L'infra-structure a le caractère des travaux ordinaires des chemins de fer à voie normale, c'est-à-dire 1',^ de largeur dévoie, 2 mètres, d'entre-voie, et i',50 d'accotements.
Le chemin de fer est à ciel ouvert au départ, sur 92 mètres de longueur. Il arrive à ciel ouvert à la gare des Minimes, qu'il traverse ainsi, sur 20 métrés, el entre aussitôt en tunnel, sur 388", oO de longueur jusqu'à la gare de Saiot-Just qui est à ciel ouvert sur 1 6°*, 20.
La ligne traverse deux Toies publiques : 1* lame Tramassac,8iirle passage de laquelle est établi un tablier métalliquo : 2° la rue de l'Antiquaille, qu'oD fiasse par un pont presque plein cintre, de 12 m. de largeur.
Le tunnel a 8° de largeur. Il est plein cintre, et a 4°", 16 de hauteur. II traverse un terrain compo.^t^ de gravier serré, entremêlé de liions argileux. On l'a maçonné, sur tout le parcours, en moellons bruts, du genre dit voùle de cave. L'assiette de la voie a, sur quelques points douteux, reçu un radier.
Un viaduc à 4 arches, de 6 m. d'ouverture, a été construit à la sortie du passage de la me Tt'aiiiassac.
La Toie repose sur charpente, assise sur tin ballast en graiier du B]i6ne.
lies rails sont en acier; leur type est celui dn chemin de fer delà Haute- Italie.
Partant de la Saône, la ligne s*ôlèTe jasqa*à Saintnlost, arec une station 4 Fourrière. La distance de Lyon à Fourrière est de 415 mètres, arec une rampe de 0 ,183, et celle de Fourrière à SaintnIuBt est exactement %ile; mais, dans cette dernière section, la rampe est plus laiUe, car elle est de 0^,061 seulement.
Comme dans tous les chemins de fer funiculaires, un train descendant contribue toujours à soulever un train montant. Cependant, comme les deux pentes de Lyon à Fourvière sont très inégales, on a dû recourir à une disposition spéciale pour régulariser l'elTort moteur. Deux chfirriots-trucks formant contrepoids, circulent tour à tour sur la rampe la plus forte, et fournissent ainsi constamment le surcroit d'effort nécessaire pour soulever le train montant, ipiand il doit franchir la rampe la plus forte. En môme temps» ils fournissent la résistance nécessaire pour ralentir le train descendant quand il arrive à ce point.
La figure 20 perm^tia de comprendre le système de eontre-balancement de poids qui permet de régulariser l'effet de la puissance motrice. G est le train qui descend la rampe de 0*,060 de SainUJust à Fourrière. Ce train agit sur le câble A, et en même temps, il est relié, par le câble A', au tinck B, lequel descend de Pounrière & Lyon, et contribue ainsi à soulever le train montant C Anirés à Fourrière, les deux trains se croisent, puisque les parcours sont exactement égaux. Alors un déclanchement automatique sépare le train C, du câble A, et c'est le train G' qui emmène, grâce à ce câble A, le tmck B'. Ce truck B' en montant, fournit la résistance nécessaire pour ralentir le train C. Une fois le train G arrivé au bas de la rampe, le train C est en haut, le truck B' à Fourviéres. le truck B à Lyon, et les choses se retrouvent ainsi dans le même étal qu'auparavant.
Sur la figure 81 od Toit représenté à part le contrepoids E, descendant dans une fosse, à Fourrière, pour produire le déclanchement automatique qui Tient d'être expliqué.
Ce qu'il y a de plus intéressant à connaître, dans ce cliomin à plan incliné, c'est le m<'canisnic di^s freins.
Le systf'me de freins automoteurs est du même syslt me que celui de la Croix-Rousse, qui avait été construit par MM. Molinos et Pronnier, et que l'ingénieur de la ligne do Fourvière, M. Grivet, a reproduit à peu près complètement, n eomporle deux espèces de freins, agissant ensemble automatiquement, et pouvant être manoranés également à la main, par le conducteur du train, dans Thypothèse où, par extraordinaire, le jeu spontané n'aurait pas lieu.
L'un de ces freins enraye les roues.
Il se compose d'un boulet placé à l'extrémité d'un levier, transmettant le smrrage à une lame d'acier contre la partie saillante en fonte du bàli de la roue, et que I on nomme taôie de frein.
L'autre frein est une paire de mâchoires serrant chaque rail jusqu'à ce que l'arrêt ait lieu.
Le côté remarquable de ces appareils, c'est qu'ils sont mis en action par le cable lui-même.
Voici comment l'opération a lieu.
Lorsqu'il est tendu, c'est-à-dire en service, le câble tient arqué un ressort en lames d'acier, dont la tension arrête un taquet fixé à un arbre, auquel sont
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adaptées quatre bielles de saspeDskm des mâchoires du freia. Si le câble se rompt, le ressort revient sur IniHntaie, entratoé qu'il est, par le poids des bielles porteuses des mâchoires, et leur chute a lien. Le mâme mouvement détermine la chute des boulets, actionnant les leviers d'enrayée des roues.
L'expérience a démontré que Teorayage des roues ne -suffit pas à arrêter un train sur une pente excédant 0*,120par mètre ; or, on se trouve sur une pente de 0",20.
Le train glisse donc, mais une poulie placée entre les mâchoires et calée sur l'arbre qui porte ces mâchoires, reçoit, en glissant sur le rail, un mon-
Pio. ai. — nom R ooimiMoiM m roniviÉiii
vement de rotatioA en rapport avec le poids desdites mâchoires et de leur
arbre porteur.
Ed outre, deux chapes, placées pxtérieuromenl aux mAchoires, forment érrou sur cet arbre, dont los qnnlrr partins sont filotres ilonx à deux, on sens contraire, de sorte que l'arlire, en tournant, rapproche progressivement, par rinlrrniédiaire des clia[»es, les niàclioire- et détermine un serrage en rapport avec la rotation delà poulie qui trit]-;uiet le mouvenieul à l'arbre fileté.
Les ruptures de calde peuvent se pioduire, soit à la montée, soit à la descente. Dans le premier cas, le train est à la vitesse initiale 0, dans le second, au contraire, il est animé de la vitesse uniforme de 4 mètres par seconde, c'est pour celte hypothèse que doivent être calculées les dispositions du mécanisme.
Le hasard a voulu que le fonctionnement des freins fût mis à l'épreuve dans le cours même de l'eiphritation, et que la parfaite efficacité de leur jeu fât mise en évidence par cet acddMU
M. 6rivelrae<mte le fait en ces termes, dans son mènurire, publié dans la Hevue générale des ehenmu de fer, auquel noos avons empmntè la plus grande partie des ronseigneme&ls qui précèdent.
« Vers la fin 'de 1879, le gros arbre de traction do train ayant 0*,05 de diamètre, soumis à une légère traction transversale et se trouvant pailleux, se rompit à l'arrivée à la gare du haut, à son point d*arrét ; le conducteur du train préposé à la surveillance des freins, était déj& descendu, suivant l'usage, pour se préparer k ouvrir les portes.
« On conçoit l'émotion ; elle était d'autant plus vive que toute manœuvre était impossible, car, dans la traversée dos gares, des lisses soutiament l'arbre des freins pour les empêcher de tomber, puisque le jeu du ressort indispensable pour les maintenir suspendus, ne s'exerce que lorsque le càblt' est en traclion.
(« Le trdin prit donc son mouvement de descente ei acquit même une corlaine accélération do vitesse.
« Mais aussitôt qu'il eut franchi les lisses de la gare, les freins tombèrent et, après un parcours de 7 à 8 mùlres, le train s'arrêta.
« Tout cela s'accomplit plus vite qu'il ne faut pour Técrire, et cet accident qui, dans toute autre circoostance, eût pu être la ruine de cette petite entreprise, fortifia son crédit par le succès de ses (reins. »
ei chemins de fer funicolairea. — Chemin de fer d'Oneby à Laneanne. — Plan indiné des mmes de Gijon. — Le système Agudio.
Pnrmi les chemins de for h traction do câble, nous citerons après ceitti d(i
Lyim, relui qui relie Ouchy à Lausanne.
\ûi ville de Lausanne est située surune hautem- ipii domine le lacde Genève, et II ses |»ieds s'étend le village, ou le port, dOiichy. Pour relii'r Lausanne avec es bords du lac, il fallait frantiiirune dilTérence de niveau de 103 métrés. Un chemin de fer à cable a été construit dans ce but. Sa longueur est <le 1 ,400 mètres, et les rampes varient de 0"',0o;j à 0", 1 10. La puissance motrice est empruûléc à des turbines, alimentées par l'eau provenant de la dérivation da lae de Briet, situé à 10 kilomètres de Lausanne, et à I SO mètres an-dessos du làc.
De Lausanne à Ouchy, le chemin est à double Toie, am Técartement normal. Le train descendant sert à Alerer le train montant. Le trajet se fait en six minutes.
L'établissement de ce chemin de fer a nécessité le percement de deox tunnels.
Noos signalerons ensuite, parmi les chemins de fer funiculaires, celui qui a été construit en \H'ôi, pour relier au pnrt de Gijon les mines de la vallée du Caudin. (jui appartenaient à la reine Christine. On a ainsi évité un circuit de 8 à 9 kilomètres.
La longueur du chemin de fer funiculaire de Gijon cl de 754 mètres; sa pente de 125 millian-lres. Il est à double voie, et est desservi par deux machines à vapeur fixes, delà force totale de 75 chevaux, placées au haut de la rampe. Ces deux machines à vapeur font tourner un cabestan, qui porte deux tambours. Sur ces deux tambours s*enroulent, en sens inverse, deux câbles ronds, en fils de fer, de 6 centimètres de diamètre.
Pour remorquer les trains de marchandises, on fixe directement l'exlrémité du cftble au dernier wagon: sur les voitures à Toyageun, on a soin
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d'intaiposeriin wagon-fraiii, portant on mèoRBisme particulier, qui, s'il arrivait un.ev» de rupture do câble, appliquerait contre les raib de fortes mâchoires de fer, lesquelles opposeraient ainsi une résiatance smfiiante an monrement de descente.
Nous lermioerous ce chapitre en mentionnant une modification du système de traction des convois par des câbles remorqueurs, qui a beaucoup attiré l'allenlion depuis son origine, mais qui n'a pourtant jamais eu d'applicalioa définitive dans le service d'uue voie ferrée proprcoient dite. Nous vuuioDS parler du système Agudio.
Les machines à vapeur fixes employées à (aire gravir les pentes aux convois, le long de plans indkés, et tp» Ton a utilisées sur plusieurs tronçons de choDins de fer, ont présenté dans la pratique cwtains inconTénients.
Ces inconTénients consistent prindpBlement : 1* dans les dangers auxqnels les trains sont exposés, par la rupture du cU>le sur une forte pente ; V dans la nécessité .dé couBerr er des alignements droits dans le tracé des plans inclinés, sur une ligne de montagne, toqjouis sinueuse par sa nature; 3* dans l'obligation d'adopter des ]^s inclinés d'une étendue très resireinle, et dès lors, d'employer un grand nombre de machines fixes, ce qui entraine une dépeme omuidérable dans l'exploitation et une perte de temps très notable pour passer d'un plan incliné à un autre ; 4° dans les interruptions fréquentes qu'occasionnent forcément le grand nombre de machines fixes et de câbles ; 5' enfin, dans sa difficulté d'entretenir le système des poulies de soutien du câble.
Mais il est évident que si le système des machines fixes pouvait être convenablement perfectionné, et disposé de manière à fournir un service aussi facile et aussi régulier que celui des locomotives, il donnerait le moyen de tracer la ligne la plus économique et la plus courte ; jl permettrait d*aiteindre à des hauteurs qui dhninueraient singulièrement la longueur et la dépense du tunnd è percer ; il permettrait enfin de réaliser une très forte économie, par. la mise à profit des grandes chutes d*ean, comme agent moteur.
Ce proUème aélé réidu par un.ingèmeur italièn, ancien élève de noire École centrale, H. Thomas Agudio, député au Pariement italien. Son ingénieux système, qui a été signalé d*abord à Taftentioa publique par le jury de Florence, et successivement par le jury de l'Expositton de Londres et
par rinstitut de Milan, fut appliqué, â litre d'essai, sur une longueur de 2,400 mètres, avec courbes réduites et pentes irrégulières, sur le plan incliné de Durino, près de Turin.
Voici, sommaîremenl, en quoi consisle le syslomc ilc M. Afîudio. Le câblo de traction, dans les anciennes mnchines fixes des voies ferrées, devait remplir une double fonction : retenir le convoi sur la rampe el lui communiquer'le mouvement ascensionnel. Ces deux fonctions simultanées imposaient des exigences diamétralement contraires pour les dimensions du câble. Pour la sécurilt'^ du convoi, il aurait fallu lui donner une section et un poids très considérables, tandis que pour Téconomie du travail à développer, sa section et son poids aaraient dft dtrale plu petits posdble. La dispoidtioii proposée par M. Âgudiolbit diapaiattre eette contradiction. An lien d'un cible unique, M. Agadio emploie deux cibles, dont Fan, tite fort, est destiné simplement à donner nn point d'appui tris solide an conroi, et est, par cela mAme, immobile, fixe et non siqet à détèitoration sensible; tandis que rantre, tite minée et flexible, tont à fait indépendant do premier, est employé pour la transmÎBBion économique de la force des machines fixes à • très grande distance.
Le câble fixe, ou câble cT adàérmce, est placé au milieu de la voie, et fait deux tours entiers, qui remorquent le convoi, dit locomoteur fuma^ lairey sur les gorges de deux tambours, établis sur un chariot. Ces tambours sont mis en mouvement par le cAbl»^ mince, ou câble moteur, qui force les tambours à développer leurs circonférences sur le câble; ce qui fait avancer le train de la même manière que les roues motrices des locomotives se déroulant sur les rails, ou, mieux encore, comme les bateaux remorqueurs remontent le courant d'un fleuve, dans le système désigné sous le nom de touage sur chaîne.
Le cible moteur est sans fin. n passe aux deux extrémités du plan incliné, sur nn appareil de poulies motrices. Les poulies motrices supé> rieuies firent en hant la partie ascendante, pendant que les poulies inférieures tirent en bas la partie descendante de ce ciUe sans fin, en lui imprimant ainsi un mouvement de rotation. Chacune d« ces deux parties du cible est placée dans l'intérieur de la voie, à droite et à gmiche du câble tTadkirence. L'une et l'autre travaillent avec la mime force, et, quoique mahihant en sens contraire, elles font tourner les tambours dans le mémo sens, gr&ce à une disposition particulière.
On utilise de la sorte, pour la traction du convoi, le brin descendant do câble, qui, dans l'ancien système, n'exécutait aucun travail. En outre, comme il est facile de donner à la rotation des appareils dos poulies du locomoteur, une vitesse double ou triple de celle des tambours, la vitesse du câble moteur peut être rendue deux ou trois fois plus grande que celle de la marche du train. Par conséquent, pendant que, d'une part, la répar-
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tition ea proportions égales sor les deux parties du eâble de l'effet total • à prodoiro, rédait de moitié la toiaion longîtodinale dn eftbii; d*aiitfe part, raagmenlation de vitesse de la marche da oâble sur celle da convoi, réduit encore de moitié ou du tiers cette même tension longitudinale déjà réduite ; ce qui, en définitive, la nuntoe an quart on an nxième de ce qu'elle était auparavant.
Cette tension sur le câble étant diminuée, sa soi lion et son poids diminuent é<;iiemcnt, ainsi que la somme .des résistances passives dues au poids et à la raidmir du cfiblo.
Cette heureuse idée fait disparaître tous les inconvénients inluTerits à l'ancien système fuuirulaire. La réduction du poids du câbl par niélre courant, au cinquième ou au sixième de ce qu'il était, présente les avantages suivants .
1* Elle donne une extension cinq ou six fois plus grande aux plans inclinés, sans anpMntatàon de la somme des résistances passives. Celle même diminution, considérable dans la tension longitudinale sur le câble, rend peu notable raogmentatiou de résistance sur les poulies au passage des courbes, ce qui permet les tracés curvilignes.
2* La grande étendue qu'on peut donner aux plans inclinés, supprime d'abord un bon nombre de machines fixes, ce qui rend le service plus lacile et plus expéditif.
3* L'entretien des poulies de sootten du câble est d'autant plus facile que le poids du câble lui-même est moins fort.
4" Le câble moteur, qui, par son travail, est sujet à se détériorer, est indépendant du câble d'adhérence auquel la sécurité du convoi est confiée; et dès lors sa rupture serait sans aucun danger pmu- le convoi.
L'appréciation que nous venons de faire du système de l'inijénieur italien est conforme au jugement émis par l'/zii///?// des sciences de Milan, qui, en accordant à M. Agudio la 1" médaille d'or, au concours industriel, formulait en ces termes le mérite de cette invention :
« Le système de M. Agudio donne la possibilité de surmonter les plus fortes rampes au-dessus des limites qui sont fixées anx locomotives, en fidsant dispaiattre tontes les exigences que raodén système funiculaire imposait dans les tracés d'une ligne relativement anx courbes et à la longueur des plans indinés, tout en conservant la supériorité, au point de vue de l'économie du travail, que présentait l'andonne traction par machines fixes sur la traction à locomotive, c'esl-4-dire en allégeant le convoi du poids passif du molaur et permettant l'Utilisation de la force motrice de Tean. »
Le loeamoteur ftmkidQxre Agudio réaUae un véritable progrés pour
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rexploitalion des chemins de for de montagne, puisqu'il permet de Tranchir des rampes de 40 pour 100, avec une viVesse de 14 kilomètres à rheure, en remorquant des trains de 60 tonnes, comme l'ont montré les expériences ' fdtes aux abords du mont Genis. L'ingénieuse combinaison de remploi simultané du locomoteur et du raU central pouvait seule donner de tels résultats.
M. Agudio a. fait plusieurs essais de sou système, qu'il a modifié, toutefois, selon b's t utxlilioris parliculim-s. Il a (rahonj cxpriinicritê à Durino, sur la ligne de Turin à Gènes, surnn |tlan iiu iiné de 1 kiionièlres. L'expérience eut le meilleur résultat. La penle élail de 30 cenlimètres. M. Agudio avait inslallédeux machines motrices, l'une .m somme!, l'autre an bas du [)lan incliné, et les denx brins du eahie, l'un en aniuiil, Tantrc en aval, exerçait'nl sinmil.incni''iil la tiMclion. l\ir ri' moyen, on avait pu diniinner de niuilié répaisM'or de eliaipie eùlde, dont la vitesse île Iranslalion élail deux fois et demie celle du train. Leur diamètre se trouvait ainsi ii'duit an cinquiriue. L'n autre [loint d'appui était fourni par un dernier câble lixé à demeure autour du tambour d adlién-nce.
Par cet ensemble de moyens ingénieux M. Agudio put remunpi< i , sur le plan incliné de Divino, un train de cent vingt tonnes, avec une vitesse de 16 kilomètres à l'heure, en employant les chaudières de deux locomotives qui servaient de machines à vapeur fixes. Pour termes de comparaison, on avait Eait une expérience consistant à atteler ces deux locomotives en tôle du train : on n'avait guère obtenu ainsi qu'une vitesse supérieure à 0 kilomètres à l'heure.
Nous représentons dans la figure 22 l'expérience de traction ftmieulaire exécutée sur la rampe du chemin de fer de Turin à Gênes. La montée et la
desci-nle sont représentées sur le même dessin.
Ën 1809, pendant ipiOn creusait le tunnel du mont Cenis, les directeurs des chemins de fer italiens voulurent expérimenter le locomoteur funiculaire An M. Agudio. On lit une expérience sur un plan incliné allant do Lans-le-Bourg au n-fu^T' n" 20, sur le vei saiit français de la montagne. Comme ce plan présentait une penle nioycrnif de 0™,2i. M. A|.'iidi<i (hit pi>>('r un rail central, pour obtenir une adlu rrnn- >uUisante, cl munu' son loi oniult'ur funiculaire de six galets liori/.oulaux qui pressaient coulre ci rail, à peu près connue dans la locomotive Fell ti;.'.
Ou ne peut dire ce ijue celte expérience auruU fourni, car la guerre franco-allemande de 1870 an-èla les travaux: le locomoteur n'avait pu fonctioûuer assez longtemps pour fournir une démonstration suffisante, le tunnel du mont Genis, terminé peu de temps après, rendant cet essai «ans objet.
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M. Agudio a proposé d'appliquer ses câbles de traction aux rampos des chemins daccôs du mont Sainl-fiolliard, mais cette proposition n'a pas eu de suite. «
11 a été plus heureux dans son pays, car, en 1884, un petit chemin do fer funiculaire aynni établi à Nnpies. pour élever les niripiixol Ips vova-
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geurs sur la petite colline du Pausilippc, le locomoteur funiculaire a été adopté comme agent de transmission de la force.
Le premier soin du touriste arrivant à Naples, c'est de grimper sur la colline du Pausilippc, d'abord pour visiter le prétendu tombeau de Virgile, qui n'est qu'un petit columbarium antique, meublé d'une urne funéraire, d'une authenticité plus que douteuse, ensuite, cl surtout, pourjouirdu'mognifique |)anorama de la baie de Naples. Le petit ascenseur Agudio permet aux touristes de s'épargner la fatigue de la montée.
îfouTeniiK rélrospecUrs sur Naples et le Vésuve. — Le chemin de fer funiculaire du
Vésuve.
Le dernier chemin de fer à traction de câUe dont nous parierons, c*est celui do Vésore. Noos Favons réservé pour la fin de ce groupe, non pas seulement parce qn*fl est le plu récent, et parce qn*ll présente la plos forte pente que Ton ait réalisée jusqu'ici, dans les constnictionsde ce genre, avec nn frein de sûreté d'un mécanisme remarquable et nouveau, mais parce que le Vésuve est situé non loin de Naples, ville qui a toujours eu le privilège d'exciter la curiosité des voyageurs, comme celle des artistes el des savants.
Je n'ai visité Naples ni en touriste ni en artiste, niais en voyapoiir dt^si-' reiix de s'instruire, au point de vue scienliti(|tie ; et mes lecteurs, amateurs de science, prendront sans doute intérêt à mes impressions.
Ce qui attire, à Naples, la visite du savant en voyage, ce sont les curiosités, pour ainsi dire, classiques, qu'on y trouve, à savoir : le jardin botanique, — la grotte du chien, — les colonnes du temple de Sérapis, — la solfatare, — Pompéi, — robservatoire du Vésuve, — et le Vésuve luimême.
Tai passé de longues lieoros au jardin botanique de Naples. Mais la botanique emnpte peu d'adeptes parmi mes lecteurs, car Taiitel de Flore est aujourd'hui quelque peu délaissé. Lee botanistes se font rares, et sont même en médiocre esthne auprès du reste des savants. Témoin cette boutade de Le Verrier, disant, èn pleme Académie, à propos .d*4m théorème très facile de géométrie : « Ged serait compris même par un botaniste 1 »
Je suis loin de partager l'irrévérence du grand astronome à l'égard des savants qui se consacrent à l'étude des plantes ; car si le sort m'eût laissé libre de diriger à mon gré mes études, c'est la botanique qui aurait eu mes préférences, non la botanique de classification et d'analomie ou de physiologie végétales, la seule en honneur aujourd'iiui, mais la botanique des champs, celle du médecin, de l'agriculteur et du poète.
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Grâce au doux climat napolitain, on trooTe, dans le jardin botanique de Naples, une flore qui rappelle beaucoup celle des contrées tropicales de l'Afrique et de l'Amérique centrale. On y voit croître et prospérer des Fougères de grande taille, et de magnifiques A^zavés »'lcvor sl*>ri»'iist'niont vt-rs le ciel leurs longues liges herbacées, rdiironiires de fleurs. I);ins les carré? et monticules de ce jardin, qui resseniblo à une serre en |>lein air, on reronnail des Dragonnicrs superbes ; d^s Acacias ionf/ifo/ia, aux beaux chatons jaunes; les élégants Poivriers, au feuillage finement découpé ; les Yuccas, au tronc noueux; les Zamias épineux, avec leurs beaux fruits; les jolies Myrtes ; les Araucarias, aux feuilles imbriquées et coriaces, mêlés à une foule d'antres arbres, propres aux climats les plus chauds. Mais je n'ai pas à m'étendre daTantage sur les richesses végétales du jardin de Naples.
Je ne m'attarderai pas, non plus, à vous parier de la grotte du eMen, dont tous les traités de chimie et de physiologie nous rabattent les oreilles. La grotte du ekien n'est qu'une, espèce de trou, une petite caverne sans issue, hante de 3 mètres à peine, située au bord de la route, et fermée par ine porte vermoulue. Devant cette triste cavité se tient une vieille femme, portant dans ses bras un malheureux chien pelé. La femme jette dans le trou le pauvre animal, qui, au bout de quelques instants, en sort, haletant et tremblant sur ses pattes. On lui fait recommencer la scène, à charpie nouveau visiteur. Ce spectacle laisse chacun singulièrement froid ; et je no puis coni[irendre couiim nl mon savant ami, le docteur Constantin James, a pu tant écrire sur cette pauvreté prétemluo scientifique. Le feuilleton de la Gazelle médicale de Paris fut occupé, pendant un temps interminable, par la description et les expériences do docteur Constantin James sur les effets du gaz acide carbonique confiné dans la grotte de .Naples. C'était beaucoup d encre perdue; car dans le voisinage de toutes les régions volcaniques, on trouve de pardiles émissions de gaz adde carbonique, qui s'aecomole dans de petites cavernes, etoù l'on peut, dès lors, produire le spectacle banal d'une bougie s'éteignent dans les r^ons basses du sol et continuant i brftler à la partie supérieure; et comme variante, donner le spectade d'un petit animal respirant avec {Mine àla surface du sol, alors que l'homme, grftce à sa taille, n'y ressent aucun mabdee. D y a, par exemple, an bas de la colline de fioyat, près de Glermont (Auvergne), une grotte autrement belle, antrement bien aménagée que celle de Naples, et où l'on vous montre, avec beaucoup d'ampleur et d'adresse, les effets du gaz acide carbonique s'exhap lant du sol. Dans plusieurs localités minières de la France et de la Belgique on trouve le même phénomène, sans qu'il vienne à pmonne l'idée d'en faire un spectacle rétribué.
Les colonnes du temple de Scrapis onl reçu la visite de tous les géologues, depuis f)uo Charles Lyell en fil l'objet de ses curieuses remarques, et
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prouva, par les creux profonds qu'y ont laissés les coqnilles dos phollades, que le rivage de la mer s'était abaissé, puis exhaussé plusieurs fois, depuis les temps géologiques.
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L*eiaineD de ces toang»» témoigna^ des monvemenfs da sol, est bien digne des m6dittti<HiB des fMognes ; mais pour moi, le soaTenir qni m*e8t
resté sQiioot des colonnes da temple de Sérapis, c'est qu'elles sont àdeox pas de Baïa, de Poniioles et du cap Misène, ces lieox à jamais célèbres dans rhistoire, comme dans la poésie; paite que les vers de Virgile
et d'Horace en ont éternisé la mémoire. Là, en effet, s'étendaient ces champs Phlégréens, ce paradis mythologique, ce paysage enchanté, que les Romains avaient adopté comme séjour de plaisance et de repos, et qu'ils entouraient de tant de douces légendes. Lorsque, à l'extrémité du cap Misène qui pousse sa pointe aiguë dans la mer, je contemplais ces beaux rivages, peuplés de souvenirs et d'évocations classiques; lorsque, monté sur la terrasse delà dernière maison du cap, je portais mes regards, aux dernières heures du jour, vers l'horizon, empourpré par les derniers reflets da soleil disparu, il me semblail reroir les grandes ombrée des vieux Romalos parconrir encore ees'heareosee campagnes, et leur .rendre le sentim«it et bvie.
Non tobi da cap Misène et de Poonoles, s'élève la tolfatore^ c*est-ipdire le volcan éteint que les Romains, qai le connaissaient déjà, dAeignaienl soos le nom de fmm Vuleani, et qoi présentait le même aspect qae de nos jours. C*est un vaste champ de teire jaunâtre, dans un coin duquel se dressent de noirs rochers, mvironnant le petit orifice d'un ancien cratère, d'où s'exhalent encore quelques vapeurs sulfureuses. L'intérieur de ce cratère, pour ainsi dire âportée delamain, est tapissé de minéraux volcaniques, revêtus des plus belles nuances. L'orpiment, avec son jaune brillant; l'oxyde de fer, avec sa teinte rouge; l'acide borique, avec ses aigrettes vaporeuses; les aiguilles jaunes du soufre cristallisé ; les blanches aigrettes du sel ammoniac et les cristaux d'alun, le tout voilé par de blanches vapeurs d'eau, mêlées d'acide sulfureux, qui se dégagent de cet antique boyau souterrain, sont une char- Diante vision pour les £éoloiaies amateurs.
Mais de tontes les impressions que peut recevoir, ans environs de Naplc:t, le voyageur instruit, celles qa'il éprouve à.Pompéi sont assioément les plus profondes. On a beau éire préparé à ce qui vous attend, la sarpiiso dépasse tonte prévision. Qoand on pénétre dans ces mines, c*est une ville entière, avec ses phces, ses monuments, ses édifices, ses palais, ses magasins, ses boutiques, ses écuries, qui apparaît à vos yeux. On croiiail que les habUants ont quitté leur dté la veille, et qn*ils vont y revenir bientôt. SI Ton entre dans nne maison, si Ton en parcourt les différentes pièces, on y revoit, encore intacts, les ornements et les sculptures; de sorte que l'on se croit transporté dans la vie intime et privée des Romains du
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premier siècle de l'ère chrétienne. Les thermes, les cirques, les forums, les théâtres» tous sont ouverts. Vous roconnaissez, sur les mursdes maisons, des inscriptions à la sanguine, véritables affiches publiques, annonçant les . fêtes, les cérémonies, les assemblées populaii'cs, les spectacles Ju jour, aussi bien que les avertissements privô?. En parcourant la rue des tombeaux^ vous vous croyez dans une allé ' d'un cimeticTC du Père-Lachaise de rantiquitt^; en un mot. chaque pas que vous faitos à travers les longs détours de cette ville, ondormii^ dans la mort, vous apporte une surprise nouvelle,
Commonl s'fsl (iniduil cet élormant phénomène? Comment une ville entière a-t-elle pu être totalement ensevelie, cl déblayée, dix-huit cents ans après? Comment l'éruption volcanique du Vésuve, l'an 79 après Jésus-Christ, a- t-elle pu supprimer, pour ainsi dire, la cité romaine, et la laisser pourtant assez intacte pour qu'on la retrouve aujourd'hui telle à peu près qu'elle était au moment du cataclysme?
Voua trouverez dans beaucoup d^ouvragcs que Pompéi fut ensevelie sous les laves du Vésuve; mais ne confondons pas : 11 n'y eut point de laves dans l'éruption de l'an 70. Ce qui recouvrit la lîlle, ce fut la poussière, on ce que Ton appelle, improprement, let emirut lancées parle Vésuve. jOn appelle lave un ruisseau de matière fondue, liquide etrouge de feu, qui s'épanche des flancs d'une montagne volcanique en éruption, et coule dans les niveaux inférieurs des lieux environnants. Il n'y eut Ici rien de semblable. Aucun courant de lave fondue ne se déversa, pendant Téraption, le long de la montagne. Les matières sorties du cratère étaient mélangées d'une immense quantité de vapeur d'eau, qui les divisait, de manière à former une sorte de poudre; et ce fut celle poudre qui, en tombant continuellement sur les villes de Pompéi cl de Stabies, les recouvrit d'une couche terreuse assez épaisse pour les enterrer romplètemont.
Supposez que vous placiez des œufs dans un lnjcal de verre, et que pardessus ces œufs vous versiez une poudre terreuse. Si, au bout d'un certain nombre d'années, vous enlevez la poudre, vous retrouverez les oîufs tels à peu près que vous les aviez placés dans le bocal. Ainsi il arriva pour • Pompéi. La poudre terreuse lancée du volcan, recouvrit la ville, sans tro p Tendommager. Seulement, comme la poussière hincée par le volcan était brûkmie, sa hante température eut pour <^et de ealdner tout ce qui était combustible, tel que bois, étoffes, subslancea végétales oo animales.
C'est pour cela que dans les maisons de Pompéi on ne trouve phis ni une porte de bois, ni une étoffe, ni une mali^ organique qndconqae; tandis que les murs de pierre, les cloisons de brique et les métaux, ont élè respectés. Les toits des maisons se sont effondré partout, ptrce que les
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poulies de bois qui souleiiaienl les luitures, ont été détruites par la chaleur.
C'est encore pour eeb qae les scuiptures de pierre et de marbre se sont conservées sans altération, et sont même quel>]ucrois tout aussi belles qne si elles sortaient de Tatelier du scnlptenr. Dans la maison dite Cameliui RufuSt qae nous avons représentée fig. 24, on remarque une table, à pieds de marbre, d'un blanc, d*un poli, d*utt éclat sans pareil. Quand je visitai Pompéif 'en compagnie de mon ami, le chimiste napolitain, De Lucca, mort depuis, j'assistai au déblayement d*une maison, et je vis tirer de terre une fontaine de rocaille aussi blanche, aussi nette que si Touvrier venait de la terminer.
Dans le voisinage de Pompéi se trouve TObsenratoire du Vésuve.
L'Observatoire du Vésuve ne date pas d'hier, car il fut créé, vers 1846, par l'avant-dernier roi de Naples, Ferdinand II. L'histoire de cet établissement dans lequel, pour la première fois, on installa la science au sein d'un désert, est fort intt'To^snnto à connaître, car elle est mêlée à la vie et aux travaux de deux physiciens célèbres de noire siècle, à savoir : Mclloni, qui s'est immorlalisé par sa (iécouverte de la ch^\om'd7atherfnane, et iM. Palmicri, qui s'est fait une renommée univorst'llc par son courage à braver les dangers des éruptions du Vésuve. Nous donnerons donc ici une esquisse de rhisloire de TObservatoire du Vésuve.
Ifocedonio Melicmi élait professeur de physique à Ferme, lorsque, compromis dans les troubles politiques de 1831, il fut eiilé par le gouvernement autrichien. H vint en France, où U se lia avec nos savants, particulièrement avec Arago. On sait avec quelle ardeur généreuse Tiliustre secrétaire perpétuel de l'Académie des sciences de Paris s'employait au service des personnes qu'il aimait. Il Tonlnt rendre sa patrie an patriote exilé.
Il écrivit à Fambassadenr d'Autriche, M. de Metternich, une lettré pressante, qu'il fit appuyw de la puissante recommandation d'Alexandre de Humboldt. Le ministre autrichien Iransmit une réponse favorable de son gouvernement, et Melloni put rentrer en Italie. U se fixa à Naples, où il fut nommé, en 1839, professeur de physique au bureau météorologique.
Inspiré par la nature de ses études sur le calorique, Melloni conçut alors le dessein de réaliser un projet conçu par lui depuis longtemps : celui d'établir, sur une des pentes du Vésuve, une station météorologique, d'où l'on surveillerait toutes les circonstances des repos et des éruplions du cratère. II convertit à cette iilée le ministre Sant-.\ngelo, et celui-ci obtint du roi de Naples les autorisations nécessaires.
Nommé directeur de l'Observatoire, Melloni fit construire à Paris les
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instruments de physique, et s'oeeapâ de recaeilliples éléments d*uie histoIrB du Vésuve.
La construction de TObservatoire fol confiée à ringéniear Gaetano Fasini; commencée enl84i, elle coûta 300,000 francs, et ne fot terminée qo'en 1847.
MeUoni ne jouit pas longtemps de la satisfaction de diriger un établissement qui répondait sî bien à ses dôsirs scientifiques. La révolution de 1S18, qui balaya les Bourbons de Naples, amena i sa suite la siippre<(sion ' de l'01)8ervatoire. L'édifice élevé à la science devint le refuge des hiboux et des chauves-souris. Il fut même question de vendre les bAtimonts à Tatibergistc voisin ; mais un reste de respect arrêta la fureur économique d'une administration trop niililaire.
Sur ces entrefaites, le prufesseiir Louis Palmieri demanda l'autorisation de faire des études, à ses frais et avec ses propres inslrnmenls, dans les bâtiments «Itdaissés île l'Obsen'atoire. Le courage des amis de la science lut réveillé par celte initiative, et le gouvernement italien se décida à conserver au monument son caractère primitif.
.MelloDi reprit son poste. Mais, le il août 1853, il succombait à une attaque de choléra.
M. Palmieri, qui continuait ses études à l'Observatoire, obtint, en 1856, le létablissemenl, en sa faveur, de la place de directeur.
Tout manquait pourtant dans rétablissement restauré. On dut y ajouter des constructions, pour y installer de nouveaux instruments. On acheta au professeur Seccbi une précieuse collection de livres et de manaserits letalife an Vésuve, colIecUon que 11. Palmieri a portée au chiffre de 500 volumes ; enfin, un petit fonds fut alloué pour l'Impression des Annales (te i'O/fservaioire véstwien, dont les divers volumes ont paru suocessivement en i859, 18G2, 1865, 1871, 1874, 1879 cl 1882.
M. Palmieri qui, depuis 1850, poursuit presque seul les observations et les expériences, a modifié ou inventé divers instruments de méléoroloçTîc, et a mis un tel ordre dans rétablissement que les visiteurs sérieux et oapalile-: de tirer parti de leurs é(udi>s ou de leurs rei'herches, ont immédiatement à leur disposition les documeuls, renseignements ou instruments, ipii leur sont nécessaires.
.M. Louis Palmieri est né, le 21 avril 1807, à Faicchia, pelite ville de l'État de Labour, province de l'ancien royaume de Naples. Son père, qui était passionné pour l'élude de la langue latine, lui inspira le goût de U littérature ancienne. Placé d'abord au séminaire de Gajazzo, il fot envoyé ensuite au lycée royal de Naples.
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Ses succès dans l'élude de la physique et dans celle de la philosophie, le firent entrer, comme professeur, au lycée d'où il venait de sortir comme élève.
En 1832, M. Louis Palraicri créa à Naples une inslilulion particulière, consacrée à Télude de la physique et de la pliilosopliie. U y réunit une
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collecUon, forinèe & ses flrab, de machines et dloslromenls de phy iqtie. Celle instilulion eut le plus grand snecès : ses cours étaient suivis par plus de quatre cents élèves.
En 1845, H. Palmier! fut nommé professeur an collège de la Marine, et à la mort de Pascal Galnppi, célèbre apôtre des doctrines spiritualistes, on lui confia la chaire de philosophie de TUniversité de Naples.
H, Palmieri, qni n'avait jamais cessé d*nnir la enltnrede la philosophie à celle de la physique, s'acquitta avec distinction de cette double mission.
C'est, avons-nous dit, en 1856, que M. Palmieri accepta le poste de directeur de l'Observatoire do Vésuve.
11 n'élail pas un noiivmu vomi dans cet établissement, puisque, par lin goût particulier, il allait souvent s'enfermer, avec Melloni, dansTObservatoIre, et que, di'-s l'anni-e IS'jl. il rivail, Çoniine nous l'avons ilil, commencé à étuilier dans ce si'joiir solitaire les idién^nurnes volcaniques d'une façon bénévole et privée, c'esl-à-dire sans ;iui un litre officiel.
Quatre ans après, en tSGO, le ^'(luvrinrineul du roi Victor-Emmanuel augmenta l'importance de la iiosilion scientifique de M. Palmieri, en le noiiunaiil j^rofesseur ilc j)liysiquc à rUnivcrsilc de Naples.
Tout le monde sait que M. Palmieri a inventé un instrument particulier, un tHsmoffrapke éle^ro-magnétùjue, qui permet de recuallirles plus foiUes tressaillements du sol, et de soumettre ainsi à une étude scientifique les agitations qui peuvent accompagner ou suivre une éruption volcanique.
M. Palmieri doit, en outre, être considéré comme un des vétérans de la science électrique. Ses premières recherches sur Tétincelle d'induction, sur la secousse physiologique, et tous les autres phénomènes dépendant des courants voltaïques, datwt de 1840.
En 1850, il abordait Tétude de rélectrlcitc atmosphMque, que la position exceptionnelle de l'Observatoire vésurien lui permettait d'étudiei avec tant de succès. On lui doit des découvertes de la plus haute importance sur le rôle électro-gcnique de la vapeur d'eau, ainsi que la construcll'in d'un électromrlre, qui sera pour rélcclricité atmosphérique, CO que la linliuioe de Coidomb est pour l'électricité de tension.
.M. Paluii.'ri a remplacé le P. Secclii dans le Conseil météorologique italien. Kn outre, il a été ajfprdé à faire partie du sénat d'Italie.
On doit à ce savant laborieux un Traité (jénéral de plii/<iiqne. en 4 volumes, et le précieux recueil des Annales de l'Observatoire du Vésuve^ dans lequel sont consignées les observations faites depuis 1860 dans cet établissement.
L'Observatoire du Vésuve s'élève sur un plateau éloigné de 2 kUomèties
à poiiic de la base du cône du Vésuve, et situé à 20 kilomètres eaviroQ
de Naples.
Dans la salle du [)remier étage se trouve, au milieu d'une rangée de thermomètres, baromètres et éleclruinètres, le séismographe électro-magnétique^ qui, par le dérangement d'une aiguille suspendue en l iir, indiqae sur un cadran les mouvements, les déviations da sol et le sens de ces dévions.
Od comprend qu'à 2 kilomètres seulement de la base du Vésuve les mouvements du sol, c*est^Hlire les tremblements de terre en miniature, soient fréquents. L*aigaille de Tappareil de M. Palmieri est donc presque toujours agitée. Son extrême agitation décUe rapproche des grands phénomènes volcaniques.
En Italie, Tart ne perd jamate ses droits. Dans le vestibule de TObservatoire se voient les bustes des savants illustres de divers pays. Archimède, J.-B Porta, Galilée, Franklin et Volta, revivent dans ce temple de la science bâti au pied d'un cratère.
Outre les instruments dont nous venons de parler, et qui constituent le fonds ordinaire d'un cabinet de météorologie, on trouve, dans ce môme Observatoire, une coilcLliiin, très curieuse, de tous les minéraux rejetés par le Vésuve. On y voit les micas, les granités, les porphyres, les basaltes, les iracliytes, et tous les minéraux qui semblent composer la carte d'échantillons du volcan voisin.
Quand on monte sur la terrasse qui couronne l'édifice, on découvre le plus intéressant, le plus saisissant des panoramas. Au loin, le cap de Miséne pousse dans la mer sa pointe bleuâtre, et Pouzzoles s'étend paresseusement, dans une ceinture de collines et de lacs. La ville de Naplcs, avec les nombreux villages qui lui font cortège, se déroule dans la courbe harmonieuse du golfe. La baie de Gastellamare brille dans la lumière; tandis que la dté de Sorrente, entourée de bois d'oliviers, an feuillage somlwe, descend doucement jusqu'au rivage. Dans la mer, Tlle de Gapri émerge des eaux, comme une vaste caiène de navire. Plus loin, les flots réflètent la verdure éclatante de l'Ile de Prodda et de la malheureuse Ile d'Ischia, si cruellement éprouvée, en 1883, par un terrible tremblement de terre.
Tels sont les tableaux qui apparaissent quand, du haut de TObeemU^, on porte ses regards du côté de la mer. La seconde moitié de ce panorama naturel contraste singulièrement avec la première. Si l'on dirige, en elTel, les yeux du côté opposé, on aperçoit le pic noir et rugueux du Vésuve, escorté de son satellite, la Sonim;i, qui semble en entourer la base, comme pour l'abriter de son noir rempart.
n LES NOUVELLES CONQUETES DE LA SCIENCE
On sait qae la Somma est randen volcan dont l'énipUon, en Tao 79 de notre ère, entr*oumt la montagne, et forma, par ses déjections accnmnlées, le Vésuve actuel.
Au pied du Vésuve et de la Somma s'étendent, sur dlmmenses surfaces de terrains, les coulées délave, qui proviennent des éruptions postérieures au cataclysme de l'an 79. Dans quoique direction que Ton porte ses regards, on ne voit que des grumeaux figés de lave rugueuse et noirâtre, ressemblant à du mâchefer. L'Observatoire en est tout entomé. 1 1 l'un se demande comment il a pu résister à l'invasion de pareils torrents de feu. Sans doute rédifice est placé sur une petite éminence, qui peut le mettre à l'abri des laves, mais les éruptions futures pourraient bien l'atteindre.
Dans ce monument solitaire, liabite un vieux j^'irtlien. rhariré. dei)uis longues années, par M. Palnii<'ri. d'o!t,<erver les inslruinciits et de veiller à leur conservation. Sa barbe blanclic et sa lon^rue mbe font de cet anachorète de la physique un des types les plus rurieux. Pour lui, le Vésuve résume tout. Il l'a étudié pendant sa vie entière. 11 s'anime étrangement et sa parole vibre avec force quand il décrit les éruptions dont il a été témoin, ainsi que fait un vieux soldai racontanl les batailles auxquelles il a pris part. Cet estimable custode, dans ses moments de loisir, fabrique, avec les minéraux recueillis autour du cône volcanique, de petits obiets, qu'il offre, comme souvenir, aux visiteurs de l'Observatoire.
M. Palmieri, qui est, comme nous Tavons dit, professeur à l'Université de Naples, se rend à TObservatoire plusieurs fols par semaine, pour retrouver le vieux gardien, et pour enregbtrer les observations laites par lui. Mais quand viennent les jours de danger, c'est-à-dire quand le volcan commence à gronder et le sol à s'agiter outre mesure, M. Pataniai s'établit en permanence dans l'Observatoire. C'est avec un courage el une résolution admirables qu'il demeura à son poste à l'instant le plus périlleux de la crise volcanique du mois d'avril i«72.
Ce fut pour lui une période terrible que celle de celle éruption. Les laves circonven lient di' toutes parts le mamelon sur lequel s'élève l'Observatoire; les arbres ipii l'entourent étaient calcinés, à distance, parla chaleur énorme qui rayoïuiait de la rivière enflammée. Les chênes et les châtaigniers, ainsi que les broussailles, étaient roussis el calcinés par le seul effet de la chaleur de la lave qui remplissait le ravin nommé La VtfAWM. M. Palmieri passa huit jours bloqué par celle mer incandescente, et ce fût un vrai miracle qu'il ne périt point, emporté, avec l'édifice, par ce torrent de feu. .
La description complète de l'éruption du mois d'avril 1872 a été publiée
Diyitizua by GoOglc
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. par M. PaJmiefi dans les Annales de i'Oheroatoire visuvien. Le dramaitiqne rédt de cet éYéDemeot, traduit en allemand et en anglais, a excité
une admiration universelle.
L'éruption dura six jours, du 24 avril au 1*' mai. Le Vésuve fut partagé, du liaut en bas, par une fente allant du nord au sud, et qui apparaissait des ' deux côtés du cône. Coulant par cette fente, la lave jaillit sur les deux côtés au nord, au pied du cône, et au sud. ;\ mi-côlo. avec moins d'abondance. Le sommet de la montaenc fut abaissé, par suite de la masse de matière terreuse entraînée par les gaz.
Une agitation des environs de la montagne qni s'était traduite par de violentes oscillations des instruments de l'Observatoire, avait annoncé, (pielques jours auparavant, les phénomènes qui se préparaient. Dans la journée du 24 avril il y eut une éruption de lave par la fente qui s'était produite dans le cône; mais ce fut seulement dans la nuit du 24 au 25 que cette fente s'entr'ouvrit largement, et partageant du haut en bas le cône, donna issue à mie masse effroyable de laves. Cette lai^ fissure se prolongeait sur VAtrio del eavalio, jusqu'à une centaine de mètres des escarpements de la Somma. La lave, en s'échappent, souleva les scories anciennes de 1855, 1858, 1868 et 1871, et forma une colline, d'environ 60 mitres de hauteur, qni, de loin, ressemblait & mie chaîne de montagnes. De la base de cette colline noaTelIement formée, la lave sortait tranqnillemenl^sans brait et sans projection.
Dans le rarin de la VetranOt la coulée de lave, qd avait une largeur de 800 mètres, fit successivement, et en trois points différents, de véritables éruptions, en projetant des globes de vapeur et des scories incandescentes. Ce phénomène arrivait chaque fois près des bords de la coulée, là où se formaient les moraines et le plus grand nombre des fumerolles (fig. 28).
La rapidité avec laquelle la lave descendit du cône dans VAfrIo del cnrnJlrt. c'est-à-dire dans la vallée qui s'étend au pied du cône, occasionna de graves malheurs. Les curieux qui s'étaient rendus en grand nombre au pied du cône du Vésuve, se trouvaient en ce moment réunis dans cette petite vallée. La lave brûlante, ou les pierres lancées parle cratère, les atteignirent, tuèrent six à huit personnes et en blessèrent un plus grand nombre. On les ramena à Naples dans un piteux état.
La coulée de lave, qni conservaSl la largeur de près de 8,000 mètres en plusieurs points, prit sa direction vers Naples, menaçant TObservatoire, qni est bftti, comme nous Tavons dit, à 2 kilomètres seulement du pied du céne. Les pierres brAIantes plenvaient sur Tédifice, ainsi que sur la msmn de Verimte^ nom que Ton donne à nne masure placée non loin de TOb-
servatdiro et qui, hahiir-.^ aiilrcfois par un capucin, n'est plus aujourd'hui que l.i plus lii-te di's aui)i'ri;es 'lî^'. 20 .Ce noful que par unirait de conraiii' héiMique (jue M. PidniiiMÏ et son tdrve, M. Dit';.'*) Franco, restèrent à leur poste jusqu'à la c(>?>atinii dt; ce redoutable phénoiui'in'.
l'n izi' dogue franeais, membre de l'iuslitut, M. de Venieuil, se trouvai!, par une heureuse coïncidence, à Xaples. M. de Venieuil voulut aller observer de près le phénomène. Le 29 avril il alla rejoindre, malgré le péril qu'olTrail encore celle excursion, If . Palmieri, dans son Observatoire, toujours gravement exposé. Là M. do Yemcuil pnt étadier de près ce splendide phénomène.
L'abondance des pierres lancées par le Vésuve, fat tm des caractères distinctifs de Téniption de 1872. Aucune, depuis 1822, n'avait projeté sur tes pays environnants une aussi grande quantité de It^lL
C'est le 29 avril, trois jours après la sortie des principales masses de lave, et cinq jours après les premiers signes de l'éruption, que ce phénomène acquit son maximum d'intensité. Un nuage noir enveloppait et cachait la montagne. La route de Xaples à Résina était couverte d'une couclie de cendres noires, de 2 à 3 centimètres d'épaisseur. Aux cendres se mêlaient de nombreux lapi//i, qui étaient d'abord de la dimension d'une noisette, mais qui. :-'ri)ssissant à mesure que l'on s'apprm liait de TObservaloire, Unirent par alleindre Ij à 6 centimètres de loriijueur.
Au milieu de eet oraj;e de pierres, se teuaietit, comme deux sentinelles à leur [toste, M. Palmieri, le directeur, et son aide M. Diego Franco, qui n'avait'td pas quille la place depuis le commenct'm^^nt de l'éruption. Le sol de robservaloire tremblait, et le buliiui'ul lui-mèiiif éprouvait une sorte de trépidation continuelle, qui mettait en mouvement les thermomètres suspendus au mur, ainsi que l'eau placée dans les vases, sans menacer, d'ailleurs, la solidité de l'édifice.
Ihi sommet de rObservatoire, et à Tabil de la grêle de lapilli qui frappaient les vitres el en cassaient quelques-unes, on distinguait parfaitement l'étendue de la principale coulée. Elle semblait avoir son point de départ sur la partie du grand c6ne qui fait face à VAlm del eavallo, passait tout entière par le ratln de la Vetrana, situé entre l'ObservatoiFe el la Somma, pub se divisait en deux branches. La plus étendue, celle de droite, passa, non sans les endommager, entre les villages de San-Sebasliano et de Massa di Somma, et s'étendit jusqu'au hameau de Jordano, près de la Cercola. L'autre, prenant à gauche, s'arrêta sur le Piano deUe Novellc.
Les vapeurs blanchâtres qui s'échappaient des fumerolles, abondantes
surtout aux extrémités, dessinaient très bien le contour des laves nouvello'î, qui suivaient à peu près le même itinéraire que celles de 1855. La longueur du chemin qu'elles parcoururent, pouvait être de 5 kilomètre; selon
Fio. 30. — l'odseutatuiiii Arnis L'iRomon.
MM. Palmieri et Diego Franco elles avaient fait ce chemin en moins d'un jour. Le ravin de la Vetrana, qui a 8 à 900 mètres de large sur iOOO à 1100 de long, avait été franchi parla lave en une heure, le 26 avrU.
Une antre eoulée bien moins considérable se dcver.^a dans la direction de Résina, et suivant, sur une partie de son parcours. lo bord gauche de la lave de 1858 (colle du Fosso grande)^ s'arrôta près de Tirone, sans atteindre Résina, ni Torre del Grcco.
Enfin une troisième coulée s'était fait jour sur le c6té du cône opposé à l'Observatoire, vers liosco tre Coxr.
Pendant plusieurs jours le spcrUicIr di' ct'ltt» éru|>li(»M étall elTrayanl. Au milieu de la sombre et épaisse nuée qui couronnait le Vésuve, éolatail le tonnerre, dont les coups redoublés d(.iniitiait'iit à peine le roulmuMil continuel et as>our(lissaiil de celte vaste fournaise. Dès le matin du 29 s'était déclarée une lenipèle venant de l'est qui rabattait le nuage vers l'Observatoire et l'inondait île lapilli, mêlés de quelijues gouttes de pluie.
Le nombre des personnes surprises par la lave, dans la nuit du 2S an 26 avril, entre rObservatoire eiVAtrio del CavaliOt fut de !2 ou 13, et, comme nous Tavons dit plus haut, six personnes y périrent. Pour ce qui concene les dommages des champs^ les laves ayant suivi principalement la même route qu'en 1855 et 1854, flrent moins de ravages que si elles avalent recouvert sur toute leur étendue un pays cultivé; mais les cendres chaudes et addes détruisirent une grande partie des récoltes.
Depuis un certain nombre d'années les laves semblent abandonner les pentes qui font face à Pompéi, pour se porter vers TObservatoire. En effet, les coulées de 1855, 18o8, 1860, 1871 el 1872 ont toutes pris celle direction ; elles ont passé, pour la plupart, entre robservatoire et la Sommn, parle ravin f/cZ/a Vetrana, qu'elles ont en partie comblé. Si, pendant 15 ou 20 ans t'iioore, le Vésuve obéit aux mémos tendances, ce ravin sera rutiércnii Mil comblé, et alors, en temps d'éruption, l'Observatoire deviendra un lieu dangereu.x.
Les dangers, du reste, furent très sérieux pendant la torrihle éruption de 1872, el l'on a admiré avec juste raison rir]lré|di]itc tluiil firent preuve, ^ans celle circonstance émouvante, M. Paliuieri el son élève M. Diego Franco. Malgré la chute continuelle de pierres brûlantes el le voisinage de la lave (|ui, débordant du ravin delà Vetranoy allait, par son rayonnement, brAler Técorce et les feuilles des arbres environnant TObservatoIre, les deux physiciens demeurèrent obstinément à leur poste, sans cesser un moment d'observer leurs appareils, et ils ne revinrent à Naples qu'une fois tout danger passé.
On aime à signaler les traits de ce froid courage, digne de celui du soldat, et à se dire que la science, comme la guerre, a ses champs de bataille.
Après l'Observatoire du Vésuve, le Vésuve lui-même excite singulièrement, l'intérêt et la curiosité du savant en voyage, llàlons-nous donc d'arriver au Vésuve, et à l'ascension de ce volcan, que la nature seinljlc avoir créé tout exprès pour donner un éciiantiUon net et supcrhe de la volcanicilé, destiné aux études des géologues présents et futurs. Il est, en elTet, situé non loin d une grande ville, et par sa hauteur, qui n'est pas de plus de 1000 mètres, il est accessible aux amateurs.
Aujourd'hui, les touristes sortent de Naples, tranquillement assis dans un bon wagon de chemin de fer. Ils descendent, non moins tranquillement, . an pied dn e6ne 'da Yésme, et 8*étabUssent, avec tontes lenrs aises, dans la petite voituie dn ehemin de fer ftimeuiuire, qui les élère, sans ancune faligne, an haut de la montagn0, pour les déposer sans antres formalités, à qnelqne distance dn cratère. Vbilà^ sans nul doute, un voyage fort commodément accompli, et qni foit le bonheur des Américains et des Anglais amoureux dn comfort. Mais combien de personnes regrettent Tandenne manière de voyager 1 On avait le plaisir et les surprises d*nne roule qui abonde en aspects variés, depuis les vn&vyantes campagnes des environs de Nq»les, jusqu'aux champs noirs et lugubres que forme la lave figée aux approches du volcan. On ne perdait pas un instant de vue h haie de Naples, la vaste étendue de la Méditerranée, les voiles blanches brillant sur ses eaux bleues, et la courbe gracieuse dn golfe, avec la série de hameaux qui s'échelonnent le long du rivage. On avait, enfin, l'avantage de faire connaissance avec les brigands italiens.
Mais ici le lecteur va m'arrèter, intrigué du rapport qui peut exister entre les brigands et le voyage dont nous parlons. C'est ce qu'il apprendra s'il veut bien écouler li^ récit do mon ascension au Vésuve, en 1805
A cette époque, il existait déjà un chemin de fer allant de Naples à Résina. Mais comme les chemins de fer italiens ne brûlent pas les rails, c'est-à-dire marchent à fort petite vitesse, je préférai faire la route à cheval, et arriver ainsi jusqu'au pied du cône, bien au delà du point où s'arrêtait ators la ligne ferrée.
Le cheval qu^on me donna, véritable animal des montagnes, était petit et sans formes, mais il avait le pied bon et Téchine prodigieusement souple. Je pris avec moi un gnide, qui se hissa sur une pareille monture.
Nous ne mimes pas une heure à arriver au delà de Résina, près des ' coteaux célèbres qui produisent le vm de Laeryma Ckmti* Mais ici tout changea: nous entrions dans les régions des laves. . . On ne saurait se foire une idée, sans l'avpir vu, de ce que c'est que Taggltomération des laves aifx environs du Vésuve. Les matières liquides et ronges de
feu qui conslituenl les laves, c'csl-à-dirc les parties internes du sol fondaes par l'excès de chaleur, et qui, au moment dcrëruption, coulent au dehors, comme unf rlvirTC de feu, forment, en se refinidissant, des espèces de scories, d'un noir brunâtre, CFLUsi-es de sillons prulVuids, in rissëes d'aspérités aiguës et dures comme l'arirr. Cos scories nllct It iil tontes sortes de formes. Clh's ressenildciil laiilol à dt'S Immisos do vache solidifirrs et noires, tantôt à de largos sorpcnls hruns, tantôt au niârhcfer des fourneaux. Tout cela est tranchant cl coupant. Le pied s'y pose difficilrment; seul, le sal>ot ferré du cheval peut .^urniontor ces dangereuses éminences et ces creux perfides. Mais les soubresauts continoels que le cheval exécute en marchant sur cette suite de blocs durcis, agitent le cavalier» comme le tangage secoue le passager d'un vaisseau. Je dus subir cette allure fatigante pendant deux heures ; car aucune route carrossable, ni même aucun sentier de mulets, ne se rencontre i travers les laves. Ce n'est qu'api^s la montée qui mène à l'Observatoire, que le chemin frayé apparaît. Ce chemin descend môme une pente asses rapide; de sorte que l'infatigable JHaearani (c*est le mun de mon cheval napolitain) repartit d'un trot accéléré, et qu'en dix minutes nous étions arrivés, le guide et moi, à VAtrîo del eavallo.
VAtrio del cacallo, ainsi qu'on l'a dit plus haut, est la longue gorge qui existe entre le Vésuve et la Sonuna. C'est un couloir sombre et aride. Pas un arbre, pas un buisr^on. pas un oiseau, pas le plus faible signe de la vie organique, dans ce défilé noir et calciné comme un des cercles deTEnfer do Dante.
J'étais à peine descendu de cheval, que tout à coup, huit grands gaillards, à peine vêtu>, et aux lijiures peu rassurantes, se dressent devant moi. Je compris à (]iii j'avuis à faire, et m'expliquai alors certains coups de fouet rettînlissaiils ipie mon guide avait fait résonner, en descendant, à brille abattue, l;i loule de VAfrio del cavallo. Ce que j'avais pris pour une manifestaliou de joyeuse arrivée, était UD signal convenu. iMes huit estaliers L'IiUenl dos hri,L'ands.
Les bonnes àines qui n'ont fait connaissance avec les brigands ilalicns qu'à r Opéra-Comique ou au musée Grévin, sMmagincnt qu'ils sont toujours armés d'une espingole, qu'ils portent un chapeau pointu, des guêtres de cuir et des culottes courtes, avec une ceinture de laine et un gilet rouge, à boutons de métal. Erreur ! Les brigands italiens n'ont jamais porté le costume de Fra Diaeoio^ par la bonne raison que ce sont tout simplement les habitants des villages voisins ou de« maisons perdues dans les montagnes. Quand ils sont prévenus, d'une façon qudconque, du passage d'un étranger qu'Os espèrent pouvoir dépouiller on rançonner, ils se bâtent de prendre
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leur fusil cl de courir à l'embuscade. La plaie du brigandage sera longue à guérir en Italie, parce qu'elle a son siège dans la racine même de la population. Elle ne pourra disparaître que par la diffusion générale de l'instnifilion et le progrès des mœurs.
Le fiouvernement italien a envoyé plusieurs fois dans la Ha.silii:ate, dans les ('■alaliK's et en Sicile, drs régiments, pour ilrlruire le lirifjandage. Les régiments n'ont eu iieisoiuie à combattre, car ceux que l'on recbercbail se tenaient tran(juilleinciit sous leiiis toits. Après le départ des soldats, ils sortaient de leurs maisons, prêts à recommencer.
Les huit compagnons qui m'arrivaient, sans avoir été invités, appartenaient i celte catégorie. C'étaient des gens du voisinage. Au signal da guide, ils 8*étaien| rendus à YAtrh del cavalio, scms le prétexte d*ofirir leurs seniees an forettiere (étranger) pour l'ascension du cône du Vésnre.
n y a deux manières de gravir le cène du Vésuve. La première, qui n*est à l'usage que des personnes dn pays on des intrépides marcheurs pourvus de jarrets d'ader et de poumons de caoutchouc, consiste à (loisir la partie du cOne présentant le moins de lapUli^ c*est-&Hlire qui est formée de scorie assez grosses pour ne pas trop fuir sous le pied, el k monter le long de ce sol mouvant, avec les jambes que l'on tient de la nature. On lait ainsi trois pas en avant et deux en arriére, mais on finit par arriver.
La seconde manière consiste à se placer dans une chaise à porteurs, c'eslr^-dire sur un siège de bots^posé sur deux bâtons, que quatre personnes prennent en mains, pour vous hisser le long de la pente.
C'est celle seconde manière que je fus forcé de prendre.
Me voilà donc sur mon pavois do bois, porté par quatre hommes, à la sombre figure, |)cndantipie quatre acolytes, aussi peu avenants, nous suivent, en se soutenant sur des bâtons.
Au milieu de la montée, les quatre porteurs s'arrêtent, et toute la bande se range autour de moi.
« Excellence, dit l'un, il faudrait nous payer.
— Je vous payerai à la des :ente, répliquai-je.
— Non, Excellence; nous aimons mieux que ce soit tout de suite.
— Et combien faiit-ll.T0U8 donner? danndal-je, avecone cniaine inquiétude pour mes finances?
— Tout ce que vous aves sur tous, Excellence. »
Le moyen de discuter et de marchander avec huit particuliers, au teint bronzé, qui laissent voir, à travers les trous de leur chemise, des biceps modèles, avec des yeux peu caressants, et qui, au milien d'un désert effroyable, vous tiennent littéralement suspendu au-dessus d'un abtme de
500 ini'lres ; si bien ([iie le [«lus [i.'lil moiiv.'int'rU iuntiiiiuî à voire siège brinlinl, suffifail pour vous v.mmt ilans rt-lornil.'. Je tendis, avec résigii.itioii, mon porte-moiinaif pl. -in. El sur un rapide coup d'œil échangé enire mes l)ons apùlres, suivi d'un geste de rhomme le plus rapproché de moi, gcsic consistant à porter la main à la chaîne de mon gilet, je me hàlai d'ajouter :
« Je TOUS préviens que ma montre est on nickel el ma chaîne en Ruolz. »
n y eut an signe général de déception dans la compagnie, évidemment frastrée d*un espoir légitime, et qui était forcée de dire, comme le tragédien Ligier, dans les Enfantt d'Édomrd:
« A bas, ongles du tigre, on m'a ravi ma proie 1 »
Je croyais posiliveincnl que j'allais èlre chaviré du baul ou bas du cône, par mes aimables serviteurs. Heureusement il n'en fui rien. On so dit sans doute que la cliulc d'un pauvre diable d'élranj;.'r n'ajouterait rien aux bénéfices déjà réalisés par rexpédilion, et qu'il valait mieux la terminer honnêtement.
Donc, on me n-iiit.\nra, alliV»' <le ma monnaie, sur ma chaise curule, et nous arrivâmes au haut du mont. Pendant ipie mes porteurs all iieni se pai'lager leur butin, derrière un rocher, je parcourus la bmn li.; du cnitère.
Le cratère du Vésuve était beaucoup plus accessible, eu 1805, qu'il ne l'est aujoiud hui. Un rebord circulaire, do 2 mètres de large environ, Tentouraii de tous côtés; de sorte qu'il était facile d*en faire le tour, et de plonger ses regards dans sa profondeur. Je contempki longtemps ce speo- . tacle, sans avoir, d*aillenrs, la moindre envie de descendre à Tintérienr, & Texemplc de ce docteor allemand, qui, en 1828, ent cette fantaisie, et n'en • revint jamais.
Une vapenr épaisse et snfiocanle, où il était fodle de reconnaître un mélange d'acides sulfureux et eblorhydrique, s'échappait de la bouche dn volcan, dont les parois étaient tapbsées d'un sel de couleur rongeâtre, qni n'était autre chose que du chlorure de fer. Le bord du trou, ainsi que le
sol, à partir de quelques décimètres, étaient brûlants. On aurait pu y faire cuire des œofs, opération banale que le vulgaire aime à exécuter sur ce sommet, et dont je me dispensai, acceptant de confiance le fait comme vrai. D'ailleurs, une brume épaisse, qui s'était formée subitement, commençait à voiler le spectacle splendide qui se déroulait devant moi, du haut de mon cinpyri 0 de feu. Après une heure de séjour au bord du cratère, j'apr pelai mes porteurs.
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Autant la montée avait été longue et difficile, autant la ilesconte fut riii'iile et simple. Mes hommes dégringolaient, avec ma chaise, comme des . écureuils, et l'on peut ajouter, avec ou sans jeu de mots, coumie des écureuils volants. En cinq minutes nous étions au bas du cône, et à peine étais-je remis sur pied, que mes redoolables gars, détalant k toutes jambes, se perdaient dans riioriton noir.
Le fidèle Macaroni m'attendait, sans aToir reçu une poignée d*aToine, ni on seau d'eau, ce qui ne rempécha pas do repartir d'un pas décidé, n y avait d'autant plus de. mérite à lui de prendre cette allure, qu'au poids de ma personne j'aTais ajouté une charge énorme de minéraux et de oistaux, avec des échantillons de lapUU et délaves ; car on n'ignore pas qu'un géologue ne saurait se dispenser, à toute piore qu'il rencontre sur son chemin, et qui lui parait intéressante, de la casser en deux et de la jeter dans son sac.
n était presque nuit quand nous descendîmes, le guide et moi, à la place Sainte-Lude, à Naples. J'étais brisé de fatigue, mais, comme Titus, je n'avais pas perdu ma journée. J'avais fait six heures à cheval sur la route la plus extraordinaire qu'ait jamais foulée un cavalier; j'avais escaladé le volcan classique que tout géologue qui se respecte doit avoir visité une fois en sa vie ; j'avais joui de la plus merveilleuse vue que TtEil humain puisse embrasser sur la campagne et la mer, enfin, j'avais fait coQuaissance avec les brigands italiens.
Et je n'avais dépensé pour cela que 100 francs! C'était pour rien.
Mais tout ce (pu; je. viens de vous narrer, ami lecteur, c'est de l'histoire ancienne. Aujourd'hui personne ne s'aviserait d'aller ainsi, à l'aventure, jusqu'au pied du Vésuve, et de s'y hisser sur le dos de quatre inconnus, au milieu de tontes sortes dé dangers, visiUles ou invmbles. On a maintenant le chemin de fer funiculaire.
J'ai dit que le chemin de fer funiculaire du Vésuve est remarquable en ce qu'il présente la rampe la plus forte qu'ait jamais Annchie une voie ferrée, et que le mécanisme de ses freins est original et nouveau. Le moment est venu de justifier ces assertions.
La voie qui monte le long du Vésuve part de VAtm étl cavallo, s'élève, comme nous l'avons dit, en ligne droite, et s'arrête à 70 mètres plus bas que le sommet du Vésuve.
La pente de la voie varie de 43 à 56 pour 100, et présente une valeur moyenne de 50 pour 100. Son développement total est de 800 mètres environ.
Le chemin de fer est à double voie; un train descendant correspond
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toujours à un Irain moulant, qu'il contribue à élever par son propre poids.
La Iraclion s'opère h l'aide d'un double cable sans lin.allachèdiroctemenL aux wagons en niarcbe, et enroulé, au bas du plan, sur un treuil, que . fait tourner une machine à vapeur fixe, établie dans ÏAirio del eavallo.
La voie, qui forme une des particularités les plus inténssaiitm de eette installation, n'est pas constitaée par deux rails parallèles, comme dans les ehemios de fer ordinaires. On a posé au milieu une poutre longitudinale en bois, appuyée sur le sol, et supportant le rail unique quisert àfaireglisserles wagons. La toie d^aller et la voie de retour ont été construites dans ces conditions; de sorte qu'elles forment un ensemble de deux longrines parallâes en chêne, écartées de 2 mètres environ, et fortement entre-croisées, de mètre en mètre, par de grosses traverses, de 5 mètres de longueur.
Cette disposition était la seule qu'on pût employer pour établir solidement la voie sur un sol aussi mouvant que celui du mont Vésuve. La lave, en effet, qui peut fournir le |)oint d*appui invariable, nécessaire pour la construction d'un chemin de fer, ne se rencontre qu'en certains points, sur It':. flancs du cône. La plus grande partie du sol de la montagne est formée de lapilli, c'est-à-dire de petites pierres mouvantes, se dérobant sous le pied ou sous la pression. Les laves modernes se trouvent surtout au nord-ouest et au sud-est, et les laves anciennes du cùlé de rouesl, depuis Uesina jusqu'à Torre del Annunziata. C'est ce qui a déterminé à placer la voie ferrée à l'ouest, car partout ailleurs, nous le répétons, le sol de la montagne est formé de cailloux roulants, qui ne peuvent être maintenus eu place sur une pente de 33 degrés.
Les longrines ainsi assemblées par de longues traverses, forment une ossature solide, une charpente robuste, qui a pu ôtie fixée sur la lave, partout où on la rencontrait. Cette difficulté 'avait arrêté les premiers ingénieurs qui avaient voulu installer une voie à deux rails posée dans les conditions ordinaires ; ils ne purent jamais réussir à maintenir exactement les deux rails dans une position invariable.
L'emploidu rail central reposant sur une tongrine de boi8,a obligéà adopter une disposition particulière pour maintenir le wagon dans l'aie de la voie, tout en Tempèchant de slneliner sur le côté. L% longrine en chêne, qui présente une épaisseur de 47 centimètres, avec une largeur de 26 centimètres, , est relevée au-dessus du niveau de la voie. Le wagon repose sur le rail central au-dessus de la longrine, par Tintermédiaire de la roue verticale placée à chaque extrémité dans Taxe de la voiture, et il est guidé, en même temps, de chaque côté, par deux galets inclinés sur l'horizontale, lesquels roulent au contact de deux guides en fer latéraux fixés sur les côtés de
la longrinc. Comme ces doux guides sont situés de pari et d'autre à égale
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distance du rail central, le wagon se trouve ainsi complètement dirigé el maintenu en équilibre sur la voie.
Fio. 39. — coun do r«im ou « aocn
Ce wagon comprend deux compartiments, pouvant contenir, chacun, quatre ou six personnes, et dont le plancher est maintenu horizontal, bien que les
longerons de la voilure soient paralli li-s à la voie. Par suite, le plancher cl le seuil des porlirres des deux euniparlinients ne se trouvent pas à la même liauleur : la dilTérence do niveau est de 90 centimètres. Les quais d'eml)ari|ucment dans les deux stations, à l'arrivée et au départ, présentent une forme de gradins correspondante.
Les mâchoires du frein ont été disposées pour retenir le wagon, en cas d'accident, et prévenir une chute, qui aurait des eonséqaences terribles sur cette pente Tertigtneuse. Ces deux m&choires sont formées par des griffes en acier qui, en cas de rupture du câble, viendraient pénétrer dans le bds de la longrine, et permettraient ainsi de retenir solidement le wagon. Elles sont commandées par une vis à manivelle, que le conducteur de la Tmtnre manceuvre comme les freins ordinaires.
Cette disposition des freins est analogue à celle qu'on rencontre dans les puits de mine, dans le parachute Fontaine par exemple. Elle est destinée & prévenir la chute de U. cage d'extraction, dans le cas d'une rupture du câble qui supporte cette cage. Dans le parachute Fontaine deux mâchoires semblables viennent, en cas de rupture, saisir automatiquement leslongrines qui forment les guidages de la cage, et elles la maintiennent ainsi immobile, suspendue dans le vide.
L'effort moteur destiné à élever les voitures, est fourni par deux machines à vapeur fixes, installées au bas du eone, et capables de développer une force de 4o chevaux-vapeur, environ. Elles mettent en mouvement deux tambours, sur lesquels sont eiuoiilés les câbles. Ceux-ci s'élèvent ensuite jusqu'au sommet du plan incliné. Ils se replient là sur deux poulies fixées solidement à un mur construit dans la lave ; i)uis ils descendent le lon|j; du plan, et retournent enlin jusqu'aux tambours inférieurs. Les deux brins moiilaots parallèles sont attachés à l'un des wagons et les deux brins descendants Ibés sur rautre.
Chacun des câbles de traction est, non en corde de chanvre, mois en acier, et muni d'une âme en chanvre. Son diamètre est de 26 millimètres, n peut supporter, avant de se rompre, une chau'ge de 25,000 kilogrammes, cmq fois supérieure & Teffort de traction nécessaire pour enlralner le wagon montant, ce qui représente, pour les deux câbles réunis, une force totale dix fois suffisante. Ces câbles sont fixés aux deux extrémités ides traverses du wagon; ils sont soutenus sur la Toie, de distance en distance, par des galets.
Tel est le système de construction du chemin de fer aérien qui conduit auprès du sommet du Vésuve. Le petit débarcadère est à quelque distance du cratère.
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Cela revient à dire que le volcan, dans une de ses agitations, pourrait bien emporter et lancer au loin, ou tout au moin^ f;ravement endommager, cette audacieuse construction. On peut, toutelois, envisager sans trop d'inquiétude la probabilité de l'événement. Si le Vésuve, dans une de ses fureurs périodiques, détruit I teuvre des ingénieurs italiens, lesdils ingénieurs sauront bien rétablir les agcncemeuts dispersés ou détruits par le feu souterrain.
L'inauguration du diemin de for fnniciilaire dn Vésuve ent lien le 6 juin 1880. Lee aotoritAs italiennes, ainsi qa*an certain nombre des représentants de la presse étrangère, y assistaient. Des deox côtés de la route qoi m de l^Obsemtoire à la station, et des deos côtés de la voie ferrée qui paît do celle-ci, pour monter ao cratère, étaient placés, jusqu'à une certaine distance, de nomlneax trophées de drapeau. Denîèro les rangées de drapeani nne fonle de curieux poossaioit des vivat t
Nons avons dit (|iie b pente maïima est de 56 centimètres par métra et U pente moyenne de 50 — qne la voie qui grimpe le long de cette pente, ne comporte qu'on rail par wagon, — qu'il y a un rail pour le wagon qui monte, un rail pour celui qui descend, — que eiiaqne rail est posé sur une pièce de bois, haute d*un mètre environ, — que sous le wagon se trouve une grande roue glissant sur le rail, — enfin qu'il y a, pour le tenir en é()nilibre, deux petites roues roulant obliquement do cliaque côté de la pièce de bois, — enfin que la machine à vapeur qui met en mouvement au moyen de câbles d'acier les deux wagons affectés au seiTice de la voie, est fixe et placée au bas de la montagne. La figure 36 représente l'un de ces deux wagons s'élançant, pour la proniière fois, c'est-à-dire le jour de l'inauguration, à l'assaut de cette pente formidable.
Il y eut plusieurs voyages, tous couronnés du même succès. Un déjeuner, servi au café-restaurant de la petite gare, mit fin à la fête, et, à cinq lieuras da soir, les invités étaient de retour à Naples, d'oft l'on était parti le matin, à huit henres, dans les voitures de la société concessionnaire.
Le chemin de fer fsnieiilaira da Vésuve fut ouvert au public le 10 juin 1880.
Les cIk-iiud- (le fer à cromaill' ro, lour origine. — Système tlu lianm Pr>:.'uîcr appliqué au rnonl Cenis, par M. Tell. — L'ingénieur américain Sylve>lrc Mar.^h reprend l'itice de Blenkinsop pour l'emploi d'une crémaillère centrale servant ù la progression des locomotives le long des fortes pentes. — Le chemin de fer à crémaillère du mont Washington, aux Élnl^;-U■ni^;. — Introduction en Eofope de la ciiTTiHilIf it,' de Sylvestre Marsh. — Sysl.' me \Vet(li. — Une vi*i(e au couvenl de Notre-Dame des Ermites. — Les environs d'Einsiedeln. Catastrophe Elit la voie Terrée d'Einsiedeln, avec la crémaillère de H. Wetlli.
i.o (liciiiiiis do fer dits ftinkulnirea, c'est-à-dire sur l(\<(jiiels la locomotive est tirée par un câble, leqiiol s'enrouk' sur un treuil, sont un excellent moyen de remonter les pentes. Mais, la niacliine à vapeur (jui fait tournt^r le treuil étant fixe, nn ne peut prétendre à faire, par ce moyen, de longs Ir.ijrls, à moins do uuilliplier autant qu'il est nécessaire le nombre des niacliincs à vapeur llxes. Mais on peut supprimer la matliine à vapeur fixe, et se servir de la locomotive ordinaire, en donnant aux rails une disposition particulière qui permette à la locomoliTe de se hisser le lonj; des penles.
Ce moyen, c^est de placer au milieu de la voie, entre les deux rails ordinaires, mi troisième rail, enlailléde manière à former nne sorte de crémaillère, asses semblable à une jalousie de fenêtre. Une roue placée soos la locomotÎTO, est pourvue de dents capables de s'engager dans les creux du rail central, de s*y accrocher, pour ainsi dire, et grâce à ce point d*appul, de progresser le long de la pente.
Archimède disait : « Donnes-moi un point d'appui, et je soulèverai le monde. » La locomotive en a dit autant. On lui adonné pourpoint d'appui le rail à crémaillère centrale, et elle a soulevé le train.
Pour la descente, aucune force mécanique n'est nécessaire. Le poids de la locomotive suffit à entraîner le convoi sur la pente. Mais comme il faut modérer la vitesse, qui deviendrait singulièrement axélérée, à certains moments, des freins puissants agissant sur les roues, joints au frottement contre les dents de la crémaillère du rail centrai, ralentissent la chute, et assurent toute sécurité.
Tel est le système de remorquage dQi iraias avec le rail à crémaillère.
L'histoire ae la décooTerle des chemins de fer à crémaillère est très intéressante k connaître.
Sa véritable origine, e*est le système do rail central inventé par le baron Ségoier, dont nous avons parlé dans le premier volume de cetonvrage. Nons avons dit qii*en 1804, on poursuivait les travaux du tunnel du mont Genis, et qu'en attendant leur achèvement, on se décida à établir, sur les lacets de cette montagne, un chemin de fer, destiné an serrice des voyageurs et des marchandises. Le système du rail central du baron Ségoto* fut q»pliqué, avons-nous dit, à cette voie montante, par un ingénieur anglais, M. Fell. Le chemin de fer du système Fell fonclionna parfaitement, et ne fut supprimé qu'après l'achèvement du tunnel du mont Cenis, et de Tinauguration de la nouvelle voie ferrée qui vint relier les lignes de l'Italie avec colles de la France.
Nous avons décrit le système Fell flans la Nolirn snr lo percomcnl du mont Conis. 11 nous suffira (Innr d'en rappeler les dispnsilions principales, les divers dessins que nous melluus sous les yeux du lecteur abrégeant notre description.
Le .système Fell consiste à placer, entre les deux rails ordinaires, ufi troisième rail, contre lequel deux petites roues, ou galets, actionnés par la vapeur de la machine locomotive, viennent s'appuyer fortement, de manière à y prendre un ferme point d'appui. On a ainsi, outre Tadhérenee ordmalre de la locomotive contre les rails, radhéreoce supplémentaire des deux galets contre le raH central. Ce supplément d'appui détermine la progression de la locomotive le long des pentes les plus fortes.
La locomotive étant plus légère, puisqu'on n'a plus besoin d'accroître son poids pour augmenter l'adhérence, la force de la vapeur peut être utilisée avec plus d'avantage.
On- voit sur les figures 37, 38 et 39, laloeomotive Fell en perspective et de . profil; ainsi que le wagon à marchandises. Nous avons réuni dans un autre groupede de88ins(fig. 41} les détails de la voie, c'est-à-dire les rails, ainsi que les roues, ou galets, qui viennent presser contre les joues du rail central.
La largeur entre les rails extrêmes est de l'.lO. Le rail du milieu est de la forme dite à double champignon^ qui est en usage sur les chemins de fer français. 11 dépasse de 187 millimètres le niveau dos deux rails latéraux. Il e.si fixé sur des coussinets en fonte posés eax-mômes sur une longrine, A (fig. 41).
Nous saisirons cette occasion pour dire que le système Fell, emprunté par
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ringéniciir an;;lais au baron St"^giiicr, ainsi que nous l'avons raconté dans le volume précédent de cet ouvrage, dérivait d'une invention antérieure, due éjjaUîraenl à un Français.
Le marquis Achille d<ï JouiTroy avait imaginé, en i858, une disposition de
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la voie de chemin de fer qui devait assurer une certaine adhérence des roues des locomotives, et [)ermeltre de franchir des pentes rapides, ainsi que des courbes plus resserrées et d'arrêter plus promplemenl les convois. Kntre autres dispositions concourant à ce but, le marquis Achille de JouiTroy proposait de placer, entre les deux rails ordinaires, un railA7/7é,et de joindre
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aux locomotives one roue de fer munie d'une jaote en bois, placée outre les • deux roues lisses, et qui engrenait avec le rail central (1).
Le système d'Achille de Joulïroy ht grandement perfectionné, après lui. par te baron S6gnier qui lamena à réaliser de bons résultats pratiques.
Le marquis Achille de Jouffroy prépara donc, littéralemcnl, la voie au
Fm). m. iM CHUia Di rcii * mu. cetTRAi., ton u nom en»
liaron Séguier, lequel la prépara, à sou tour, à l'iDgênieur anglais, Pell. Il est d'autant plus équitable de rappeler cette particularité historique que le marquis Achille de JoulTroy consacra de nombreuses années, et dépensa des eommes considérables pour faire admettre son système de chemin de fer, et qu'il mourut, on peut le dire, à la peine.
(i) Voir Doire oavragt 1m Mtrveme$ tU te Seienee, lomo l**, pago 310.
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Le dévoAment à la science, en dépit de Tinfortone, qui brise trop souvent les forces et la carrière des inrenteors, est héréditaire dans les» familles. Le marquis Âeliille de Jonffroy, qui créa, le premier, la voie ferrée à crémail^ 1ère, était le fils d'un grand homme : son père n*était rien moins que le marquis Glande de Jouffroy d'Abbans, le créatcnr, en France, de la navigation par la vapeur, qui mourut, pauvre et ignoré, aux Invalides, en 1832, etaaqnd
rL»s
MB da nOlM Rail de cMé
Fte. 4t. — ntTAiu «D sTSTinK M RAiu Ml OÊvm wt m ?n&
on a tievé une statue, au milieu de fêtes publiques, avec un grand concours de population et de notabilités scientifiques, le 17 août 1884, sur une des places de Besançon.
Le chemin de fer du syslèmo Fi U donna sur les flam-s du mont Cenis des résultats irréprochables, et le succès de ce premier chemin de fer à crémaillère, aui n'avait pas moins de 77 kilomètres, le long d'une montagne réputée jusque-là absolument inabordable aux locomotives, amena l'idée d'appliquer
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ce même système à une voie ferrée que Ton se proposait do construire le long du mont Washington, dans le West Hampshire, aux États-Unis d'Amérique. Cette ligne avait une inclinaison moyenne de 27 pour 100.
Les travaux pour la pose des rails du système Fell commencèrent au mont Washington, en 1808, mais les ouvriers ne purent parvenir à poser la voie sur une pente aussi forte, et on était au moment de renoncer à l'entreprise, quand l'ingénieur de cette ligne, M. Sylvestre Marsh, de Chicago, eut une idée triomphante.
D'habitude, le progrès marche en avant, c'est même son caractère propre;
Fia. 42. — > LA rasaiifti locoxotivs m okoroi aTipnciiKo.i
avec M. Sylvestre Marsh, le progrès marcha en arrière, et ce fut pourtant toujours du progrès. Expliquons-nous.
En 1814, George Stephenson avait déjà construit la première locomotive, el essayé de la faire marcher sur des rails de fer. Mais ni Stephenson, ni ses concurrents, ne pouvaient y parvenir. La locomotive cherchait littéralement sa roule. Les locomotives étaient alors légères de poids, et, par suite, les roues paiinaient, selon l'expression consacrée : elles tournaient sur place sans avancer et sans faire avancer le véhicule à vapeur.
Nous représentons dans la Ggure 42 la première locometive que George Stéphenson construisit pour le service des mines de houille de Killîngwort. Il y avait, comme on le roit, tout un système, fort compliqué, de tiges pour la transmission de mouvement des cylindres à vapeur aux roues motrices.
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C'êlail [>ù.ir ainsi dire, la machine fixe de Waltappliiiiice à un véhicule desliné à avancer sur des rails.
• Stéphonson simplifia ce premier type de locomotive. 11 le débanassa de cotte forêt de liges et de roues de transmission, et la locomotive présenta alors r aspect, plus harmonieox, que nous représentons dans la figure 43. Il appela celle machine locomotiye la Royal-George.
Cette seconde locomotive de Siéphenson ne progressait qu'avec beaucoup de difienllé sur les rails, en raison de son poids beaucoup trop faiUe; Pas plus •que la première, elle ne pouvait avancer avec une vitesse suffisante.
et son allure était lente el difficile. On n*avait pas encore découvert ce grand principe, que, pour qu'une locomotive progresse sur les radis et entraîne avec elle un convoi, il faut qu'elle soit d'un poids considérable, afin que ce poids iléterminel'adbérence entre les roues et le rail. Quelque poMe qu'elle paraisse, la surface d'un rail présente des aspérités, et c'est en s'accrochant, pour aind dire, à ces aspérités, que la-rone prend un point d'appui, qui lui permet d'avancer, sans tourner sur elle-même. Hais en 1814, nous le répétons, ce grand et fondamental principe n'était pas encore trouvé, et les mécaniciens anglais s'épuisaient en recherches et inventions, plus bixaires les unes -que les autres, pour empêcher le patinement imiwy^i. Lesuns proposaient ■de munir la locomotive de sortes de béquilles venant s'appuyer sur le sol; -d'autres parlaient de placer entre les deux rails une crémaillère, dans laquelle s'engagerait une roue placée sous la locomotive, roue entaillée de
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creux correspondant aux petits volets de la crémaillïTe et du rail central. C'est ce que représente la figure 44.
Le mécanicien qui avait proposé ce dernier et bizarre systriue, s'apjjclail Blo:ikisop; il était directeur des mines de houille de Midlelon.
Bien que ce procédé de traction eût servi pendant douze ans au transport de houille, dans les mines de Midlelon, on se moqua beaucoup, dans le monde des ingénieurs, de l'idée d'appliquer aux chemins de fer la conception du mineur anglais. Mais dans les sciences, le bon et le mauvais sont choses relatives. Pascal a dit : « vérité en dec:i ih^s Pyrénées, erreur an delà. » On peut ajouter :
FlO. 44. — La LOCOBOTiVK Dt BLKVKI.ISOP, A Cnfin AlLlillK CUTlUtR
« absurdité en plaine, trait de génie en montagne. » L'idée de placer entre les deux rails une crémaillôrc sur laquelle devait se traîner la locomotive, était condamnable sur un plan horizontal, mais employer celte crémaillère pour remonter les pentes, ajouter à l'adliérence des rails ordinaires celle que procure la crémailli'r(>, était loin d'être une conceplio» absurde. C'était, au contraire, une excellente solution du probli-me de la traction sur pentes, problème que le système Ségiiier-Fell n'avait qu'incomplètement résolu ; car la pression de deux petits galets horizontaux contre le rail central n'est pas suffisante pour de très fortes rampes. En plaine, la crémaillère de Blenkinsop était inacceptable, vu l'énorme perte de force résultant du frottement ; mais, en montagne la perte de force résultant du frottement était parfaitement acceptable, en vue du résultat à obtenir, m. 14
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Ainsi pensa M. Sylvestre Marsh, rinprnif iir de Chicapo. La looornolive Fell clail impuissanle à remonter les. pentes du monl Wasliiiiglon, mais la vieille crémaillère, de Blenkinsup pouvait peat-ètre en triompher. Âii rail central il fit donc pratiquer des txm espacés, capables de reeeToir les saillies correspondantes dont il garnit uno roae, njootëeà l'arrière delà locomotive, et la locomotive, se cramponnant à la crémaillère, remonta glorieusement la ponte de 27 pour 100 du mont Washington.
En restaurant Tantique crémaillère an^aise, Tingénieur de Chicago avait donc fait, ainsi que nous Tavons avancé, du pn^ës, tout à la fois en avant et en arrij^e.
L'essentiel, c'est que le procédé était efficace. L'expérience le prouva.
La chaudière delà locomotive du système do M. Marsh était supportée par deux tourillons, semblables à ceux de nos canons d'artillerie; elle pouvait osciller autour de ces tourillons, en restant toujours verticale, malgré les variations de rinclinaison de la rampe. L'eau de la chaudière restait ainsi toujours au même niveau. Le cylindre de Tappareil moteur à vapeur était d'ailleurs disposé comme dansleslocnniolivos ordinaires. Un frein a air conn primé cl un frein automatique, modiMuicnt la rapidité de la descente.
Lors(|iio M. Sylvestre Marsh, en 18o7, demanda à la chambre du NVav- Hampsliiie le [irivilège de la construction d'un ciiemin de fer sur li's pentes du liiKiil Washington, un digne membre de l'oIIc assemblée proj)ns;i. s[iiiituelkinL'iit, à ses collègues, d'autoriser cet ingénieur à construire un ciiemin de fer {)our la lune ! El tout le monde de rire!
Cepcndanl M. Sylvestre Marsh finil par obtenir des pères conscrits du Now-Hampsbirc, son privilège. 11 achetai 7,000 acres de terrain , depuis le pied du mont jusqu'au sommet, se mit à l'œuvre, et eonstruirît on mille de voie avant que les ingénieurs des États-Unis pussent y croire.
•Une compagnie se forma alors, et sous la direction de M. Sanbom, le travail avança, lentement il est vrai, mais sûrement. Interrompu pendant la mauvaise saison, il recommençait l'été suivant ; car ce n'était que pendant quelques semaines chaque année que les ouvriers pouvaient travailler. Au mois d'octobre 1868, surpris 'par une avalanche, ils durent s'enfuir promptement, en abandonnant leurs outils, qui restèrent tous la neige tout rhiver. Ce ne fat qu'au mois de juin 1869 qu'il leur fut possible d'achever les 500 pieds de voie qui restaient à construire. Mais en moins d'un mois tout était twminé, et, à Touverture de la saison suivante, les voyageurs trouvaient une gare confortable, et un hôtel, au pied delà montagne.
Un voyageur, M. René Boulangé, a décrit, en ces lermes,rexcursinn du monl Washington par la locomotive à crémaillère inaugurée en 1869, en intitulant
ci"-'-
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900 récit : Une excursion en «Aamn de fer dans les. nue^et.
« Pour aatisraira à notr» désir, rinveateur du nouveau ebemta de fer n'empresea
<l'organiser un train spécial. I^s lièges du wagon étaient disposes de Taçon à M trouver dans une position horizonlale, quand la penlc était de 20 ceiilîmMres par mètre, de sorte que, quand la voie était horizontale, ils ofTraient celte même pente. Comme nous montiona dana le trun, ceux qui nooa y avatant précédés, Tonlant noua faire profiter de leur expérience, nous 'engagèrent à bien aUadier Eos chapeaux et à nous munir de vêteoienta plus épais. « Gomment ! mais lesoleit ■e^t brûlant! — Oui, mais attendez un peu, et tout à l'heure tous n*aures fdaa aussi chaud. »
« Nous parlons. Personne ne dit mot. Nous nous regardons les uns les autres. PloB d*nne main ae cramponne à la banquette. Noua montons, nous montona... On 80 croirait an ballon, llontagnee, laea et villages éloignés, se déroulaient
devant nous, en un magnifique panorama. On regardait, on ne songeait plus à la peur. Soudain, ce soleil ne nous sembla plus «.i chaud ; nos pardessus nous parurent moins gênant:;!. Les arhres devenaient plus petits. Nous montions... nous montiona encore; paa nn endroit boikontal. La machine a'élait arrêtée pour prendre de l'eau. Si elle allait rouler en arrière 1... Hais non. Ere repart, et nous montons encore. L'horizon s'étend, les' arbres deviennent de plus en (dus petits, les fleurs .'ont épanouies comme au mois de mai. Nous sommes e;i extase devant tant de beautés. — Un autre arrît pour prendre de l'eau. Le mécanicien et l'administrateur se consultent un instant. 11 y a peu d'eau, elle est gelée. — Gelée 1 au mois de joillet 1 Nous commençons à sentir l'humidité ; nous arrivona à' un nuage; nous éprouvons uno sensaUon étrange; nous sommes traversés, saturés par l'air humide; un brouillard épais nous entoure; mais un instant après le soleil nous apparaît de nouveau, éclairant le sommet de la mon* tagne de ses rayons resplendissants.
« Plus d'aii>res maintenant; partout une végétation nain^ des rocs dénudés, ou «eeonvarto, ^ et là, d'une maigre couche de moussa. Les nuages nous cachent la vallée ; un se croirait isolé sur une fie perdue dans la mer de l'immensité. Nous descendons de wagon, grelottants de froid, et nous courons vers la rnai-on située au sommet, aussi vite que nous le permet le vent terrible qui souffle à cette tuteur. Là, nous trouvons un feu brillant et quelques réconfortants, qui nous font le plus grand plaisir.
« En moins d'une heure et demie, noua avions escaladé une côte de près de 3,000 4lc longueur, nous nous étions élevés à 6,000 pieds au-dessus du niveau de la mer.
« Nous avions passé de la température du mois de juillet à celle du mois de janvlLT.
« Heâtait à eflecluer la descente, voyage effrayant, surtout en songeant que la poita est, en plusieurs endrwts, de 30 centioiiètres par mètre. M. Sanbom nous dit qu'an wagon, abandonné à lui-même, effectuerait fedlement la descente en moins de trois minutée. Cette seule pensée nous flt frémir. Il ajouta, pour nous rassurer, que le môme wagon, convenablement chargé et les freins serrés, effectuerait la descente môme sans conducteur. Les freins sont à frollcment et au nombre de quatre; de sorte que, si l'un d'eux venait à manquer, les trois autres
■ufBnient eaeora grandement à modérer la coune du Inia, que l'on peat, da reate, arrêter presque court sur la pente la plus raide. Pour la descenle, on ne se •erl pas do la vapeur, et ce n'est que comme mesure de précaution que l'on maintient la macliiiio en jnession.
« En somme, ce chemin de fer ne présente aucun danger, il n'y a que la nouveauté de la chose qui fasse peur. Nous efFectoAmes notre descente sans encombre, et nous noue trouT&mes sains et saufs au pied de la montagne. Une chaleur de 4* S5 & -f 30* succéda au froid glacial que nous avions éprouvé au iommfet. »
Le mont Washington, dans lo New-Hanipshire, est la plus élevée des montagnes de rAmciique du Nord. Le chemin de fer ù crémaillère établi de sa base à son sommet, excita eo Amérique une grande curiosité, et, sur le brait de son soocës, deux iagénienrs étrangers résolurent d'en tenter Tapplication en Earope. C'étaient, d'une part, M. Wettli, ingénieur allemand ; d'autre part, M. Riggenbach, attaché aux ateliers de construction do chenûn de fer central suisse.
M. Wettli fut le premier qui essaya d'établir en Suisse un chemin de fer à crémaillère.
Seulement, au lien de faire usage du système simple que H. Sylvestre Marsh avait employé, e'est4Hlire de la crémaillèreà dents rectilignes, M. Wettli crat devoir tailler en hélice les dents de la crémaillère, et donner à im pignon fixé
à l'arrière de la locomotive el qui devait engrener avec ces dents, une forme hélicoïdale correspondante. Celle innovation était malheureuse ; elle abouti^, comme nous le verrons plus loin, à une catastrophe, qui en démontra tristement les dangers.
C'est sur la ligne du chemin de fer qui relie Waedensweil à Einsicdeln, dans le canton de Zurich, que M. Wellii avait établi son système de rail à crémaillère hélicoïdale.
Einsiedein est situé à près de 1000 luètres au-dessus du niveau de la mer, et il s'agissait de faire remonter aux convois h pente de 27 pour 100 qui existe entre Waedensweil et Einsiedein, sur une longueur de 16 kilomètres. Ce luit bien le cas d'installer un chemin de fer de montagne.
Einsiedein est un bourg du canton de Zurich, célèbre entre tous par son abbaye, Tabbaye de Notre-Dame des Ermites, la plus riche de la Suisse, apfès celle de Safiit-6an.Eile reçoit, chaque année, Invisltede 150,000 pèlerins. Tenant faire leurs dévotions à la Vierge, dont la statue, en bols doré, se voit dans le couvent.
Le bourg d'Einsiedehi est placé an milieu de grandes forêts de sapins. Les maisons dont il se compose sont, pour la plupart, construites en bois, dans
le style des cantons iotôrieurs de la Suisse. Le monasti^re est situé sur une Taste place, aa miliea de laquelle s*élève ane fontaine en marbre noir, qui distribue son eau limpide par quatone tnyani. Les pèlerins se Tont un devoir de boire soccessiTement et consdeDdeiuementf aux quatorze conduites jaillissantes.
Un largo escalier, partie en dalles, conduit de U fontaine au couvent. Dans une rangée de boutîiiues, disposées en hémicycle, on débite des cierges, des rosaires, des images de sainteté et antres articles de piété. La majeure partie des 8000 habitants de la localité s'occupe de la fobrication d'objets du culte, ainsi que de celle d'ornements d'église. D'immenses ateliers typographiques, occupant plas de 700 ouvriers, avec des presses de toute dimension et de tonte destination, servent à imprimer des brochures et des ouvrages de dévotion locale.
Le couvent des Bénédictins frappe les regards par sa belle faradc, du milieu de laquelle s'élève l'égliso, avec ses deux tours, construites dans le style italien du commencement du dix-huitième siècle (ng. 46).
Les ailes principales du monastère se rattachent à ces deux tours. Dans l'aile du sud se. trouvent les aj>[rirloment3 du prince-abbé. Les bâtiments de l'abbaye forment un grand carré, qui renferme quatre cours. Les vastes dépendances du cùto sud, sont dcslinécs à des ateliers de diverse nature ; à des écuries et à des greniers; car le chapitre possède des domaines étendus. Dans l'inléricur des bàlimonls du cloître, sont les 99 cellules de moines conventtieh et des frères lais. Ces bâtiments renferment, en outre, un séminaire, un inslitul d'éducation supérieure, avec gymnase et lycée, une bibliothèque qui compte S 40 manuscrits, environ 900 incunables, cl de précieux monuments de la science monastique au moyen âge.
Le premier fondateur de celte abbaye fut un iUlemand, Meinrad, fils d'un noble seigneur desbords du Dannbe,Ie comte de Sulgen, qui, ayant renoncé au monde, malgré sa haute naissance, avait embrassé la vie monastique, et vivait en ermite, dansles gorges de l'Ebel. D y construisit une chapelle, oft il plaça l'image de laViergo quelui avait donnéerabbesse de Zurich, ilildegarde.
En 801,1e pieux solitaire fut assassiné par des voleurs; mais, dit lalégende, deux corbeaux, fidèles compagnons de sa solitude, s'attachèrent à la poupsuite des . meurtriers. On les arrêta, et le témoignage de leur crime une fois acquis, on les pendit, à Zurich.
La cellule de l'ermite Meinrad était devenue un lieu do pèlerinage. En 907, un autre ermite établit dans la chapelle de nouvelles cellules. D'autres anachorètes se joignirent à lui; si bien qu'eu 948, au lieu de la pauvre chapelle, ' on vit s'élever sur TEtzel une église et un couvent.
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La chapelle prit le nom à» Notre-^Dame des Ennites, et le pape Léon Yllt accorda l'indolgence plônière anz pèlerins qui la TinteraieDl.
Un noble Ftank, nommé Eberhard, prévôt du chapitre de la cathédrale de Slrasbonrg, fonda, en 958, le monastère actael, sur remplacement de la cellule de Termite Meinrad. n en fnt le premier abbé, et le soumit à la lèglo de Tordre de Saint-Benoit.
Les annales du couvent racontent que dans h, nuit qui précéda la consécration de la chapelle, Jésus-Christ, en personne, descendit du cid, entouré d'une armée d'archanges et de saints, et qu'avec leur assistance il procéda h la consécration du 5;nnctiiaire.
Le couvent d'Einsiodeln est aujourd'hui le rendez-vous de tous les dévots de la Suisse allemande. La chapelle principale est toute remplie d'images de la Vierge et de l'Enfant Jésus, richement parées, couronnées de rayons éclatants et entourées de cierges allumés. A l'heure des vêpres, les religieux, h's novices et les élrvcs font rclentir les voûtes d'un solennel Sf/lrr Rc(jiwi. Dès l'aulie et jusque bieti avant drins la soiré.-, de fervents pèlerins, les uns debout, les aulres (igenouillés sur les marches du s:inctuaire, adressent leurs vueux et li'uis sup[dicalioiis à la mère de Jésus. Un nomitre incalculable d'('./-r(j/(), accumulés depuis des siècles, sont susper.iliis au\ abords de la chapelle. Des statues d'apulrL-s, de beaux plafondâ, une profusion d'ornements dorés, donnent à celte église un aspect imposant. En un mot, Notre-Dame des Ermites est la Notre-Dame de Lourdes de la Suisse allemande.
Aux environs d'Einsiedeln se trouve une localité célèbre dans Thistoiro des sciences, car c'est là que la tradition place la naissance do célèbre médecin aichimistie, Paracelso de Hohenheim, qni, à Tépoque de la Renaissance, renouvela la médecine en introduisant les métaux et leurs composés, le fer, le cuivre, Targent, le mercure, dans le traitement des maladies.
Une route bien entretenue conduit, en une heuro et demie, an col de la montagne de l'Eizel, et après une autre heure de chemin, on est au
pwU du Diable^ site sauvage, aux environs duquel est un village où,. dilH>n, Paracelio vit le jour. On sait que le grand réformateur de la médecine et de la chimie, passa à Zurich la première partie de sa vie aventureuse.
Aux approches d'Einsiedelnel sur la ligne ferrée qui remonte la pente, se trouvent Schindcllegi et Biberbriick, les sites les plus pittoresques de celle région nionlagneuse du canton de Zurich.
Schiudeilegi est un village situé à 787 mètres au-dessus du niveau de la
mer, sur la Silil, à l'enlrée d'une vallée sauvage. Mais à l'cxtrémilé de celte vallée, le paysage change de caractère. Quand on a franchi la Sihl, on aperçoit au loin la belle montagne de Mytben, et on passe à Biberbrûck, en longeant les flancs de la montagne, toute couverte de la plus riche végùlation.- C'est dans cette partie si accidentée du canton do Zurich que M. Weltli posa son chemin de fer à crémaillère. D'Einsiedeln à Schindellegi, la voie s'élève d'une façon continue, par de fortes rampes, dont la plupart sont do
5 pour 100-. Elle continue ensuite, mais avec une rampe très faible, jusqu'à Einsiedeln.
M. Wettli avait donné, comme nous l'avons dit, aux dents du rail central la forme d'une liélice, et un tambour, ou pignon, taillé conformément à cette courbe, venait engrener avec ces dents. Les rails entaillés étaient assemblés en forme de V, et portés sur des traverses, entre les deux rails ordinaires.
Un accident terrible vint prononcer la juste condamnation de ce système. Le chemin de fer à crémaillère de M. Wettli était déjà en exploitation, depuis un mois, lorsque, le 30 novembre 1876, un train d'essai étant arrivé au sommet de la rampe, en remorquant un wagon chargé de 20 tonnes de marchandises, plusieurs dents de la crémaillère hélicoïdale vinrent à se
rompre. Les froins furent impuissants à retenir le convoi, qui descendit avec une rapi'lilô vertigineuse, et vint se briser au bas de la rampe.
Ce malheur provenait plu lût, a-l-on dit, de l'exécution imparfaite des pièces, que du système en lui-même. Mais on ne raisonne pas avec les catastrophes de chemin de fer Après cet accident, la crémaillère de M. Wettli fut condamnée; on renonça à tout système à crémaillère, et l'on s'en nnt à la traction directe avec de puissantes locomotives.
Les locomotives dont on fait usage pour monter à Biberbrûck, sont de fortes machines-tender, construites dans lo type d'Engerth. L'arrêt est com-
l'iO. 43. — 8CU1>DILBUI
mandé, à la descente, par un frein à air comprimé, qui oppose au mouvement de la machine une résistance, non seulement suffisante à diminuer la vitesse du train, mais encore capable d'arrôtcr celui-ci sur les rampes les plus fortes. Pour les rampes moindres et pour l'arrivée aux stations, les locomotives sont, en outre, munies do freins ordinaires à friction contre les roues.
Les wagons à voyageurs sont construits d'après le modèle généralement en usage dans la Suisse orientale, c'est-à-dire avec un couloir au milieu. Chaque wagon est pourvu de son frein. Le chargement d'un train sur les rampes de Wîedensweil à Diberbruck, ne doit pas dépasser 50 tonnes. Un
wagon de voyageurs au complet ne représente qu'un poids de 10 tonnes. C*est à la condition de ne remorquer que de (rës faibles charges que l'on peut remonter la pente avec des locomotives, très puissantes,
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d'ailleurs. Le trajet d'une tùle do ligne à l'autre se fait en une heure.
La station de Waîdensweil est à 410 mètres au-dessus de la mer, Burghalden à 531 mùlres, Samstagcra à 630 mètres, Schindellegi à 756 mètres, Biberbruck à 831 mètres, Notre-Dame des Ermites à 882 mètres; la dilTô-
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rence comprend donc ennroo 473 mëtres. La voie ne trarene qo*an petit tunnel, au Rabennest.
Le malheur provoqué par le système de M. Wellli, laissait le champ libre à M. Riggenbach qui, rendu prudent par la catastrophe d'Ensiedeln, s'en tint à la crémaillère du mnnt Washington.
M. Riggenbach était, depuis I860, chef du matériel et de la traction au chemin de fer central suisse. Les occasions d'établir dans les montagnes de la Suisse, de petits chemins de fer, à rusai,'c des touristes, ne devaient pas manquer. 11 se dt'voua à ce genre de constructions, et i)erfectionnant de la maniiTC la plus heunusi' les divers \irocrMh's de traction alors conmis pour la rcnidiile des pentes, il se lit une spécialité de ces sortes de chemins de fer, et acquit bieutùl, dans cotte nouvelle industrie mécanique, une juste renommée.
vu
Les ehemiiu de fer à crémaillère du Righi. — Fa voie, la locomotive» les wagons
les freins.
La montagne du Righi, site classique pour les touristes, est posée, comme on iigantesqne pain de sucre, entre les lacs des Quatre^^tons, de Zoug et de Loweriz. Elle s'avance, à la façon d*im promontoire, dans le lac des QnatrMIantons, et présente tme pente très abraple du côté du lac de Zong. Sa hauteur, au-dessus du niveau du lac de Zoug, est de 1 ,360 mètres, et audessus du niveau de la mse de 8,000 mètres. Pour établir un chemin de fer ordinaire du bord du lac des Quatre-Gantons au sommet du Righi, il aurait fallu développer un tracé de 40 à 50 kilomètres. Grâce ou système à crémaillère, on a pu aborder des pentes très fortes (19 à 25 pour 100), et la longueur de la voie ferrée n'est que de 8,300 mètres, avec trois gares intermédiaires: Vitznau, Kaltbald et StalTel.
Le chemin de fer à crémaillère du Righi par le lac des Qualrc-Canlons et Vitznau, est le premier que M. Riggenbach ail construit, et c'est le type des chemins de fer de ce genre, c'est-à-dire des voies ferrées à forie pente, destinées exclusivement aux tom isles, ne remorquant qu'un wagon à la fois, et ne faisant de service que pendant l'été.
11 y a aujourd'hui deux t hcuiitis de fer à crémaillère qui alleignent le sommet du Righi: l'un, pari du lac des Quatre-Cantons et de Witznau, Taulre part du lac de Zoug et du bourg d'Arth. Nous commencerons par dédire le système méean^ne des deux ehemins de fer du Righi; nous passorams ensuite à la partie pittoresque de Tune et de l'autre route.
Nous distinguerons, dans la description technique: 1* la voie ; 2* la locomotive ; 3* le iragon à voyageurs ; 4* les freins.
Vme, — La voie se compose de trois rails, 4 savoir: deux rails ordinaires, eu tout semblables à ceux de nos chemins de fw, et un troisième, placé au
milieu, qui consUlue la crômaillcre. G'csl une sorte d'échelle de fer, trèi» étroite, c'est-à-dire n'ayant pas plus de 2 cenliraètrcs et demi de largeur. Les échelons de fer sont solidement rivés aux monlauls de réchelle; c'est sur ces échelons que viennent mordre les dents d'une roue fixée à l'ariicre de la locomotive.
Ces échelons sont les véritables points d'appui de la traction ; car c'est sur oox ane se hisse le train. On comprend donc qae calte partie de la voie doive
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être exécatée avec un soin particulier, et an moyvù de malérianx de choix, car de sa solidité dépend la progression.
Les rails et la crémaillère portent sur des traverses en bois de chêne ; de sorte qu'il n'y a point àB baliastt les traverses de bois étant toujours & découvert. Des massifs de maçonnerie, d'un mètre de surface et d'un mètre de profondeur, sont enterrés, de cent en cent traverses, pour assurer la rigidité à la voie.
La crémaillère s'étend sur tonte la longueur du trajet, car la machine ne saurait marcher sur des rails simples. Il y a seulement une voie d'évitement.
Locomotive. — Le mécanisme à vapeur est le même que dans les loeo« motives ordinaires ; seulement, son ensemble présente un aspect assez singulier. La chaudière est verticale, ou plulni légèrement inclinée, et devenant verticale quand elle est placée sur la pente de la roule. Cette disposition est rendue nécessaire par l'inelinalion de la voie ; car avec une chaudière horizontale, comme celle de nos chemins de fer, il y aurait eu un trop grand changeiuenl de nivfMu entre les tubes-bouilleurs et le niveau de l'eau, à l'intérieur de la chaudière, pendant la montée ou la descente.
Kn arriére de la chaudière se trouvent les caisses à eau et la soûle à charbon. Là cuisse à eau ne contient que iûûO litres de liquide, que i on
Tenoorelle à Ut montée et & la descente. L'avant, c*est^&-dire rextrémité opposée aa tender, est aménagé pour reeeToir les bagages (fig. 53).
.La force de la macbue est de 160 cheTaux-vapear. Le maximon de ee qo*on exige d'elle est la traction d'an grand et d'un petit wagon, contenant 72 personnes, avec leurs bagages, ou 84 personnes sans ba^es, c'est-àdire d'un poids brut d'environ 13,000 kilogrammes.
Le poids de la locomotire, prête à fonctionner, est de 17 tonnes. Un train, avec 2 voitures complètemunt garnies de voyngcors, pèse donc environ
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30 tonnes. La vitesse du trajet est de 8 kilonu' tres à l'heure. Lors des essais qni eurent lieu avant Touverlure déûuitivc de la ligne, le train gravit une pente de 17 pour 100, avec un poids brut de 17,000 kilogrammes, le double du propre poids de la machbe, k la vitesse de 12 kilomètres à l'beure. Pour fonctionner, la lo<»m<rtive exige 1,700 litres d'eau dans la chaudière, 1 ,500 litres dans le réservoir et 550 kilogrammes de houille. La surface de chauffe de la chaudière est de 46 mètres carrés, la grille a 1 mètre carré de surface, et b pression de la vapeur dans la chaudière est de 10 atmosphères.
Le poids de la machine locomotive, avec son approvisionnement normal d'eau et de charbon, est de 14 tonnes et demie.
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La force molrice de la machine à vapeur s'exerce par l'engrenage de la roue déniée avec la crcmaiUère, et au moyen de l'essieu moteur à manivelles el de la transmission des roues dentées, dans la proportion de 1 à 2,4. La grande roue dentée de l'essieu moteur a un diamètre do l",0o5, une circonférence de 3*, 3, el 33 dénis.
C'est parla rotation de la grande roue dentée que tout le poids du train doit cheminer sur la forte rampe do la ligne. Aussi cette roue est-elle en acier fondu, d'une qualité supérieure. Les dents sont distantes les unes des autres de 0", 1 0.
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Il existe 10 dents sur chaque înèlre de la crémaillère. La roue dentée fait 40,4 tours par minute, el parcourt, dans le même espace de temps, 132", 3.
Wagons el /reins. — Les voilures pour les voyageurs sont ouvertes des deux côtés, et pourvues de rideaux, qui protègent contre le soleil et la pluie. Les parois des deux extrémités de la voiture se composent de châssis vitrés ; ec sorte que la vue est complètement libre de tous les cùlés. Les grandes voitures ont 7 bancs à 6 places, plus un espace de 2 bancs à 6 places pour les bagages. Les petites voitures ont 5 bancs à 6 places.
A l'essieu de devant de chaque voiture se trouve adaptée la roue dentée, engrenant avec un frein qui agit sur la roue. Lorsque le frein es desserré, la roue se meut librement dans la crémaillère ; si l'on serre le freint
les dents de celle roue font résislaoce coolre celles do la crémaillère, et la voilure s'arrèle.
La locomotive et les wagons ne sont point réunis entre eux, comme cela existe pour les chemins de fer ordinaires, où une chaîne à crochet rattache chaque wagon à celui qui le suit. Sur les pentes du Righi, chaque voiture, ainsi que la locomotive, peuvent être arrêtées immcdialemei.t et indépendamment les unes des autres.
La descente s'opère par le simple poids du train. La locomotive descend toute seule, en soutenant le wagon devant lequel elle est placée.
Mais sur une pente aussi rapide, le poids du convoi déterminerait une chute précipitée. Les freins destinés à modérer la rapidité de la descente doivent
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donc être fort puissants. Aucun frein à main, c'est-à-dire à friction, ne saurait supporter une pareille pression; il s'échauITerail au bout de quelques mètres de parcours.
■ C'est le frein à air comprimé qui modère la descente, et ce frein à air comprimé est fourni, circonstance curieuse cl intéressante, par le mécanisme à vapeur qui a servi à opérer la montée. De môme que la vapeur agit sur les pistons des cylindres, pour faire monter le train, l'air comprimé le retient à la descente.
Mais, nous direz-vous, d'où vient cfl air comprimé? Ici se place une des. plus intéressantes idées de la mécanique des chemins de fer. Le mécanicien n'a qu'à faire agir la clef d'un robinet qui ferme l'accès de la vapeur dans le corps du cylindre, et le piston, au lieu d'aspirer de la vapeur, aspire de l'air. L'air aspiré, puis comprimé dans les cylindres, à chaque coup de piston, fait l'office de frein, car il agit en sens inverse du
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monreamil do train, snr les pistoiu d'abord, et par eux, sur la roue motrice. Un robinet, placé sur le tuyau d*échappcment, sert, en diminuant la eection, da tnyaOfàfaire obstacle à la sortie de l'air du cylindre, et à produire ainsi uneeontre-pression, qui cmpôche Taccélération de la vitesse du train.
Une conduite de petit diamètre, quiam»'^ne l'eau du tender dans le cylindre, empêche récliavifTomont de celui-ci, et la marche à sec du piston. Bien entendu que l'eau n'est introduite qu'à la descente, alors que l'on n'emploie pas (In vapeur.
Se servir de la machine à vapeur ([ui a fait monter le train, pour le retenir à la descente, c'est assurément une invention qui peut être considérée comme le trait d'un bienfaisant génie.
Connaissant maintenant la structure de la voie, le mécanisme moteur des trains, et le système des freins, nous ferons passer sous les yeux du lecteur la snite des points doTue dont jouit le tooriste qui gravi» les pentes de Righi, par Tnne et Taulre ligne qui existent aujourd'hui au nord et au sud.
vin
Une promenade au Righi par le cbemin de f«r à erémaillire partant de Vttznau.
Le ï\\a}n, qui n'a que 2.000 mètres de hauteur au-dessus du nivonu de la mer, no peut rivaliser, quant à ralliludo. avec li'S colosses des Alpes, dont le plus important, le mont Blanc, a 4,820 mètres de hauteur. La renommée du Ri^ihi, dnns le monde des tourislcs, lient à sa situation exceptionnelle. Posé entre trois lacs, il domine le plus beau des points dt Tue de la Suisse, un véritable et admirable panorama, qui n'a pas niouis de 70 lieues de circonférence. Aussi celte montagne, si favorisée par la nature, a-l-elle élu, dans notre siècle, le rendez-vous de tous les amateurs de sites pittoresques.
Pour atteindre an sommet do Kighi, il fallait, autrefois, marcher près de quatre heures. On partdt du village de Wœggis, situé au bord du lac des QuaÂre^antons, et par une montée, que les aubergistes disséminés sur la montagne avaient cherché à rendre moins pénible, en y faisant placer des bancs, de distance en distance, et d'oft Ton jouissait de dâicieuses échappées Je Tue sur le lac, on arrivait, à travers de riches p&turages, an clialet de Scentiberg. Puis, continuant la route, et suivant un senti» taillé dans le roé' on trouvait Tennitage et la chapelle de Sainte-Croix.
A partir de la chapelle de Sainte-Croix, le chemin 8*élevait en sigsag, et passait sous une sorte de voûte immense, formée par un éboulement de rochers posés les uns sur les autres.
On arrivait ainsi à une grande auberge, le JJain froid, où les amateurs avaient la faculté de se soupiettre à la singulière opération que voici.
Un établissement do bains était contigu à l'auberge. D'ordinaire, on so déshabille, pour se mettre au bain. Ici, on se plongeait dans l'eau froide, revêtu Je ses habits. Après l'immersion, on allait se promener, et admirer la belle nature, pour laisser sécher ses vêtements sur le corps.
Les médecins du canton de Schwitz prétendaient que c'était là un moyen excellent ^uur guérir les rhumatismes. J'auiuis cru, moi, que c'était uo
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moyen infaillible d'en procurer à ceux qui n'en OBt pas. Mais, aa commeneement de nôtre siècle, les eoras à Faoberge da Bain fmd étaient en grand honnenr dans toute la Suisse. Anjonrd'hul, personne ne eonnait, môme de nom, l*anbei^ du Bmn froid.
Après EToir qnitté la salntaire auberge, on se eroyalt au terme du Toyage ; mais on n*était pas encore au bout. En eflfet, après une montée longue ei rapide, à travers des pâturages ombragés de sapins, on allait se reposer à rauberge du Staffel. De ce point, il ne restait plus qu'une montée d'un quart d'heure pour arriver an Righi-Kulm, e*es(-Ardire au point le plus élevé du Rig^i.
La montée avait duré, comme nous Tavons dit, quatre heures. Aujour^ d'hui, le cheoiin de fer Teffectue en une heuro et un quart.
Voici los principales particularités du voy ic^f^ au Rif^bi, par la voie ferrée qui pari de Vilznau, village situé au bord du lac des Quatre -Gaulons (1).
Le bateau à vapeur, venant de Lucerne, déverse sur la rive son équipage de touristes et de promeneurs. A la descente du bateau, cliacun se pousse et se bouscule. II s'aj;il, en elïet, de s'emparer des bonnes places dans le wagon prêt à commencer l'escalade. Les bonnes places sont celles du célé droit, car elles permettent de voir se dérouler successivement tout le panorama depuis la base du Righi jusqu'aux sonunets de l'Oberland bernois, qui ferme Thorizon de ses pics neigeux.
Les bancs du vragon, an nombre de neuf, et pouvant recevoir chacun tài personnes, sont inclinés de manière à prendre, en montant, U position boriloutale.
Le wagon est vite rempli. Un second wagon, avec sa locomotive, reçoit lesretardataires; car, nous Tavons dit, une locomotive ne peut traîner qu'un seul wagon. On réunit ainsi trois on quatre locomotives, qui doivent pousser devant elles autant de wagons ; et, au coup de sifflet réglementaire, l'ascension commence.
Il part un train chaque deux minutes, aux jours de grande affluence de voyageurs.
En quittant Vitznau, la ligne serpente à la base delà montagne, avec
une inclinaison qui n'est pas moindre de 25 pour 100.
Le Rij^hi est composé, depuis sa base jusqu'à sa cime, d'une roche moderne, constituée par des sables agglutinés, qui contiennent des cailloux roulés de diilérentes grosseurs. C'est ce que les géologues appellent du
(I) L'inauguratioa Ja chemin Ji; f<'.r Vit;:n;iii-Rig!ii rut lion le 21 mû IB7I. Ls aeirico flOia* meoga le 23. Le tron^oa Au Sla/Tel, a élë ouven le 27 juia IBI.^
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nom disgracieux A^pouddingue, co qui veut dire, en français, terrain formé par le torrent des eaux diluviennes, à l'époque moderne.
On a la preuve de la composition géologique des roches du Riglii, en longeant, au départ, une muraille de pouddmrjue (puisqu'il faut l'appeler par son nom), muraille aux couches presque horizontales, qui s'empourprent de rayons de feu, quand elles sont frappées par les rayons du soleil coiiclianl.
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Plus loin est la Krapfenbahn^ grotte naturelle formée par des rochers surplombants.
Lestouristes anglaisaiment à raconter que, quand on visite dans la solitude du désert avoisinaul le Caire, la grande pyramide d'Égypte, le premier objet qui frappe la vue, c'est le nom et l'adresse d'un célèbre marchand de cirage de la cité de Londres. Les industriels de l'antique Helvétie n'ont rien à reprocher à ceux do la fière Albion; car sur la ligne du Righi, à deux pas du Krapfenbahn^ ce qui attire les yeux, c'est une énorme inscription, gravée sur le rocher, et disant à peu près : « Le meilleur chocolat^ c'est le chocolat X »
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Mais les spectacles qni vont se dérouler sods les yeux da touriste, lid font vile oublier le paffisme helvéliqae. Plus on s'élève et plus les
sites qui se présentent, sollicitent Tatleation. A Tissue d*un petit bois qui suit Krapfenbakn se déroule un panorama splendidn. On ost arrivé à Eichberg au-dessous duquel s'étendent les eaux bleues du lac des Qtt^e-Canlons, les flouxNasRn, le Bnochsnhorn, la Muscnalp, le Schwibogen, le puissant Frohnalpsiock, la chaîne de l'Axen, les Haules-Alpes aux neiges éternelles, eufin, adroite du Buocbserhoro, le Hoch-Briesten et le Schwalmis.
Plus à droite encore, se distinguent les montagnes qui Dordent le lac de Brienz, puis le mont Jura et le sévère moot Pilate.
A Sdiwanden, la vue 8*étend davantage oneore. A un détour de la ligne, & gauche contre la montagne, se présente un tunnel creusé dans le roc, et de 75 mètres de long.
A sa sortie, il semble que le terrain Ta tous manquer sous les pieds, car ce tunnel débouche sur un pont hardiment lancé au-dessus de ravins elTrayants : c*est le Schnurtobel (fig. Sl|.
La traversée vertigineuse de ce pont fiait pousser aux dames et aux messieurs pnsillaoimes de petits cris de terreur.
Le ^aduc de Staflid foit reparaître la perspective du lac. De Tautre côté Je ce viaduc se dressent les hautes parois à pic de laGrublisAuh, d*o(i se précipite en grondant la cascade du Gross-firubis.
Freibergcn, dont l'altiludo est de 1016 mètres, est la première staUion. Une halle de quelques minutes laisse le temps d'admirer le panorama qui se di'Tiiule devant les yeux. A son oxlrcmité c;auche le Niederbanen, au pied duquel se trouve la station ( limatérique de Selisberg. Tout auprès, l'Oberbauen; plus loin l'Uri-Rolhstock, avec ses glaciers et ses neiges élernellcs ; à sa droite, un beau glacier et à Tarrière-plan le Schreckhorn, un des géants de roberland bernois.
Penilant toute la course, principalement à la descente, il se proiluil une illusion d'opti(iue tout à fait particulière. Les arbres, les granges, les chalets, les rochers, paraissent penchés en arrière. On se demande si tous ces objets ne vont pas tomber ou s'écrouler. G*est une conséquence de TincUnaison de Ift voie. Les personnes assises dans les iragons sur des sièges fortement renversée en arrière ne se rendent pas compte de la pente qui est de 20 à 25 pour 100 et finissent par envisager les bords du wagon comme étant des dgnes horizontales, et la direction du train comme étant la ligne normale.
Le train se remet en marche, et les voyageurs assis à droite jouissent, pendant ndques seconde d*un spectade grandiose, car à peine le wagon
a-t-il contourné un rocher, qu'il rase un abîme, au fond duquel gronde la cascade d'Eichenbach. Plus loin, le regard plonge avec surprise sur un lapis de velours vert formé par la nalure. A l'arrière-plan, à vol d'oiseau, se découvrent les rives du Kreuztrichter , avec Lucerne dans le fond.
A mesure qu'on s'élève dans la direction du nord, apparaissent, l'un après l'autre, les géants de l'Oberland bernois : XEiger bernois, puis le Monch, le Rosenhorn, le Dossenhorn, leSilôerhorn et bien d'autres encore. A cette altitude, les arbres feuillus deviennent rares et les gazons plus courts.
On arrive bientôt à la station Homili Felhensthor, à i,180 mètres
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d'altitude. On monte toujours, à travers des pâturages, au milieu de sapins au branchage tourmenté. La vue demeure magnifique. Elle s'égaye sur ud horizon de montagnes borné parle Finsteraarhorn, au pied duquel miroite le joli lac de Sarnen.
On est arrivé à la troisième station, au Jlighi-Raltbad.
Tous les voyageurs qui ont gravi le Righi connaissent l'hôtel de la station deKaltbad. C'est une sorte de caravansérail, où l'on entend parler toutes les langues du globe, et où 500 personnes, à la fois, peuvent être hébergées, moyennant un bon prix.
.Nous ne nous y arrêterons que pour dire que l'hôtel de Kaltbad a remplacé la vieille auberye du Bain froid^ en ce qui touche la cure des rhumatismes. On voit, en effet, sortir du rocher une source d'eau très froide,
puisqu'elle ne marque au Ihermomf'lre que + 4% el qui porle le nom de
Schweslci burn^ c'est-à-dire source des sœurs, et plus d'un touriste se fait un devoir de se plonger tout habillé dans la source des sœurs.
Pourquoi la source do Kallbad a-t-elle reçu ce nom gracieux? C'est ce que la légende explique comme il suit.
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Au seizième siècle, du temps de l'empereur d'Allemagne, Albert, des baillis autrichiens exerçaient un pouvoir fort tyrannique sur les contrées d'Uri, de Schwitz et d'Unterwald. Le bailli d'Unlcrwald avait aperçu, au sortir de la messe, une de ses jeunes vassales, qui habitait le village d'Arth, et il en était devenu amoureux, parce qu'elle était blonde. Sa sœur, qui l'nrcompngnait, était brune; et comme le bailli adorait les brunes, il en était fortement épris. Enfin, la troisième sœur, avec ses yeux bli^us et sa chevelure lirnne, était
■^^^^^^^^^feî^é^^^î^^^fessërii. un mélange de
beautés qui avaient particu lièrement sé- ■liiit notre haut baron.
Ces seigneurs de la Renaissance étaient 'les vaillants. Le Inilli d'Unter- ^» :ild ne sachant :« I iquelîedeses ivois vassales il •levait jeter le mouchoir, prit un parti héroïque : il les enleva toutes les trois.
Mais les (rois jeunes filles étaient aussi vertueuses que belles. Elles réussirent à s'enfuir du château où on les avait enfermées, et elles allèrent se réfugier dans les gorges, encore inaccessibles, du mont Righi. AiTivées à l'endroit où ia source s'échape du rocher, elles s'y arrêtèrent, cerlaines d'échapper au\ poursuites de leur ravisseur.
Personne ne sait combien de temps elles vécurent dans celle solitude. Oïl les croyait disparues à jamais, lorsque, par une belle nuit d'été, des pâlres du Righi virent trois petites lumières briUer au-dessus d'une for.H.
En suivant la direction de cette lumière, ils parvinrent i une cabane
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d t'corcc, oij ils trouvèrent les Irois sœurs, les mains enlrelacces et dormant du sommeil éternel.
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Nouvelles Virginies, elles avaient évité, parla mon, l uulrngc de ce triple iarquin d'IIclvétie.
Une chapelle fut bâtie sur remplacement delà cabane, et la source prit lo nom de source des Sœurs.
A partir de ce moment, on attribua à la source des Sœurs des vertus
miraculeuses. Les malades affectés de goutte ou de rhumatismes, grimpaient jusqu'à cette liauteur ; ce qui devait être particulièrement pénible pour leurs membres ankylosés ou raidis, puis ils se plongeaient, tout habillés, dans l'eau froide, et s'étendaient, au sortir du bain, sur la terre, attendant qu'il plùt au soleil de les sécher.
Aujourd'hui encore, on Ta boire, à Kaltbad, l'eau de la source des sœ^irsy et comme nous l'avons dit, quelques fanatiques du passé se plongent dans
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f oau froide, tout habillés ! Cela ne guérit pas leurs rhumatismes, mais cela maintient la tradition.
A la station de Kaltbad, oncstàpeu près au tiers du tracé de la ligne ferrée.
C'est à Kaltbad que se trouve Tembranchement de la voie ferrée qui conduit au Scheideck, ou Biffhi-Scheideck, ainsi qu'on le voit en jetant les yeux sur la carte de la page 129.
Le Righi-Sheideck (fig. 60) est une éminence du Righi qui rivalise avec le Biffhi Kulm, et qui, par celte raison, est toujours honorée de la visite des touristes. On trouve, sur la ligne de Kaltbad au Righi-Scheideck, un viaduc très hardi, que nous représentons sur la figure 61.
Reprenons Ib roule de Vilznau au Righi, pour alleindre le sommet de la montagne, c'est-à-dire le Righi-Kulm.
On arrive par une grande courbe à la station de Slaiïel. Là, on voit surgir toute la chaîne orientale des Alpes, avec le Sentis, les Kurlirsten, le Speer, le Glœrnisch, le massif du Tœdi, dans le canton de Claris, la chaîne occidentale des raonUgnes de Schwitz dans son développement, ainsi que
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la chaîne orientale des Alpes du même canton. Le regard plonge, dans la direction nord, sur les cantons de Zug, Zurich, Argovie et Lucerne.
Un dernier effort de la locomotive, et l'on arrive au Iiif//ii-KuIm, la partie la plus élevée de la montagne.
La gare de Righi-Kulm est située à 1,750 mètres au-dessus du niveau de la mer. La locomotive a donc eu, à partir de Vilznau, à escalader une hauteur de 1,310 mètres, sur un parcours de 7 kilomètres. Sur le sommet du Kulm, le voyageur se trouve à 1,363 mètres au-dessus du niveau
LES VOIES FEHREES EN EIROPE 135
d;» lac des Qnatre-Canlons, et à 1 ,800 mètres au-dessus du niveau de la mer.
Le Kulm a toujours été le but de prédilection des touristes qui font l'ascension du Righi. Dégagé de tous côtés, ce sommet offre une vue d'une étendue et d'une beauté indescriptibles. Il est difficile de préciser où commence et où se termine ce panorama gigantesque.
Trois chaînes de montagnes, soizante-dix glaciers, treize lacs, dix- sept villes et quarante villages, répandus sur environ 70 lieues de circonférence, voilà ce qu'on voit du sommet du Righi. A l'ouest, la perspeclivo s'étend jusqu'aux montagnes du Jura et des Vosges. Au nord, apparaît tout le canloo
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de Zurich. A l'est et au sud s'échelonne la chaîne des Alpes, depuis les nionls d'Appenzell et de Claris, jusqu'à ceux d'Uri et de l'Oberland.
Le Kulm est un espace irrégulier de terrain qui termine le Righi. Il est dépourvu d'arbres, mais couvert de gazon. On a construit, au sommet, une sorte d'échafaudage en bois, pour servir de signal, selon le mot consacré en Suisse. Ce styrial peut fournir un point de mire pour les mesures trigonométriques; et, en même temps, il sert de belvédère aux voyageurs qui estiment qu'ils ne sont pas encore assez haut perchés au sommet du Righi.
La grande attraction des touristes qui visitent le nord de la Suisse, c'est le spectacle du lever et du coucher du soleil, >iis du haut du Righi. C'est pour cela que l'on montait autrefois, pendant quatre heures consécutives, et que l'on fait, de nos jours, le voyage par le chemin de fer à crémaillère. Parlons donc de ce spectacle classique et obligatoire.
Une heure avant le lever du soleil, les voyageurs, réveillés par les sons
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étranges d'une longue corne de bois, courent au nynul, pour y voir le lever dusoloil. Us ont eu la précaution de se bien vélir, car il fait presque toujoar» froid à celte hauteur, surtout aux heures matinales.
Ceux qui jouissent complètement, ou même en partie, de ce magnifique spectacle, peuvent bénir leur sort; car le plus souvent le ciel, parfaitement pur, la veiBe an soir on nno heure avant le lever du sdell, se couvre de nuages on de brouillards à rinstaiit oit Ton s'applaudit de son lieureuse chance. D'autres fols, an oontraixe, après s'être endongil an milien des nuages et même de Torafe et de la pluie, ou est tout surpris, au réveil, d'assister à l'aurore d'un beau jour.
Void, réduite aux bits physiques, la série d'aspects que présente, au lever du solefl, Thoriion contemplé du haut du Righi. Cette suite de phénomènes optiques provient de plusieurs causes : d'abord de la multitude de glaciers lointains, qui décomposent la lumière et lancent dans Tespace leurs feux irisés ; ensuite de Teicessive transparence et réfrangibilité de l'air, à ces hauteurs extrêmes.
Ajoutons qu'il n'est pas impossible que le phénomène que les astronomes désignent sous le nom de couronne solaire, c'est-à-diro cette belle auréole colorée qui entoure le disque solaire, et qui n'est guère discernable qu'au moment des éclipses totales de l'astre railifiix, ne joue un rùle pour la production des rayons multicolores dont l'horizon so revôt, dans les circonstances qui nous occupent.
Au moment où les ombres de la nuit s'etfaceiit, des lueui'S violettes apparaissant à l'horizon, et les dernières constellations finissent de s'évanouir^ La clarté augmente, et Ton voit la place oft le soleil va apparaître.
L'omlnre terrestre s'eflhm de plus en plus, du e6té de l'ouest. Les plus hauts sommets des montagnes environnantes passent an rouge, puis la buée lumineaso se répand sur le flanc des montagnes, et| le soleil sort de l'hoiison, pareil à un boulet rougi au feu. n n'a point de rayons, et parait comme un disqne uni, tel qu'il s'est couché la vdlle. H fait alors jour, et la coloration crépusculaire à disparu.
Tel est le phénomène réduit à sa plus grande simpUeité, mais ce qu'il est impossible de décrire, ce que n'aurait pu reproduire le pinceau de Galame, ce sont les magiques flamboiements de toute sorte qui accompagnent la transition de la nuit au jour, c'est la richesse inCnie des nuances et des tons intermédiaires qui prêtent k ces iUnmioations célestes un caractère vraiment sublime.
Le coucher du soleil présente un spectacle aussi curieux. A la fin de sa
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course, lo soleil s'incline à l'ouest, au-dessus des lignes bleues du Jura qui terminent l'horizon. Les ombres s'étendenl et s'allongent. Le crépuscule envahit le lac des Qualrc-Canlons. Le disque du soleil colore toujours les cimes des Alpes; mais, à mesure qu'il s'abaisse, on voit les ombres monter le long des pentes, et quelques nuées roses flotter au-dessus des dentelures da Jura. Le soleil (liniiiiue au sein de son auréole empourprée. On distingue encore la moitié de son disque, puis seulement un segment de eerde, puis
unendneeligne, eofio un point lumineux, et Tastre 8*é¥anouii définitiremeni, pour aller édairer Tantre hémisphère.
Eu ce moment, h celte minute, apparaît le phénomène, splendide, autant que fugitif, que Ton appelle, dans les Alpes, XAÎpgluAn^ mot barbare , qui désigne un effet merfeilleiix. Les dmes des Alpes s'illuminent d'un reflet .éblouissant. Ce phénomène de coloration, dû à quelque déeompositloii instantanée de la lumière, ne dure que quelques instants. La fngitiTe lueur s'éteint subitement, ''et une tmnte blafarde enfahit, de ses ombres grises, le ciel attristé. La nuit se répand sur la nature; srale, la voûte céleste biille des feux tranquilles de ses premières étoiles, comme pour prouver que la lumière, mère de toute création et de toute existence, nW jamais entièrement dérobée au globe que nous habitons.
Pour terminer ce chapitre, nous mettons sous les yeux du lecteur 01. 18
FlO. 63. — DMORAllSiK DES IIAUTCUnS DB LA lUMPS DB VtTZKAU AU HIORI
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(dg. 63) le diagramme des hauteurs que (raachit le chemin ûc. fer à crémaillère de ViUnau au iàommetdu Ilighi. ' »
Le succès de la Toie ferrée du Righi par Vilznaa a amené la dation d*uDe seconde ligne parole. Nous avons dit que le Righi se dresse' entre Luceme, au midi, et Zurich an nord. Les touristes venant de Luceme et du lac des Qùatre-Gantons, montent an ^hi par Vitznau; ceux qui arrivent de Zurich et du lac de Levers, y montent par une seconde ligne ferrée à crémaillère, qui a été construite en 1874, et qui va du lac de Zoug à Arth.
Nous ferons connaître le trajet pittoresque de la ligne ferrée de Ârlh au Righi, comme nous avons décrit edle de Vilznau au même sommet. -
Le chemin de fer à crémaUlère d'Arlh-Righi.
Da bord du lac de Zoiig à Arlh, jusqu'au village d'Oborartii, la route ('4 en plaine, et traverse une riante vallée. Ce n'est qu'à Oberbarl que commeoce la montée. Aussi formc-t-on un train ordinaire, composé d'un nombre qaelconqae de wagons, jusqu'à Ober[iart4 oft Ton dunge de dispositions, en donnant deax ToilnreB à une locomotiTe de montagne, et composant ainsi des trains, qui partent tontes les cinq minutes.
C'est id le lien de faire remarquer que les locomotires du diemin de fer de Arih-Righi différent de celles du chemin de fer de Vitznau-Rigjii en ce que la chaudière n*a point la disposition inclinée sur l'horison qui caractérise les premières de ces locomotÎTos. Leur chaudière est horizontale, comme on le Toit sur la 0goro 05 qui représente exactement ce véhicule àTapetir.
Les antres dispositions mécaniques de ta locomotive sont, d'ailleurs, les mêmes.
Les freinsollrentune triple sécurité,à savoir: l'iefirein du mécanicien agissant directement sur l'essieu qui commande le mouvement des bielles allant du cylindre à vapeur aux roues; 2° le frein du chauffeur (jui a^it sur l'essieu de devant; 3° le frein à air, qui, au moyen de Tair comprimé dans le cylindre, agit directement sur la roue dentée, par la bielle et la crémaillf''re. Comme dernier moyen de snrclé, on peut, enfin, faire usage de la contre-vapeur.
l.a force de la locomotive de l'Arth-Ilighi, comme celle du Vitznau-Riglii, «it de 1 60 chevaux-vapeur.
Comme sur le chemin de fer de Vitznau-Righi, la force motrice de la vapeur s'exerce par l engrenage de la roue dentée de la crémaillère, et au moyen de l'essieu moteur à manivelles et de la transmission des roues dentées, dans la proportion de 1 : 2,4. La grande roue dentée de l'essieu moteur a un diamètre de l*,055, une circonférence de 3",3, et 33 dents. Cest par la rotation de la grande roue dentée que tout le poids du train doit cheminer sur la forte rampe de la ligne ; aussi cette roue est-elle
en acier fondu, d'une qualité supérieure ; les dents sont distantes les unes des autres de 0",10. Il existe dix dents sur chaque mètre de la crémaillère, il y a par conséquent 97,770 dents sur le tronçon de montagne d'Oberarth au Righi-Kulm, qui est de 9,777 mètres (sans les changements de foie) et la roue dentée doit faire 2,963 tours pour exécuter ce trajet. La roue dentée fait 40,4 tours par minute, et parcourt, dans le môme temps, un espace de 133", 3.
Les voitures sont les mûmes que celles du chemin de fer Vilznau-Righi.
Fia. 61. — LOcoaoTivB nu ciiuili ui rni OARTH-Rtom
Une locomotive pousse une seule voiture, en se plaçant toujours derriè/e elle.
A la descente, les cylindres à vapeur aspirent et compriment de l'air, et les pistons, agissant en sens inverse du mouvement de la montée, tendent à re- pousser de haut en bas le train, et joignent, par conséquent, leur actior. à celle des freins.
En avançant, à partir d'Oberarln, sur les premières rampes, on a a sa gauche la masse imposante du Righi.
En quittant Oberhart, le train se dirige sur le tunnel de Muhlefluh, après avoir franchi deux ponts sur le ruisseau del'Aa. On continue de côtoyer ce ruisseau jusqu'à ses sources, et, dès que l'on a dépassé le troisièL.e pont sur
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l'Aîi, d'énormes blocs de rochers arrêlcnl les regards. On se trouve sur reniplaccmenl de réboulement de la vallée de Goldau, et au milieu des
débris de la montagne qui, en s'écroulant subitement, fit d'une des plus riantes vallées de la Suisse, le désert affreux dans lequel la voie ferrée s'engage.
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La catastrophe de Goldan, qni fit tant d^mpresBion dans toute l*Enrope, an commencement de notre siècle, est restée Teiemple le pins célèbre de ces dintes spontanées déportions de montagnes, provoquées par les pluies, quand elles agissent sur des temdns composés de couches hétérogènes et pouyant glissor les ones sur les autres. Nous rappellerons id les circonstances dans lo>qnollps se produisit ce cataclysme.
LdiVaiiée de Goldau [vallée d' or), ainsi nommée en raison de ses riches cultures, s'étend entre le lac de Schwitz el celui de Lowerz. D'un côté s'élève le Righi, qui a 1,400 mètres de hauteur, de l'autre cuto le Roscnberg, haut de 1.100 mètres. Ces deux montagnes sont composées de terrains diluviens, c'est-à-dire de cailloux pétris d'une sorte de grés, ou de marne à grains fins. Elles reposent, dans toute leur étendue, sur des couches argileuses; de telle sorte que, quand elles sont ramollies par 1 es eaux, les assises surmontant ces argiles peuvent glisser sur leurs pentes.
L'été de 1806 a?ait été très pluvieux, el pendant les 1" et 2 septembre, la pluie n*afait pas cessé un seul Instant. A la suite du dèlitement du terrain occasionné par les eaux, de nombreuses crevasses ajipururent sur le flanc du Bosenberg, et Ton entendit des bruits insolites à Tintérienr de la montagne. Les habitants commencèrent à éire très effrayés; car on avait TU souvent des quartiers énormes de roches rouler le long de la montagne, et l'on savait qu'au quatondëme siècle, le village d'Unrothen avait été écrasé par un de ces éboolements.Les habitants des maisons éparses sur les parties élevées du Rosenberg avaient pris la folle, terrifiés par ces grondements souterrains; mais ceux de la vallée étaient loin de prévoir révénement terrible qui se pré[)arait.
La continuité des pluies avait ramolli et délayé une très longue assise d'argile, qui ne put soutenir le poids énorme des terres auxquelles elle servait d'appui. Le matin du 2 septembre, les bruits souterrains redoublèrent. A midi, des pierres furent violemment détachées du sol; on vit des prairies se soulever tout d'une pièce, et de nouveaux rochers descendre le long des flancs du Rosenberg.
A lieux heures, un énorme quartier de roches tomba, avec fracas, dans la vallée, el souleva un nuage de poussière noirâtre. Bientôt une crevasse, plus largo que les autres, se hl au tlanc do la montagne, et s'élargit peu à peu. Toutes les sources cessèrent de couler; les arbres parurent chanceler; les oiseaux s*mvdèrent, en poussant des cris. Enfin, a cinq heures du soir, se produisitla catastrophe annoncée par ces signes précurseurs. Toute la montagne sembla glisser dans la vallée, qu'elle couvrit d'une épouvantable masse do terres et de roches.
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Dans TiDlervalle de cinq miaules, l'une des plus belles vallées de la Suisse devint l'image du chaos. Habitalious, hommes et animaux, furent précipités, môlés aux terres, avec Ja rapidité de la fondre et le Iviiit do tonnerre. Un pan do Rosenberg, d'une liene de long, sur 324 mètres de larg^ el 32 mètres d'ôpaisseor, s'était détaché, et venait de remplir la vallée de Ck>1dan d'une couche de débris de 30 à 70 mètres de hauteur. Sous cet amas de décombres étaient ensevelis quatre villages, Goldan, Rmthen, Ober etUnter>Buringen, six églises, cent vingt maisons, deux cents étables on chalets, deux cent vingt-cinq tètes de bétail, cent onze arpents de terrain, dont un tiers en magnifiques prairies, et quatre cent cinquanle^ept habitants.
L'avalanche de pierres avait formé quatre courants principaux, que l'on distingue encore aiyourd'hui, et ne s'était arrêtée qu'an pied du Righi. Elle avait même comblé une partie des bords du lac de Lowerz, situé à une Ibue et demie de là. Les eaux de ce lac, soulevées par le choc, formèrent une vague de 25 mètres de hauteur, qui alla ravager tout le pays, du côté de Schwilz, jusqu'à Sleincn. Le premier mouvement des eaux sur la berçre opposée du lac, avait renversé les maisons ; son mouvement do reflux en entraîna d'autres (hms le lac. La chapelle d'Oilen, qui était bùlie en bois, fut retrouvée à plus d'une demi-licuc de son emplacement, et une barque amarrée à un pieu du rivage du lac de L(j^ve^lz, fui lancée à 1000 mètres plus loin. Du village de Golilau, il ne resta que la ch)che do l'église, qui avait été transportée à un quart de lieue de distance.
Quatre cent cinquante-sept habitants, avons-nous dit, furent ensevelis sons les décombres. C'était 4 peu près tonte la population de cette vallée, et il n'échappa an désastre que ceux que le hasard avait en ce moment éloignés de leur demeure. Mads ils perdirent tout ce qu'ils possédaient an monde. Le dommage a été évalué à deux millions et doni.
On put retirer des ruines quelques personnes, blessées plus on moins grièvement, entre antres nne servante et nue petite fille, qui dorent la vie à on miraculeux hasard. Le père de cette enfiuit, ayant reoonna de loin le mouvement de la montagne qni annonçait la catastrophe, s'était enioi, soivi de sa femme, qui tenait dans ses bras un de ses enfants. Elle fut renversée par l'avalanche pieneose. Une petite fille était restée dans la maison. Une jeune servante se dévoua, pour aller prendre, dans la maison ébranlée, l'enfant endormie dans son berceau. Mais à peine avait-elle pénétré dans la chambre, que la maison fut engloutie sous les décombres. Heureusement, les blocs amoncelés sur sa tète, lui formèrent un abri. Elle resta toute la journée, sans pouvoir faire un mouvement sous l'amoncellement des poutres et des pierres qui pesaient sur elle. Vers le soir, elle entendit retentir au
loin la cloche du village de.Steinen, et elle reprit quchiue espérance. Elle passa la nuit dans des transes horribles, près de l'enfant, échappée, comme elle, au désastre, et qui dormait tranquillement. Au lever du jour on put entendre ses cris de détresse, cl Ion réussit à la dégager, avec la pelile fille. Alors seulement la pauvre servante s'aperçut qu'elle avait une jambe cassée. Quant à la jeune enfant, elle n'avait aucun mal.
Aujourd'hui la vallée de Goldau présente encore un affreux tableau. La voie ferrée traverse en partie ce désert de ruines, qui va de Rosenberg aux
FlO. G6. — tJk VAI L£e de GOLti.tL
(îancs du Rhigi. Seulement, les blocs éboulés se sont recouverts de mousse et de végétation; car la nature répare, tôt ou tard, les mines qu'elle a causées. La grande roule qui va d'Arth à Schwilz traverse également ce vallon désolé.
On a bâti, à 33 mètres plus basque l'ancien, le nouveau village de Goldau, qui n'est composé que de quelques maisons, et d'une église, dans laquelle on peut voir la cloche retirée des décombres. Le 2 septembre de chaque année, on célèbre, dans celle église, un service religieux, pour rappeler le souvenir de cet événement funeste.
Le voyageur qui suit la voie ferrée a tout le hùsir de contempler cette solitude pierreuse (lig. 6G). Fuis, le train, continuant sa marche, traverse la roule
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de Schwitz et un superbe viaduc, et là commence l'ascension du Righi.
Là aussi commencent les beaux points de vue sur la vallée, la route mou>
tant sanscesse jusqu'à l'entrée du tunnel de Hollienlluh. On aperçoit, sur la hauteur, le Righi-Kulin. A ses pieds s'étendent le lac do Zoug et la vallée d'Arth, le Rosenberg, avec son imposante surface éboulée, semblable à un alTreux désert au milieu d'un parc rianl. Les énormes blocs de rocher, dont m. 19
ii tsl lierissé, étaient places autrefois l,OyU iiiclies plus haut, sur les flancs de la montagne.
En face, sur la colline, derrière réboolement, est situé Sleinerberg, lieu de pèlerinage, et au-dessous le village deSteioen, avec h chapelle deStaoffachcr. Sur la droite du Kaisers tock se trouvent deux pyramides géantes, les deux pics Dommés MythâM de Sehwyz zV^oul est à i,815 mélres de hauteur sudessus du niveau de la mer, Tantre à 1 ,913 métrés. Us sont semblables à des tours s*élevant dans les airs. Adroite des Hylhens onentreToil la vallée de la Muotta (Huottalhal) et le défilé de Kiosig, célèbre par la retraite désespérée des Russes, commandés par Souwarof, en septembre 1790. Derrière ces montagnes Thorizon est comme encadré par les Alpes Orientales, c*est-à-dire les groupes du Sœntis et du Gluernisch. Entre les Mylhens et le visiteur s'étend la pittoresque vallée de Schwilz, avec le gracieux lacdeLcwerz et ses deux jolies lies. A l'extréoiité méridionale du lac de Lowoi-z, au pied '<e i rrniihci f^, on aperçoit Seewen, avec ses bains minéraux, et rexlrémilc méridionale du lac, le village de Lowerz, avec ses églises récemment construites. vallée entière est pariemce de maisons.
Bientôt, la lucoraolive travi-ise des prés couverts de fougéros, coupo fusuil'j une paroi de rochers; [)uis on arrive à la slalioti de Kracliol, à 7Go mètres au-dessus de la mer, sur un petit plateau de moulagne. couvert de prés verdoyants.
De Kracbcl, ou franchit une rampe de 20 pour 100, et à chaque loin do la roue dentée la vue devient plus attrayante. Le pays s'ouvre du côté du nord, et Ton voit toujours de nouveaux sommets de montagnes poindre à Tborizon. Au-devant de soi on aie Krabelu/and (iig. 68), rocher calcaire de 530 mètres de longueur, sur une hauteur maxima de 150 mètres. U est placé presque perpendiculairement, et c'est dans ses parois qu'il a faUn tailler la ligne du chemin de fer. Pour construire la voie, on fut obligé de descendre, avec des cordes, les ouvriers chargés de ce travail. L'aspect que présente ce tronçon de la ligne au milieu d'un rocher à pic, a quelque chose d'effrayant, soit qu'on regarde pu haut ou en bas. Un toit en fer construit' au-dessus de la ligne et de nombreuses rigolos creusées dans le roc, servent à (aire écouler les eaux qui descendent de la montagne. Des murs de soutènement, ayant jusqu'à 30 mètres de hauteur, augmentent encore la solidité de la ligne, qui repose elle-même sur le roc.
En quittant le Krabel, on entre, après avoir traversé le tunnel elle pont de KoUienfluh, dans les gorges parcourues par le ruisseau de l'Aa.
Le train poursuit lrarn|uiileiiieiit son chemin à travers celte nature sauva?**. On franchit le ruisseau de Hutbenlluh, sur uu poiit, dont lu rampe, C4)maio
c€lle du tunnel, est de 20 pour 100 (Gg. 68). Le ruisseau forme, en celle partie de la rouie, une jolie cascade.
Une fois sortis de la forêt, et en poursuivant l'ascension, on rencontre la Rothenfluh, paroi de rochers complèlement dénudée, qui s'élève perpendiculairement à plus de 200 fnèlres de hauteur. Après avoir traversé le ponl du Dossenbach, on arrive au tunnel de Pfedernwald, situé dans une partie solitaire de la forêt de ce nom.
Au sorlir de ce tunnel, on franchit le pont du SrliiMImch, puis une
Fie. 68. — ro^r dc nompt.tirLCH
forêt, OÙ l'on s'élève sur une rampe de 14 pour 100. Ici la vue devient libre : on aperçoit au-devant de soi les sommets de Schild, avec la voie de l'embranchement du chemin de fer du Righi-Scheideck ; à droite le Righi- Slaffel, et tout au-dessus, le Righi-Kulm.
Après quelques tours de la roue dentée, on atteint le Kloeslerli, station climatérique située à 1,317 mètres au-dessus de la mer, à l'issue de la gorge ile l'Aabach, dans un ravin fermé et protégé parle Righi-Kulm, le StalTel et le Rotheteck.
Célèbre autrefois par un couvent de capucins, fort accrédité comme lieu de pèlerinage, le Kloesterli s'est acquis, de nos jours, un autr^ genre de ré-
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piitatioD, grâce aux elTcls protliiils par l'air pur et sain des Alpes, qui attire sur son sommet L s malades désireux de jouir d'une atmosphère raréfiée.
Après l'ancien hospice de capucins du Kioeslerli, on continue à gravir la montagne, et, par suite de l'altitude, la végétation n'est plus représentée que pnr quelques sapins rabougris. Les pâturages sont, pourtant, d'une excellente qualité, et nourrissent un superbe bétail. Les cimes du Uighi et de la station
ttn. b». — KT\M ri.
clinialùriqi;u ilij'Iii-Sclicldcck se prùsorileiil dislinolcnicut, et entre elles on aperçoit la chaîne des Alpes qui bordent Thorizon.
A la station de Slaffel un spectacle magique attend le voyageur, qui voit se dérouler un panorama grandiose. Sous ses pieds, dans un abime presqiio perpendiculaire, il aperçoit le lac des Quatre-Cantons. Un peu plus loin Lucerne, encadrée dans l'ombrage que projette sur elle le montPilate. Au delà s'étend, à perte de vue et jusqu'aux cimes bleues du Jura, la plaine ondulée, avec ses villes et ses villages innombrables, ses champs fertiles, ses sombres forêts et SCS prairies verdoyantes; le tout parsemé de lacs et de rivières élincelant au soleil.
,\ Slaffel la ligne Arth-Riglii est n-jointe par celle qui gravit le flanc occidental de la montagne, c'est-à-dire par le chemin de fer de Vitznau-Righi,
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fonuDe on le voit sar la carte géographique de la page 129 ; puis la locomotive fait uo dernier effort, les dents engrt^nent de nouveau dans la crémaillère, et le train arrive à la station da Righi-Kalm, lasUlion de chemia de ferla plus élevée de l'Europe, et que nous avons suffisamment décrite en parlant du chemin de fer Vitznau-Righi, qui aboutit, comme celui derArlh- Righi, an sommet de la montagne et termine le voyage.
no. lA. — mMMAiim ou ■AOnoMfto cnraim m rtn iik L'AKn-nioin
Pour dunuer une idée précise des hauleurs que l'on franchit des bords du lac de Zoug jusqu'au Righi, par celle voie ferrée, nous retraçons ici le diafjrnmme des hauteurs franchies par la locomotive sur le chemin d'Artb au Riglii.
Les chemins de fer à crémaillère de Vienne ù Kahlenberg. — de Schwalenberg à Bada-Poilh.— de Bonn à Drachenfèb.
Les chemins de fer à très fortes pentes, et usant, ponr reiMHittt ces pentes, d*one crémaillère extraie, dont le chemin de fer de Bighi-Vitznau est le type et marqua la première application, se snnt développes rapidement.
En i872, M. Rig^'i ribacli posait nnp voie à crémaillère de Vienne au mont Kalilenherg, et pentlanl la même année, il en plaçait deux autres de Buda- Peslh (Hongrie) à Schwalenberg. En 1873, le Diachenfels, situé auborddo Rliin, é(nit relié à h ville de Honti. pir le m'-me >y>tème.
Le rliemiii de fer de Vienne à hahlenberg monte à une hauteur de 4G3 mètres, celui du Driirliciifels à 22o niT-tros, et celui de Buda-Pesth à Schwalenbep},' à mètres. C'est ce que montrent les diagrammes qui terminent ce cliajiilre.
I.a voie, le mécanisme et les \V (;_'oiis élaut i<ltMiti«piemërit les mêmes, pour ces quatre chemins de montagne, que ceux de Vitznau-Kighi, que nous avons longuement décrits, nous n'entrerons dans aucun autre détail à leur sojet. Noos parlerons seulement du plus récent, celui de Drachenfels.
Le Drachenfels est une montagne qui domine le Rhin, à peu de distance de Bonn ; c'est un but d'excursion des plus fréquentés, à cause de la me
magnifique dont on y jouit.
Le chemin de fer à crémaillère qui a été construit sur cette montagne, a
été inauguré en juillet 1883.
La voie ferrée part de Kœnigswinter, sur la base nord-ouest du Drachenfels, et arrive au sommet, sur le côté oriental, à gauche de la roule.
Le point de départ du bas est à six minutes de la station de Kœnigswinter du chemin de fer de la rive droite du Rhin, et à huit minutes du débarcadère des bateaux à vapeur.
CoQimencée le 8 novembre 1882, la construction présenta d'assez grandes difficultés, surtout par suite de la gène que causait aux ouvriers rinclioaison eiccsiife do terrain.
La longueur totale de celte voie est de 1,520 mètres, et la difiérence du niveau de 225 ; ce qui ferait une pente moyenne de 14,8 pour 100. Les inclinaisons varient de 10 à 20 pour 100.
A Ivœnigswinler, il y a un palier assez étendu pour les remises, changements de voie, etc. A la pente supérieure, la ligne se termine par des pentes de 8 et 18 pour 100.
- On a eiteaté 25,000 mètres eabes de terrassements, dont 7,000 • dans le roc, 4,500 mètres cubes de maçonnerie avec mortier et 1,500 mètres cubes de maçonnerie en pierres sèches.
11 y a idnaienrs ouvrages d'art, entre antres un viaduc à six onvertores, de 5", 50 chacune,dont les piles sont foncées à 6 mètres au-dessous du sol (fig. 72) ; deux passages en dessus, de 4 mètres d'ouverture; un passage en dessous, de 30 mètres de longueur et de l'",2o de largeur, sous un remblai de 8 mètres, et un viaduc do 57 mètres de longueur à travées de 5°, 50.
Il y a un changement de voie à la partie snpérieare et m antre donUe A h station infèriears , commoniquant avec les remises à voitnres et
La largeur de la voie est de 1 mètre entre les rails; les courbes ont 180 et 9S5 mètres de rayon.
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Les traverses sont en fer, du type neig-Mark, à l'écartcmenl de 1 mètre; elles portent au milieu la crémaillore, et de chaque roté, les rails en acier et les longrines en fer. A des distances de 50 à 100 mètres, il y a des ancrages en maçonnerie, pour retenir la voie sur la pente d'une manière certaine.
Les rails d'acier posent 25 kilogrammes par mètre courant. La hauteur de la crémaillère est de 120 millimètres; les dents ont 120 de longueur et le pas est de 100 millimètres. La crémaillère pèse 60 kilogrammes par mètre courant.
Le matériel roulant se compose de trois locomotives, six Toitures à voyageurs et nn Tragon à marchandises. Les locomotives sont desmadiines-
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lender, à deux e>sicux-portcurs. La i liandi i o est iiorizoiil;ile, sur une pente de 1 il 13. La roue dentée molrice en acinr fondu an creuset a l'jOo de (liamèiro au cercle primitif et 33 dents de 100 millimètres de pas.
I-a m M'iiine pèse, à vide, 15, 500 kilojirainmes, et en service, 18, 500 à 19, 000. Elle remonte deux wajifons, contenant chacun quaranle-fiini] personnes, à la vitesse de 3 mètres par seconde, soit près de il kilomètres à Theure.
Les Toitures à voyageurs pèsent 4 toDnes; elles ont les extrémités vitrées et les cMés onTCrts, comme celles da Righi. Chaque Toitnre a, sur Tessieu d'avant, mie nme dentée, qui engrène avec la crémaillère, et peut être serrée par nn frein; de sorte que chaque Tdtare peut être arrêtée séparément. La machine est toujoais plus bas que les Toitures sur la rampe, c*esl-iHUre derrière à la montée et devant à la descente.
Tout le matériel fixe et roulant a été construit par la fabrique de machines d'Bsslingen (Wurtemberg), sur les plans de H.Biggenbach.
Le* chemins de fer à crémaillère desservis par des locomotives mixles, on les chemins de fer & crémaillère pour leslravaux de l'industrie. — Les chemins mixtes on chemins runiculaires à crémaillère. — Les chemins de fer du Giesbacb et de Montre ux-Glion.
Toas les chemins de fer de montagne que nous moos de décrire, sont eiclosiTement à l*iuage des touristes. L'été, ils ont 4 faire un service toonne ; mais quand la bise et le froid ont éloi|pié les Toyagenrs, on remise, jusqu'à Tété suivant, locomotive et wagons. D'ailleurs, avec la neige qui couvre les montagnes, pendant la mauvaise saison, il ne faudrait pas songer i se servir de tels engins mécaniques. Mais M. Riggenbaeh a construit des loeotnotim mLrteSy c'estp^Hlire pouvant fonctioDoer également par engrenage avec la crémaillère, et par adhérencesur les rails ordinaires. Les lignes sur lesquelles dies circulent se composent donc de parties de voie à crémaillère et de parties de voie à rails lisses.
M. Riggenbaeh a déjà construit 42 de ces locomotives mixtes, qni pèsent de 9 à 18 tonnes.
Le t«^bleau suivant indique les dillérentes lignes de ce système actuellement en exploitation.
Ostermundiiifea-Berne
en
1810, pente de
10 pour 100
Rorschadi-Heidra
Wasseralhingen-Wflrlemberg
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M. Riggenbaeh, avons-nous dit, a créé ensuite un type de locomotive mixte capable de passer à la fois sur les lignes à simple adhérence et snr celles à crémaillère.
Dans ces conditions, ces dernières penvent être rattachées sans difficulté aux voies ordinaires. C'est ce qui a été exécuté pour la ligne partant de la
des chemins suisses sur le lac de Con8taiiee,e*est-àH]ire de Rorschach, et s*élevant à une hauteur de 390 mèires, pour atteindre à Heiden, situé à 792 mètres, et qui franchit, dès lors, une haateur de plus de 400 mètres.
Heiden est une localité célèbre en Suisse par ses cures de petit-lait. G^te ligne, Iticn connue des touristes, traverse un pays très pittoresque.
En (ipliors de la ligne de Rorschach à Heiden, M. Riggenbach CODStroisit divers autres chemins de fer mixtes pour le service d'usines.
La construction des 12 chemins do fer à crémaillère et l'expérience acquise pendant leur exploitation, ont clairement prouvé les avantages que présente, dans les pays accidentés, le système de chemins de fer de montagne, créé par H. Riggenbach. Ces avantages sont principalemeiil :
r La durée rdatiremeiit très eoorle de la constmetloii ;
2* La différence énorme des frais d'établissement d*nne ligne raeeourcle par la fo^ pente, en comparaison de ceu d*nne ligne & adhérence ordinaire. Ponr un chemin de fer, ayant nne longnenr de 9 Idlomètres, en tracé ordinaire, iï ne fint que 3 kilomètres, en adoptant la pente de 7,5 p. 100 ;
3* Afec les chemins de fer à crémaillère on est à même de transporter autant et à la mime titesse télatlTe, qn*an moyen d*nne ligne à adhérence ayant des pentes de iS à 30 p. 100 ;
4* La sécurité est complète, et môme supérieure à celle qui existe sur les chemins de fer ordinaires. Un déraillement est presque impossible, parce que la roue dentée engrène profondément dans la crémaillère. Depuis que ces diiïérentes lignes sont en exploitation aucun accident n'estsnrfenu, bien que les lignes aient des pentes do 4 à 25 p. 100 ;
5* Les frais de traction cl d'entretien sont très minimes. Lacrômaillèro ne s'use, pour ainsi dire, pas du tout. Dans les chemins de fer qui sont depuis douze ans en exploitation, on n'a pu constater la moindre usure. On peut admettre que la crémaillère durera une centaine d'années;
6* Les locoraalives mixtes entrent dans la partie de la voie qui est à crémaillère sans s'arrêter, et elles en sortent de môme, pour reprendre la voie ordinaire.
Avant l'invention des chemins de fer à crémaillère, les ingénieurs faisaient tous leurs efforts pour employer les locomotives ordinaires i remonter d'asses fortes pentes ; mais ils n'arrivaient qn*à dépenser, ponr la tndion, des sommes exorbitantes, et toutes ces lignes restaient improducUres. Les chemins à crémaillère répondent à toutes les exigences du serrice, en dépensant peu pour la traction.
Les chonins de fer à forte pente s*établissent, quant à la superstructure.
rdmnii' les chemins de fer onlinnirp-;. Il faut seulenioiil ajouler la croiuailiora qui se place au milieu des rails sur les mêmes traverses decliêne.
Les ai^juilles, les croisements de voie, les plaques tournantes, les cliariols roiilanls, se font avec la môme facilité que dans les chemins de fer ordinaires, et les parties de la voie qui sont à crémaillère sont disposées de manière que toutes les voilures el wagons des chemins de fer ordinaires puissent y circuler sans aucune difOcultc.
Plusieurs chemius de fer meationnès plus haut se trouvant dans des coutrées très frokles où il y a habitoeltement.beaneoiip de ncigo, sont en exploitation toute l'année. On a trouTâ le moyen de déblayer la voie de telle sorte que jamais la neige, même quand elle arrive à un môlrc de hauteur, n'a pu retarder an train.
Il nous reste à dire que le matériel des chemins de fer de montagne a été modifié par II. Riggenbadi, de manière à l'appliquer à des conditions locales pru-licu Hères. En dehors des 12 lignes qu'il a déjà consiruilcs el qui sont i.sploiiées par des locomotives, l'ingénieur d'Oltcn a établi qualre clicinins de fer funiculaires, dans lesquels la crémaillère n'a d'autro but que de servir de moyen de sûreté, la puissance étant empruntée à une autre force que la machine à vapeur locomotive. Par une conce[>tion mécanique fort ingénieuse, c'est un poids qui sert de moteur, el ce poids, c'est une provision d'eau dont on omplil un réservoir. Cli hpic voilure est munie d'une misse a eau,tiiH'ron remplit au sommet de h [M'i:t<\ ci qui fait remonter, par sa seule pesanteur, l'autre voiture, dont le réservoir d'eau a élévidé au bas delà cùtc.
La mise en train et la vitesse des voilures sont réglées par des freins à roues dentées, qui doin)ent une sécurité coniplùte, parce que l'on peut arrêter les voitures instantanément.
Chaque voiture est munie de deux roues dentées, Tune pour le frein & main, que le conducteur règle, et l'autre pour le frein automoteur, qui fonctionnwait avec la plus grande précision, en cas de roplore do c4ble.
n suffit donc qu'il existe de l'eau en quantité suffisante sur le point ealminant de la montagne, pour que, grâce à la crémaillère, le système funicolaire poisse être employé sans avoir recours à la force de la vapeur, ce qui est une économie de toute évidence. S:arles quatre chemins du Giesbach au lac de Biienz, de Montrenx-Glion (Suisse) et sur ceux de Dom Jésus de Braga (Portugal) et de lisbonne, ces conditions étaient léanies. ,
Noos donnerons une description particulière des chemins de fer funiculaires à crémaillère du Giesbach et de Montreux-Glion.
Le chemiD de fer du Giesbach a été commandé par un aubergiste de U Suisse.
Tous les touristes connaissent la cascade qui descend de la montagne du Giesbach, située elle-même au bord du lac de Brienz. Chaque année, des milliers de voyageurs escaladent la montagne, ce qui n'est qu'une promenade assez peu fatigante. Mais le propriétaire de rhdtel, voulant augmenter le nombre des visiteurs, résolnt de tes idrevenirà lui, par va dwnin moins raide que Taseension à pied on à monture. Le 19 juillet 1878, un chemin de fer à crtmaillëre était commandé à 11. Riggenineh; et ediM iinait ledit cliemin à l'exploitation, au mois de juillet 1879.
Ces aubergistes suisses sont de mis potentatt (ne pas lire ^Uant poti).
Quoi qu'il en soit, le chemin à crémaÎHëre du Giesbach est une nouveauté fort intéressante 4 connaître, parce qu'il surpasse en audace tout ce qui avait été construit jusque-là.
Ce ^emin de fer fummdme à erimaiilère part, du débarcadère des bateaux à vapeur, stir le lac de Brîens, et s'élève jusqu'à Thôtel voisin des cascades, à une hauteur de 93 mètres au-dessus de son point de départ. Son développement est de 860 mètres et sa pente moyenne de 28 pour 100. C'est un chemin de fer funiculaire, puisqu'il est tiré par nn câble, mais le moteur qui le remorque n'est point la vapeur : c'est la pesanteur d'un «; certain volume d'tvin. empruntée à l'eau de la cascade.
Le câble est en acier, avec un âme en rhanvre. Il peut résister à un clTort de 20 lonnos. 11 n'y a qu'une voie; ce qui a oblige de construire, au milieu du plan incliné, un crdisi-niont, qui s'elTeclue, d'ailleurs, d'une manière automatique, sans remploi d'aucune aiguille directrice. Chacun des trains ascendant et descendant se rend de lui-môme sur la voie qui lui est destinée, grâce à une mudilication apportée au boudin de la roue de la locomotive, qui lui fait prendre la voie de croisement de droite ou de gauche, selon que le train monte on descend.
Ce railway, très court en définitive, n'a d'autre ouvrage d'art qu'un vbdnc à 5 arches, qui forme la moitié de la longueur totale du plan incliné.
Lacrémaillèro est fixée entre les deux rails wdinaires, et an milieu delà voie, comme an Riglii* EUo est formée de deux fiaees latérales, composées de dents de forme trapésoldale, de 12 centimètres carrés de section.
Le wagon à voyageurs contient cinq compartiments, qui renferment chacun 8 places. Les bancs sont disposés en étages superposés, à raison de < rinclinûson que prend le véhicule sur cette voie montante. En avant de ce Avagon est la plateforme, sur laquelle se tient le mécanicien, etd'ob il peut faire agir le frein.
LES VOIES PBRRÊBS EN EUROPE m
Outre les freins ordinaires ;ï saliol, le wagon est muni d'un frein spécial, très puissant. C'est un levier à crochet, maintenu par un contrepoids, lequel est fixé sur la tige de traction. Le contrepoids est soulevé tant que le câble est tendu. Mais si une rupture du câble venait à se produire, le crochet tomberait aussitôt sur la crémaillère ; il se fixerait entre les dents de celleci, et le train s'arrêterait.
G*est «ordessoiu du plancher du wagon qae se troore eontenoe i*ean, dont h pesanteor sert de force motrice, pour produire la montée et pour modérer la descente. Dans m grand réserrdr» an sommet, est réunie une grande provision d*eaa, empruntée an coniant da Giesbach. Le wagon moteur s*arréte près de ce réservoir, et, sans quitter la plate-forme du wagon, le mécanicien peut remplir la caisse à eau. Bien entendu que la quantité d'eau que Ton introduit dans la caisse dépend du nombre, et, par conséquent, du poids des vofageurs. Quand la course est achevée et le wagon au bas de la rampe, une soupape vide l'eau de la caisse dans le lac.
La durée du voyage n'est que de six minutes. Le railway funiculaire du Giesbach n'est donc qu'une miniature, une réduclion de voie ferrée. Mais dans cette réduction on a réuni, comme on vient de le voir, bien des dispoétions inttoessantes et nouvelles.
Chez .\icolet, an Ihéâire de la foire, c'était toujours de plus fort en plus fort. Dans les chemins de fer de montagne, aussi. Noos venons do voir, au Giesbach, une voie ferrée présenter la pente de 28 pour 100 et nous avons vu précédemment lo chemin de fer funiculaire du Vésuvo avoir une inclinaison de bO à bO pour 100 ; il semblait impossible d'aller plus loin. C'est pourtant ce que Ton a fait dans le dernier chemin de fer à crémaillère dont nous avons à présenter la description. Nous voulons parler do chemin de fer de Teiritet-Montreox^Glion.
Ce nouveau chemin de fer est destbé & relier les rbes du lac de Genève avec les montagnes qui Tenvironaent. H remonte la colline de Glion, qui forme, à l'extrémité orientale du lac Léman, un promontoire escarpé et isolé, à peu près comme le Rigiii, et d*où Ton jouit, sur le lac, d*un panorama comparable à celui du Righi ; c'est ce qui l'a bit appeler le H^Ai Vaudois. Au sommet du Glion se trouvent plusieurs bétels, qui reçoivent, chaque année, un assez grand nombre de voyageurs.
Montrenx est un petit port du lac de Genève où débarquent les bateaux à vapeur. Prés de là est Clarens, village célèbre dans Thistoire do la littérature, car c'est là que J.-J. Rousseau place l'un des héros de sa Nouvclie HiloUet et Ton croit retrouver encore à Clarens le ôasçuet de Julie.
Ce chemin de fer est né d'une promenade que M. Riggenbach li ouv i fatigante. Unde ses amis, qui arrivait des'Indes, l'avait cliargi- d'une mission particulière pour sa femme, qui liabilail sur les hauteurs de Gliun. M. \\h;-
genbach débarque à Montrenx, et commence, à pied, l'ascension de la montagne de Glion. Aa bout d'un quart d'heure, il s'assied sur un des bancs
dont la montagne est pourvue, non pour jouir de la vue du lac, mais pour se reposer ; puis il reprend sa marche pédestre.
Dix minutes après, il était forcé de s'asseoir de nouveau.
« Pourqnoi n'y a-4-il pas là, se dit>il à lui-même, un de mas chemins da fer? Cela épargnerait de la faUgae àbiendes gens. »
Un quart d'heure après, nouTelle station forcée.
a Et pourquoi ne ferût-on pas id un chemin de fer à crémaillère? » se demanda notre ingénieur, en reprenant sa marche.
En arrivant à Glion, épuisé de fatigue, M. Riggenbach se dit :
« Décidément, je ferai ici un chemin de fer à crémaillère. »
Sa visite à la dame de Glion une fois terminée, M. Riggenbach se h&ta de redescendre à Montrenx, ot il n'eut rien de plus pressé que d'aller frapper à la porte do M. Mayor-Vauthier, un des gros bonnets de l'endroit, syndic du Chàtelard.
M. Mayor-Vauthier n'accoeillit ce projet qu'avec incrédulité. Il trouvait sans doute que si M. Josse était orf'^vre el vendait des bijoux, M. Riggenbach ôliit irij^énieur et construisait des chemins de fer à crémaillère. -Mais M. Uipu't'iibach, en dcscend.iril los pentes du (îlion. avait arrêté dans sa tète la place où l'on pourrait étalilir la voie ferrée et le tracé à adopter, et il avait réponse à toutes les objcciions.
M. Mayor-Vaulhier finit par se laisser convaincre; de sorte qu'au bjul de quelques jours, il était le plus chaud promoteur du projtH.
M. Riggenbach passa une semaine à Montreux, au bout de laquelle tout était convenu et arrêté. Un comité de notables du canton de Yaud s'était formé, pour mener k bonne fin rexécntion du projet. Les études furent aussitôt entreprises, et le comité obtenait, le 21 juin 1881, la concession des chambres fédérales de la Suisse, pour le nouveau chemin de fer.
Les statuts de la petite société qui s'était formée, fîirent approuvés par le Conseil helvétique supérieur, le'4 novembre 1881, et les travaux furent entrepris an milieu d'août 1882.
L'exploitation de ce chemin de fer a commencé le 19 août 1883.
Le point de dépari est à Territot, bourg aux portes de Montrenx, à proximité du débarcadère des bateaux à vapeur. Le point d'arrivée est à Glion. A
Montreux est une petite gare, bien aménagée.
La longueur de la ligne est de 680 mètres. La pente maxima est de 56 à pour 100. Elle est, par conséipient, au moins ouale cà celle du Vésuve, que l'on considérait juscpi'ici comme la plus forte. On gravit, du point de départ à l'arrivée, une hauteur de 304 mètres.
La voie est posée sur deux murs très solides, établis d'un bout à l'autre de la ligne. Les supiini ts des traverses, en fer forgé, sur lesquelles est lixée la superstructure, sont scellés dans des blocs en granit.
Le trajet s'effectue en 7 à 8 minnles. U fallait, aupararant, une heure en Toitnre poor monter de Montroux & Glion. »
La voie et le systtoe de traction sont les mêmes que sqt le chemin de fer fonicnlaire da Giesbach, qne nous avons décrit plus hant. Le cAble est actionné par le seul poids de l'eau contenue dans une caisse, installée sons le wagon. Le train montant, formé d'un wagon unique, est rattaché par on câble, qui s'enronle, au sommet, sur une poulie, au train descendant ; lequel est constitué lui-même par nn second wagon, de môme poids que le premier. Le train descendant forme ainsi contre-poids, pour soulever le train montant. Il faut, bien entendu, que le train descendant soit plus lourd que le Irain montant. On arrive à ce résultat en remplissant d'eau, à Glion, le réservoir, qui se trouve au-dessous du wai:on. Une fois celui-ci descendu au bas de la rampe, il se vide au moyen d une soupape, laquelle s'ouvre autuiiiaii<|uenKnt, grâce a un obstacle qui se trouve placé au point d'arrél du wagon, et l'eau s'écoule.
Sans eau ni voyageurs, l'unique voiture qui compose le convoi, pèse huit tonnes. Moins les personnes qu'il porte, c'est le poids du train ascendant. Pour obtenir la mise en mouveinenl, il faut, en supposant que le wagon ascendant soit complet, amener le wagon descendant à peser quinze tonnes, c'est>à-dire qu'il faut ajouter an poids net sept tonnes, soit d'eau, soit de voyageurs. A chaque voyage le télégraphe indique, à la station de Glion, le nombre de touristes qui ont pris place dans le train, à Territet, et Ton ajoute la quantité d'eau nécessaire & la rupture de l'équilibre.
L'inclinaison totale de la voie est de 312 mètres. Hais la pente n'est pas uniforme, ^e est de 57 pour 100 dans la partie supérieure sur une longueur de 300 mètres environ, ^ dans le bas, de 30 pour 100 seulement, smr un parcours presque égal. Ces deux pentes sont raccordées par une courbe.
La voie est pourvue d'une crémaillère, mais cette crémaillère n'est destinée qu'à retenir le train descendant sur la rampe. Elle ne sert nullement, comme celle du Righi, à fournir un point d'ap[>iii i la force motrice. Cette crémailItTe est, d'ailleurs, identique à celle du Uighi.
Le câble est en fils d'acier entourant une âme de chanvre. 11 est enroulé, au sommet du plan inclmé, sur une poulie, de 3°, 5 de diamètre, et les deux brins sont ramenés dans Taxe des voies, par des godets latéraux.
La voilure est à trois éla^jes, formant, chacun, un compartiment à huit places. On peut donc mettre, dans le wagon, vingt-quatre voyageurs. 11 est encore possible de placer un certain nombre de personnes debout, sur une galerie qui règne à l'arrière de la voilure.
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A rextrémilé infèiieiife du tragon est une plale-foime, sur laquelle se trouve le méeanicieD.
La voiture se compose de deux parties, bien distinctes : la caisse, destinée à recevoir les voyageurs, et le chftssis qui la supporte et contient tout le
mécanisme.
Le châssis, ou la carcasse du wagon, est complètement en fer, et ne manque pas d'analogie avec un châssis de locomotive. Il est porté sur deux paires de roues, dont les essieux tournent dans des boites à graisse, comme
dans un wagon ordinaire, ou dans une locomotive.
Le waj.'on étant en pente, puisque la rampe de la ligne atteint en certaines parties, 57 pour 100, l'un des essieux est plus élevé que l'autre; les roues ont le même di:inièln\
L'essieu supérieur commande le frein à air; celui-ci fonctionne toujours plus ou moins [tendant la marclic descendante du wagon. L'essieu inférieur porte le frein à friction, pouvant fonctionner soit à la main, soit automatiquement.
Entre les deux essieux se trouve la caisse à eau, destinée à être remplie à Glion et vidée à Tenitet. L'eau Amue au wagon deMondaiit un poids supérieur à celui du vagon montant. On conçoit que les deux wagons étant, comme on vient de le dire, suspendus aux deux extrémités d*un même câble, qui passe à Glion sur une poulie, le wagon le plus lourd descendant sur Tune des voies, fera remonter sur Fautre voie le vragon le plus léger.
Tel est le mécanisme du chemin de fer de Teiritet>Montreux-Glion .
Les freins, question eq»itale dans une pardUeentreinise, sont au nombre de trois par vMtnre; ils ont chacun une fonction spéciale, un peu différente, tout en concourant an môme but. La voiture ayant deux essieux, un irein est fixé sur chacun des essioux.
Une roue dentée, en acier, engrène avec la crémaillère. Celle-ci est formée de deux joues en fer, de 12 millimètres d'épaisseur, assemblées par la denture rivée, en acier. La largeur de la denture est de 120 millimètres, le pas de 100 millimètres, les dimensions des dents sont 43 et 36 millimétrés. Des grilles en fer, fixées à la voiture, embrassent, par-dessous, le rebord supérieur des roues, et empêchent le dégrènement.
Sur l'essieu inférieur sont fixés, à droite et à gauche de la roue dentée, deux tambours-freins, à gorges nombreuses, enfermés entre deux sabots de friction, eu bronze, pouvant se serrer par des genouillères. Un de ces systèmes est manœuvré par le conducteur de la voiture descendante, qui ne doit jamais abandonner son levier. L'antre système est automatique, et ne doit fontionner
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également le faire agir au moyen d'une poignée qu'il a sous la main.
Pour faire mieux comprendre le fonctionnement de ce frein, nous en donnerons un dessin llicoritpjc (fig. 79).
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Sur un axe destiné à faire serrer le frein automatique, sont fixées, en équerre, deux leviers : l'un court, auquel est relié le cable; l'autre plus long, chargé d'un lourd contre-poids, soutenu par un doigt de déclic, très sensible. En cas de rupture du câble, le ressort R, se ddtend et fait échapper, parrintennédiaire de la tige T, le levier de déelanchement, D, qui porte reilrémité du levier, L. Celui-ei, laissé libre, tombe, en entraînant le poids
Ao. 79. — moi cis votrcMs oo caniui » tk» m umcnmox a ouoh
■iBiSAuM Bm» pHMppoHâmtMtn] — B,balu<iircMBpfhDnilto mml E lanqM la tAUc «fil;— B,Mlr«- Wm dn rhlwti du wi(Ui T, Ui* MM IVetlM di iWMrt R* ftlt Mnnm U lartar d« dcrhackoiMt A, — In, Intar portiat «a MMinpaid* P.
P; et, serrant lefroiti qui enraye Tessieu, vieuts'appuyer contre les dents de la crémaillère lixée au milieu de la voie.
Un modèle en petit sert à démontrer au public, s'il veut être rassuré, le fonctionnement de cet appareil; mais des expériences en grand se font quelquefois involontairement, lorsque, par quelque irrégularité de marche, le câble' éprouve an instant de détente.
Le troisième frein qui est appliqué à Tantre essieu, est à air comprimé, n est destiné à modérer antomatiqucment la descente. A cet effet, Tessiea porte nne seconde roue d'engrenage, faisant marcher, par un pignon, on arbre à manivelle. Cette manivelle actionne une pompe, qui comprime de Tair dans un réservoir. Plus Tair se comprime, plus la force, qui fait tourner rari>re h manivdle et qui est produite par la progression de la voiture, éprouve de résistance. Le conducteur en règle et en modi^re le fonctionnement à volonté. Quand la voiture monte, la pompe marche à vide.
Digiti/oû by Cjt.)0^lc
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Le chemin de fer de Monlreux à Glion présente, avons-nous dit, une pente à peu près égale à celle du Vésuve : de 56 à 57 pour iOO.
Celte pente extraordinaire effrayait singulièrement, il fant le dire, les voyageurs, aussi bien que les gens da pays. Pour répondra à tontes ees eraintes, H. Biggenbach annonça, pour le jonr de l*inaaguration,une expérience extraordiiiaira. n se vanta de descendre la montagne sans le secours du câble, c*est-A-dire arec le sent soutien des freins et de la crémaillère.
Cette expérience hardie eut lien le jour de rinaognralion, le 8 août 1883. M. Riggenbadi descendit la montagne do Glion, en retenant senlement son wagon par les freins, sans «voir recours an cAble de sospensioii. Le wagon avançait seul, sor cette pente vertiginenae. n mardiait on t'arrêtait au gré du conducteur, qui agissait sur les freins, comme s*il eût été retenu par le câble. Il convient d'autant mieux de conserver le sonvoiir et le récit de celte expérience, qa*elle témoigne à la fois du courage et du sang-froid de Tiogénieur qui osa Tcxéculer, et en môme temps de Tefficacité des dispositions adoptées pour prévenir toute catastrophe.
Quand on connaît la pente du dlion, qui se dresse presque à pic au-dessus du Léman, il semble impossible de faire remonter des wagons sur cette rampe, dont le sommet ne pt-ut être vu qu'en se renversant en arrière. Il semble surtout impossible que les wagons puissent y descendre autrement que pour se précipiter dans le lac, avec une vitesse eilroyable, et après avoir tout broyé sur leur passage.
L'expérience du 8 août 1883 a prouvé que l'on peut faire descendre le wagon, sans sa contre-partie, le train montant, avec un sieul point d'aiTÔl et d appui, à savoir, les freins.
On était accooru de Lausanne, de Vevey, de Glaiens, de Hontreià et des environs, pour voir ce spectacle. A Territet, six ou sept cents curienz étaient échelonnés le long des routes, entassés sur les deux ponts qui dominent la voie, juchés sur le toit en terrasse do café de Territet.
n est cinq heures. Les membras do Conseil d'administration et quelques invités ont pris plaee, dans la gare de Territet, sur les quais et Tescalier d'embarquement. Leur président H. Ifayor-Vanthier, tient on drapeao ronge, qui doit sertir à donner te signal. En haut du Glion, anntessns des têtes, le wagon attend, saspenda à ses amarres, sous te premier pont, à mi-chemin de la rampe, à environ deux cents mètres au-dessus de Territet, M. Riggenbach y est déjà moi^. C'est un homme de soixante-trois ans, à l'aspect puissant, aux épaules carrées, au torse athlétique. M. Kelterbom, ingénieur, un de ses collaborateurs, M. Meyer, chef de pose, prennent place à tes cétés. Derriéro se tiennent MM. Faucberre, membre du Conseil d'admi-
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nistralion, cl 1-mcry, qu ont voulu partager les périls de la descenle.
Kio. 80. — LK cniuiiK Di ru runicuLAifis bl TURncT-MomMux-ouon
Il était convenu que, pour donner le signal, on attendrait le train d§ Lausanne, qui arriye à ii heures.
A 5 heures le train paraît. M. Mayor-Vauthier lève son drapeau rouge. Toutes les lorgnettes se bra(]iient, avec l'inclinaison que lui donne, dans un
Pio. 181. — WAOON i»o cntMi'v Di rp.n ptrmcDLAiRi ■>■ TnitncT-iioRiiiiL'x-auon
théâtre, un spectateur de l'orchestre qui reut regarder le lustre. Un autre drapeau répond à ce signal, du haut de la montagne.
Le wagon s'ébranle et commence de descendre avec lenteur. M. Mayor- Vauthier abaisse le drapeau, le wagon s'arrête ; il le lève de nouveau, le wagon
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se remet en marche, toujours afee la mtoie allure, singulièrement calme. Aocun câble ne rattache ; c'est par le seal effet des freins qa*il est reteoa sur cette pente vertiginease. On se demande quelle main mystérieuse Tarréte sur Tahlme, quel pbtoomftne étrange dompte ainû les lois de la pesanteur, et fixe dans Tespaee cette masse énorme. Ce spectacle est effi%yant et admirable à la fois.
Âu bout de trois minutes, le wagon est an bas de la rampe. Chacun respire, le danger est passé. On acclame M. Riggenbach, qui a fait cet émouvant essai, dans lequel sa responsabilité était si gravement engagée. Lui, cependant, saute à terre, le cigare aux lèvres, et de l'air le plus iodiiïérent du monde. Alors des coupes se remplissent de vin d*bonneur, on les tend aux voyageurs, et une petite fille rcmelune couronne à M.RiLrwnb.ich; M. Mayor-Vauticr Tcmbrasse avec effusion, au milieu des bravos et des applaudissements de tous.
Deux jours après, r.'psl-à-dire le 10 août 1883, eut beu l'inauguration de celle espèce d'ascenseur à 56 pour iOOdo penle, aumilieud'un grand concours de poitulatioiis voisines, et bientôt les étrangers affluaient, pour faire rascensiou de la miinlagne.
Nous ajouterons, pourtant, qu'en dépit de toutes les mesures de précaution, le chemin de fer de Montreux-GIion ne laisse pas que de faire nailre quelques appréhensions. On y regarde à deux fois avant d'entreprendre on pareil voyage. Mille billets seulement furent distribués dans le premier mois, huit mille seulement dans le second.
Je n*ai pas vu le nouveau railway du canton de Vend, mais une personne revenue de Suisse, cette année, m'a assuré que l'impression do touriste sur ce vertigineux hissoir est vraiment trop pénible, et que bien des gens préfèrent la simple montée pédestre à ce grand mât de Cocagne en fer, qui vous donne le vertige et l'épouvante, à la montée comme à la descente.
On a dit de l'avocat Grémieux, qui fut un des ornements du gonvwnement de la Défense nationale, eu 1871, qu'il « abusait de la permission qu'ont les hommes d'être laids ». La voie ferrée de Territet-Glion abuse de la permission qu'ont les chemins de fer de montagne, de faire peur.
Les chemins lie for couslruils sur les types divers que nous avons décrits dans cette Nulice, so multiplient ciiaque jour. La Suisse, pays nalurellement désigné pour ce genre do conslruclions mécaniques, voit sans cesse en augmenter le nombre, et les autres pays de montagne, dans les régions fréquentées par les touristes, s'empressent d'entrer dans la même voie.
Pour ne parler que du créateur de ce système, M. Riggenbach a établi.
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depnis 1883, plusieurs aulres chemins de fer funiculaires à crémailliTO, en Saîsseel dans d'autres pays. Il en a posé un à Lucerne même, pour monter au Giitsch. La longueur de celle voie n'est que de 180 mètres et la iiauleur à vaincre de 80 mètres. Le trajet se fait en 2 minutes.
H. Riggénba«h a établi d'aulres ehemins de fer à crémaillère desservis par des locomotives, à savoir : an Coneovado près de Rio de Janeiro (longueur 3,8 kilomètres; pente maxima 30 pour 100; haoteor à gravir, 800 mètres). — Au Mwàenheimt pour monter au Niederwald, où se trouve le grand monument national allemand (longueur 2 1/2 kilom. hauteur à gravir 250 mètres; pente maxima 20 pour 100.) près de Stuttgart, pour montw i Digenlaeh (longueur 2 kilomètres; hauteur à gravir 200 mètres ; pente maxima 18 pour 100), an Hanienhutta, en Hongrie, chemin de fer du système mixte, pour desservir des carrières et mines appartenant à Tarchiduc Albert d'Autriche.
Nous citerons enfm un second chemin de fer funiculaire créé à Lisbonne, pour relier le bas avec le haut de la ville, par la rue de la Gloxia.
De toutes ces voii s de montagnes, la seule qui présente quelipie intérêt, c'est la ligne ascendante allant de Paideniieim aux iiauleurs du Niederwald, près (le Bingen, à quelques liouos de Mayence.
C'est que le bourg de Rudr iiheim est situé sur la rive gauclie du Rhin, presque en regard du lieu oii se dresse, en plein lleuve, la soDibre Jour des rais, la Maûesthurn.
Une vieille gravure représente la Maûesthurn^ tout entourée d'eaux noires et profondes, délabrée, en raines, sous Tabri de longues coUines, qui la couvrent d'une ombre étemelle. Le ciel est noir et plein de nuages. La tour, déchiquetée au sommet, est percée d'une porte à quelques pieds du niveau de l'eau, et de quatre fenêtres, inégales, à travers lesquelles transpire un jour gris et blafard. Tout le paysage est lugubre et désolé.
La Tour des rais est populaire en Allemagne, grâce à la légende qui s'y rattache, et elle est également célèbre en Angleterre, parce que l'un de ses poètes, Sottthey, en a fait le sujet d'un long récit en vers.
J'ai entrevu, dans un voyage en Allemagne, la vieille tour du Rhin, et d vous le permettes, testeur, je vous dirai, pour terminer ce chapitre, dans quelles circonstances, assez singulières, j'eus cette fantastique vision.
J'avais publié, en 1848, de concert avec un chimiste, aujourd'hui membre de l'Académie de médecine de Paris, une série d'analyses d'eaux minérales chlorurées françaises, el d'eaux minérales chlorurées d'Allemagne, afin d'établir la complète analogie entre ce;^ deux groupes d'eaux naturelles.
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n èlaH prottTé, dans ce mâmoire, que les eaux mintades francises de Bonibonne, de Balarnc, de Niedederbronn, etc., senties parfaits analogaes des -eaux de Wiesbade, de Hombonrg, de Bade, de Badeo, de Naoheim, de Kissbgen, de Kreosnaeh, etc., et que, par conséqaent, il n*y afait ancune raison d'aller demander aux eaux d*Alleinagne un traitement qne l'on poQTait troQTer avec autant d'avantafes en France.
Ce tcaTail a dû porter ses firoils, si Ton considère qne les Français ont dàserté, depuis bien des années, les eanx minérales de l'AUemagne, et que le courant des malades qui se dlrig^t aatrefois vers Bade, Hombourg, Nauheim, Kieofloach, on Kissingen, se porte aojoord'boi à Bourbonne, à Balaru, etc'.
Quelque vingt ans après la pubiicatioD de ce travail, j'eus l'idée d'aller visiter les eaux minérales des bords du Rhin, afin de faire connaissance sur place avec des eaux que je n'avais examinées qu'en bouteilles, afin devoir en pleine nature ce que je n'avais vu qu'au fond d'un laboratoire.
Mais pour aller à Wiesbade, à Kissingen, à Kreusnach, il faut traverser Cologne, Francfort et Mayence. Je fis donc ce que l'on appelait alors /* voyage des bords du Rhin, et ce que l'on désigne encore aujourd'hui sous ce même nom, bien que, voyageant toujours en chemin de fer, on n'aperçoive le Rhin que sur l'une de ses rives, et à travers les vitres d'un^wagon.
Je ne dirai rien de ce voyage le long du fleuve allemand, sinon que les voes pittoresques y abondent, et que cette longue succession de collines verdoyantes, de vieux châteaux perchés sur des hauteurs, et de prairies, plus ou moins ombragées, eit un charme continuel pour les yeux ; mais que, d^autra part, les villes où l'on croit devoir s'arrêter, offrent à l'esprit bien peu de satisfactions artistiques et de motifo d'instruction. Les villes d'Allemagne m'ont laissé singulièrement froid, et sans aucune impression, ni souvenir utile. Commentée faitpil,que le plus petit bourg de l'Italie vous réserve de charmantes surprises artistiques, taudis qne les plus grandes villes d'iUlemagne soient si pauvres en produits de la science et de l'art? Francfort est un vaste marché, dans une ville froide et nue ; Mayence, avec ses gares de chemins de fer fortifiées, ses glacis et ses talus, n'est qu'une ville de guerre rébarbative et maussade ; Cologne, une cité sans physionomie. Seules, les petites villes de Hombourg et de Wiesbade m'ont séduit, parce qu'elles s'étendenl toutes doux dans des plaines riantes et fertiles ; peut-être aussi parce que les eaux minérales de ces deux stations répondirent à tout ce que j'allais y chercher, et que mon bonheur était, comme disent les métaphysiciens allemands, subjeclif et non objectif ^ c'est-à-dire, eu français, pris en dedans de moi et non au dehors.
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Quoiqu'il en soil, et dûl-oa me jeter loules les pierres des musées de
Fia. 82. — LA Toun oqs wkTi
Mayence el de Francfort, les villes des bords du Rhin m'avaient « ennuyé ferme », comme dit un vieux critique de théltre, tandis que les bords du
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Rhin m'avaient enchanté. C'est pour cela qu'en revenant de Kreusnacb, pour rentrera Paris, je voulus laisser dans mon esprit une impression quelque peu forte et durable de l'ÂHemagne que j'allais quiUer, et que je résolus, daos ce bat, de m'arrèter à Biogen, pour voir la tOQr fantastique du Rhio.
Parti deKnosiiacb, & deu heont, f «ilvaisà Bingmà >ix heoies da soir. A peioe ft-l-oii quitté Biogeo, et laisBé à droite remboocboro de la Nahe, que roo pane h çAté-d'im rocher de quarts, sur lequel s*élève, an miliea du fleure, le MaOeUkurm. Là est une station du chemin de fer. Je me hftiai d'y descendre, pour aller visiter la Tour det m».
Hais la marche, pour se rendre au bord do fleuve, fut diflldle. H était huit heures, et la nuitétait venue quand j'arrivai au Rhin. Aucun bateau ue se Topit en ce moment sur le fleave, aucun batelier sur le bord. Et le premier train venant de Bingen partait le lendemain, de très bonne heure. Il fallait se contenter de contempler de loin le vieux moaument perdu dans la brume des eaux et les ténèbres de la nuit.
Je m'assis sur la rive, el me remémorai mentalement la légende à laquelle le Maûesthurm doit sa célébrité.
Vers l'an 1050, l'évôque de Mayence s'appelait Hatto. C'était un hommecruel et avide. Pendant une disette qui sévissait en Allemagne, il eut Tidée d'acheter tout le Ué des pays environnants, et de renfenner dans ses ' peoiers, pour le revendra à des prii esoriiitants. Aussi le peuple monraitpil de faim. BientAt une émeute éclata. La foule entourait le palais de TarchevAqne, demandant à grands cris du pain. Ibis le méchant prétra demeurait insensibie aux plahites, comme aux menaces. Et, la sédition ne s'arrétant pas, il donna Tordre à ses archers de saisir hommes, femmes, vieillards, et de les^eofeimer dans une grange*
Le peuple entoura la grange, menaçant d'enlever les prisonniers.
Alors le terrible archevêque ordonna de mettre le feu à la grange, et tous les malheureux qui s'y troufaient périrent daus les flammes, en poussant des cris lamentables.
Hatto ne fit que rire de ce spectacle aUreux, el par une allusion aux cris de douleur de ses victimes il s'écria :
M Entendez-vous sifller les rats ? On me remerciera d'avoir débarrassé le pays des rats qui mangeaiimt tout son blé 1 •
Le kndemam, Mayence était eoosleniè et la sédition du peuple apaisée. Seulement, dit la léfpsnde, on vit alors un étrange spectacle. De la grange réduite^'en cendres, sortaient des légions de rais. Bs venaient de dessons lent, ils swgissaisat d*entro les pavés ; ils remontaient des caves et descendaient des mars, inondant les mes, les places et les nmisons. Tonte cette
pDllulante engeance, tous ces htdeox et noirâtres bataillons, se dirigeaient vers le palais de l'archeTèqne, lequel, effirayé, se hfttade quitter Jfayence el
de gaji^ner la plaine.
Les rats le suivirent dans la plaine.
Halto courut s'enfermer dans Bingen, ville défendue par de hautes murailles; mais la fourmillante armée le suivait toujours. Elle franchit, de SCS millions de pattes velues, les remparts de Bingen, chassant devant elle le coupable antenr dn forfait de Mayénce.
L'arehefAqne quitta précipilamiiient Bingen, et, tntTeraaDt le Rhin, il alla se cacher dans une tour qol se dressait an miliea dtt fleoTa. n espérait que la barrière natorelle des ean le défendrait. Mais les rats sont bons nageurs. Ils passent le Rhin à la nafs, et pénètrent dans la tonr, oft rarchevêqoe, bloqué entre les orarailles, ne peut tromer d'issue. Hatto se réfugie dans une basse fosse, mats les rats vengeurs Ty suivent, et le démcent tout Tirant.
C'est ponc cela que le peuple, dit la légende, appelle cette tonr la Tour
des rats. '
Hâtonî*-nous de dire que l'histoire est loin d'Aire d'accord avec la tradition populaire. L'austère dame prétend que la tour do Iiini,'en n'existait pas au onzième siècle et qu'elle ne fut construite que deux siècles après la mort de Hatto, par l'archevêque de Mayence, Sigfried.
Quant à la destination réelle do cette tour, les énidits assurent qu'elle serrait à percevoir, an profit de la ville de Bingen, un droit de péage sur les bateaux qui franehissafont cette partie du Rhhi, le lit du fleuve .étant fort rétréd en ce point. En effet. Mous en allemand veut dire péage. Les mêmes émdils ajoutent qu'il y avait, an commencement de notresiède, à Strasbourg, ^ deux tours pareilles, consacrées à une perception d'impét sur ttne partie du cours du Rhin, et qui, pour celte raison, s'appelaient aussi Ma&etikurm,
Victor Hugo, dans le i?Am, estime que, ces deux opinions peuvent se concilier.
« Il n'est pas absolument impossible, dit l'illustre écrivain, qne vers le seizième ou le dix-septième siècle, après Luther, après Érasme, des bonrgmestres, esprits forts, aient utilisé la tour Halto, et momenlanèmonl installé quelque taxe et quelque péage dans cette ruine mal hantée. Pourquoi pas? Rome a bien fait du temple d Antonia, sa douane (i). »
Chacun peut choisir entre la légende et l'histoire. Pour moi, il me suffit d'avoir entrevu, dans le glauque brouillard des eaux, et à travers les ombres
(1) IihIS, tom n.4dHlm â» 18BB. pice S5.
du soir, la Taniastique tour, dont Taspecl me laissa une impression me et profonde. N'estH» pas beaucoup, pour Tartiste, qa*Qne poétique et saisissante vision, qu'elle soit légende ou vt'Tii»'?
En contemplant la sombre tour à «Icmi noyée dans les ténèbres et dressant encore vers le riel so< longues iniirailles évenlrées, il me semblait en voir sortirions les fantastiques héros des légendes, gracieuses ou terribles, de la vieille Allemagne.
Hi'las ! nous en étions encore, en 1SG8, à croire aux légendes qui nous représentaient TAllemagne comme une tranquille et ioépuisable source de poésie et de sentiments. Nous croyions alors à la tendre Gretscheo, à la rêveuse Marguerite, aux jeunes filles allant à la fontaine, en longues tresses blondes, aux cœurs naïfs et tendres des adolescents d'outre-Rhin. Le canon de Sedan et nos villes incendiées ont fait cruellement évanouir lamenteus auréole que notre crédulité avait mise au (h)nt des habitants de l'Allemagne; de sorte que quelquefois, au fond de moi-même, je me prends à me reproclier, comn^e une erreur, Theure de rêverie passée, par une nuit sombre, aux bords solitaires du Rhin.
Pour en revenir, non à nnsmonlons. mais à nos crt-maillèros, nous dirons qne c'est sur l'autre rive du Uliiii. non loin de la Toitr des ;v//\\ c'est-à-dire à Rudesheim, (|iie commence la ligne du chemin de fer funiculaire à crémai/ièr€y conslruile par M. Uig;'enbach, en 1880. La voie serpente pour s'élever jusqu'au sommet du Niederwald où se trouve la statue monumentale, la â«rmania, que le gouvernement prussien lit élever, en 1883, en Thonneur de ses victoires.
Mes lecteurs savent par le procès jugé à Leipsig, à la fin de décembre 1 88 4, que c'est au Niedenrald qne les trois socialistes allemands, Reinsdorf, Rupsch et Rfichler, avaient comploté de foire sauter, par une mine chargée de dynamite, et placée souili statue /a Garmaim, remperenr Guillaume et les princes allemands le jour de Vinauguralion de ce monument national
Les tramways. — Historique. — I^es Iramw.iysaiix Élats-Uni?, en 1832 cl en 1S."Î2. — Leur exlensiun dans le^ principales villes de 1° Union américaine — Les tramways ■à Berlin, en 1867. — Ln timmways en Angletore, «i 1869 : Londm. Liverpool* — Les tramways 'en Belgique.
En 1868, me trouvant à Bruxelles, et ouvrant volontiers les yeux, comme on voyageur avide de s'instruire, je remarquai deux choses nouvelles, pour moi, du moins : de petites charrettes traînées dans les rues, par des chiens, et de grandes voilures traînées sur des rails, par des chevaux.
C'était un assez curieux s{)eclacle que cette armée de caniches atlelés à de tout petits véliicules, par des marchands de comestibles et denrées. Aux jireraières heures du matin, les rues et les places de Bruxelles étaient «Ulonnées de ces étranges el économiques coureurs, qui allaient wmite se raoger doeflement en bataille, sur la place de l'ég^ de Sainte-Godole.
La cari osité qu'inspirait ce dernier spectacle, assesbanal, an fond, était vite épuisée ; c'était antre chose pour les voitures traînées sur des rails de fer, par des cbevanx. Depuis le bois de la Cambre jusqu'à la place du Gouvenement, et sur im sol de nhreao, ce qui est asses rare à ^axdles,on voyait une longue file de rails, et sur ces rails circulaient, comme sur une voie de «hemin de fer, des voitures à chevani, remplissant le rftle de nos omnibus, c'est-ànlire prenant et déposant sans cesse des voyageurs sur leur trajet.
Rien de semblable n'existait alors à Paris. Sans doute on avait établi, à peu près hors de la ville, le long de la Seine, au cours la Reine, une sorte de chemin de fer dont les voitures étaient traînées par des chevaux, et que l'on nommait voilures américaines, mais personne n'y faisait grande attention. Leur service était peu régulier et l enlreprise peu fiuclueuse. Dans tous les cas, il ue serait alors venu à personne l'idée de faire circuler au milieu des rues de la capitale des voitures énormes, telles que celles qui traversaient Bruxelles et qui suppléaient le service des omnibus. . C'est qu'en 1868, Paris était gqiiveroé, au point de vue édOitaire, par les continuateurs de l'œuvre de M. Haussmann. Or, M. Hanssmann, au génie
duquel le Paris moderne doit sa création et ses embellissements, a ea deux torts : il a laissé les gares de chemins de fer à trop de distance du centre de la ville, et il a dcdaigno los tramways.
Les tramways paraissaient au rénovateur delà capitale une crôalion trop démocratique. Lancer, à travers les rues et les places, de volumineux véhicules, qui se seraient emparés du haut du pavé, au risque de broyer d'élégants équipages, c'est ce que ne pouvait admettre l'esprit aristocratique de l'administration du second Empire. U fallut l'aTènement de la République, et la glorificatioD du populaire, pour accorder ao démocratique tramway son droit de dtô dans Paris.
En 1868 donc, rien d'analogue aux tramways de Bruxelles ne se voyail i Paris. Ce ne fat qu'en 1872, qae U grande ville reçut le don de ces économiques et commodes véhicnles.
Les tramways parurent alors une InTontion récente, et Ton se demanda, avec curiosité, d'où venait celte utile innovation. Comme Paris n'est point, d'habitude, en arrière du progrès dans les arts mécaniques, on s'imaginait généralement que les tramways venaient d'être créés de la veille. C'était là une complète erreur, car, depuis 1852, ce moyen de transport en commun était en usage en Amérique, et depuis 1809 il était adopté en Angleterre.
C'est ce que nous allons établir dans le présent chapitre.
Mais, d'abord, d'où vient le mot de tramway? quelle est son origine, sa signification propre ?
Le CSonseil général des ponts et chaussées a donné une excellente définition dn tramway, n Ta défini en ces termes :
« Un tramway est une wne ferrée à rails non saillants, itaàlie sur une route j et fui n*enlive pas la partie de la voie pt'elle occupe à sa des^ linaiion primitive. »
Hais quelle est l'étymologie do mot tramway T H. Kinnear Glarlt, auteur de l'ouvrage Tramwat/s^ their construction and workxMf, traduit en français, en 1880, nous dit :
«Un trem est le Ikaneaid d'une charrette ou d'une voiture; c'est auni le nom d'un w^n à lAaiion : d'où eet dAivé le mot composé ImniMy ou tramvMdt roule formée d'étroites bandée oa bon, pierre ou fer, pour tràSm oo wagcMis(l). »
D'après nn antre auteur, le mot tramway viendrait du nom d'un certain
(i) Tramways, construction et exploitation, par D. Kinnear Glaric, traduit par 0. Chemin. Paris, 1880, in-8^.
Outram, qui, au dix-huiliime siècle, construisait, dans les houillères d'Angleterre, des voies à rails plats en fonte munis d'un rebord.
On donnait à ces routes ferrées le nom de Outramroails, ou Outramwaij, d'où vint le nom des tramway.
Cette étymologie tendrait à faire attribuer aux tramways une origine plus ancienne qu'elle ne l'est réellement. Sans doute, au siècle dernier, il existait, dans les mines de houille de l'Angleterre, et dans les mines métalliques de l'Europe et de l'Amérique, des chemins à ornière de bois ou de fer, qui
Fio. 83. — m K*t%, nvutht. locomotivi ccistruiti par oioiiot mniwmM
ont été l'origine de nos chemins de fer actuels. Mais on ne peut appliquer l'idée de tramway qu'à une voie ferrée circulant dans les villes. Or, les chemins de fer proprement dits ne remontent guère qu'à l'aimée (829, alors que George Stephenson, en Angleterre, et Marc Seguin, en France, créèrent cet admirable moyen de transport.
On doit faire remonter l'origine des chemins de fer à l'année 1829, parce que c'est pendant cette année qu'eut lieu l'inauguratioD du chemin de fer de Darlington à Storkton, qui fut desservi par la locomotive de Stephenson, la Fusée. Celte locomotive venait de remporter au concours de Liverpool le prix offert par les compagnies des transports de la houille de Newcastle aux constructeurs de machines. La Fusie que nous représentons ici (fig. 83) contenait en germe la plupart des perfectionnements qui furent
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apportés pins tard à la locomotive, parlicuUôremenl par TreweUifek.
11 ne faut donc pas faire remonter avant la création des chemins de fer, qui ne date que de Î820, rinvention des tramways.
Eli se plaçant à ce point de vue, quand on recherche qad est le pays do . monde qui a, le premier, fait circuler un chemin de fer k rintèrienr d*ime Tille, on trouve qne la cité de New York, anx Ëlats-Unis, peut- seule revendiquer cet honneur.
Les chemins de fer étaient à peine créés, ils commençaient depuis quelques années seulement à prendre quelque extension, lorsqu^un ingénieur
américain, associé à m fiibifeaiit de fdtnies, nommé (drconstanM-istet étrange) Slephenson, établit à New York le premier tramway, dans la 4* avenue (Harlem).
Le rafl dont fit usage l'ingénieur américain, nndt une section semUable à celle généralement employée aujourd'hui, mais 11 était plus-lourd. Le contrerail était m conln»4»a8 du rail d'environ 37 millimètres.
En sa qualité de fabricant de voitures, M. Slephenson construisit pour le tramway dés cars (chars) à trois corps, suspendus par des lames de cuir semblables à dos diligences, c'est-à-dire avec entrées sur les côtés.
L'avant et l'arrii^re étaient symétriques ; à chaque pxlrémilé était un siège èlev*> où se tenait un cocher. Le tout circolail sur des rails de fer posés le long des rues.
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Nous sommes fâché d'avoir à dire que le tramway établi dans la 4* avenue de New York, fut fort mal accueilli par la population. La largeur excessive de rornière de fer et la saillie du rail sur la route, embarrassaient singulièrement la drenlaticm des foitnres, et occasionnaient dM acddeols. Une danMor génénle s*Am eontra la malhenraose fonovitioD ; de sorte qoo le cttroeiier Siephenson et ses assodto forent contraints d^enlerer la voie.
Vingt ans se passèrent. On avait à pen près oublié, à New Yoifc, la tentatire do eairosaler Sfspheiison, lorsqu'on apprit qn*an ingénienr français se proposait de recommencer l'entreprise qui avait si mal réussi à ses débuts.
Cet ingénieur français s'appelait Loubat. Il devait attacher doublement son nom à la réussite des tramways: d'abord, en les inaugurant à New York, ensuite, eu les introduisant en France.
Les rails de fer dont fit nsage M. Loubat, à New York, en 1852, formaient une ornière plus étroite que celle qui avait suscité tant de réclamations et de récriminations dans la même ville. Ils reposaient sur des traverses de bois, et ne faisaient que fort peu de saillie sur la chaussée. Seulement, la forme de Tornière gênait encore les voitures légères, dont les roues s'engageaient trop facilement dans les creax des rails ; ce qui amenait la rupture de leurs
Toutefois, à New Yoik et dans quelques antres fflles des États-Unis, les tramvrays de M. Loubat obUnrenl une grande hcnm. Le tramway était, en effet, d*aD prédeus secoon dans les villes de l*Umon américaine, oli les distances à parcourir sont kmgues, les routes lénéralement eo mauvais état et peu nombreuses. On prit l*babitude de ce genre de voitures, et Ton arriva à ne plus pooToir s'en passer.
La laideur de roroière était toii^oars, néanmoins, un inconvénient sérieux. Les écrivains techniques de ce temps parient avec effroi de cette •.gmUtiirt de fer » qui composait l'ornière.
Un ingénieur anglais, M. Charles Light, pour parer à rioconvénient de cette gouttière, où les pieds des chevaux et les roues des voitures venaient s'engager, occasionnant de fréquents accidents, employa à Boston, en 1857, un rail à ornière moins profonde (0", 019), tandis que Tintérieur de l'ornière formait un plan incliné, disposé de telle manière que la poussière ou les pierres lussent chassées par le passage du boudin de la roue. .
On 8*oecnpait alors, i PhUadelphie, de créer dat tramways. Le rail de Boston fot «laminé, et jngéinsufllsant. On adopta alors unnil jdat, mnd d*nn bourrdet. Ce système, était proposé par rin|teiear en chef dé la ville, M. StricUaod Kneass, fot imposé à toutes les Compagmes de tramways de
Philadelphie. La largeur de la voie fut fixée à 1",59, pour répondre aia
dimensions des Toitures.
On se trouva bien à Philadelphie de ce nouveau rail, qui pouvait être utilisé par les voitures de roulage, et qui s'établissait dans les mes étroites.
Le stejj-rail [rail à gradin) de Philadelphie se généralisa aux États- Tiiis, et il conirilnia à faire adopter les tramways dans beaucoup de villes de l'Amérique. Les populations, jusque-là assez liosliles à celle innovation, l'acceptèrent quand on eut obvié, avec le rail à gradin, aux inconvénients qn'avaient présentés les voies ferrées de New York et de Boston.
A partir de ce moment, c'est-à-dire vers I SGS, les chemins de fer des rues prirent, dans les villes des États-Unis, la place qu'avaient occupée jusque-là les omnibus. La largeur des rues dans les villes nouvelles de rUnion amérîcadne, leur longueur et leur rectitude, facilitaient singulièrement Ie'8ii66â8 de ce mode de transport en commun, économique et rapide. En 1875, dam le seul État de New York, ily avi^tS? Compagnies dOYOÎe» ferrées urbaines, occupant one longueur totale de 700 kilomètres de voie.
On peut dter, comme exemple de la rapide diflnsion des tramways en Amérique, la ville de Bnenos-Ajres, capitale de la république Argentine. La population n*e»t qae de 200,000 habitants, mais la ville est très régulièrement coupée de p&tés de maisons carrés, avec des rues en ligne droite, parallèles ou perpendiculaires les unes aox autres. Eu 1872, Il y avait, à Boenos^Ayres, une longueur de 112 kilomètres de tramways en exploita» Uon. -Ghaqie rue principale avait sa l^e de tramvrtys.
Fait curieux I Dans les premiers temps de rétablissement des tramways en Amérique, il y anit des bommes à cheval, qui allaient au-devant de chaque voiture, en sonnant delà trompette, pour avertir véhicules et passants d'avoir à se ranger. On sait que, plus tard, ces cavaliers sonneurs furent remplacés par «ne trompette fixée à-Tavant du car, et qui sonne au moyen de l'air comprimé, par la pression de la main ou du pied du conducteur ou du cocher.
ÎjR snccés des tramways, dans les principales villes de l'Amérique, devait amener leur prompte importation en Europe. En Allemagne, dès 1867, quelques villes étaient déjà parcourues par des voitures traînées sur des rails par des chevaux, et Berlin, en particulier comptait, en 1867, un senice régulier de ce genre de transport.
Noos représentons (fig. 85) le premier tramway de Berlin.
L'Angleterre reçut les tramways d*an de ses ingénieurs, qui portait un nom prédestiné : il s'appelait H.' Mnl
M. Georges Train, qui avait été témoin des premiers succès das tramways M) Amérique, se mit à la tête d'une Compagnie qui se proposait de les îniroduirp dans les principnlns villes du Royaume-Uni. Mais SOD projet reo- CODtra des résistances auxquelles il était loin de s'allendre.
La demande qu'il adressa au Parlement, on 1839, pour l'établissement j de tramways à Londres, fut rejelée, à la suite de la vive opposition faite à ce projet par sir Benjamin Hall, commissaire en chef des travaux pu- ; biics.
Cependant, une année après, rantorité municipale de Londres, s*aftiiH ehiusnt des oaintes qa'iiail iVBifestées le Pariement, autorisa M. Mo à eonstmire deux Ugnes d'essai : Fiine de Harble Areh à NottiDg-HiU, Fantre le long de Kensinglon-Road. Enfin, en 1863, M. Mn posa enlre BorsleD et Hanley, pour le eompte de la Cknnpagnie da StaffordiMn Potteria Sieet BaUway, nn tramway, long de 3 kflomètres. Le rail qui fiit adopté par M. Francis Train, était celui de Philadelphie.
La population de Londres continuait de voir de mauvais œil ce nourean mode de transport. Dans les deux lignes d'essai qui furent construites dans la métropole, on avait en le tort de rejeter le rai/ à gradin de Philadelphie, qui n'apporte aucune gène à la circulation, pour adopter celui de Bo«ton, dont le rebord est beaucoup plus saillant. Les voitures buttaient souvi nt contre ce rail, et il en résultait de graves accidents. D'ailleurs, les rues de Liondres n'ayant pas la régularité, la rectitude de celles des États-Unis, l'établissement de la voie oiïrait toujours des difficultés. Enfin, le bon état des voies pabliqnes et le grand nombre d'omnibus et de voitures partieoUères qnl eirenleDt à Tintérieiir de Londres, disaient considérer ce nonvean système comme «m snperfétation.
Ed déilnitife, Tessai des deux voies ferrées tenté à Londres, en 18d4, fut si malheureux que H. Mn lut obligé d'enlever les raOs et de renoncer à son entreprise. À Bureken^ead, on ne toléra la ligne de H. Train qu'en obUgeant ce dernier à romplacer les raib à boanelet par des rails à gorge. Dans une troisième ville, aux Potteriu, la même substitution lui lut imposée.
L'insuccès de M. Train arrêta, pour quelque temps, l'essor des
tramways en Angleterre.
Cependant cette résistance ne pouvait être d'une longue durée. En 1866 , et 1867, le Parlement reçut la demande d'une autorisation de construire des tramways à Liverpool, et cette autorisation fut accordée en 1868.
Les travaux forent exécutés par des entrepreneurs de Philadelphie, sous la direction de M. Georges Hopkins. On fit usage d'un rail à gorge, sem-
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blable à celui qui avait remplacé le step rail de M. Train, à Birkeobead et aux PoUerios, mais avor une ornière encore plus étroite.
Le systr-mc de voies adopté à Liverpool a servi de type à tous ceux qui ont été ultérieureinenl établis en Angleterre. La largeur de voie fut celle des chemins de fer (1", 44). Cette largeur de voie fut adoptée dans l'espoir de voir les routes ferrées des tramways recevoir les wagoos des usines, pour les amener aux ehemios de fer, sans transbordement. Mais cet espoir ne devait pas se réaliser, car l^épaissenr des roues des grands wagons ne peut trouver sa place dans une gorge de 0*, 03S. De plus, les wagons de chemin de fer ne peuvent tourner dans des courbes de moins de 100 mètres de rayon, et on ne saurait, sur le tracé des tramways, s*a8treindr8 & de pareilles courbes.
Quoi qu'il en soit, la largeur normale de la voie des chemins de fer fut adoptée pour les tramways de Londres, comme elle l'avait été pour les tramways de Liverpool ; de sorte qu'aujourd'hui, dans toute l'Angleterre et l'Écosse, les tramways ont la largeur de voie des grandes lignes de chemins de fer, ce qui n'e&l p is un mal.
Pour prendre un exemple, les trains de marchandises qui sortent du hall du chemin de fer de Saint-Pancras, passent, sans rien changer à leur chargement, des rails du chemin de fer à ceux des tramways (lig. 86).
L'êlablissemcnl déhnitif des tramways à Londres ne date que de 1801). 11 se forma alors trois Compagnies. La première [Tramway nord métropolitain) posa des rails dans White Cbapel, Mile-End et Bow. Pendant les années suivantes, elle étendit beaucoup son réseau, qui comprend onjourd'hiii. à lui seul, 53 kilomètres. Elle possède 2,303 chevaux et 210 ean. La deuxième compagnie {MitropolUam street tramway) dessert Kmsington, ficixion et Clapham. La troisième {Lorukm ttreet tramway) dessert les parties nord-ouest de Londres.
Au commencement de 1873, 67 kilomètres de tramways existaient à Londt'cs, et, en 1870, on en comptait 98 kilomètres.
Le résultat financier ayant été favorable, on demanda et obtint du Parlement, des autorisations pour établir des tramways dans un grand nombre 'de villes.
En 1809, on créait, dans les villesde l'Angleleire, tramways; en 187U, ' 7; en 1871, 7; en 1872, 15; en 1873, 10; en l87i, 0; et en 1875, 7. La longueur tolîile des rues traversées par des tramways, dans le Royaume- Uni, au 30 juin 1876, était la suivante:
Angleterre et Pays de Galles
Irlande
ail,S50 kilomètres.
317,790 kilomètres.
LES VOIES FEIIRÊES EN EUROPE ftS
Depuis 1876 le nombre des lignes de tramways s'est singnli("Tement accru dans la Graade-BretagQe ; de sorte qu'il serait biea difficile de le dire exactement.
Sor k) contioent de rEorope, Bruxelles est la première ville qui ait adopté les tramways.
Aajoord'hoi quatre compaguies distinctes les exploitent. La plus ancienne ligne, qui a été ouverte en 1869, va de Sehaerbeck an bois de la Cambre ; elle a 7 kilomètres de long. Toutes les autres lignes ont été construites depuis 1870.
Â la fm i 874, les longueurs des lignes des tramways, à rintérienr de Bruxelles, étaient les suivantes :
Railvay belge sur tues 13.300 mèlrM.
Compagnie brésilienne 10,8ÛQ
Compagnie des villes ferrées belges (bois de la
C»mbre) 7,000
Compagnie Becquet Q.ooo
Total dei tramwayi ouverts dans BruxellM. . 37.000
Dans les autres villes de Belgique, il y avait, en 1874 :
à Anvers. . . ^ 9,911 mèfras»
à Liège . . . * 7.691
àGand 7.497
Ce qui donne une longueur totale dWiron 62 kilomètres de tramways ouverts en Belgique, à cette date.
Nous n'avons pas besoin d'iyouter que le réseau< belge a dngulièremrat pris d*»ten8ion depuis 1874.
Les lignes sont à double voie, dans les trois premiers tramways de Bruxelles. La quatrième ligne est à voie simple. Dans les trois autres villes, les lignes sont aussi à voie simple, excepté sur une petite portion des tramways de Gand.
La largeur de voie csl do i nn-lro à Uruxelles; excepté dans les rues êlioilts, où elle n'a que 0™, 80. A Anvers, elieest dei mètre; à Gand de i"'.05. A Liège, elle v.u ie de l"", 50 à 1", 75 en vue de donner l'espace nécessaire au passage de grands wagons.
Le rayon minimum de courbure permis dans un tramway, en Belgique, est de 44 mètres. A Bruxelles, ce rayon est ordinairement de 30 à 43 mètres. Quelquefois, à cause du manque d'espace, il descend à 20 mèlres,mais rare" ment il va jusqu'à ! 4 mètres. A Anvers, le rayon minimum est de 25 mètres.
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excepté pour les parties traTersées par le matériel des chemins de fer, où lo rayon ne peut ôtre inférieur à 75 mètres.
La voie se compose généralement de rails à ornière en fer, placés sur une substmcture en bois, composée de longuerines reposant sur des traverses.
Les tramways ont été introduits en Belgique par une compagnie anglaise.
On sait que les tramways no transportent qiio dos vnyajjours sans bagnpes, et point de murchandisos. A Liège, on avait ossayé, au début, d'utiiisor les ( 'amways, tout à la fois pour le transport dos voya^rours et pour colui dcsmarchaiidisi'S. Pour cola, on se sorait sorvi du malériol des choinins de for à traction di* loriinuitivos. commo sur los ombranoliomonts induslriols ordinaires à trai litm do chovaux. T. a voie do Lir[jo fui ooiistruilô d'apr*''S ce programme, et lo ciliior dos ciiargos autorisait le cniii cssionnairo àolTecluer un service de c<- f;i iiro. 11 aurait pu transporter, pondant le jour, los colis pesant moins de 100 kilogrammes; et le service des marchandises pondéreuses se serait fait par trains spéciaux, de dix heures du soir à six heures du matin. * •
Toutefois, ce senrice ne fut pas organisé. Depuis que le réseau de Liège existe, on ne s'en est servi que pour transporter des voyageurs.
La question du transport des marchandises par les tramways est dont restée en Belgique, comme dans les autres pays, à Tétat de projet.
XUI
Ln tmmirays à Vni» et en province.
Nous avons dit que l'ingéniour français, Loubal, avait, dès l'année 18S2, établi :i New York Ips premiers tramways, mais que les résistances de la population l'avaient oblijié de rcDoncerà cette entreprise. 11 espéra être plus heureux dans son pays, et il revint en Fraoce, dans le but d'introduire à Paris ce système de tratisiiort.
Le 10 août 1853, M. Loubal obtenait, par une iléci>i«in ministérielle, l'autorisation d expérimenter son système de voies ferrées urbaines, sur le quai de Billy. hè 18 février 1854, il recevait la concession d'an résean de liam> ways à établir de Vincennes à Sèvres, avec embranchement snr Bonlogne.
Mais le gonTemement impérial, nous l'avons dit, ne voyait qu'à regret une entreprise qui n'était qu'à l'nsaip) du peuple et du bourgeois. 11 redoutait les collisions qui pouvaient s'établir, à l'intérieur de Paris, entre les énormes voitures à 40 places, et les légers véhicules, ou les lourdes charrettes, qui encombraient les rues populeuses. On limita donc, autant que possible, la concession de M. Loubat. Elle embrassait toute la li.L'ne de Vincennes a Sèvres, ce qui comprenait la traversée de tout Paris, par le faubourg Saint- Antoine. Mais l'idée de poser des rails de voie ferrée en plein faubour^; Saint-Antoine et dans la rue de Rivoli, faisait dresser les clievenx aux administrateurs de ce temps. On ne permit à M. Loubat d'établir ses rails que de la place de la Concorde à Sèvres,
Ce n'est pas ce qu'il avait espéré, .\ussi se décida-t-il à céder son privilège à la compagnie des Omnibus. Kn 1855 seulement, la compagnie des Omnibus put achever de construire le réseau qui lui était rétrocédé. Hais, réduite k sa partie la moins fructueuse, l'entreprise des chemins de fer anUrieainSf comme on l'appelait à Paris, ne put prospérer. Établie sur une route o& ne manquaient pas les moyens de communication, la voiture apiérieaine était généralement délaissée.
La compagnie des Omnibus qui avait acheté à M. lioûbat sa concession,
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s'était d'abonisenie des Toitures que cet ingénieur avait làitxonstmired'apiès le type amMcain. Les roaes étaient calées sur les esdenx; de sorte qu'elles étaient forcées de demeurer toujours sur les rails, sans pouvoir en sortir, si ni) accident venait à se produire. Le public parisien goûtait peu ce genre de voitures, auquel il n'était pas accoutumé. D'un autre côté, les conducteurs des autres attelages, c'est-à-dire des voitures de luxe, des voitures de place ou des charrettes, mettaient beaucoup de mauvaise volonté à se ranger à leur approche : de là de fréquentes querelles et des arrêts désagréables.
Il fallut en venir à des voilures capables de dérailler, quand le cas l'exigeait, et de marcher sur la roule ordinaire. C'est alors rpie l'on adopta de grands omnibus, capables do quiller les rails, quand il le fallait, et quiconlenaienl 50 personnes. Ils posaient 3,000 kilof^rammes à vide, et plus de 0,000 kilo;4ranunes à pleine charge. De leurs (pialre roues, deux seulement étaient munies d'un boudin, destiné à s'engager dans la gorge du rail.
Ce type est aujourd'hui abandonné. Toutes les voilures des tramways de Paris sont munies d'un boudin intérieur, et ne contiennent que 40 places.
résumé, le chemin de fer américain de la place de la Con&irde à Sèvres n'obtint qu'un succès d'estime. La compagnie des Omnibus, qui en était propriétaire, ne réalisait que des pertes, et cette situation resta la même tant que dura l'Empire.
Il en fut autrement après l'avènement de la Réfuiblique.
En i 872, le projet d'un réseau de 105 kilomètres de tramways fut préparé, sur la demande du Conseil général de la Spine, et la concession en fut faite au déparlement, par un décret du 18 août 1873.
Le réseau des tramwnys pari>iens fut, dès roriqine, très lai^remenl conçu. Il comprenait une lijîne suisanl les anciens luMilevards extérieurs, cl quinze li;?nes rayonnantes, ayant leurs points de départ sur les places de l'I^loile, Saint-Augustin, Moncey, la Chapelle, au Chàleau-d'Eau, à la place de la Bastille, à la place Walhubert, au square de Cluny,.à la place Saint-Germain des Prés, et desservaut dansla banUene : Neuilly, Gouriîevde, Suresnes, Glichy, Asnières, Gennerilliers, Saint-Ouen, Saint-Denis, Auberrilliers, Pantin, Montreofl, Saint-Mandé, Charenton, Saint-Blaurice, Ivry, Vitry, ViUejuir, Mpntrouge, ChfttiUon, Fontenay-aux-Roses, Issy, Vanves et Glamart.
C'était un ensemble important, qui assurait le service complet de Paris et de la banUeoe. Mais, en vertu d'un traité antérieur, la viDe de Paris avait accordé à la compagnie des Omnibus le privilège des transports en commun jusqu'en 1884. 11 fallait, on lui racheter ses droits, ou lui concéder tout ou
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pal lie (lu réseau projeté [)our les tramways. On fil une Irausactioti. Le réseau général fut divise en trois groupes. Celui qui devait traverser Paris, avec quelques amorces des lignes extérieures, fut concédé à la compagnie des Omoibus ; les deux autres deviDrent le privilège de la compagnie de$ IVamwayt-Nmltiéà eelld des Drammyp-Sud,
La compagnie des ïiwnwaysSud a, en outre, repris quelques-unes des lignes appartenant & la compagnie des Omnibus. Elle 8*èst chaînée de leur construction et de leur exploitation.
Les compagnies de tramways payent à la ville de Paris une redevance annuelle de 6,000 francs, par kilomètre de voie.
Le réseau dévoies ferrées projeté en 1873 est anjourd*)iui terminé, etil tend à s*a€crottre chaque année. Ce mode de locomotion est parfaitement accueilli • par la population. Le réseau départemental prend beaucoup d'extension, et Tadministration municipale s'efforce, de aon c6té, de créer de nouvelles lignes, dans le but de faciliter lès transports dans Paris.
Les tramways se distinguent, avons-nous dit, des autres systèmes de voies ferrées, en ce que les rails, au lieu d'occuper un tarain qui leur soit spécialement réservé, sont établis sur les chaussées on revers des routes ordinaires, des chemins ou des rues, en laissant ces chaussées complètement libres pour la circulation. Los rails ne doivent donc faire aucune saillie sur le sol. Le rail et le contre-rail forment une gor£;e, dans laquelle s'engage le boudin des roues des voilures spéciales du tramway, sans que les jantes des roues des voitures ordinaires puissent y entrer.
A Paris, la gorge a O'",03o de largeur, et la table de roulement 0",04 ; dans tout leur ensemble, le rail et le contre-rail ont 0™,00de largeur. Ils sont posés sur une longrine en eliènc, et y sont fixés, soit par des lirefonds, soit par des crampons latéraux. Quand la roule est pavée, on maintient le parallélisme des longrines à la dislance normale, au moyen d'entre-loises en fer qui se placent entre les rangées des pavés et qui sont pourvues de clavettes permettant de régler Técartement.
La largeur de la voie avait été fixée à ffSé lors de la concession Loubat. En 1873, on adopta celle des chemins de fer : 1"',44, espérant que l'on pourrait ainsi relier les usines aux grandes gares de marchandises. Cet espoir paraît mal fondé, ainsi que nous l'avons dit, la largeur de la gorge et des rayons de courbure sur les voies de tramways, étant insuffisante pour le passage des grands vragons de chemins de fer.
Le principal avantage des tramway consiste dans la diminution du coefficient de fiiottement. Cette réduction permet de remorquer, avec le même effort, un poids presque double de celui que l'on traîne sur les routes pavées
OU empierrées. EUe fournît le moyen d'avoir des voitores phis spaeÛNises, plus commodes, et d'aceédw aux impériales par des escaliers, crqui permet d'y admettre les femmes. EUe motive onGn ime réduction des frais de transport. Ainsi, dans le département de la Seine, lo prix moyen du transport d'un voyageur, pour! kilomètre, est de 0 centimes 5, en première classe, et de 4 centimes en deuxième classe, c'est-à-dire hi moitié environ de ce qui est perçu en clieminde fer. Ces prix comportent, d'ailleurs, la délivrance gratuite de billets de correspondance pour les omnibus et les tramways rencontrés.
Les véhicules cmjiloyés pour lo transport des vovapeurs varient suivant les conipat-Miies. Dans ceux de la compagnie di'S Omnibus, la caisse contient 20 personnes, l'impériale 22 ; la plate-forme en reçoit 6. Le poids de la voilure vide est 2,950 kilogrammes : quand elle est pleine, elle pèse 6,000 à 6,500 kilogrammes. Un siège est disposé à Tavaut, pour le cocher, et à chaque extrémité do parcours, la voiture se retourne sur des rails en forme de boudes.
La compagnie des Tramways-Nord emploie le car amtoicain, sans impériale. La caisse, affectée à la première classe, a 16 places assises ; les deux plates-formes ont chacune 8 places debout, pour la deuxième classe. La voiture est symétrique, et, grâce à un avant-train mobile, l'attelage se porte
successivi rneni à chaque extrémité, sans que l'on ait à faire retourner la voilure. Le poids est de 1,625 kilogranmies quand la voiture est vide et de 4,500 à 4,800 kilogrammes, lorsqu'elle est pleine.
Le matériel roulant de la compagnie du Sud participe des deux systèmes précédents. La voilure est symétriipie, mais elle est à impériale : elle pèse 2,200 kilo<rrauuni's vide et 0,000 à 5,200 kilogrammes, avec les voyageurs, (pii sont au nouilue de iO, à savoir : IG dans l'intérieur, 12 sur les platesformes et i8 sur l impériale. Elle s'alléie successivement à chaque extrémité, par la mctbilité de son avanl-train.
Chaque voiture de tramway est desservie par 8, 10 ou 12 chevaux, qui se relayent, et parcourent environ 10 kilomètres par jour. Elle parcourt, elle-même, de 85 à 90 kilomètres par jour.
Toutes les voitures sont munies de freins, pour modérer la vitesse dans les pentes, et les arrêter, lorsqu'un voyageur veut monter ou descendre. Des expériences ont prouvé que l'arrêt complet est obtenu après un parcours de 8 à 10 m 1 Ires si les voitures sont légères, et de 10 à 20 mètres si elles sont lourdes, le frein étant une fois serré.
Le mouvement qui s'était produit à Paris, en 187;î, ne larda pas à s'élendre à la province ; car chacun comprenait les avantages de ce nouveau mode
Les VOIES FERIIÉES EN ELUOPE 203
de transport en commun. Dépails rrjnilicrs, locoinolion prom|(lc et exemple de lout cahot, prix mo(li(|uc>, muliiiiliralion dos rnpporis, tels sont les principaux avantages des tramways, et ce fit leur raj)i»li' et universel succès.
Lille fut une des preniii-res villes de France ;') adojiler les tramways. Kn présence du succrs des raihvays belges, elle demanda à T^tat une concession, qui lui fui accordée le 4 octobre 1873; et, le ("janvier 1874, deux lignes importantes étaient liTrées à rexploitalion.
En même temps qu'il concédait à la ville de Lille son liseau de tramways, TÉtai accordait à celle da Havre une concession analogue. M. de la Hanlt, rentrepreneor général, se mil tout de suite à l'œuvre, et dans les premiers mois de 1874 deui lignes étaient en circulation.
La figure 88 représente deux voitures de tramways se croisant devant rHÔtel de ville.
Les tramways du Havre furent inaugurés le I" révrier 1874. Commencés le 10 novembre 1873, ils étaient terminés le 24 janvier.
Les travaux avaient été exécutés par les forges de TEst et du Nord, pour les rails, et par la Compagnie générale de matériel des chemins de fer dlvry
(Seine) pour le reste du matériel.
Le directeur de l'entreprise des tramways du Havre, .M. F. de la Haut, est un industriel belge. 11 ne lui avait pas fallu moins de trois ans et demi de sollicitations aux ministères et à la municipalité, pour obtenir la concession.
Afin que l'on puisse apprécier les services que peuvent rendre les tramways, il est Indispensable dédire que la statistique donne, eomme diiffre de voyageurs, usant des tramways dans les villes qui les possèdent, depuis 20 jusqu'à 150 fois celui de la population de chacune d'elles, suivant leur importance et l'étendue de certains réseaux.
A partir de 1874, le mouvement qui nous occupe devint général en France. Nancy, Versailles, Marseille, obtiennent de l'État des concessions, qu'elles rétrocèdent à des compagnies financières.
En 1875, Nice, Dunkcrque et Roubaix, ont leurs concessions ; en 1876, Rouen, Tours et Orléans. En 1877, Roulogne, Montpellier, Valenciennes et Nantes, reçoivent la mt'me autorisation.
Bordeaux, Lyon, S,-iiiit-l':tieririe, etc., ohlenairnt de FFlat des concessidus semblables, et les cédaient, soit directement, soit par adjudication, à des compagnies.
Malheureusement, les municipalités se montraient un peu trop Apres an gain; au lien de favoriser des entreprises conçues %en vue des intérêts
des classes pauvres, elles imposaient aux compagnies des cahiers de charges faits pour les ruiner.
C'est pour cela que la plupart des compagnies de tramways, en France, n'ont réalisé que des pertes. L'établissement des premières lignes est revenu fort cher, par suite de l'inexpérience des ingénieurs ou des exigences des entrepreneurs; et, d'autre part, les redevances des villes les ont privées de tout bénéfice. Il est à désirer que les municipalités se montrent, à l'avenir, plus favorables aux intérêts des Compagnies, et que celles-ci, de leur côté,
évitent les frais inutiles, et sachent réduire leurs dépenses au minimum possible, par une bonne administration.
Nous dirons quelques mots des entreprises de tramways dans les villes de France, où ils offrent un intérêt particulier.
Tramwat/s du Havre. — Les tramways du Havre appartiennent à la compagnie générale française des Tramways.
La longueur totale du réseau exploité est de 9,1 45 mètres ; mais, par suite de l'existence de doubles voies, elle est aujourd'hui de 14,011 mètres. Le réseau général se compose de deux lignes principales,. subdivisées, chacune, en trois sections.
On avait d'abord établi la voie avec des rails en fer posés sur des longrines, et des traverses en bois de sapin. Mais elle était beauceup trop
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faible ; on a pris des rails en acier ; les nouvelles loogrines sont en bois de chône.
Tramways de Rouen. — Les tramways de Rouen ont été rétrocédés par la ville à M. Palmer Harding, en vertu d'un décret du 16 juin 1877.
La voie est simple, en règle générale. Elle n'est double que par exception, et seulement sur une longeur de 2,830 mètres. Le surplus forme une voie unique.
La largeur de la voie est de 1",445. Les rails sont en acier, à ornière du type des tramways-Sud do Paris. Ils reposent sur des longrioes en chêne, portées sur des traverses du môme bois.
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Tramways de Nice. — Les tramways de Nice ont été concédés par décret du 9 septembre 1875. Tout le réseau est à voie simple.
La longueur totale des voies construites Jusqu'ici est de 6,647 mètres. Le réseau projeté est, en totalité, de 13,524 mètres.
Tramways de Marseille. — A Marseille, les rues, qui n'ont que de 7 mètres à 9 mètres, n'ont, en général, qu'une voie de tramways, sans évitement : l aller se fait par une rue, et le retour par une autre rue parallèle.
Les changements de voie s'effectuent au moyen d'aiguilles fixes et d'aiguilles mobiles. Les dernières fonctionnent automatiquement, grâce à des ressorts qui se mettent en action par la main du conducteur pressant une tige, au moment d'opérer le changement. Les aiguilles mobiles, qu'il faut mouvoir à la maio, ne sont employées que pour les voies peu fréquentées.
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Tramways de Nantes, de Lyon^ ete, — La voie de Nantes est rapplication d*ttn système particulier, la t;ot> Manillon ^ qui consiste à se servir, pour les traimways, des rails ordinaires des voies ferrées en usage pour les passages à nivean. Il parait que c'est le système qoi présente le moins de résistance à la traction.
A Lyon, la même voie a été choisie.
Tramways de Bordeaux, — Us ont été construits sur le modèle des tramways Stui de Paris, par une compagnie anglaise, qui en a obtenu la concession en i879.
Roobaiz, Turcoiog et Nantes ont été pourvus du même système Marsillon.
Nous Ht' pousserons |);is jiliis loin cctto (''rniini'Talion. Nous avons voulu, par (jui'l(|iit'.s exemples, donner une idée de riiistallalioii des tramways dans quelques villes de France. Nous passons à Texposé rapide de la construction des tramways, ensuite à la description des véhicules, enfln à Tétade des moteurs qui ont été successivement essayés, ou mis en usage, pour la traction des voitures.
Dlgitized by Coogle
Constraction des tramways. — Les raib. — Les ToUurvs. — Les di?an moto do
traetion
Les rails de tramways ne sont autre chose qu'une ornière métallique, à l'intérieur de laquelle roule un boudin dont la roue du véhicule est garnie, à son côté intérieur. Ils diffiTcnt essentiellonicnl des rails de chemin de fer, qui sont plats, et dans lesquels l ornière est composée, non aux dépens du rail, mais au moyen du seul boudin de la roue, qui fait saillie hors de sa circonférence.
Dans un rail de tramway, la gorge, ou ornière, doit être assez profonde pour que le bondin inférienr de la nme de la voiture y demeure engagé, mais pas assez large pour que les roues des petites voitures étrangères, qui feneontrent eelte voie, puissent y pénétrer.
Rien de plus variable que les dimenâons et les formes des rails, et, par C4Hi8équait, de Tomière qu'ils composent. U importe seulement qu'elle ne fasse aucune saillie, ou qu'une saillie très légère sur la chaussée, pour ne pas entraver la marche des autres voitures.
Chaque ville a son rail particulier. Bien plus, dans une grande ville, comme Paris, Londres, Bruxelles, Lyon, etc., chaque ligne de tramway peut avoir son rail spécial. Décrire chacune de ces formes serait une œuvre fastidieuse, et bonne à consulter seulement pour les constructeurs et entrepreneurs. Aussi nous contenterons-nous de parler du rail le plus communément en usage, le r«// Loubat. que son inventeur posa, pour la prcniitTc fois, en France, sur la li;j;iie de la idaco de la Coucorde à Sèvres, et qui est le plus généraliMucnl ailo|itc aujourd'hui.
Le rail Loubat est presque entièrement plat. 11 ne fait aucune saillie audessus de la chaussée. Le boudin intérieur de la roue de la voilure pénètre de 4 centimètres dans sa gorge.
Les rails des tramways sont presque toujours en fer, de bonne qualité, et. quelquefois en acier. Leur poids, par mètre courant, varie de 15 à 28
kilogrammes. On les pose sur deux loiigrines, en br)is de cliOnc, qui sont reliées, de distance en dislnnce, par des traverses en bois ou en fer.
Les traverses qui relient les deux (ilcs paiallèles de rails, n'existent pas toujours. On les supprime dans les rues pavées, car un pavage bien posé saffil à maintenir réeartement des rails. On se contente alors de les réunir par de petites bandes de fer posées entre les pavés.
Noos représentons ici (fig. 9 1 ) le rail Loubat, en usage à Paris. La largeur deromière, ou gorge, est de 4 centimètres, sa profondeur de 25 centimètres.
Les voitures des tramways sont trop connues, pourvue nous ayons besoin de les dédire. Tout le monde sait qu'il y a, à Paris, deux modèles de voilures : leeararnrrirain, avec ou sans impériale, dont fait usage la co«yuyime des Tramway s-Sua^ et la voilure dite à quarante places^ toujours munie
d'une inj|térîale. cl d'un escalier unique pour y accéder.
Les cars ami ricaiiis sont symétriques, c'est-à-dire ont Tavanl et l'arrière semblables. Les voilures à quarante places sont semblables aux grands omnibus, el doivent faire un tour sur une voie courbe, pour reprendre leur roule.
Dans les villes de la France cl de l'étranger, les formes des voitures varient selon les goûts des populations, et quelquefois, selon la saison. Dans beaucoup de villes, comme au Havre, le tramway est divisé en deux compartiments, à rinstar des andennes diligences, an lieu d'être à un seul compartiment longitudinal, comme les omnibus. Dans ce dernier cas, il n^ a pas d'impMale; la différence des prîi est flxée d'après le compartiment occupé.
DanI les villes du Midi, les voitures sont découvertes, et pourvues, ou non, de rideaux.
Rien, en un mot, de plus variable que les véhicules des tramways.
La question la plus intéressante, la seule scienlifique, en ce qui louche les tramways, concerne les genres de moteurs appliipiés à leur traction.
Les premiers tramways furent Irairiés i>ar des chevaux, et c'est encore à ce moyen que l'on s'en tient généralement, bien qu'il soit le plus dispendieux.
Les chevaux employés à traîner les voitures des tramways, ont certains avantages. On peut réduire au minimum le poids de la voiture, parce qu'il n'y a pas à lui demander beaucoup d'adhérence sur les rails, l'effort du moteur se faisant dans le sens horizontal. A l'intérieur des voies populeuses, la conduite du véhicule est plus facile. En outre, les arrêts nécessaires pour
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prendre et laisser, à chaque instant, des voyageurs, s'elTecluent facilement avec les chevaux, dont l'intelligence et l'habitude secondent admirablement le conducteur ; car ils obéissent à sa main avec une singulière docilité, et môme la préviennent quelquefois. Quand il faut dérailler, par suite d'un obstacle ou d'un accident, pour reprendre ensuite la voie de fer, l'adresse des chevaux facilite beaucoup cette opération. Avec les chevaux point de bruit de machines, inséparable de l'emploi d'un moteur mécanique. Cependant, dans notre siècle, tout se fait, ou (end 'a se faire mécanique-
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ment, l'économie étant la règle et le but de toute entreprise. Les tramways ne pouvaient échapper à cette loi générale. D'ailleurs, un tmin de chemin de fer est mû mécaniquement. Issu du chemin de fer, le tramway devait se modeler sur son aîné. De là une longue série d'efforts pour appliquer aux tramways la traction mécanique.
Nous passerons en revue, dans le chapitre suivant, les modes divers de traction mécanique qui ont élo expérimentés pour la traction des tramways, depuis leur origine jusqu'à nos jours.
La Iraclion mécanique appliquée aux tramways. — La machine à vapeur. — C«n à vapeur, et raiMqiieim à vapenr. — La hwmoHm à ta» thmi*; Mm iavention at ton premier emploi en Amérique; aon importation en France. — Description de la /ocomofÏM à MM «Aoiitfe, perfectionnée parlI.Léon FTancq.-» Applications qu'elle a reçues.
Les moteurs mécaniques que l'on a appliqués aux tramways, peuvent être ainsi classés :
1* La machine à vapeur, que Ton place, tantôt sur la* voiture même, tantôt snr un tmc séparé, qui sert alors de remorqueur & une on plnsienis voitures;
V L'eau bouillante contenue, sous pression, dans une chaudière, et émettant de la vapeur, ou la loeomotwê à eau chaude ; 3* L*air comprimé;
4» L'électricité ;
5* La traction funiculaire.
MACHINES A VAPEUR APPLIQUÉES AUX TRAMWAYS
Pour circuler au milieu des rues, une machine à vapeur locomotive doit se plier à bien des conditions diverses. Elle ne doit exposer à aucun danger les voyageurs ni les riverains; — ne produire aucun bruit; — ne répandre ni fumée, ni escarbilles, ni flammèches, ni cendres, ni vapeur d'eau excédant l'échappement réf^iilier des cylindres ; — ne laisser voir aucune trace de feu ; — pouvoir passer dans des courbes d'un rayon excessivement petit [W à 30 mètres) ; — pouvoir dérailler et être remise sur les rails sans difficulté — marcher dans les deux sens, afin de ne pas nécessiter de plaques tournantes.
Voilà bien des difficultés accumulées. Nous allons voir comment les efforts (les inventeurs sont arrivés à les surmonter tous. .
n importe d'établir une distinction entre les diverses locomotives à vapeur qui ont été appliquées à la traction des tramways. La machine à vapeur peut
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être portée par la voilure même qui contient les voyageurs; — on l'appelle alors voiture à vapeur automobile, — ou être placée sur un truck spécial, rattaché, par une chaîne, à la voiture qui contient les voyageurs ; — c'est alors le remorqueur à vapeur.
Fio. 92. — nuoiiouiUR a vapeur podm les vonoRia de tramways ExrtRuenrt a paris, I
RDR LA UOMS DR 8AraT-DE?llf ' ^^
Nous allons passer en revue les principales machines qui ont été mises ^ en usage dans chacun de ces deux groupes.
Machines à vapeur et voitures automobiles. — Le car Baldwin, qui tire son nom de l'usine américaine qui le construit, se compose d'une chaudière \ verticale, placée sur la plate-forme de devant. Le mécanisme moteur, c*est-à-
tIS LB8 HQOTILLBS COHQQlTBS DE L4 SCIBNCI
4|w les eylMidmel tes bielles, sont itOHle^ delaeaisse deUToitnre. yaqoata^ lopeseoiqiiliAeft. (»r, qui franchit 468 rampes de 4 pour 100, fonctionne sans bniil ni fnmée, et brûle 8 Idlogrammes S52 de eharbon, par kilomètre.
Le car Ted, du nom de son constructeur, ressemble au précédent, «reo celte particularité que la chaudière est séparée des Toyageurs par uu matelas d'air, de 15 ceutimètres d'épaisseur. Il peut recevoir 40 personnes.
Le car liarison, construit par M. Hanson, de Ftitladeiplue, estsesibkiWe au précédent, mais ne peut recevoir que 2U voyagt-urs.
Le car Grantham est à chaudière verticale cl à machine motrice placées à l avant. U est porté, à l'avant et à l'arrière, sur de petites roues couplées. Construit en Angleterre, ce car à vapeur a été ^ploye avec succès en Autriche, en Italie, en Angleterre el en France.
Le ear BrUmer^ construit en Suisse, 4 WintherthOff dans l'atelier de fabrication de loeomothres de MM. Br&nner itères, comporte une impériale. La caisse repose sur deux trucks, dont Tun supporte les cliaudières et le mécanisme moteor, el Fautre un paf iUon pour les fumeurs. iCette voiture fait le senice de Uusanne à Echaelens.
Le ear .Psrra^, .construit en Angleterre, à Nottingham, contient deux machines k vapeur verticales, Tune à Tarant, Tautre à l'arrière, et|communiquant entre elles. Portée sur quatre roues couplées, elle est à impériale couverte. Le mécanisme moteur est au-dessous de la caisse.
Nous pourrions citer un certain nombre d'autres cars à vapeur, qui ont été mis en service ou construits, en Allemagne, en Angleterre el en Suisse ; mais les détails qui précèdent suffiront pour se faire une idée exacte des voitures à vapeur aufoiiwbiles pour tramways, c'esl-à-dirc portant, en même lemj^s, les voyageurs et le mécanisme moteur, y compris les chaudières.
Remorqueurs à vapeur. — Ce genre de moteur a obtenu généralement la préférence sur celui qui précède, le trop grand voisinage du foyer et des appardb mécaniques, n'étant pas toujours du goût des voyageurs.
V(rici les principani rmorquetan à vapeur dont on a fait usage jusqu'id.
En prendère ligne, il faut dter la loeonuoive MerrywAeater, construite & Londres, et iinportéeenlïanceparM. Harding. La cbaudièré est tobulaire et horizontale, comme celte des locomotives ordmabvs. Le mécanisme est placé sous la plate-forme. Ce mécanisme se compose de deux cylindres à vapeur horisontaox, agusant sur un essieu coudé. Il est caché, aux yeux des passants, par deux panneaux de tôle, qui descendent jusqu'au sol.
Les locomotiM* Merrywheater ont fonctionné dans beaucoup de pays de
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l'Europe : à Barcelone, i Cassel (Allemagne), à riuernesey, à Brislol (Angleterre) ; en France : à Rouen el à Paris. Dans celle dernière ville, elles ont fait le service sur la ligne de tramways de la gare Montparnasse à la Bastme, de la Bastille ftSaint-Mandé, enfin, snr le réseaa nord.
D'après M. Anhor Wright, ingénieur-direeteur de la Compagnie des tramways de Ronen, ces machines, perfectionnées par loi, ne dépenseraient qne 40 à 42 centimes par kilomètre. La traction par les chevaux coûte 70 centimes, en moyenne.
Nous représentons sur la figure 92 le tramway à tapeur qui a fooctionnô en 1879 sur la ligne do * Saint- Denis, faisant partie du réseau nord, et sur la figure 93 celui qui a été expérimenté de la gare Montparnasse à la BastUle.
La locomotive Brown, ou remorqueur à va/ieur, construite à Winlhcrthffr (Suisse), a fonclionné à Hambourg, à Braxelles, à Florence, à Milan, à Tnrin, à Rome, à Genève, à
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Madnd, k SainUÉtienne ist à Para. Elle ptrésente une série de parliadarilés , importanAet i connaître pour les ingénieurs, mais qui n'intéresseraient pas suffisamment nos lecteurs. On prétend qu'elle ne dépense pas pins de 33 centimes par kilomètre.
Cette locomotîre e fonctionné, en 19S0, sor la ligne de la place de l'Étoile à Courbevoie.
La Société Aulnoy Derlaimont a fait fonctiuiiner à Paris, en 1878, sur la ligne de Sainl-Denis, un remorqueur à vapeur de voilures de tramways. La chaudière, verticale, était placée au milieu du truck ; les cylin^kes étaient disposés extérieurement ; le charbon cl les caisses à eau logés au-dessus des cylindres. La machine était symétrique et pouvait marcher dans les deux wsm. La tapeur était lancée dans les foyers, pour activer le tirage. Un firein à vapeur agissait sor les rones.
Nous ne pousserons pas plus toin cette description des remmfueun à vapeur y on lœamolwei pour tramways, 11 eist focile de comprendre que les constructeurs de locomotives et de locomobiles se soient appliqués, en tout pays, à construire des locomotives À faible puissance, capables de traîner, avec économie, des voitures de tramways. Ce problème, au fond assez simple, à élé résolu par un grand nombre de constructeurs. Nous avons cité leurs principaux types.
Chacun a pu voir, en 1879, sur le trajet de la gare Montparnasse à la Bastille, les locomotives Merrywheater, et sur la ligne de la place de l'Étoile àCourbevoie, la machine Brown, de Wintherthur. En ma qualité d'habitant du quartier de la place de l'Étoile, j ai souvent navigué sur le tramway à vapeur de TArc de triomphe à Courbevoie. Je dis navigué, parce que le petit remorqueur à vapeur de Wintherthilr tressautait sur les rails, à la façon d*ane barque agitée par les vagues de la mer ; ce qui n*était pas on agrément pour les voyageurs qui, même à distance da remorqueur, ressentaient les effets de ce roulis terrestre.
En Italie, on a fait usage, en 18t9, sur le tramway de Vercelli (Piémont), d'une msdiine locomottve à vapeur. Gonme elle était destinée à faire un sen ice de routes, cette locomotive traînait deux ou trois wagons.
Nous représentons, sur la figure 94, la voiture à v^ur de Vercelli.
UOCaMOTIVB A EAU CHAUDB
Nous passons à une manit''re nouvelle et fort originale de faire usage de la vapeur d'eau, comme agent moteur des voilures de tramways.
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Lesdaogers d'un foyer que Ton promène dans les nies, et qui est sujets semer sur le sol des fragments de charbon enflammé, ou à lancer de dange« reuses étincelles ; — les jets de vapeur sortant des cylindres, qui ont l'inconvénient d'effrayer les chevaux ; — la difficulté d'éviter la production de la fumée; — le tout inséparable de l'emploi de la locomotive à vapeur, ont conduit à l'idée, extrêmement ingénieuse, de supprimer tout foyer, en faisant agir, sur les cylindres moteurs, delà vapeur à très forte tension, fournie par de l'eau bouillante, contenue dans un réservoir clos. Dès lors, point de fuyer, point de brait, point de famée, enfin ancun méeenianie sujet à des dérangements en pleine roate.
Ce système, connu sous les noms di?ers doioconuaioe sans foyers de locomotive tans feu, et de lœomofioe à eau chaude, est ori^naire d'Amérique. Il a été perfectionné, introduit en Europe et popularisé par un ingénieur français, M. Léon Francq, et peut-Mre sera-t-il, dans ravenir,')e mode de propulsion préfteé pour les tramways. A Vienne, il a été elioisi, comme nous l'avons dit dans le précédent volume de cet ouvrage, pour le railway métropolitain à créer dans cette ville, et il n'est pas impossible que le chemin de fer métropolitain do F*aris l'adople également.
Il ne sera donc pas sans intérêt de reclien^her l'origine, en Amérique, et de rai^itelcr \v< pi i-rectionnemeols qu'a reçus, en France, cet intéressant mode d'emploi de la vapeur.
C'est à un Américain, le docteur Laiiiiii, (pi est due l'idée remarquable d'emmagasiner, dans un réservoir, de l'eau bouillante, suffisamment chaullée, sous pression, pour obtenir ensuite de cette vapeur une quantité de travail capable de remorquer, sur nne Toie de tramways, une voilure à voyageurs, pesamment chargée.
La lœmtttvœ sans foyer du docteur Lamm repose sur ce principe de physique, que le pouToir d'ébuUition de l'eau croit oik décroît selon que la pression augmente ou diminue à sa surface; en d'autres termes, que dans un vase clos, plus on échauflfe l'eau, plus la pression augmente à sa surface.
C'est à la NouTelle-Orléans que fut appliqué ce curieux système* En 1871, le docteur Lamm mit en circulation, sur la ligne du tramway qui existe entre la NouYeUe-Orléans et Carrollon, une machine sans foyer. Celte locomotive se composait d'un réservoir clos, d'environ 1 mètre de diamètre et de 3 mètres de lonf^, monté sur quatre roues et rempli d'eau chauffée à la pression suffisante pour fournir, à l'intérieur, de la va[)eur à très forte pression. Les cylindres à vapeur, placés près du réservoir, actionnaient une manivelle, qui faisait tourner l'essieu, au moyen de roues deotêes. Le réservoir, de la capacité d'un mètre cube, était III. ' S8
d'abord rempli d'eau fruido ; puis on le mettait en communication aTee le tnyau d'un génoralcur fixe, dont la prossion (Hiit de 14 kilogrammes par cenlimt'ire carré. L'eau s'échauiïail rapidement, par l'arriv.'e de l'eau bouillanlo, el sa pression arrivait à 12 kilogrammes 6, par centimètre carré. Ofi sn[)i>riniail alors la communication avec le générateur d'eau bouillante, et la locomotive à eau chaude était prêle à fonctionner. Une fois remplie à CarroltoD, la locomotive pouvait faire le voyage pour aller jusqu'à la NoureUe-Oil^ans et en re?enir, et die eonsetrait encore une pression de 3 kilograiDiikes 5, par centimètre carré. La vapeur sortant des cylindres était simplement déversée dans Tatmosphère.
n parait qa*en 1875 les locomotives à eau chaude étaient constamment on marclie sur le tramway de la Nouvelle-Orléans à Cairolton, et donnaient des résultats satisfaisants.
Un ingénieur français, M. Léon Prancq, ayant eu connaissance do la /ocomotive sans foyer du doclour Lamm, se proposa de l'introduire en France.
'Depuis longtemps, d'ailleurs, M. Léon Francq se consacrait à l'étude cl an perfeclionneraent des tramways. C'est à lui que l'on doit l'introduction en France de la voilure de Iramways ca]>al)le de dérailler et de reprendre la voie. (]ui reinjtlaca la vnilure primilive de M. Loubal, sur le clu'niin île fer, dit at/ià'/cdi/i, idl inl de la place de la Concorde à Srvres, modèle (|ui a pris, depuis 1872, un si grand dévelnp|iciiu'iil. 11 a allaclié son concours à la création des tramways de Paris, de Lille (dont il est ingénieurconseil) ainsi qu'à ceux de Roubaix, Turcoing, Calais, Montpellier, Versailles, Saint-Élienne, Alger, Rueil-Marly, etc. Sur la demande de Tadministralion, il a fait divers essais de rails de plustears systèmes, sur des points très fréquentés de Paris, par exemple au carrefour de la rue de Rivoli et du boulevard Sébaslopol.
C'est dans le cours de ces études, que H. Léon Francq ayant eu connaissance des résultats constatés à la Nouvelle-Orléans, sous le rapport de l^économie, par la locomotive sans fayert se proposa de l'importer en. France. II en acquit le privilège de Finventenr, et s^oecupa de lui apporter les perfectionnements dont elle avait besoin pour servir à un trafic régulier.
Comme nous l'avons dit, le docteur Lamm alimentait les récipients de sa locomotive, en y introduisant de l'eau bouillante, fournie par un générateur. M. Léon Francq a oMimhi un clianITage pins é^ial et bien meillmir en introduisant, dans l'eau du récipient, la vapeur qui se dégage d'un générateur.
Les machines américaines à eau chaude, construites par le docteur Lamm, no permettaient pas de concilier la puisssnce de traction sur les
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rampes sreo la facilité de eirenlation dans les courbes , et comme la pression diminoe sans cesse pendant la maiclie, par saite du trayail effectué, le mécanicien était constamment obligé de manœuvrer le r('>giilateur, ponr rendre la ?itesse uniforme sur tout le parcours. Coite opération ne pouvait sp faire qu'au détriment de la surveillance de la vcie, surveillance déjà fort difficile, à cause de la position du cooducleur à l'arrière du remorqueur.
M. Léon Francq a fait disparaître la majeure partie de ces inconvénients. Le renvoi dans l'atmosphère do la vajieur sorlanl dos cylindres, a rinconvénient d'elTrayer les chevaux, dans la traversée des rues. Au lieu de rejeter directement la vapeur au dehors, M. Francq la dirige dans un condenseur^ où sa liquéfaction est à peu près complète. Dès lors, il y a très peu d*émission de vapeur à reitécienr, et, en même temps, le bruit de Téobappement est à peine perceptible.
Enfin, un diiendnir mUmuUique pour la rapenr donne la possibilité de r^ler d'avance, et k volonté, la pression de la vapeur à son entrée dans les cylindres.
M. Léon Francq a également porté remède à un défaut que présentent la plupart des machines américaines : la nécessité du retournement au bout de chaque parcours. Son remorqueur avapr ur peut marcher indifférpmment dans les deux sens, comme la locomotive IJrowii.
M. Léon Francq, qui s'est rendu, ainsi que nous l'avons dit, cessionnaire des droits de M. Lamm, aujourd'hui décédé, a poursuivi avec une grande persévérance les applications de la locomolive à eau chaude, et il y a industriellement roussi par l'établissomoat successif do la ligne de tramways de Rueil à Marhj^ de celle de Lillt à Boubaix^ et aussi de celle de Java (aux Indes hollandaises) aujourd*hni en plein fonctionnement, et qui ne compte pas moins de vingt et une machines.
Dans les machinés iœomotives $ans foyer de H. Léon Francq, un disque denté fiMsilite le passage dans les courbes.
Disons, toutefois, que cette locomotive est lourde; vide, elle pèse 6,604 kilogrammes, et, plefaie, 8,433 kitogrammes.
Dans les essais qui ont été faits à Paris, sur la ligne de tramways, entre l'église Saint-Augustin et le boulevard Rincau, trajetqui est d'environ 8 kilomètres, aller et retour, la machine do M. Francq remorquait un omnibus de 2,000 kilogrammes contenant huit voyageurs. La pression dans le réservoir tomba do 10 kilogrammes 908, à 3 kilogrammes cilo par cenlimèlre carré, pendant le parcours, aller et retour. Pendant les dix premières minutes de marche, on n'apercevait aucune émission de vapeur de la machine j mais»
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dans la suite, il s'sn échappait ans quantité eonsidéiable, qui fut uns causa d'ennui pour les voyageurs qui se trouvaient dans le car soirant, mené par
des chevaux.
Dans les machines Franeq constrniles par M. Cail, le réservoir d'eau bouillante est entouré d'une enveloppe de bois et de liège. Les roues ont
0",762 de diamètre, et les essieux sont à une dislance de 1",30 l'un de l'autre, pour (|ue la machine ptiisso passer facilomonl dans des courbes de 15 mètres de rayon. Le réservoir, cylimlrique, est en tôle d'acier, épaisse de 0".014. Il a 1 mètre de diamètre el 2 métros de long. La limite de pression qu'on a autorisée, est de 15 kilogrammes par ceulimèlre carré (15 atmosphères).
Pour résumer les perfectionnements apportés par M. Léon Franeq à la machine américain, nous dirons qne les principales difficultés qo^tm avait rencontrées dans les applications de la loeomotm mis foyer qui fonctionnait en Amérique, résultaient de ce que la pression était constamment décroissante, depuis le départ jusqu'à Tarrivécà desUnation. M. Léon Franeq a muni la machine d'un régulateur spédal et aogmotté, en même temifs, rétendue de la période d^introduction de la vapeur. Gelle-d est d'abord amenée dans un détendeur^ et se réchauffe ensuite en passant dans un tuyau qui plonge dans l'eau chaude du récipient, ce qui la ravive, en quelque sorte, avant qu'elle ait agi sur le piston.
L'échappement de la vapeur donnait lieu à un bruit, et, par les temps de soleil, à des ombres fuligineuses, qni effrayaient les chevaux, à la rencontre de la locomotive. On a corriç^é ces défauts en obtenant, au moyen d'un condenseur à .si/rfnrr exposé au refroidissement de l'air ambiant, UDO liquéfaction de Ai) pour 100 environ du poids de la vapeur dépensée.
Quelques chiffres donneront, d'ailleurs, la mesure des progrès accomplis.
La machine de Lamm était chargée d'eau à température inégale, au maximum de + 180% celle de M. Franeq contient de l'eau chauffée à +200*.
Le récipient primitif cubait, A la Nouvelle-Orléans, 1,300 litres; ceux de Java jaugent 2,500 litres.
Les premiers parcours étaient très courts et un peu incertains; ils peuvent' aujourd'hui être prolongés, sur une voie même accidentée, jusqu'à 20 IcQométres, avec deux voitares, soit 10 kilomètres aller et retour, avec unique rechargement d'eau k l'une des extrémités de la ligne.
La ligne de Lille à Roubaix a une longueur de 1 1 ,208 mètres, et donne lieu à une exploitation non interrompue de 23,000 kilomètres par mois, dans des conditions vraiment pratiques. •
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Telle est la toeomofhf$ à «m diaude, que noas représentoos sur là figure 95. Cette machiee tend à acquérir de jour en jour plus d'importance. Depuis 1880, elle dessert la petite ligne de tramways, allant de Rueil à Marly, et Inexpérience démontre (|u*elle peut traîner, en faisant un semée régulier, plus de 20 tonnes, à une yitesse de 20 kilomètres par iienre, . et qu'elle franchit, sur rembranchement de Marly, une rampe de prés de 2,000 mètres, sur laquelle se trouvent des déclivités de 6 pour 100.
Nous ropn'>>:ontons, sur la figure 96, la locomotive à eau chaude remorquant deux voitures de tramways sur la route de Rueil à Marly.
La dépense pour la lraclit>ri, sur cette ligne, n'est que de 0 fr. 45 par kilomètre. Le tramwny de Lille à Hoiibaix qui fait, sur une lonaueur de 1 1 kilomètres, une recelte brûle de 400,000 francs, ne laissait aurun bénéfice avec les locomotives à vapeur ordinaires ; avec la locomotive sans foyer, UQ bénéfice notable a été constaté en 1884.
'Quelques détails pratiques sur la manière de mettre en usage la nouvelle locomotive, termineront cet exposé.
La locomotive à eau ehaudot ou eans foyer ^ est tout simplement une locomotive ordinaire, ob Ton remplace lacliaudidre tubulaire et tout rattirail qui en dépend, par un réservoir dans lequel on introduit de Tean aux trois quarts. On met ce récipient en communication avec une chaudière à vapeur (à haute pression autant que possible); l'eau se réchauffe et prend une température égale à celte de la vapeur qui vient se mélanger avec elle. Quand on rompt la cwnmonicalion, la chaleur emmagasinée par l'eau suffit pour transformer une partie de celle-ci en vapeur, dont Ténergie est suffisante pour elTcclucr un travail imporlant.
Ainsi, une tonne d'eau chaude à + 200 degrés, montée sur une petite locomotive de trois tonnes à vide, peut fournir un parcours horizontal de 10 kiloini'lres au moins (aller et retour) avec une charge de dix tonnes environ. Dans chaque cas, on peut faire varier la charge ou la distance à parcourir en plus ou en moins.
Pour chauffer Teau à + 200 d^és (pression, 15 atmosphères), une chan- dière spéciale à haute presrîon est nécessaire. Hais si Ton veut employer lesehandières (UMlinaires des usines, il faut augmenter la capacité du réswvoir. d'eau, pour avoir le môme travail produit. Dans l'un et l'autre cas, les cylindres moteurs de la ioconuHwe s me fo/ymt sont calculés pour travailler régulièrement à faible pressfon, par ).*effBt du détendeur imaginé par M. Francq, qui amène la vapeur toujours à la même pressa sur les pistons, quelle que soit cAh' du réservoir d'eau chaude. Cette pres-inn ne pont varier, dans les limites fixées à Tavance, que par la volonté du macUiaisle
quand celui-ci doit franchir une courbe ou une rampe qui exige une traction plus puissante.
Nous venons de passer en revue les différents modes d'emploi de la ▼apeur, qui ont été employés pour la traction des voilures de tramways. 11 nous reste à dire que la force de la vapeur, de quelque manière qu'on l'emploie, serait le moyen le plus rationnel pour le service des tramways.
FlO. 96. — LK TRAltWAT 01 DDEIL A HAAtT MI»R PAR IJk LOCOMOTIVB A CAO atXVOU
Bien qu'en ce moment, une certaine défaveur piise sur tout procédé de traction mécanique appliqué aux chemins do fer dos rues, on ne se Irom* perait pas en affirmant que l'avenir appartient à la vapeur, pour ce genre de service.
L'auteur, trfts compétent, d'un ouvrage sur les Tramways, auquel nous avons fait divers emprunts, dans lo cours de cette Notice, M. Sérafon, ancien directeur des tramways de Lille et ancien ingénieur en chef d'une société de chemins de fer sur routes, exprime son opinion sur ce point, en lemes si vifs et si catégoriques, que nous ne pouvons nous empêcher de la consigner ici.
tu
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m L'emploi des ehevamc, dit H. Sdnton, Mt la plaie des tramways. Le prix dei fourrages, si variable qu'on ne peut délenniiier à l'avance ce que coûtera la ration*
le renchérissement des chevaux, leur usure rapide, les épidémies qui les déciment à certaines époque^;, tout concourt à rendre ce mode de traction très onéreux et très préjudiciable aux compagnies.
Tandis que les tnh de traction sur an chemin de fer à locomotives n'entrent qne pour 30 à 35 ponr 100 dans les dépenses d'exploitation, la traction animale représente les 65 h 75 pour 100 de celles d'un tramway.
Avec les chevaux, les moyens de transport sont forcement limites. Une compagnie ne peut pas nourrir toute la semaine des chevaux, qu'elle n'utilise que le dimanche et les Jonrs de ftte où la mouvement des voyageurs augmente consid<raMemenL II fiuit, pour qu'un tramway prospère, qu'il transporte heauconp, et que la traction ne prenne pas la majeure partie de la recette.
Ces lieux con'lilinn= ne peuvent pas êlrr; remplie^! avec emploi des chevaux.
Les compagnies sont préoccupées depuis longtemps de cette situation préjudiciable, et beaucoup ont chorché à l'améliorer en ayant recours à la traction niéca> nique. SU on ne peut pas encore considérer les machines comme pouvant remplacer le^ chevaux sur les tramways, il fiiut reconnaître qu'un grand pas a été fut dans celle voie (1). » '
il) LetlVttnuoayt, in>ia. Paris, IS83, pn^c SU*
t4» Toitures de tramway:; mues par l'air comprimé. — La loromoUve Uekarski, sa descriptioD, son fonctioaaemeat, ses avantages.
Dans la Notice sur le peremênl du mont Sdni-Gûthard, qui Tait partie •dn tome III* de cet ouvage, od a va que les lœomothm à air comprimé^ forent eonstanuneat emplOTdes poor le traosporl des déblais, et Ton a pa apprécier les smoes qae ces machines ont rendus, grâce aux intelligentes et «fficaces dispositions imaginées par le professeur Daniel GoDadon, de Genève. On nesen émepas sorpris d'apprendre qae les locomotiTes à air comprimé aient été appliquées à la traclion des Toitnres de tramways. - C'est que l'air comprimé présente des avantages de premier ordre poor traîner des voitures, au milieu des grands centres de population. La locomo* tive à air comprimé n'émet point de vapeur, ne fait pas de bruit, et ne répand pas de fumée; elle part et s'arrête, avec une gramlo facilili^. Aussi plusieurs constructeurs ont-ils essayé de rendre ce système d'un usage pratique.
Eu France, M. Mekarski a attaché son nom à la création d'une locomotive mue par l'air comprimé, qui a attiré à juste titre l'attention publique. Nous donnons, dans les figures 97 et 98, la vue perspective do la locomotive à air comprimé de M. Mekarski, avec Tappareil régolateor de la pression.
La laeoauaive à air comprimé présente, dans son ensemble, l'aspect d'an wagon de tramway. Â l'avant estla plaie-forme, sar laqoelle se place le conducteur. Sons le châssis de support de la caisse sontdi8posés,transversalemeat, des cylindres de tAle, A, B, G (fig. 78), capables de résister à l'eUort de trente atmosphères, dans lesquels on peat comprimer de l'air au moyen d'nne^chme à vapeur. Hais qnoiqoe emmagasiné à l'énorme pression de 25 atmosphères, afin de n'occupor qa'an volnme des pins restreints, l'air comprimé ne doit être employé que sous la pression, beaucoup moindre, de 3, 4 ou 5 atmosphères, suivant les poids à entraîner ou les difficultés que présente la route. 11 a donc Mn imaginer un système parlicoLier poar ne laisser ni. a»
passer, dans le mécanisme moteur, que la quantité exacte d'air comprimé nécessaire pour produire l'elTct voulu. Ce mécanisme, disposé sur la platd-
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forme d'avant, est manœuvré à la main, au moyen d'une roue, par le condacleur, qui peut, ensuivant des yeux les indications de pression de deux mano-
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nèlres, M, M' (fig. 97), régler l'affluence plus ou moins grande de l'air dans les
cylindres moteurs, et, par suite, augmenter ou ralentir la vitesse de la voiture.
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Hais OD sait que l'air comprimé, quand il revient à la pression ordinaire, se rorroidit. En passant de 25 à 5 atmosphères, jU se refroidirait au point d'amener la congtMalion des huiles de graissage, de causer, par suite, desgrip- • pomenls d;ms le cylindre, elfinalenn'nt une mise hors d'état du mécanisme. M. Mekar^ki a obvié ù ce danger en faisant passer l'air dans une bouillolle ou résoi voii' (Toaii.R fig. 971, suri^hanlTéo à 180°. C'est donc réchauffé et chargé d'iiiiinldilé, ijuo Tair [jéiuHre Jatis les cylimlros moteurs placés sdus la voilure. Ces cylimlros sont garantis de la pou.^&iére cl de la bouc ])ar nue enveloppe ijui les recouvre enliéremoiU ; de telle sorte que, du dehors, oq n'aperçoit, qu'une voilure-wagon un peu plus élevée que les voitures ordi» naires des tramways.
Il est facile de se rendre compte des grands avantages de oe système dfr machine, qoi fonctionne sans foyer, sans fumée, et est exempt de ce bniil particulier aux véhicules mécaniques, enfin qui ne présente aucun danger d'incendie ni d'explosion.
Les expériences faites en 1878 démontrèrent que la voiture automobile à air comprimé emportait avec eOeuneprovision d'air surfisante pour accomplir le trajet complet, aller et retour, du rond-point de l'Étoile jusqu'à Courbevoie, en réservant une provision suffisante pour parer à toutes les évenlualités. Elle réalisait une vitesse sufli^anto, gravissant sans difficulté les longues rampes de l'avenue, et s'arrêlant très rapidement.
.\ la suite de ces essais, les locomotives à air comprimé de M. Mckarski furent mises en siM vice sur la ligne des tramways SuJ, de la place de I Etoile à Coiirbevoie ; mais leur usacre n'y fut pas longtemps conservé. Aujourd'hui, les chovau.x font la traction sur cette ligne ; mais lesmêmes locomotives fonctionnent sur les tramways de Nantes.
Ce système n'est point, comme on Ta dit, dispendieux; car, d'après 1» directeur des tramways de Nantes, la traction ne coûte que 0 fr. 37 par Idlo^ mètre, tandis que la traction des tramways à vapeur sur le réseau Nord,, à Paris, était du prix de 0 fr. 55 et des tramways Sud, du prix de 0 fr. 57.
En Angleterre, le colonel Beaumont, le môme dont nous avons parlédans la Notice sur le Tunnel sous-marin du pas de Calais^ qui fait partie-
du tome 11° de ce recueil, et à qui Ton doit la remarquable machinepf^rforatrice pour les roches tendres, dont nous avons donné la description et le dessin, a exécuté une locomotive à air comprimé que nous représen-^ tons dans la fijiure 90.
Le mr à air comprimé du colonel Beaumont a été construit à Londres par MM. Greenwood et Batley. Ces constructeurs donnent à l'air une forte
compression, pour augmenter son effet utile. Cette pression est de 70 kilogrammes par centimètre carré, avec un réservoir de 1,840 litres d'air. La compression de l'air s'effectue avec une machine à vapeur Compound. Cette machine est à quatre cylindres. L'air s'y détend successivement, depuis la pression initiale de 70 kilogrammes jusqu'à la pression de l'air «pii est renvoyé à Textérieur, après avoir produit son effet mécaDiqae.
Les Tolomes des quatre cylindres qui se font sdte sont dans le rapport de 1, 3 i 9, 27 ; de sorte que dans cette machine, l'air peut se détendre à S7 fois de son volnnie à l'état de compression. Qoand la pression baisse, le premier cylindre est fermé à l'air, qui va directement an second ; si besoin est, le second est fermé, et l'air va directementan troisième, et finalement ao quatrième.
M. Kinnear Rlark, décrivant la machinai air comprimé do colonel Beaii« mont, s'eiprime ainsi :
« H. Oreenwood but renuurqaer qa'on ne peùl tirer la miaie poiannce de la
machine à air comprimé aoiit une pression décroissante. Il aealculé qu'on perd
les 4/5 de la force de la vapear employée à la compression, mais il espère réduire la perte aux 2/3 el conserver 1/3 de la puissance de la vapeur comme travail ulile effectué. La force en chevaux que donne un pied cubique d'air à une pression de 70 kilog. 31 est d'environ 5 eherauz.
La machine ci-dCMms mentionnée a parcouru 10,460 mètres avec un poids de 4 à 5,000 kil. MM. Greenwood eslimenl qu'avec un réservoir de 2,831 litres de capadlé complètement chargé, on pourrait parcourir 16,000 mètres.
Le poids d'une pareille machine serait de 4,000 à 4,500 kilogrammes '1^. »
On constructeur d'Écosso, M. Scotl-Moncrieff, a fait circuler, en 1875, sur une ligne de tramways qui parcourt la vallée de la Clyde, un car à air comprimé.
Le car de M. Scolt-Moucriell, qui est mû par l'air comprimé, ressemble, en apparence, à une voiture ordinaire de tramways. Le réservoir et le mécanisme sont portés sur un châssis, en dessous du plancher de la voilure, et les machines sont dans la partie centrale.
M. Kinnear Clark donne la description suivante de la loeomotwê à air mmprimi de M. Scott-Monosieir.
« Dana le premier car eonstruil et rais en service, comme essai, vers le milieu de 1875 sur le tramway de la vallée de la Clyde, il y avait six réservoin coalenant
(t) te IWnmMqrf I par Kinosar Clark, tradoil de ran^ais par 0. Ghamio, Paris, ui>S*, ISBS, «^1161
LES .NUIVELLES CONgLÊTES DE LA SCIENCE
de l'air comprinv- — \ro\> à chaque extrémité <iii car. L'air était fourni aux réservoirs à la pression dle2li<ilog. GOSjiar centimètre carré. Il y avait deux cylindresà air deO*", loi de diamètre avec une course de 0", 356. La provision d'air passait dans un orifice étroit avant d'étro admise dans les cylindres; radmissioa iflall arrêtée, de manière que la détente se fit jusqu'à ce que la prasMon se réduiatt i celle de ratmospli-'Te ; l'air moteur était expolsé à cette pression. Le poids total du car était de tj.8.'jS kil.iLr. ; avec iO voyageurs, il était de 10,G68 kilog. M. Scotl- Moncricir rapporte que pendant uneépreuve qui a duré 14 jours, sur la ligne entre Gavan et Paisley-ToU, les réservoirs étaient charges, après chaque parcours de 4,800 mètres, avec de l'air cominimé ayant une presnon de 31 kilog. BOO par centimètre carré et qui servit jusqu'à ce quela prenlon Ittt descendue à 7 kilog. 031 i 1 liilog. 731. La pression moyenne de l'air dansles cylindres était d'environ 1 kilog. 585. M. .Scolt-MoncriefT fait connaître que son car consommait [>nr kilomMrc de 7,040 k 8,800 litres d'air estimé à la pression atmosphérique, et il pense qu'une machine de 180 'chevaux suffirait à entretenir un service de 1,600 kilomètres par jour.
La machine de H. Scolt-Moncrieff a repris pendant quelques semaines un
«rrvice régiilior sur la vallée de la Clyde au commencement de 1877. Des résultats de son expérience il a conclu que le prix de revient de l'cxploifation (y compris les gages des conducteurs, l'éclairage, le nettoyage) était compris entre 0 fr. 134 et 0 tr. 259 par kilomètre parcouru (1). »
(1) Ut Tnmways, page 27S,
Digiti/cû by Ct.
xvn
Lm tramways mus par l'électricité. — La traclion funiculaire appliquée aux
tnonway*.
Les avantages que présentent les locomotiTes à eau chande et les loeomotives à air comprimé, de ne point promener un foyer au milieu des nim, seraient également réalisés par réleetriGité serrant d'agent moteur aux
wagons des Iramways.
Cfit essai a été fait déjà bien des fois. Nous avons parlé, dans It^ volume précédent de col ouvra^'p. des tramways de Bi'rlin nuis par l'électricité, d'après le syslèine de M. Werm r-SiiMiions, ot nous nvons dit ce qui a été fait à Paris pendant l'Exiiositiori de 1881, pour ropr(»(hiitt' aux abords du palais de rinduslrie ritistallalion du tramway électri(pu; qui avait été étudié et expérimenté à rË.\pusilion de Berlin en 1879, par M.M. Werner Siemens et Halske.
ABerlin, en 1870, les raîb étaient ntillséspotirlnnsmettreleconrant èlectriqne. Mais à Paris on ne pnt employer celte dispodtion, par suite du veto prononcé par la Préfeclare de police. On ftit donc obligé de disposer, sur le éété de la Toie, de gros tubes en laiton, qui étaientsontenns à une certaine hauteur, par des poteaux. Ces tubes, isolés entre eux, communiquaient aree les deux pôles de la machine dynamo-tteciriqtte placée dans le palais de Tlndustrie, et qui engendrait, par le mouvement, le courant électriqne. ÂTintérienr de ces tubes, deux curseurs, ou chariots m^alliques, suivaient les fils, et étaient en commmiication avec la voiture, au moyen de simples cordes.
L'électricité ne pourrait servir à la traction des voilures de tramways, dans le cours d'un service régulier, en prenant les rails [)our conducteur, n faudrait donc isoler la voie en la plaçant sur des tabliers raétalliquos élevés sur des arcades, comme on le fait pour les railways métropolitains de New York. Mais alors, on ne se trouve plus en présence d'un tramway : on a un véritable chemin de fer électrique.
Dans la première partie du présent volume, nous avons longuement décrit le raflway électrique proposé par M. J. Chrétien, pour le chemlB m M
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de fer métropolitain de la ville de Paris. Cette disposition aurait évidemment de grands avantages, et le mode de traction par l'électricité est digne d'dtre mis en balance avec locomotive à eau chaude de M. Léon Francq. Mais dans ce cas, comme dans celai du railway électrique de MM. Siemens et Ualske, il faut élever la voie sur des arcades, en maçonnerie on en fer, et alors on n'est plus, nous le répétons, en face d'un trauoiway, mais bien d'un chemin de fer urbain.
La figure 100 (page 237) montre les conditions dans lesquelles il faudrait installer l'électricité comme agent moteur des convois, à l'intérieur d'une ville. La voie est élevée sur des arcades, et avec celte installation, rien n'empêche que l'on se ser? e des raiU comme eondneteun dn courant électrique. Cest lÂ système de traction flectrique, tel que M. CMien lo conçoit, et que nous croyoDS deroir figurer id de nooreau, pour bien établir les conditions dana lesqaeUea on tramway èleclriqne denait 6lie installé. Noos noas hilons d*ajoQter que jnsqn'id la traction électrique sur une Tde aérienne n*a été réalisée dans ancone Tille.
En 1883, nn essai de traction électriqpie a été £sit à Paris, par on système topi particulier, et qui rentre bien dans le service des tramways.
Le moteur électrique est porté par le wagon même ; on n'a donc pas besoin d'isoler la vofe, de sorte que le système peut dire, comme le philosophe Bias : Omnia mecum porto {je porte tout avec mot).
La voiture électrique qui fut essayée à Paris, pendant l'été et l'automne de 1883, était actionnée par une machine dynamo-électrique, alimentée d'électricité par des accumulateurs. Cette expérience attira une juste curiosité. Il était intéressant, en ellet, de voir les accumulateurs employés comme source régulière d'électricité ; et, d'un autre côté, la progression d'un véhicule, non sur des rails, mais sur une route ordinaire, à la façon d'une locomotive routière, était un trait d'audace auquel on devait applaudir.
Un certain succès n'a pas manqué, d'ailleurs, à cette démonstration pratique de l'utilité des accumulateurs. La question de dépense n'est pas, en effet, précisément ce dont il faut s'occuper à l'origine d'une invention. Il faut commencer par s'assurer de sou boa fonctionnemeut, les comptes viennent pins lard.
Cesl le 24 juin 1883, à quatre benne én matin, que le tramcar partait poQf la première fois, de la place de la Nation, à Paris, emportant 30 voyagens, sur la ligne des booleraids eitérieurs. n passait place derÉtoUe, prenait l'avenne Kléber, le Trocadéro, et airivait, vers cinq heores vingt minâtes, àla Moette, près Passy. n sortait alors des lails, pour se reUmmer,
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les reprenait, après une halte d'une demi-heure, et finalement était de retour à son point de déi»art & sept heures, après aTOir effectué un trajet d'enviroa 31 kQonètres, avec uao ?iteiM mofttiiAde 11 à 12 kflomètiies à l*hmire.
Cette espéiieDee a été répétée on grand nombre de fois, et tonjoim avec succès.
Donnons maintenant la description dn mécanisme moteur de In voiture HectrifUë,
Près de la plate-forme et sous le plancher de romnibos, est fixée une machine dynamo-électrique Siemens, qol reçoit le courant de 80 accumnlatenrs placés sous les banquettes, et que commande un arbre intermédiaire. La transmission se compose de deu. chaînes Galle et de deux couronnes
dentées rapportées sur les roues.
La poulie, à mouTement différentiel, est folle sur l'arbre; deux petits pignons d'angle engrènent, chacun avec deux roues d'angle. L'une de ces roues estclavcléc sur l'arbre, et communique à l'une des roues motrices de la foiture par l'intermédiaire d'un [ligiion claveté sur le môme arbre. L'autre roue est folle, et commande directement l'autre roue motrice de la voiture, a l'aide d'un autre pignon.
L'une des roues motrices de l'essieu d'arrière est fixe, Tantre est follê sur cet essieu. D en est de même pour celles de Tessieu d'afant-tndn moUle, commandé par un pignon et on segment denté.
On pent mnsi proportionner à chaque instant, dans nne courbe, Teffort moteur appliqué à chaque roue motrice du travail résistant, et l'ensemble du mécanisme est doué d'une grande souplesse.
La possibilité de mettre en action un féhiculesur les routes ordinaires, au moyen de la traction électrique, a été assez bien démontrée par cette «périence. C'est là le fait important, car les accumulateurs pourront être remplacés avec avantage par la pile au bichromate de potns<>e, ou par une autre pile dont l'action soit plus longue et moins irrégulière; et rien ne s'op- , posera, dès lors, à la mise en pratique des voitures électriques sur les roules ordinaires. Remarquons, en effet, que la traction sur les voies ferrées est une chose assez simple avec une machine dynamo-électrique fixe et une machine réceptrice portée par le véhicule, mais que, pour un transport sur les roules ordinaires, ce moyen ferait entièrement défaut.
Nous ne nous étendrons pas davantage sur Tapplication de Téleetricité à la traction des etm de tramways, car ce siqet va revenir, avec plus de développements techniques, dans le chapitre oh nous traiterons des ëàmnbu iê f§r élêctripiêt, La différence qui existe entre les ttvmioayt Htetripui
el les chemins de fer élec(ru/ues, n'est pas, en elTet, facile à tracer, et ce qae nous dirorfs des cbemios de fer éleclriqaes pourra s'appliquer aux tramways de. môme nom.
Sur les lignes des tramways présmta&t de foitât rampes, oa a essayé la traction fumeitl<ttr«y 6*eslr4-dire la traction par cftbles, (pe nons avons étndiôe dans la première partie de ce volume, consacré aux chtmiHt éê fer de monta^net.
C'est à San Francisco que cet essai a été fait, et il a donné de bons résultats, sauf que les câbles s'usent vite, ce qui constitde une assez forte ' dépense.
L'installation d'un chemin de* fer à ficelle, comme on l'appelle à Lyon, ne présente pas de grandes difficultés aux ingénieurs. Que l'on se serve du procédé employéàLyon; — qnel'on emploie le systèmefnniculsire de M. Agudio adopté an Pansilippe de Naples, et plus récemment, sur la rampe du chemin de fer de Turin à Gènes, à la Saperga; — ou que Ton prenne pour moteur le poids dereau, comme au Giesbach, etau chemin deferdeMontreox-Glion ; — on dispose d'une voie spéciale où n'est admis aucun passant, et rien n'y gône la circulation des voitures. Mais c'est autre chose pour un tramway, c'est-à-dire pour une voie ferrée posée à niveau du sol, au mflieu des rues et des places, à travers tous les embarras de la circulation publique. Pour placer un càblo de traction, il faut nécessairement le loger sous le sol. et imaginer un système mécanique qui relie avec la voiture la corde cachée sous terre. Une aulre difliciilté coiisisle à {)r()dnire aisément les arrêts et les départs, c'est-à-dire à rompre, par intervalles, la relation entre le câble de traction et le véhicule. Voici comment ces difficultés ont été vaincues, sur le tramway funiculaire de San Francisco.
Le câble est installé, comme on le voit sur la figure 101 , au-dessus du sol, dans un petit canal de fer. Ce can.il résulte de l'assemblage d'une suite de tronçons. Chaque tronçon est composé, lui-même, de feuilles de forte téle, ajustées sur une base commune, et convergeant entre elles, de manière à former une capacité ovoîdale. Les feuilles ne se touchent pas; elle laissent entre elles une rainure, qui donne passage à une tige de fer, fixée à la partie inférieure de la caisse de la voiture. De cette manière le câble tire la voiture par le procédé ordinaire de la traction funiculaire, c'est-à-dire an moyen d'une machine à vapeur fixe, qui enrouto le câble autour d'un cabestan, sur lune poulie, placée à une distance convenable.
Gomment prodnitp<)n les arrêts et les nouveaux départs? D'une manière très ingénienie, et grâce à une invention, qui caractérise le nouveau
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iramway. La lige verticale, B, placée au-dessous de là voilure, et qui suit la rainure supérieure du canal métallique, A, est pourvue, à son extrémité supérieure, d'une sorte de griffe, qui saisit la voiture, quand il s'agit de marcher, et qui s'ouvre, quand il fcut s'arrêter. La griffe étant ouverte, grâce à la simple pression de la main du conducteur, il n'y a plus de relation entre le câble et le véhicule, et, les freins aidant, la voiture s'arrête. Pour repartir.
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H suffit que le conducteur remette la griffe en prise ; alors, le cible étant Hittaché à la voiture, la marche recommence.
Le canal métallique devant conserver constamment son plan horizontal* on assure sa stabilité en le faisant porter sur des traverses, c,c\ et le renforçant par des montants de fer, m, m', qui relient les sommets de chaque feuille de tôk avec la base commune. Par ces dispositions l'écartement régulier des fouilles qui forment la rainure, est assuré, et la pression du sol est suffisamment supportée par ce canal métallique.
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Pour installer ce canal métallique, on pratique one trancbde dans le sol; on y pose les traverses de bois, destinées à supporter le corps dn conduit;
et sur CCS traverses, on fixe les deux parties du tube, ainsi que les montants de fer destinés à la renforcer. On boulonne les tronçons de lûle, et on recouvre de béton le reste de la tranchée, autour du canal el par-di ssus. Le tout est recouvert d'un pavage de grès, disposé de telle sorte que les deux bords de
la rainure no di>pa^;sonl pas le niveau du pavo.
Pour pcnucUro do noltoyor, de visiter h tiihi' ol de graisser les parties lurlalliques exposées au frolleuieul, on ménayo des regards, de distance en distance.
On a encore perfectionné ce système, qui est devenu, dès lors, le dernier mol du eom/br/ pour les voyageurs.
Les roues, dans une yoitore, s<mt, assurément, essentielles. Elles caractérisent ce véhicule, et il semblerait difficile de construire des voitures sans roues. Cependant, l'esprit inventif des ingénieurs a réalisé ce tour de force, cette sorte de paradoxe mécanique. On voit aujourd'hui, en effet, circuler, sur les tramways de San Francisco, dos voitures sarurtme*.
Les citoyens de la Californie, habitués à aller vile en toutes choses, trouvaient que les roues les «.'t' naient, pour monter rapidement en tramway. Ils voulaient y sauter el en descendre, sans faire arrêter le car. Sur le désir exprimé par les habitants du pays par excellence où le limes- is moncy, on a sup[)rimé les roues, ou, si l'on veul, on les a rendues invisibles, en les cachant sous le sol, avec le câble el le mécanisme de traction.
Les roues, placées sous terre, j^lissenl sur des rails, posés dans les deux conduits niél.dliqiies ipii reçoivent chacun des câbles. I^a voilure court seule sur la chaussée, el il est facile d"y mouler el d en descendre sans la faire arrêter.
On voit sur la figure 102 les dispositions mécaniques qui réalisent Teffet cirdessus énoncé.
Les deux conduits métalliques A, B, composent une double caisse de fer, qui donne à la voie de la solidité ; et le reste de la tranchée, G iy,est rempli de béton. Les deux rails, r, r^, sont placés à la partie inférieure des conduits métalliques. Pràsdds roues, «««'sont les poulies, /i, /i*, sur lesquelles glisse et s'enroule le câble remorqueur. Les griffes qui doivent saisir ou lâcher la voiture, |)our la laisser marcher ou pour Tarrêter, sont mises en action par , le pied du conducteur, au moyen de la tige, ee .
Une innovation digne d'être signalée, est relative à la substitution, que Ton peut faire à volonté, d'un câble à grande vitesse à un câble à vitesse
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moindre. II y a deux câbles dans le conduit mêlallique, et comme les deux leviers de droite et de gauche sont indépendants l'un de l'autre, on peut, à volonté, tirer la voiture par le câble à grande où à petite vitesse. Dans les quartiers populeux où rencombrement est grand, on fait usage du câble à petite vitesse; quand on se trouve dans des rues peu fréquentées, ou quand
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on marche le matin et le soir, aux heures où les passants sont rares, on se sert du câble à grande vitesse.
Des balais chasse-neige servent , en hiver, à balayer la voie au-devant du véhicule. C'est au câble que sont attachés ces balais, qui assurent la propreté du rail, et le débarrassent de la neige, au fur et à mesure qu'cllo tombe. • -
Ajoutons que le conduit métallique souterrain est assez large pour recevoir, outre les roues, le câble et les engins métalliques qu'il comw 3i
porte, des fils conducteurs, pour le télégraphe ôlectrique et le téléphone.
Yoilà^ assurément, un ensemble do dispositions mécaniques originales.
Le système funiculaire souterrain de San Fïancbco mériterait d'être introduit en Europe, oik il renit peut-être une révolution dans le mode de traction des tramways, en leur apportant la sécurité et VéoaaoÊtà»,
Sans doute le système souterrain de la Californie a été imaginé pour remonter les rampes, mais nous ne voyons pas pourquoi on ne rétablirait pas sur les voies de niveau. Il a lous les avantages de l'air comprime, de la locomotive à eau chaude et de rélectricitc, et il est plus économique que la traction par les clicvaux. Il se substituerait di^iic, |)eul-être, à lous les procédés aujourd'hui en usage. La ilcrnirro venue parmi les inventions qui viennent de nous occuper, supplanterail toutes les autres. Ces coups du sort, qui ne sont pas rares dans l'iiistuire de l'humanité, se voient quelquefois aussi dans révolution des arts mécaniques.
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Les chemins de fer électriques. — Principes de l'emploi de l'électricité comme agent moteur sur les Toiee ferries. — Premier essai de traction électriqne hH an 1879, par MM. Werner Siemens etllalske, à l'Exposition d'électricité de Berlin. — Dc-^criplion du véhicule remorqueur et de la voie. — Créationdu premier chemin de fer électrique sur la ligne de Lichterfelde à l'École des Cadets, prësde Berlin. — La voiture tftoeCriqao de Beriio à l'Espcaition de Paris, en 1881.
L^applicatioD de réleclricité à la traction des wagons de chemin de fer est une des adaptations de cette Torce le plus naturellement indiqaées, une de celles qui présentent le plus d'espérances pour l'avenir.
Considérez, en effet, les inconvrnienls qu'enliaine l'emploi de la vapeur pour la traction des convois sur ks voies ferrées. Avec nos locomotives, il faut que le moteur commence par se traîner lui-môme. Et quel poids ne représente-l-il pas ! Il faut porter avec soi, la provision de charbon et d'eau, n faut donner à la Iocomoti?e, pour assurer son adhérence sar les rails, un poids de 8 à 10 tonnes. Vniment, quand oo vdt certaines locomotives, ce qui étonne, c'est qu'elles puissent encore remorquer des wagons, après s'Mre traînées eUes-mAmes. Une locomoliTe de marchandises, pesant It à 15 toones, absoribe la moitié de sa propre force poor progresser sur les rails ; le reste, 6*est4-dir» 50 pour 100 seulement, est disponible pour la traclion. Avec Téleetricité, an contraire, le poids du moteur, que porte la locomotive, est tellement faible qu'il peut être considéré comme négligeable. Ijaforce est développée au loin, dans un atelier convenablement choisi pour y trouver toutes les facilités d'installation, au milieu d'un centre fixe, où l'on peut placer autant de machines et emmagasiner autant de charbon qu'on le désire. Le convoi est le seul poids à traîner. N'est-ce pas plus conforme aux lois de la logique et de l'économie ?
Avec une locomotive actionnée par réleclricité, plus de chaudière à faire voyager; plus de provision d'ean et de charbon à emporter, c'est-à-dire plus detender; plus de mécanisme compliqué et lourd à fiiire fonctionner; plus de flammèches ni d'escarbilles projetées sur la voie. EnOa, sécurité complète,
Dlgitlzed by Coogle
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le courant électrique pouvant être renvcrsi^ par un simple commutateur^ pour agir on sens inverse, et faire office de frein instantané.
Un autre avantage de la traction électrique consiste dans la possibilité de diviser la voie en un certain nombre de blocks, c'est-à-dire de régions spécialement affeclées à un système de surveillance. Cette suite de blocks fésulte du nombre de machines fixes à vapeur établies sur le parcours de la loute, pour envoyer Mectricité aox loeomotives dreolant sur la ligne.
Ajoutez que, par Tabsence de fumée, la locomotiTe âeelrique s'impose, pour ainsi dire, dans la traversée des tunnels, dessoutenains el des tnvam des mines. L*air comprimé et Téleclricité sont les seuls agents de tractioL applicables avec sécurité aux travaux souterrains.
Quant à la liaison & établir entre la machine productrice d'électricité et la locomotive, elle peut se faire de diverses manières, mais jamais elle ne peut gôner la circulation sur la voie.
Ces considérations ont frappé de bonne heure les mécaniciens el les électriciens. Mais la difficulté était de transporter ces vues dans la pratique.
Disons tout de suite comment cette idée a fini par être réalisée.
Nous avons ex|)liqué, dans le j)romicr volume de cet ouvrage, entièrement consacré à VElectricité^ les principes du transport de la force à distance. Nous les rappellerons ici.
Une machine dynamo-électrique, c'est-à-dire produisant un courant électrique par le mouvement, — ce mouvement étant provoqué par le jeu d'une machine & vapeur, — envoie le courant qu'elle détermine, dans un Hl métallique conducteur. On peut appeler cette machine, installée en un lien fixe, la mm^me produetriee (FéleOriâti. Le courant électrique formé par k. moekint dynamo-éltetripte pndudriee dilêctrieiti, recueilli dans le fil conducteur, est envoyé à une pareille maditne, installée k distance, sur un trtfck de chemin de fer, qui se déplace sur les rails. Le courant circulant dans cette seconde machine, et animant les électroaimants qui la composent, y produit du mouvement, c'est-à-dire fait tourner un axe ou un arbre ; ot cet axe ou cet arbre étant relié par des (ils de cuivre avec les roues qui supportent le tnic/c mobile, celui-ci avance sur les rails; et si sa force est suffisante, il entraîne le convoi auquel il est attaché par une cliaîne.
Ces principes étant posés, on comprendra comment on peut, dans la pratique, établir la liaison entre la machine dynamo-éleclrique produC' triée fixe et la machine mobile. Le courant peut être envoyé de la machine fixe à la machine mobile, en prenant pour conducteurs les rails du chemin de fer. Et si ce moyen présente des difficultés dans l'application, on peut
US
établir la liaison entre les deux machines, en faisant porter le fil condactenr sur des poteaux édiolonnés le long de la Toie. Pour mettre la maehine îaoUle omitiinMllêment en rapport avec le pôle de la macbioe dynamoélectrique qoi M distriboe rélectrieité, on peut mnnir le bani de la loco- Dotire d'une tige Terlicale, portant on esno/Mr, en d*antres tonnes, nn > petit etavettrmétalliqne, qnl, tonteo se déplaçant rtoo le véhieole, ne cesse jamais de reposer sur le 11, et d*établir amsi une comumiiiation permanente entre le fil et la locomotive, ou plutôt entre les deux madiins» prodnclrices et réceptrices d'électricité, Tune fixe, l'autre mobile.
Le grand principe sur leqael repose l'application de l'électricité à la traction sur les voies ferrées, c'est donc, comme l'appellent les physiciens, la réversibilité des machines dynamo-électriques. Mais ce principe est d'invention assez récente. Ce n'est, comme nous l'avons dit dans lo volume consacré à V Électricité, qu'en 1873, à l'Exposition d'électricité de Vienne, que ce principe fondamental, et si riche d'avenir, fut mis en évidence par les représentants de la Société de la uiucliiue Gramme. L'iovenlion qui nous occupe ne pouvait donc se produire avant l'année 1873, date de la découverte de la HvemiUUi des moteurs Meclriques.
Qnels sont les physiciens qd penvent reTondiqner rhonneor d'aroir, le» premien, réalisé la traction Âeelriqae sur les Toies ferrées?
On ne peut contester ce mérite aux constructeurs de Beiltn, Mil. Wemex démens et Halske qui, par l'étude atlentiTe de toutes les conditions à remplir, réussirent à créer la traction des wagons de chemin de fer par deux machines dynamo-électriques cmjt^uéet. Tune fixe, l'autre mobil» arec le convoi.
C*est à l'Exposition de Berlin, en 1879, que celte belle invention mécanique vil le jour. Une voiture circula sur un petit chemin de fer de démonstration, de dimensions sans doute fort exiguës, mais suffisantes pour établir la certitude du fait.
La longueur do trajet n'était pas de plus de 300 mètres. La ligne composait une courbe oTale fermée; de sorte que les toyageurs menaient à leur point de départ, ou pouvaient faire plusieuis fois le tour de celte sorte de pble.
Les Toitures n'étaient qne des petites banquettes à deux faces adossées, semblables à celles que des chevaux nams traînent, depuis l'entrée du bois de Boulogne & Paris, jusqu'au Jardhi d'acclimatation, sur nn chemin do fer en miniature.
moteur était une machine dynamo-électrique fixe, qui envoyait 1»
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courant éleLiiicjue engendré \):\r elle, à une sei'otide machine sembblde, porléc par le véliicule en moiivemont. Le courant était rerucilli par une paire de balais, analogues à ceux de la machine Gramme, lesquels s'appliquaient constamment contre un rail central, ou plutôt une barre de fer posée au milieu de la vde. Celte barre condoclrio|B élait i&nû eonlimieltomeot en rapport avec la machine dynamo-éleetriqoe fixe, dont les deux pôles étaient reliés, par des pièces métalliques conductrices,- ans deux rails ordinaires de la vole. Le courant, après aToir animé et mis en mouvement les bobines du Téhicnle remorqueur, repassait par les roues et les rails, puis revenait à la machine fixe. Pour établir la communication électrique générale, toutes les roues des wagons et celles du remorqueur communiquaient par des fils de cui^Te.
Le conducteur était assis au-dessus du remorqueur, ayant à sa disposition, à main gauche un commutateur électrique, pour établir les communications éleclri<]nes selon les besoins, c'est-à-dire pour mettre le train en marche ou pour l'arrêter. Pour ce dernier cas, il manceuvrail de la main droite un sahot, ou frein à friction, qui arrêtait les roues de devant du véhicule remorcpieur.
Les figures 103-106 feront comprendre le mécanisme que nous venons d'expliquer en traits généraux. La figure 106 représente la locomotive, ou véhicule remorqueur, et deux voitures, le tout à Téchelle de 1/40.
La figure 103 est une coupe transversale et la figure 104 une coupe longitudinale de la locomotive ; la figure 105 une coupe de Tnn des bouts de la voiture, pour indiquer ses dimensions.
On v(rît sur les figures 103 et 104 le rul central enfer, N, contre lequel viennent s'appliquer les balak conducteurs servait à établir la relation électrique avec la machine fixe génératrice. Le courant qui arrivait par le rail central N et par les balais, est relié au pôle positif. Après avoir actionné les bobines d'induction du moteur, il retourne à la machine génératrice, par l'intermédiaire des roues de la locomotive et des rails.
La machine génératrice d'élecli ic itr élait une machine Siemens, à courant continu. Le remorqueur représenté ligure 100 avec le mécanicien qui le conduit, était aussi une machine Siemens transmollant le mouvement aux roues par une série d'engrenages que l'on voit re[uésentés sur la figure 104 dans la c<Kipe transversale du remorqueur, et à une échelle plus grande et en coupe longitudinale sur la figure 103.
Lalocomotive électrique de l'Exposition de Berlin, ronorqoait trois petits wagpns qui ne contenaient que six places ehacun, trois de chaque côté.
On voit sur la figure 106 le méeanieten tenant danssamain gauche le com-
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mulateor qui sert à interrompre le courant, et dans sa main droite le levier d'uD frein à sabot qui vient agir sur les roaes de devant du remorqueur. D
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suffisait d'inverserle-sens du courant dans la bobine de la machine motrice, pour cbanger le sens de la marche de la machine ;
Voici les dimensioDS principales de cette installation mécanique : ' Largeur de la voie, 49 cenlimètres. ■ Diamètre des rones, SO centimètres.
Largeur la plus profonde, 86 centimètres. Hantenr maxima, 95 centimètres.
Malgré ces dimensions mmnacules da ranorqaenr, Teffort delraetion, à la vitesse de 1*,88 par seconde, était de 75 kilogrammes, ce qoi représente on travail de prèsdedenx chevaux-vapeur. A rintérieur de l'Exposition, la vitesse était de 3',1S par seconde. L'eiTorl de traction était, dans ce dernier cas, de
40 kilogrammes, et le Iravnil lolal élait estimé à près ilc trois chevaux-vapeur Ces chilTrcs sont importants, cm- ils montrent que dès les premiers essais, en 1870, on put iraosmeltre une force assez considérable à une locomotive en marche.
L'ex[iôrience de traction éloclriiiue faite par MM. Siemens el llalskc, à TExposilion de Berlin, en 1879, n'avait duré que quelques mois, mais elle eut im grand retentissement en Allemagne. Aussi ce môme petit chemin élcctriqae d'essai fat-il bientôt transporté à Francfort, à Dosseldorf et àfinix^es.
A Francfort la voie allait de TExpotition à une gare de raîlways. Salongaenr était de 250 mètres. On avait installé sur son pàreoors trois tunnels en miniature, qui rendaient le trajet plus pittoresque.
Un résultat sésienx devait bientôt dériver de ces preodeis essais. Un service ^ régulier de communication par procédé électrique, sur une ligne ferrée, fut
établi aux portes de Berlin, entre V Ecole des Cn'/els^ou Ecole militaire, et Liohterferldc, par MM. Siemens et Ilalske. Lichlerferlde est une station du chemin de fer de Berlin ;ï Anh ilt ; la longueur du Iraji't enire ces deux points est de 2,450 nnires. L'inauguration, de ce premier ciiemin de fer électrique eut lieu le 12 mai 1881.
Il faut dire, toutefois, que MM. Siemens et Halske avaienlc oii(. u un projet beaucoup plus hardi. Ils avaient étudié, et ils furent sur le point d'obtenir la création d'un railway métropolitain électrique pour la trarorsée de la ville de Berlin. Hais ce projet, quoi que appuyé sur les meilleures études, et dont tout le système mécanique était prêt à fonctionner, ne reçut point Tapprobation de rÉtat.M. Siemens se proposait d'élever la voie sur des arcades, n s^agissait dono d'un roUway fmUropoîUtàn aérien, pans ce cas, la commu« nicatioD de l'électricité par les rails offre les plus grandes facilités, la voie n'étant accessible, ni aux piétons, ni aux véhicules élrangers. Malheureusement, les habitants de Berlin virent avec déplaisir ce projet. Il leur répugnait de penser qu'un train de chemin de fer passerait devant leurs fenêtres. Le
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mur de U vie privée leur semblait trop exposé à fitre pereé à jour, par un indiBcret eoop d'csQ jeté à travers la portière d*uii wagon.
On fit tant et si bien que rempereor Gdllaiinie se mêla de rai!aixe. On menaçait de faire traverser au railway électrique Tallée des TiHenls, sa promenade favorite. Cette perspective décida le vieil empereur à mettre son M/osnr l'entreprise. C'est à la suite de cette décision impériale, que MM. Siemens et Halske, forcés de porter leurs vues ailleurs, se décidèrent à créer la petite ligne de ï École des Cadets à Lichtcrfeldc.
Seulement, et voici la morale de l'histoire, les habitants de Berlin ne gagnèrent rien à leur opposition aux vues de la science. Les trains du railway passèrent, malgré eux, devant leurs croisées. Nous avons décrit, dans le deuxième volume de cet ouvrage, le railway métro{)()lilain de Berlin, et montré que, sur une partie de son parcours, la voie, portée sur des arcades, passe souvent au niveau des premiers élai:;<^s des rues. Au lieu d'un wagoa électrique, ce fut an wagon à vapeur qui frisa les demeures des Berlinois et des BeriinoiMS. An liea de la loeomothe électrique BUendeose, les bourgeois récalcitrants eurent dans les oreUles le bruit de la vapeur et de la ferraille.
Avec la Hgne terrestre de TÉcole des Cadets à Uchterfelde, Tinstallation du sysitaie électrique était plus diffidle que sur des arcades aériennes, les rails étant exposés à tous les contacts quirésoltent de la circulation publique. MM. Siemens et Halske durent so mettre en frais d'invention pour accommoder la conduction de l'électricité à ces conditions anormales.
Voici les dispositions qui furent adoptées par ces physiciens constructeurs pour la Toiede Lichterfelde à l'ficole militaire. Les rails, devant être isolés l'un de l'autre, sont disposés de façon à ne loucher que des traverses de bois, et à n ùti e pas directement en contact avec le sol sur lequel elles reposent. Dans les conditions où l'on se trouvait, cet isol emenl suffisait. On pourrait d'ailleurs le rendre plus sûr, soit en revêtant les traverses de matières bitumcuses isolantes, soit en plaçant entre les rails et les traverses, des isolateurs en verre ou en porcelaine.
La machine dynamo-électrique destinée à fournir le courant, était installée dans un bâtiment dépendant de la station de Litchterfelde. E lie était actionnée par une machine à vapeur rotative. Des câbles conducteurs, partant dn pôle nord delà machine dynamo-électrique, passaient sous le sol, et allaient porter le courant à la locomotive, en suivant les rails, grâce au contact des rails avec les roues de la locomotive. Le chemin de fer d'essai, établi par MM. Siemens et Halske àVExposition de Beriin de 1879, se composait,comme on Ta vu, d'un wagon moteur pouvant traîner plusieurs voilures. A Lichter-
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ft'Ide, il en fui autrement : chaque voilure avait son moteur électrique, actionné à distance, par la machine dynamo-électrique fixe.
Les voilnres da chemin de fer de Uchterfdde renembleiit à eeUes des tramways snd de Paris. On sd voit un modèle représenté sur les figares i 08 et 109. On voit, sot la figure 100, la petite machine dpamoélectrique. A, posée entre les deux roaes, sous la caisse, et actionnant fessien de chaque paire de roaes. G*est une petite machine Siemens. La bobine tournante est placée perpendiculairement à Taxe de la vole. Le mouvement des essieux psl transmis aux roues par des courroies qui, parlant d'un tambour extérieur G, vont s'eurouler sur la circonférence même des rouesG. C'est ce que l'on voit dans la figure 108.
Ces voilures peuvent contenir 20 [tei sonnes. Elles sont pourvues de freins à sabot. La prise de courant pouvant vivo opérée de l'un ou de l'autro liout de la voiture, celle-ci peut marcher alteriuilivenienl dans un sens ou dans rnntn', sans êlro retournôo, comme le font, en général, les voilures des tramways.
Le passage ou 1 interruption du courant électriiiue se fait à l'aide d'un commutateur, qui se trouve sous la main du conducteur.
L'autorité allemande exige que la vitesse ne dépasse pas 20 kilomètres à Theure. On marche habituellement k la vitesse de 15 kilomètres, mais on pourrait aller beaucoup plus vite.
Telle est Tint^ressante installation du premier chemin de fer électrique qui ait été consacré à un serrice régulier.
MM. Siemens et Halske, à Tépoque de l'inauguration de cette voie électrique, ont publié une Notice, qui met bien en évidence les avantages de ce nouveau système de transport par rélectricité. Gomme les arguments mis en avant par les inventeurs, viennent compléter ce que nous disions, au commencement de ce chapitre, sur les avantages inhérents à la locomotion par l'électricité sur les voies ferrées, nous reproduirons les principaux de ces arguments.
« Le moteur, disent MM. Werner Siemens et Halske, n'est pas établi i^nr le wagon même, comme avec la vapeur, ou l'air comprimé. Par conséquent on n'est pas force de transporter une charge inorle, très considérable. Le wagon devient beaucoup moins loord; il est susceptible d*oae conalruetioa très légère. Oo peut, par mite, diniînaer la force motrice et ^nomiaer ooniidérablemenl car les frais de rails, coussinets, ponts, etc., dans rétablissement d'une Torce hydraulique naturelle qui n'a nullement besoin de se trouver à proximité de la voie; l'électricité dans ce cas permettra de supprimer l'emploi des combustibles avec une facilité que ne présente anean autre ^stftme.
Le checain de f«r électrique offre, sous certains rapports, une supériorité ineontestable. Ouand U 7 a deox voies de rails, la madiine qui produit le courant
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En prenant les mesures con venables, deux ou plusieurs wagons pourront former un Irain sur la même voie, on partir iisolcmenl, ù intervalles fixes.
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Assurément le système électrique est encore susceptible de nombreuses amélio*
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ratioin,d« nombreux perrectionnements; ma», tel qa*il est maiDteoant, tei qu'il
s'est montre lors des expériences faites à la (in de mai 1881 BUT le chemin de fer de Ltchterrelde, il peut 6lre sûr d'un brillant avenir. »
Le chemin de fer élcclriqiic de Y Ecole militaire à Llcliterfelde ayant effectué son service pendant un temps suflisanl, d'une manière très régulière, on se décida à le prolonger jusqu'au milieu du village de Lichterfelde, puis jusqu^à la gare de Steglilz, sur la ligoe du chemin de fer de Polsdam. ^n MM. Werner Siemens et Halslte obtinrent de remplacer par leur système électriqae la traction par les cheranx qui s'^ectuail sur le tramway de Gharlotteobonrg à Spandan.
L'établissement du système électrique sur le tramway do Cliarlotlenboarg ' à Spandau, amena MM. Siemens et Halske à modifier le mode de communication ëloclrique entre les machines dynamo-électriques fixes et les petites machines du même ty[)e qui actionnent les roues des voitures. La route suivie par un tramway n'est pas défendue jjar des barrières et inaccessible aux autres véhicules, comme l'est une voie forrée ordinaire. La circulation générale qui s'y établit, met, à chaque instant, les rails en contact avec les roues d'une foule de voitures étrangères. Or, lorsque deux rails sont touchés en même temps par m cheral, le eonrant passe par le corps dn eherd, eC non par les rails. Dès tors, le eheral peut être, non pas foudroyé, mais, atteint par ane^décharge électriqae. De là, la nécessité pour MM. Siemens et Ualske, de renoncer ana rails, comme conducteurs du courant. C'est alors que ces ingénieurs imaginèrent de dresser le long de la Yoie des poteaux de bois, sur lesquels les ffls coaductenrs étaient élevés et soutaïus en Tair, et sur les^els un petit chariot mobile, une sorte de navette en laiton, établisr sait une communication permanente dn eonrant au véhicule en mouvement.
La figure 108 donne une vue pittoresque du railway étoctrique de Charlotlenbourg à Spandau.
L'occasion se présenta bientôt, pour MM. Siemens et Halske, de soumettra à Teiamen des savants fraocab leur système de transport électrique. L'Exposition d'électricité de 1881 venait de s'ouvrir à Paris, et .M. Werner Siemens ne manqua pas d'y envoyer un spécimen de son chemin de fer électrique de Cbarlotlenbourg à Spandau.
Nous avons décrit dans le premier volume do cet ouvrage, consacré à Y ElectricUé, le tramway électrique qui fut établi, pendant l'Exposition d'électrii'ilé de Paris, en 1881, delà |)lace de la Concorde au Palais de lluduslrie. Auus renvoyons à ce volume pour ce qui concerne celle période
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de l'histoire des chemins de fer électriques. Nous rapjn'llerons seulement, que la disposition adoptée reproduisait le système qui tonctioQDe sur la ligne do tramways de Chariollenbourg à Spandau.
Les fils conducteurs, suspendus en l'air sur des poteaux, étaient |)arcûurus par un petit chariot en cuivre, qui les mettait en communication avec la voiture. La petite machine dynamo-électrique, placée sur le véhicule moteur, était, comme dans le wagon de liditarfiBrlde et de€haHotteiibourg, cachée entre les roues da Téhieale, auxquelles elle commiiniqaaît son moaTement de rotation, par une chaîne sans fin.
Lalongnenr do pareoars était de 500 mètres eniiron. La Toitnre loeomobile la (raochissait, en moyenne, en deux minutes ; ce qui représente une ntesse de 17 kilomètres à Theare. La TOitore, semblable à celle des tramways nord et snd de Paris, pouvait recevoir 50 voyageurs. Lti voie présentait deux courbes. Tune de 55 mètres, l'autre de 30 mètres de rayon; sur une certaine partie du parcours il existait une rampe de 2 0/0. Le travail développé par la machine fut environ de 3,5 chevaux-vapeur, sur la voie droite ; sur les courbes, il atteignait 7,5 chevaux, et sur la rampe 8,5 chevaux. En raison des variations de vitesse, il fallait un régulateur. A cet efTet, le conducteur avait à sa disposition la manette d'un rhéostat, avec laquelle il introduisait, à volonté, dans le circuit, les résistances convenables, qui produisaient le ralentissement, au moment nécessaire.
L'omnibus électrique de Berlin, transporté à TExposilion de Paris, cl qui fonctionnait depuis la place de la Concorde jusqu'à rentrée Est dn Palais de Tindustrie, Ait nne des grandes coriosités de celte Exposition. Dans le Tolume de cet pomge consacré à VÉleetrieitêt nous avons représenté par on dessb, la Toiture électriqoe de HM. Siemens et Halske (fl). Nous ne reviendrons pas sur cette description, liais nous n'avons rien dit, dans ce volume, dn mode de rattachement des fils conducteurs avec la voiture en mouvement sur les rails. Cette particularité mécanique est d'autant plus intéressante à connaître qu'elle a été reproduite sur les chemins de fer électriques qui ont été établis depuis cette époque, particulièrement sur ceux de Vienne et d'OlTenbach.
Nous représentons, par les deux figures 111, 112, le mode de liaison des fils conducteurs avec la voiture du railway éleclni]ue.
Les deux fils conducteurs, placés sur l'un et l'autre côté de la voie, sont pourvus du même système mécanique assurant la communication des fds avec les voitures en marche. Nous n*en décrirons qu'un seul, l'on et l'autre étant semblables.
(1) Tome I, page 529.
SI
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C'osl un chariot mobile qui a mission d'établir la communicalion dool il s'agit.
La ii^re 1 1 1 représente ce chariot thodiie. Son ensemble forme un cbàs^ reetangalaire E, S, E\ S', II, dont voici les divers éléments. Au milieu dn châssis est on galet, oa roulette, R, dont la gorge, demi-cylin«
' driqoe, vient 8*appuyer contre la partie extérieure du fil, ou plutôt du canal conducteur du courant, Ce canal conducteur est en laiton.- 11 a 2 centimètres de diamètre (22 millimètres) et il est fendu par le bas, sur nue longueur d*eiiviron 1 centimètre. A l'intérieur glisse un noyau cylindrique, N, de 12 centimètres de. longueur, et aux extrémités de ce noyau cylindrique sont Tixécs deux tiges verticales, S,S' qui supportent la roulette R. Deux ressorts à boudin poussent, de bas en haut, la roulette, R, contre le canal de cuivre, /, en s'appuyant sur ces liges verticales S, S', et ils établissent ainsi un contact, dont' d'une certaine (■lastiiMU'':, entre l:i roulette et le canal conducteur. Le contact est ainsi, assuré ; cl, pendant que le chariot se déplace, dans son ensemble, la roulette R roule contre le canal conducteur, et le noyau N glisse dans l'intérieur de ce tube, sans que le contact soit interrompu. Le courant électrique descend à la petite machine dynamo-électrique de la vdture, par le conducteur vertical, F, qui est en enivre et rattaché solidement par la jointure, B.
Ajoutons qu'une corde attachée, d'une part au-dessous de la traverse E, E', et, d'autre part, à la voiture, sert à tirer l'appareil de contact, selon le sens que Ton vent imprimer à la marche d^ la voiture. Il y a donc quatre cordes pour relier la voiture à l'ensemble des deux contacts mobiles.
Cet ingénieux système qui est dû à MM. Boistel et Sapé, ingénieurs de MM. Siemens à Paris, a donné d'excellents résultats. Â force de servir, les pièces de contact s'usent ; mais l'usure porte surtout sur le noyau,* on navette N. qu'il est facile de remplacer.
La vitesse moyenne de la voiture électrique qui fonctionna en iSSl , de la
' place de la Concorde à l'entrée Est de l'Exposition, était de 17 kiioméires par heure. Pour régler cette vitesse, le conducteur du car avait sous la main, comme nous l'avons dit, la manette d'un rhéostat; il pouvait ainsi introduire dans la circuit des résistances plus ou moins grandes. On arrêtait la voiture en Interrompant le circuit électrique ; pour éviter une trop brusque rupture du eomint, cette interruption était précédée de l'introduction dans le dreuit. d'une très grande résistance. Le conducteur tournait la manette de son commutateur de manière à augmenter graduellement la résistance. Quand la manette était arrivée à l'extrémité de sa course, le eounnt était rompu.
La voilure était munie, d'ailleurs, d'un frein à saboi.
Fia. iti.
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Les deux chariots qui suivent, dins leurs tubes respectifs, les déplacements du véhicule, sont une très ingénieuse combinaison mécanique, qui est restée acquise à l'art nouveau de la locomotion électrique sur les voies ferrées. Le système de chemin de fer du Palaisde l'Industrie, construit pour marcher, à l'instar d'un tramway, sur un
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cliemin ordiiiain^, a été, en effet, établi plus tard, sur des lignes des chemins de fer électriques.
Quant à la ligne du chemin de fer électrique de Charloltenbourg àSpandau, elle a toujours bien fonctionné et c'est la régularité de son service à laquelle nous revenons, en terminant ce chapitre, qui donna la confiance de continuer l'essai
de ce nouveau système de transport sur une voie ferrée.
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Le chemin de fer électrique de la chaussée des Géants, en Irlande. — Les merveilles naturelles de l'île de StafTa, et de la grotte do Fingal (Écos?e). — chaussée des géants des rivages de ritlondc. — Dispositions spéciales du chemin de fer éleetriqae de TUand*. — Le chemin de fer électrique de Brighton. — Système méeaniqtie et étedrique en nsnge sur cette vole ferrée. — Le chemni de fér électrique de TExposilion de Vienne, en 1883; disposition delà voie, et mode de communication de l'électricité avec les voilures. - l,e chemin de fer électrique sur la ligne de Francfori à OHenbach, en i884, ses dispositions parlicuUëres. — > Conclusion touchent Tavenir des Toles ferrées électriques.
De noQTdles lignes électriques ne tardèrent pas à so créer, en présence des résultats des premières. Le journal anglais, VEnffinHr^ écrivait, à la date du 29 septembre J 882 :
«La longueur totale des chemiasde fer et tramways électriques concédée ou «o cours de eoaistniction, set de 160 kilomètres environ.
Les lignes actuellement en exploitation sont :
En Allemagne, celle de Uchlcriielde (9 lui. 300) et de Spandau à Charlotleoburg près de Berlin.
En Irlande, celle du Port Rush à Bush Mills, 18 kilomètres. Bn Hollaodo, la ligne de Zandwoort à Kostrerioren, S kilomètres lOi
Le:^ principales lignes concédées ou en construction, sont: En Autriche, la ligne de liœdliog près de Tienne, 3 kilomètres 8, construite par la Sudbalm.
Bn Allemagne, celle de Wiesbaden à Nuremberg, 2 kilomètres, et celle des mines royales do Sue k Zankerode, S kilomètres.
En Angleterre, à Londres, la ligne de Gharing-Cros à Waterloo. .Station en paissant ^nus laTamii^c, 1 kilomètre 2, etdansle8uddupaysde(iallee,vneBgne de 60 kilomî'tres, alimentée par des chutes d'eau.
En Italie, on est sur le point d'en établir à Turin et à Milan.
Aux ÉtatS'IJnis, la compagnie Edison va exploiter par l'électricité une des prludpales lignes de l'État de New York, sur une longueur de 80 kilomètres. II. Hosler «onstroit, k Saini-Louis, une ligne âectrique de i kilomètre 700. »
L*an des nouveaux railways de ce genre les mieux établis, est celui de
LES VOIBS rBBRSKS EN BUROPB IM
Port Rush, eD Irlaade, qm est destioé à accéder à la célèbre eÂautUe de» gimttt gisement de basalte, si éminemmeatpittoresqQe, qai a été tant de fois dtédans les omiages dliistCHrenalurelle, el qui est d epuis longtemps visité par on grand nombre de tonristes et d*amateurs des beautés de la nature.
Rien de plus curieux, en effet, que ces réunions de colonnes prismatiques acecriéM, composées d'une pierre d'un-noir intense et d'une dureté considérable, qnî constituent ce que l'on nomme chaussée des géants, par suite de cette idée, singulière, que de tollos masses si rcguliCTcment modelées, et qui présentent un si grand dévelo[qtement en surface el en hauteur, ne peuvent sortir que des mains de géants, c'est-à-dire de colosses appartenant à Thumanité primitive. La géologie donne une explication moins fantaisiste de l'origine de ces assises, en apparence cristallines.
Les chaussées des géants sont des roches basaltiques ; et ces roches elles-mêmes sont des Unes sorties, aux temps géologique.*;, des cratères de volcans, aujoord*hai éteints, qui ont existé pendant les périodes secondaire el tertiaire de Thistoire de notre globe : ce sont des roches ^nies. Ce qai le pronre, e*est qn*il existe des coulées de basaltes en courants bien déterminés, qui se rattachent à dés cratères encore apparents aujourd'hui.
Hais comment les laves basaltiques, desicendues de Torifice du cratère volcanique, ont-elles pris une structure géométrique si régulière? CommenI offirent-elles une forme prismatique souvent parfaite ? Cette lave, qui est homogène et à grains très fins, se compose essentiellement de pyroxène, noir et compact. En passant de l'état de lave liquide et rouge de feu, à l'étal solide, en se figeant par le refroidissement, ces laves basaltiques ont obéi aux lois physiques qui rèj^lent la direction des fissures de retrait dans les corps qui passent de l'étal liquide à l'étal solide, [»ar le refroidissement; elles ont pris l'aspect de prismes réguliers. Aussi représentent-elles souvent des colonnades, des prismes à 5 ou 6 pans, et dont la direction parait perpendiculaire aux surfaces de refroidissement. D'autres fois, ces colonnes, brisées an même niveau, composent des sortes de pavés, formés de pièces à pans régulièrement accolés, qui s'étendent sur des espaces considérables, et qui sont placés en ampbitéâtre les uns au-dessus des antres. De là le nom de paeit det gimUt^ que Ton donne fréquemment à ces dépèts réguliers.
Lee eAsvsitfw, ôn pavit det^éanit, abmident dans les régions volcaniques de la France, particulièrement dans le Vivarais, le Velay et TArdèche. La petite rivière du Volant ^ dans l'Ardèche, coule sur une chaussée basaltique, qui tapisse ses bords de pavés noirs et réguliers. Sur les flancs de la montagne de la Coupe, dans le Vivarais, on voit le basalte prismatique, 4106 let traces qu a laissées le courant de lave descendant du cratère.
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En Allemagne, aux bonis tlii Uhin, ;i Coblenz, se voient de grandes coulées de basalte, que Ton exploite, pour eu faire des meules, en raison de leur durelë.
Dans lu'aiicoup de villes, ces laves basaltiques servenl au pavage. En eiïet, si l'on scie ces colonnes prismatiques, on obtient d'excellents pavés, tout taillés, et qui s'assembleiU parfaitement lc$ uns avec les autres, comme ils le faisaient dans leur situation naturelle* Sor les bords do Rhin, on se sert de ees colonnes tronquées, ponr faire des bornes et des garde-fous, le long des routes. La ville antique de Pompèi était pavée en lave da Vésave, et ce pavage y snbsbte encore.
Les laves basaltiques servent môme de pierres à bâtir. L*é|^s6 de ClermonI, en Aovei^e, et celle de Riom, sont construites avec delà lave. Ces matériaux sontde très longue durée, comme le prouve réj^se de Riom, qui ne compte pas moins de huit cents ans d'existence.
Quand les colonnes basaltiques occupent de grands espaces, elles présentent des aspects très pittoresques, qui ont toujours frappé l'imagination des hommes. 11 existe, entre Trêve et Coblenz, une grotte très remarquable en ce genre. I^lle est connue sous le nom de (jrotte des fromages, parce que ses colonnes sont formées de pièces circulaires, semblables entre elles, et surperposées réglulièremcnt.
Mais les plus remarquables dépôts de ce genre se voient dans un ilot situé vntrerÉcosseetrirlande:lWe(/«^/a/a,rnne des Hébrides (Gg. 113). Ce n*est guère qu'un rocher désert, inaccessible à l'industriTe humaine, et impropre à la culture, parce qu'il est uniquement composé de coulées de basalte s'encbevètrant A bien qu'il n'y a pas place pour la terre végétale.
C'est là que se trouve la grotte de Fingal^ célèbre dans le monde entier.
lAçroiie deFh^al (fig. 114), est une longue galerie que la mw traverse de part en part, et qui se compose de prismes basaltiques, fiwmant une double enfilade de hautes colonnes.
Souvent, les flots agités et les tourbillons do vent, s'engouffrant à travers cette grotte maritio, produisent des sons d'une merveilleuse harmonie. Les Écossais prétendent que ces sons émanent des harpes éoliennes que vient faire vibrer l'ombre du vieux Fingal, père d'Ossian, le barde vénéré de rÉcosse.
La caverne de Fingal ressemble à une grande église gothique, dont la nef présenterait deux rangées de colonnes qui auraient été brisées et transportées tout debout, mais ayant des hauteurs inégales, à la droite et à la ^che de 'édifice. lA fond de U grotte est ténébreux, et fermé, comme le chosur d'une chapelle. La grève qui touche à cette caverne merveilleuse, est triste etsombre.
Quant à la grolle, elle a la forme d'un vasle escalier de marbre noir, qu'un cataclysme souterrain aurait bouleversé. On renwrqueau milieu un réduit, pareil à un confessionnal obscur. Cet enfoncement bizarre se rétrécit tellement, qu'il n'a, dans la partie la plus reculée, que la largeur d'un fauteuil : aussi l'a-t-on nommé le fauteuil de Fingal.
La voûte est composée, comme les parois, de colonnades séparées entre elles, à distances à peu près égales, et dont l'une des parties est restée suspendue, tandis que l'autre partie, en tombant, a laissé libre le long espace qui forme la caverne. Les prismes du bas et du haut se correspondent avec beaucoup d'exactitude. Les basaltes sont étroitement unis, et comme cimentés
entre eux par une matière calcaire jaune, qui se détache sur la nuance de fer, qui est dominante. A l'ihtérieur de la galerie, la pierre se revêt des teintes vert ol orange du plus joli efîet, et la transparence des eaux, lorsque la mer est calme, ajoute à l'eflet et à la variété de ces couleurs.
La partie extérieure de la grotte est couverte, à son sommet, d'une couche très mince de terre végétale. On a défriché un coin de ce plateau aride, et quelques épis d'avoine y poussent à grand' peine. Des v.vîics et des chevaux, tous de petite taille, paissent l'herbe rare qui croit entre ces rochers. Quelques pâtres vivent, avec leurs maigres troupeaux, sur leurs flancs dénudés. Mais commed'elTroyables tempêtes se déchaînent sur l'ile, pendant les trois quarts de l'année, les pâtres ne peuvent y séjourner. Ils viennent de l'ile d'Iora, avec leurs troupeaux, pendant les joilrs de l'été, et y passent quelques semaines. Au milieu de brumes conlinuclles qui couvrent ces
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Irislesgrêves, ils n'ont il'autrcs distractions que la clnsse aux cormorans, aux pingouins, aux mouettes et aux guillemols, qui vionnenl jouer à la surface des flots, ou livrant leurs ailes aux rtfak» des vents.
Ea taM deTtle de StaflEa, sur le mage de Tlrlande, se tronve la ehauai^ dti ^tofi/«, pour l'accession de laquelle on a coDstrait, en 1883, no chemin de fer tieetriqne k Fosage des touristes.
En effet, tandis que Staffa, aux bords escarpés dans presqn c ton le sa circonférence, n'est qu'un Ilot aride et saoTage, la chaussée t/rs /géants des rives de l'Irlande, est, an contraire, située près de grands conlr. s de population, et par conséqtienl, est fréquemment visitée par leslourish's «lo toutes les nations. Elle s'étend, au boni de la mer, à une demi-Ueue de Bush Mills, au nord de l'Irlande, dans le comté d'Antrim.
Le comté d'Antrim, le plus sejUentrional de la |)rovince d'Ulsler, est couvert, dans toute son étendue, principalement sur la côte, de basalte aux prismes gigantesques, dressant partout ses édifices, ses colonnades, ses obélisques, ses digues et ses remparts, que la nature semble aToir pris plaisir & façonner de sa puissante nain. Hais toutes ces merrellles s'eflaceni devant la ekttunéê de* géants.
Deux routes y conduisent. On peut, en quittant la commerçanle cité de Belfast, longer le rivage jusqu'à Carrickfergus, ou bien aller par Antrim et le lac Neag. On part de la petite ville de Coleraine, et pour arriver i la plage, oft s'étend le cbamp basaltique que Ton vient admirer, on traverse des landes désertes et des collines incultes, en ne rencontrant devant soi que quelques cahuttes de terre, dont les habitants, debout sur le seuil, le visage livide, l'œil sombre, les pieds et les jambes nus, le corps à demi couvert de tristes lambeaux, semblent étaler avec. ostentation celle misère iriandaise, la plus effrayante qui soit au monde.
En longeant le rivage, on salue, avec émotion, une <ie ces anciennes demeures des chefs de clans, immortalisés par les vers <1 Ossian. On a «levant soi le château de Dunluce, gothique manoir, bâti sur la crête d'une vaste roche haute et droite, que des murailles de basalte couvrent tout entière, et qui, taillée à pic de tous côtés, se tient debout à 60 mètres au-dessus de l'Océan, comme im géant, Booreilleux. Des hauteurs de ce ch&teau en ruines, on écoute le bruit dés flots que le vent a poi)ssés des rives de l'Amérique; ear on est wr ht dernière pierre du territoire européen. Au loin s'étend V Atlantique, sons le dél du nord de l'Irlande et de l'Écosse, dont la brame, transparente et profonde, a quelque chose de vague, de mystérieux et d'éminemment poétique. On comprend qu'Ossian se soit Insphré de cette
almosplitTe embruméo. On croit voir les mystérieux héros du barJe écossais dans c^s nuages sombres, et l'on écoute avec admiration le guide qui vous accompagne, répéter les chants du vieux porte national.
A mesure qu'on avance, soit que l'on plane du haut de la superbe falaise que ' nous venons de décrire, soit que l'on suive un sentier tracé sur la ;:réve, les monuments laissés par les convulsions volcanii]ucs, se mulliplient. On arrive devant un golfe large et profond. La falaise âpre et noire qui la dessine, s'élève à 130 mètres au-dessus du niveau de la mor. Par les particularité
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de sa construction, cette haute muraille fixerait d'abord les regards du touriste, si son attention n'était tout entière enchaînée à la scène étrange qui se déroule à ses yeux. On est dans un entassement d'édifices. Partout des fùls de colonnes, des piliers étendus à terre, matériaux préparés pour quelque grand ouvrage inconnu. On est arrivé à la chaussée des géants (fig. 115).
Quand on jette un coup d'œil sur son ensemble, on reconnaît trois chaussées, deuxplus petites, une plus grande, qui, toutes les deux, s'avançent majestueusement du sein des flots, vers la falaise, et tout à coup s'arrêtent, interrompues.
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Des trois chaussées, la plus grande s*aTance environ durant 230 mètres souslamer.
Les piliers basaltiques qui s*enlbncent perpendiculairement dans la terre, à des profondeurs inconnues, se dressent liants, droits, pressés les uns contre les autres, de manière à ne laisser aucun vide entre eux. Ils ont de trois à neuf faces ; mais les formes hexagonales dominent, et, chez tous, les anglos sont admirablement taillés et les faces parfailonieril polies.
Presque jiartout les colonnes sont en coiit.irt onlre ollos par leurs faces latérales, en <(tili' tpic leur assomblago ne laisse point di; vide : on no pourrait glisser la lame d'un canif enlro leurs asseinlilages. El reiiianiuez (jue ces prismes ne sont pas d'un seul jet; mais qu'ils se composent d'assises superposées, de I mètre de hauteur environ chacune. On dirait que le sublime auteur de celte construction meneilh use, après avoir dressé ces colonnes hautes et droites, a fait passer un plan vertical, qui les coupe en tranches régulières, par une section générale.
On voit pourtant quelques colonnes isolées, mais très rapprochées, et composées, comme les antres, de pierres superposées. On remarque surtout un groupe de cette espèce sur Tune des faces de la montagne dont la ' chaussée des géants est un contrefort. Les colonnes y décroissent avec pne régularité qui a fait donner à leur assemblage le nom é*erffua. Bien que ces assises soient coupées régulièrement à rœil, on trouve, en les détachant, qu'elles s*emboitent entre elles, les unes étant convexes, les autres concaves, mais toutes calculées de manière à ne pouvoir s'ajuster qu'à celles qui les surmontent. L'adhérence esllelle que, pour les séparer, on s'expose aies briser.
Quand on embrasse, d'un coup d'œil, ce large parquet de colonnes, on se demande quel bras puissant les a ainsi amoncelées, et on ne voit, d'un côté que la mer, qui les bat de ses vaines fureurs, de l'autre coté, que le désert. On se seul écrasé sous la main inconnue (|ui a jelé ces luonumeiils sur le sable, comme un défi à noire faiblesse. Parlout se ih iiloii iil les plus curieuses perspectives. Là, coule une fontaine creusée dans un lit de colonnes régulières : €&silx fontaine des jjéants. Des digues défendent le rivage contre les invasions derOcéan : elles ne sont pas de main d'homme, mais des œuvres de la nature.
Le sol s*élève en amphithéâtre, par line suite de pndins. Les colonnes qui le composent, sMnterrompent, reprennent, et suivent toujours des lignes « si régulières que notre architecture D*a rien de plus uniforme ni de mieux tonstruit. Les prismes présentent quelquefois des formes bizarres. En face de VOrgue des géants^ est le Métier des géants^ aiUeiirs la Chmee des géants. Les géants partout, et l'homme nulle parti
Une colonne bolée, avec les cinquante ou soiiante assises dont elle se
compose, se dresse, fii-re et superbe, après avoir risistr-, (Irpuis I ni i-iiio de? â^es, aux assauts de la tempête. Les monuments, œuvres des liuuinies, disparaissent sous 1 injure du temps; tandis que les monuments créés par la nature, bravent la durée des siôclel.
A l'une de ces eolonnes solitaires se rattache no grand souvenir historique, n ne s*agit de rien moins qae de la destruction de la flotte que Torgueil ' espagnol avait baptisée du nom à^inmnààle Armada, On sait que le fils de CharlM-Quint, Philippe D, l*avait équipée k grands frais pour la conquête de rAn^eterre, et que son anéantissement amena la mine de la marine d*Espagne.
La colonne àoPleasiàn s'élj^ve, haute et droite, et les mamelons prismatiques qui l'entourent, ressemblent, de loin, à des tours et à des forteresses. La flotte de Philippe II crut voir dans cette Iiaulc colonne le sommet d'une forteresse, et elle s'avança, pour la foudroyer. Mais les navires en s'approclianl de la cote, s échourrent, et bientôt le reste de Yinrincilde Armada fui détruit par la ftueur de la mer, sur les n'iles (uciilenlales de l'Écosse et de l'Irlande. Depuis ce jour, l'Espagne n'eut plus de marine. Une baie de ces parages a gardé le nom de Port de Spayna, en souvenir de cette catastrophe. La 6(donne de Pieatkin est donc le monument funèbre de la gloire navale de TEspagne.
G*est pour donner aux touristes de tons les pays les moyens de parv^ à la ehausUe d«t gtorUt^ que Ton a construit le chemm de fer, électrique dont nous allons donner la description.
La eonslraetioii delà vde éteetrique qui ahonlit à la ekmutie d»gkmtt^ "est due à l'initiative dn Haut ShérifT d'Antrim,Ie docteur Treciil. Desthiée au transport des voyageurs et à celui des marchandises, cette voie ferrée a une longueur de plus de 6 milles anglais. Elle est portée sur un des côtés de la route qui va de Port Uush à la chaussée des géants. La double \\<j.\\q occupe un espace de 3 mètres do large ; un petit exhaussement en granit omj)èclie la circulation d'autres véhicules sur la voie. Les rails sont en acier et placés au niveau d'une surface de gravier. Parallèlement aux rails, s'clend un troisième rail en fer, qui sert à conduire le courant de la machine dynamoélectrique aux voitures. Le contact entre le rail et la voilure s'effectue à l'aide d'une brosse de fils métalliques, attachée sous la v(dture. La source d'électricité est située à la station centrale de Port Rush. Des turbines , placées • sur la rivière Bush, engendrent l'électridté, par le mouvement de l'eau. A leur défiuit, on emploie une machine i vapeur.
La gare du chemm de fer électrique de la e&aussét da gétaUt^ est un ItAtiment solidement édifié avec de gros blocs de pierre. Les wagons» fabri-
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qués à Bitniin^'hnm, ont Q mètres de long 2 mètres de large, et sont décorés avnr, »''lt''gance.
Ln voie, qui o^^t do la largeur do 0'",90, traverse, sur une lunguinir do HOO mètres environ, la principale rue de Port RusU; pendant le reste du trajet, elle suit racrotement de la route.
Les pentes sont très raides ; elles atteignent, en certains potals, 35 millimètres par mètre ; les courbes sont très aceentuèes.
On se propose de prolonger celte ligne jusqu'à Dewoclc, de manière à compléter le rôsean des Toies étroites de 0*,90 entre Ballgmeria Lonne et Gashendall.
Le joamal la lanmèrê iledripte a publié sur le chemin de fer èleotrîqae de lA'ehaussée des fféantSy quelques détails techniques, ooncemant les appareils destinés à conduve le courant aux Toitures.
« Le système de Iransminioa de rélectrieité aux Tébieules da chemin de fer, dit
la Lumière électrique, est à conducteur sépart. Ce conducteur est Tormé par un rail eu T, pe-ant 9 kilogrammes 5 pnr mMre, supporté àO", 43 du sol cl à 0°, 5G du rail intérieur sur des poteaux de sapin bouillis dans le goudron, et écartés de 3 mètres, il est relié par un cÀble souterrain à une »kunt-é^fnamo mue par une machin» à vapeur de iS chevaw^ environ.
Le courant est amené du conducteur à la voilure locomotive par deux ressorte d'acier fixés, nux cxtrémilés de la voiture, à des barres d'acier. Ces balais s'usent trèspeu sur le Ter dos rails; en temps secs, il faut un peu lei graisser; en temps humide, l'eau déposée à la lurfiBea dai raib eant.
Les doubles balab placés aux tfitrémités des voitures salBseot pour franchir les interruptions du curulucteur occasionnées par les passages à niveau, etc., le balai d'arrii^'r»' (oiirhant i-ncore le rail (imind celui d'avant l'a quitté, il ne représente que doux ou trois in'.crrii[)iiun.s (jui ne peuvent pas être franchies de cette manière, et pour Ic^qucUt» le passage dtt courant est intonompu sur son par> cours de 9 ou 10 mètres.
Le courant j>,is-t: sous les interruptions à travers On cAble de cuivre iaolédans un tube do fer à une prufondeur de 0", i.>.
Le courant e^l amené des balais à. un commutateur manœuvré par un levier qui introduit dans le circuit un nombre varialda de réaisAnees {daeies mr la voi- .tnre; ce même levier change la position des balais, sur le eommotateur de la dynamo dont il permet de renverser la marche, lecourantrevienl de la dynamolocomotive à la génératrice par les buttes à graisses, les essieux, les bandages et les rails.
Les rails qui forment te conducteur et la voio sout reliés par des édisam et des doubles bondes de cuivre soudées au fer; le contact électrique des éclisaes ordinaires est tout à fait insufllsanl.
La machine dynamo-fM^rlrique se trouve au centre de la voiture, sous le plancher, et commande un des essieux seulement de la voiture par une chaîne, au moyen d*one transmi^im intermédiaire.
LES VOIES FEBRËES EN EUROPE fH
Les leviers de changement de marche, qui commandent ainsi les fMlM, sont leliés aux deux bouts delà voilure de manière rjue le mécanicien puisse toujours te tenir à l'avant, condition essentielle àl& réussite d'une ligne longeant une roule.
Les ToUares sontde première el de troisième classe, les unes couvertes, les autres découvertes» et peuvent tenir SO voyageurs, il y en aura bientôt cinq munies de machinée 'dy namo-tiectriquee, le matériel se composera, en tout, de sept vdtorep. » • I
En 1883, nn essai de ligne éleetriqae a été fait à Brighton (Angleterre) parmi ingénieur électricien de laloeaUté, H. Magnas Wolk. Cette petite ligne, destinée aux plaisirs des loorisles et des baignears de Brighton, a été constraile en fort pen de temps, pQÎsqae vingt jours ont suffi à son installation.
Le cor, ou wagon, peut contenir dix personnes, cinq de chaque c6té, et la machine dynamo-électrique réceptrice, mobile, commandée par une machine dynamo^-éleclrique Siemens, établie fixement à Textrémité de la ligne, est cachée dans une caisse située à l'arrière. La longueur de la voie, est de O^jôO. La vitesse est d'environ 9 kilonirlres à l'heure.
Le générateur d'éloctricilé, c'est-à-dire la machine dynamo-électrique Siemens, est actionnée pnr une machine à g:iz. Elle envoie son courant, comme il vient d'être dit, à une petite machine semblable, placée sous la caisse de la voilure, et qui ne pèse que 275 livres anglaises.
Lavitesse, sur une pente de 1 pour 100, est de o railles par heure environ. Le retour, en dèseendani le plan, se fait avec une vitesse de 10 milles par heure. La Toiture transporte ordinairement 12 voyageurs, sans compter le conducteur; ce nombre a pourtant été porté jusqu'à 16. L'édiirage se fût, ,1a nuit, par une lampe électrique Swan, de la force de 80 bougies.
Le mouvement en sens inverse 8*op^ au moyen d*un commutateur, qui Introduit ua eettaln nombre de résistances dans le. drenil, avant de l'Interrompre, diminuant ainsi considérablement les étincelles qui peuvent se produire, entre les contacts métalliques. Le même levier qui actionne ce commutateur, change également la direction des ôaiais collecteurs, dont une seule paire est employée. L'usure de ces balais a été tellement insignifiante qu'on n'a eu besoin de les changer qu'après trois semaines d'un usage presque constant.
Laligne, d'une longueur d'un quart do mille, est placée sur des traverses ; on se sert de rails ordinaires et de longrines longitudinales. Les rails sont en communication entre eux par des brides de fer et de cuivre, mais tenus par des chevillles de 3/8 de pouce.
Le 0 août 1883, jour de rinaugnration, la yoiture fut empbyée pendant
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onze heoTOS, sans arrêt. Le nombre de passagers transportés, s^éleva à 1200, et la distance parconrue à 50 milles. Depuis ce jour, le service s*est fait régulièrement tous les jours, sans interruption, ta perte de courant n*exeède pas, dit-on, 10 pour 100, même par un temps humide, et par un temps sec il n'atteint pas mfimc 5 pour 100. Les rails seuls sont employés comme conducteurs et l'humidité n'a donné lieu à aucune dirficulté. Le journal la Lumière électrique^ qui nous fournit ces détails, ajoute :
« Le« ftrdi de transport de 12 passage» aa 60 Toyages d'un demi-mlUe chaque,
c*eatpà-dire du tran^^pori de 12 pas^tgcrs à nue distance de 30 millei ou d'une perBonneà 360 milles, ont étéaiosi calculés :
Gaz, 10 heures à 30 centimes 3 •
Huile et perle. Total 80
Conducteur ■* »
Ouvrier pour nettoyer et soigner la machine. ... 3 20 DépréciaUon 13 0/0 sur 12 5001ir., soii 8 S5
OU un peu plus que 3 ceulimes par mille. Comme la voiture ne marche actuellement que 5 minutes et ensuite s'arrête pendant (i miriules, sacapacité de transport peutélre multipliée par 2, sans autre augmentation de dépenses que 50 pour 100 de plus de gaz, les frais pour salaires restant les mêmes, de sorts qu'en supposant la voilure pleine & etiaque voyage, le coût ne serait que de S 1/3 pour IQO par mille et par voyageur. »
Pendant l'Exposition d'oloctricité de Vienne de 1883, un nouveau chemin de fer fut établi par MM. Siemens et Halske, pour amener les visiteurs <lu quartier île la Svhiviimtirh-Allce jusqu'à la rotonde du palais. Ce clieniin de fer, qui présentait trois légères rampes et trois courbes, constituait un progrès sur celui de l'Exposition d éleclricilé de Paris de 1881. Ce n'était plus, en effet, comoie à Paris, une simple voiture de tramway, par> courant un trajet de 500 mètres, mais un petit train, composé de deux et quelquefois de trois voitures; et la longueur du trajet était de 1828 mètres.
Les maebines dynamo-électriques qui fournissaient le courant, étaient placées dans la galerie ouest de û rotonde, et étaient mises en action par une puissante machine à vapeur.
Le courant empruntait les raib, comme agents conducteurs. À cet effet, un des pôles de la machine aboutissait à un fil de cuivre, isolé par une envelopppe de gutta-percha, et était mis eu contact avec le lail. Le courant suivait le rail jusqu'au point où se trouvait la voiture. Là il arrivait, par la circonférence métallique des roues, k Fun des pôles de la petite machine
dynamo-éleetriqoe installée sons la eaisse de la Toiture, et passait à Tantre pôle de la même machine, pour revenir, par les roaès et lesraik, an seeond pôle de la machine dynamo-éleetriqne fixe, établie dans la galerie de la rotonde.
La petite machine dynamo-électrique agissait sur les deux essieux de la Toiture, et Taisait ainsi tourner les roues, pour faire progresser le train. Ce n'était qu'au moment du départ que les pôles de la machine électrique génératrice étaient mis, par nn commutateur, en contact aTee les rails.
C'est pourtant un procédé singulièrement dtMii';it,iians la pratique, quo de se servir, couimc conducteurs du courant, des rails posés au niveau du sol. Cette installation n'est guère possible que sur une Toie aérienne, c'est-à-dire éleréesor des arcades, afin qa'auennTéhicule étranger ne puisse y pénétrer. Si une Toltnre attelée d'nn cheral Tenait à rencontrer les rails, le choTal, ainsi que nous l'aTons dit, tondiant les deux rails, donnerait passai ac courant, et serait foudroyé, ou frappé graToment.
De tels acddents se seraîent.certainement produits, en certains points do parcours du petit chemin de. fer électrique de l'Exposition de l^eone. Aussi avaitron pris les mesures nécessaires pour parer à ce danger, dans les paxmf/es à niveau où d'autres véhicules devaient croiser la voie électrique.
Cette partie de la voie était isolop. et mise en communication avec le conducteur, également isolé, au moment des passages des voitures électriques dans la rue. La communication avec les rails était alors exécutée, au moyen de conducteurs souleiraitis, ci par un commutateur; tic sorte qu il était facile de laisser passer ou d'interrompre le courant à un moment quelconque.
La figure 116 donne une idée du chemin de fer électrique de l'Expositidn de Vienne. On Toit, sous chacune des trois Toitures qui composent le train, la petite machine dynamo-électrique qui Ealt tourner Tessieu des deux roues, et les courroies qui sWoulent autour de la drconférenee de la roue elle-même, pour leur transmettre le mouToment.
Cette disposition spéciale du railway électrique de l'Exposition de Vienne,
dans les passages à niveau, fait parfaitement comprendre, ce que nous nvons d'ailleurs déjà établi, que les rails ne sauraient servir de conducteurs dans les conditions du service habituel des voiesferrées, où serencontrentnalurellçmcnl beaucoup de passages à niveau. On ne peut donner aux rails l'office do conducteurs du courant électricjne que sur un chemin de fer aérien, c esl-à-dire portésur desarcades. Mais quandon veut poser une voie électrique au ras du
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sol, il £rat que les fils conducteurs soient élevés en l'air, sur des poteau, ainsi qu'on le fait sur le chemin de fer de lichterf^e à l'École des Cadets, & Berlin. Les poteaux soutiennent les conducteurs électriques, auxquels on donne de larges dimensions ; et c'est sur ce gros conducteur que des organes d'une constnirtion spéciale viennent prendre le courant.
Ce nio'li iFinstallation des conducteurs sert aujourd'hui sur le plus imporlant des chemins de fei* électriquos qui aient élê construits jusqu'à inésciil. Nniis voulons piu li-r df celui (|ui existe, à litre d'essai, depuis 1884, sur une partie de la Hl'iic de Krancfoil à (MTenbacli.
OITetdiacli est une [u tile vilK- niaiiufaclnrii re, située au bord du Mein, et (jue l'un Iravi'ise quauil uii \u de l''rancfurl n Bade. .MM, Siemens et lliilskc ont clioisi la dislance de Saccliausen à Offenbacli, pour y établir un chemin de fer électrique, afin que chacun puisse apprécier l'utilité et l'économie de ce noureau genre de chemin de fer. n ne s'agit plus ici, en effet, d'une sorte de joujou, conune ceux que l'on voyaitanxExpositions d'électricité de Paris et de Berlin. C'est une construction parfaitement étudiée. Trois années ont été consacrées k des expériences attentives, et aujourd'hui cette ▼oie électrique accomplit un service aussi r^ulier qu'un chemin de fer ordinaire à locomotives mues par la vapeur. Sa longueur est de 0,055 mètres.
Noos avons décrit et représenté par des figures (page 259) le mode de communication que MM. Siemeit'; etHalske avaient adopté sur le chemin de fer électrique de l'Exposition de Paris, en 1881, pour la prise du courant. Celte disposition consiste en deux tuyaux fendus, auxquels sont suspendus deux petits cliariots de contact, ratl.'icliés eux-mêmes avec le wagon électrique, par l'intermédiaire de deux simples cordes. C'est ce même système qui a été adopté sur le chemin de fer posé en 1884 entre Sacchausen cl OlTeubach.
On voit, sur la ligure H 7, le wagon électrique de ce chemin de fer. Les deux luyaux à rainures sont suspendus à des isolateurs, fixés sur des supports exlérienrs m fonte. Les conducteurs du courant <iui prennent leurs points d'appui sur des isolateurs ordinaires, montés an sommet de ces mêmes supports, sont des cables, composés de fils dcT cuivre et d'ader. Us servent, tout à la fois, i amener le courant et à porter les tuyaux.
Les dispositions mécaniques qui permettent de maintenir le passage du courant an monent d'un croisement de voies sont très ingénieusement combinées. Nous les représentons sur la figure 118,etnou8 en emprunterons la description au journal la Lumière électrique.
«A l'endroit du croi&emenl, dit lalMmiib^étettrtquc, les tubes flontcoupé.> «iir
une certaine longueurct assemblés avec un bloc de bois dur, J, J. Des pièces mélalliquca v et a, situées dans des plans horizontaux diiïôronls, assurent le passage du couraiil du tronçon III au tronçon IV d'une part cl du tronçon V au tronçon VI de Vautre Ces pif-ces sont vissées sur les l-.ibcs R et isolées l'une de l'autre i travers l.i
PlO. 117. — WA<j'>^ UU CIK'JIM l>K t u KI.SCtilIQL* DE ^ACiUltUSB.H A ortS.NDtUI
masse de bois, comme il est facile de le voir dans les figures 118 cl 119 qui représeii tent des coupes faites suivant l'axe des conducteurs. La longueur de la glissière précédemment décrite est telle qu'une des extrémités pénètre dans le tube III avant que l'cxlrémilc opposée n'ait quilë le tube IV. Grâce à cette disposition, on est certain de n'avoir ni interruption, ni renversement de courant à craindre
Les aiguilles sont formées par deux tiges métalliques z (Hg. 117), qui sont ramenées ou maintenues dans la position de la flgure par un ressort antagoniste. De cette façon les trains qui arrivent de droite sont toujours obligés de- B'aiijuiUrr sur la même voie, ceux qui arrivent de gauche déplaçant les aiguille»
Digitize
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iMqaelles reprennent lenr pocition primitive loua llnfluence des ressorte f. Quant
au pa!:<:ai7c dcs courbe», it s'effectue sans difficulté, grAce i la propriété qn'oflfrenl les glissières de se courber en are de cercle. »
Les machines à vai)eur [)ro(luisent le mouvorneni destiné à se Iransfonner en électricité, dans la machine dynamo-éleclrique du chemin de. fer
no. lis — cnoia^ut-M ue voils sur le ui>:ut.N df. rtw kiixtriuiir pc 9«ccn.«i'srji a offeadach
élccli itiue de Sacchauscn à OITcnbach, développent une force de 240 chevaux.
Pm. 119. no. IM.
Cette énergie est transmise, par un arbre tournant à la vitesse de 240 tours par minute, h l'axe do la machine (lynamo-êleclnipic. 11 y a sept chaudières donnant de la v.i[>f'ur u la pros-;inn dr- 4 .ilinosplièros.
l/appareil (lynamo-i'lt'clriipii' de M. SitMiuMH, aciiuriiH'- par colto ninrhine à vapenr, n'a pas moins de 2 nn-lrcs de liaiileur; le diamèlre des anneaux est de 45 cenlimèlres et leur lontrueiir de 70 ctMitinir'Ires. II y a deux machines de celle force pour actionner les petites niuchiiics dynamo-électriques des wagons, lesquelles sont, généralement, au nombre de 4, en route. Noos donnons dans la figure t2l le plan de Tusine électrique d'Offenbacb.
LES VOIES FERUÉES EN KLIIOPE Î7»
La compagnie possède six wagons fermés et cinq Ott?erts. Les wagons iermés peuvent contenir 22 personnes. Le poids de ces wagons est de trois
tonnes et demie à quatre tonnes.
résumé, le chemin de fer dos bords du Mein donne la démonstration
Fia. 121. — PLA.N ne l'l'ïi.xr ÉLiEcrniQtJB ov cbeuln de ren ob SACcnAUsîKN a ortE.'CBACa
pi au [110 de la possibilité d*opérer un service régnlier par la traction èleetriqae. H permettra d'étudier les avantages et les inconvénients de cette intéressantè création, et de savoir dans quelle mesure le procédé électrique pourra se poser en rival de son puissant prédécesseur, le chemin de fer à locomotives mues par la vapeur. Nous ne sommes pas de ceux qui disent, en comparant les deux systèmes : « Ceâ tuera cela. » Nous disons seule-
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ment : « Attendons et observons. » La traction électrique sur les voies
ferrées n'en est qu'à son aurore, et l'on ne possi-dc pas encore les données suffisantes pour prononcor sur son avenir. Mais, d'ores et déjà, *ille est fondée : le temps et rexpérience prononceront sur sa valeur.
Nous terminerons en faisant remarquer que ce n*est pas seulement sur les voies ferrées destinées au transport des voyageurs et des marchandises, qae )» procédé de traction électrique a été mis en usage. On a créé, dans un certain nombre d'usines, des chemins de- fer mus par Vélectriâté, pour le transport des matériaux ou des produits manufacturés.
Nous n'entreprendrons pas la description de ces voies spéciales, ni des moteurs particuliers qui opèrent la traction. Ces appareils différent peu de ceux que nous avons décrits et représentés par des dessins. Qu'il nous suffise de dire que les usines qui, autrefois, faisaient usage de chemins de fer k locomotives, de tramways h chevaux ou de locomotives à air comprimé, se «ont bien trouvées de substituer l'énergie électri(]ue à la vapmir, à Tair comprimé, ou aux moteurs animés* C'est un horizon nouveau ouvert an perfectionnement du travail des usines et manufactures, mais les chemins de fer électriques à l'usage des usines sont encore trop peu nombreux, et ont été construits pour des besoin?; trop spécl.nix. pour qu'on puisse généraliser la question, et prononcer avec confiance sur 1 avenu réservé a cette création nouvelle du génie industriel.
Les cliemins de Ter atmosphériques. — Le chemin de fer atniosplK^riqnfi Je Syd^nbam, marchant par aspiration de l'air. — Les chemias de fer atinuspliéri^ues à tir «XHBprinié de Ifeir Tork «t dfl flaoèvA.
Pour terminer cette revne des noaTeanz procédés mécaniques introduits dans Texploitation des voies ferrées, il nous reste à moitionner l'application à la traction du vide et de l'air comprimé.
L'aspiration rie l'air à Tintérionr d'un tube posé an miliou do la voie, vide obtenu par des pompes aspirantes, mues elles-niènies [)ar la vapeur, et établies à une dislance convenable, doit produire un elTel de traction permettant de supprimer la locoiuolive, et de remonter, au besoin, des pentes d'une forte inclinaison.
Celle idée, très eéduisanle en Ihéorie, a donné naissance an système dit lUnuupAériçue, qui fùl essayé dans les plus la^es conditions^ sar la nmpe de cliemin de fer de Paris à Saint-Germain, de 1847 à 1859. Nous jnrons longuement décrit le chemin de fer atmosphérique de Saint-Germain dans notre ouvrage, Itt Menmllet de la Seiencêt et eiposé les motifs qai devaient faire et qui firent échouer cette grande eipérience (1). Noos ne reviendrons pas sur celle question. Nous rappellerons seulement que la difficulté de maintenir le vide dans un lonr; tube de fer — qu*il faut nécessairement ouvrir, au moment de l'arrivée du convoi, pour laisser passer la barre d'attelage — est telle, qu'elle équivaut à une impossibilité.
Sur le chemin do fer atmosphérique de Saint-dermain, on avait disposé les choses comme il suit, pour ouvrir et refermer promplemenl le tube, au moment du passage du convoi. Le tube était percé, à son sommet, d'une fente, par laquelle passait la lige verticale en fer, qui reliait le piston atmosphérique au premier viragon du train. En avant du train, c'est-à-dire du cAté da vide, la fmte était fermée par une lumde de cuir garnie de lames de tôle, qui faisaient fonction de soupape. De petits galets, plarés en
(I) Tmm f. ptgat 3S4-ISS.
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avanl da pislon, soulevaient celte soupape, à mesure que s'avançait la tige qui reliait le piston au train. Après le passage du eonvoi, une plaque chaude placée derrière le piston, àTextérieur, pressait les lames de cuir et de tôle, pour leur faire reprendre leur première position ; ce qui assurait
Toeclusion du tube.
Ce mécanismf, fui t ingénieux en principe, resta toujows dérectueux dans la pratique. An iiout de dix à douze ans d'essais malheureux, la Compagnie <lu chemin de fer de S.iitil-Gormriin dnt renoncer à ce procéd*^ de traclion, et le remplacer, en is.io, par de pui^^iTiics locomolives, coDSlruiles parle direetcur de la CniiiiKi}.'nic, M. Ad. JiiUien.
Il est bon. d'aillenrs, de faire reniarcjuer, d une manière générale, que si la pression de l'air s'cxercanl sur le |)iston, est l'agent de la Iraelion, le premier raoleur c'est la niaeliine à vapeur, puis pic c'est une niacliine à vapeur qui actionne les pompes t^ui aspirent l'air à l'intérieur du tube. Avec ce double mécanisme, c'est-à-dire avec l'emploi primordial d'une machine à vapeur, et l'usage secondaire de pompes faisant le vide dans le tube, il y a nécessairement perte de force. D'où cette condusion, que le syst^e atmosphérique opérant par le vide, doit être moins économique que la traction dûrecte par une locomotive à vapeur.
I/iinpossibilité de niainlenir le vide dans un tube de grande dimension, Cfmduisil à remplacer le vide par l'air comprimé. Tout le monde connaît la poste jineumati'/iip qui, dans les grandes villes des deux mondes, stij)plée la lélégra[diii' électrique. La poste pneumniupie , ou les tubes postait. r pneumatif/t/cs consistent en un long tube mélalliipie, ( niilinu. dans lequel circule un petit piston, piuleur îles messages télégraphiques écrits. I.e petit piston postal est poussé à l'intérieui de ce tube par de l'air comprimé, ou, pour mieux dire, par une iusufllatiGn d'air dans le tuôe postal.
En agrandissant te tube pneumaiique postal^ on a réalisé un chemin de fer atmosp/téri(jue à oir eomvrhni^ qui est beaucoup plus pratique, dans son usage, que le chemin de fer atmosphérique fonctionnant par le vide.
Le premier essai de ce genre a été fait en Angleterre, an palais de fiydcnham, et ce système y fonctionne encore aujourd'hui.
bans un tunnel en maçonnerie, assez large pour recevoir un wagon ordinaire de chemin de fer, sont posés des rails, sur lesquels roule un wagon. Le contour du tunnel arrase un disque circulaire en feutre ou en crins de brosse, placé à l'extérieur du wagon, ce qui intercepte suffisamment le passagi' de Tair. Ce tunnel n'a d'ailleurs, que 550 mètres de long et le trajet est parcouru en une seule minute.
Le wagon est donc vërilablcmcnl le piston de ce grand lube almosphé-
riquc. Pour le dépari, comme il existe une pente, nn ventilateur à vapeur
Vie. 124. — wAoon DU cuunn dc nn Anospatnioim de niw tork
raréfie légèrement l'air du lunoel, et la didérence de pression entre Tair
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ainsi raréfié et la pression exlérieore, lance le wagon dans le tonnel pneumatique. Pour la descente, Taction est InTerse. G*est l'excès de pression déterminé par Teffet da TentUateur, qui pousse, qui souffle^ pour ainsi dire, la foitnre, et qoi détermine sa progression. Dans Ym et Tantre cas, c'est k Tanière qae s'exerce toujoors la pressîoD.
An fond, le chemin de fer pneumaliqae du Palus de Cristal, n'est qu'un joujou, destiné k amuser les Tteiteurs. Personne n'a songé à faire mage, sur une ligne un peu étendue, d*un système de traction qui oblige à enfermer les voyageurs dans un conduit ténébreux.
On peut nous objecter qu'à New York, il y a peu d'années, un spéculateur
a établi un petit chemin de fer atmosphérique, entièrement semblable à celui du Palais de Cristal de Syilcnliam. 11 a été construit à Warren Street, prés de la rivière nord, à l'cxtrémilé de la cité. Ce tunnel, d'une forme cylindrique, porte deux rails sur lesquels se meut un \vaf;i»n unique, contenant les voyageurs. Le wagon a les mêmes diuifusions que les i)arois du tunnel en maçonnerie, et il est poussé à l'intérieur de ce tunnel par la pression de rair. Nous représentons (fig. 123, i24} le chemin de fer almosphérique de New York, qui n'est qu'une reproduction de celui de Sydenham, et qui n'a pas de vues plus ambitieuses.
En augmentant l'intensilé de la compression de l'air, un ingénieur italien, M. Turrettini, établit à titre d'essai, il y a quelques années, sur la pente d'une colline des bords du Rhéne, un chemin de fer, ou plutét un ascenseur à air comprimé.
Voici les dispositions de ce plan indiné.
Un grand réservoir sert à comprimer l'air à plusieurs atmosphères. De ce réservoir, l'air est envoyé dans un tube, pour chasser un piston qui le parcourt. Circonstance particulière, et disposition très ingénieuse, ce même air comprimé qui a chassé le piston en avant, est renvoyé dans le mAme réservoir, parle train desrotidanl qui suit. Cet air comprimé qui fait retour au réservoir, en même temps qu'il pousse le train, rend ainsi de nouveau disponible l'air comprimé, j)our un nouveau vovMu'e.
Le poids du train descendant est, de cette ma'iiére, utilisé aussi complMement que possible. Et si l'on considère que l'air peut être comprimé dans le réservoir, non par des machines à vapeur, qui nécessitent une dépense asses considérable, mais par de simples chutes d'eau, qui existent le long de la colline des bords du Rhône, on comprendra que le système proposé par
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H. TurreUini doive réaliser, dans des conditions très économiques, l'appli- Mtioade Tair comprimé à la traction sur los foies fwrées.
Le tube pneumatique destiné à faire monter le convoi le long de la pente est fixé au milieu delà voie ferrée, sur les mêmes traverses que les rails, lesquels sont élevés sur des longrines de bois, de manière à se trouver au même niveau que la partie supérieure du tube. Il ne s'agit pas id, d'ailleurs, comme à Sydenham ou à New York, de la conception fantaisiste consistant à enfermer les vragons et les voyageurs dans un tnnnel obscur, et à les faire voyager, pour ainsi dire, dans un étui. Le train circule comme sur un chemin de fer ordinaire.
Mais il faut, comme à l'ancien chemin de fer de Sainl-ficrmain, qui agissait par le vide, donner pass;i<^e, au nionipnt de l'arrivce du train, à la tige qui ri'lie la [)remière voiture au [tislon iiilt-ricur que chasse l'air cnniprim»'. M. Turrollini a reproduit, en les nioditianl légèrement, le dispositif employé autrefois sur la rampe de Saint-Germain. Une fente n'-gne tout le long du tube-ascenseur, et celle fente doit toujours être fermée à l'arrivée, de manière à empêcher Tair comprimé de fiiir an dehors par l'effet de sa tension. Une soupape particulière, composée de fer, de cuivre et de bois, est soulevée par le piston, an moment de ton passage, et elle vient alors s'appliquer sur un siège de même forme que lui, et ménagé sur ïes deux lèvres de la fente. Après le passage de la barre d'attelage et du piston, cette soupape retombe par son seul poids, et referme hermétiquement le tube.
L'air comprimé agit à la pressbn de 0 atmosphères.
Ce système est très ingénieusement combiné. Cependant, par suite de la difûculto que Ton éprouve toujours à faire ouvrir et refermer sans cesse un tube plein d'air à une autre pression que celle de l'extérieur, Vaxccnseur à air comprimé de M. Turrettioi n'a donné que de médiocres résultats et n'a pas été conservé.
En résumé, l'application du vide ou de l'air comprimé à la traction sur les voies ferrées, n'a pas répondu aux espérances que l'on en avait conçues, et on ne saurait, à aucun point de vue, comparer un tel procédé de traction à ceux que nous avons étudiés jusqu'ici, c'esl-irdireau chemin de fer à traction de câble, à crémaillère centrale, à poids moteur, même au chemin de .fer électrique, aoxqoels l'art des chemins de fer devra peut-être, un jour, une transformation radicale.
Les lignes à voie élroile. — AvanCages cl a|iplicaliun9 de la voie élioiie. — Emploi des lignes à voie étroite pour les travaux des mines, dM «lélierst des chanti«ra da terrasseiiMiit, ele. — Le porteur tmivenel DeeowriiU, — Les lignes à voie étroite et les chemins ric fer militaires. — Matériel des diemins deOer militaires, en temps de paix et en temps de guerre.
Ce fut ane pensée de génie que celle qui décréta, dès l'origine des chemins de fer, rnnifonnitô de largeur de la voie dans toas U s pays civilisés, et qui fixa cette largear à i*,445, entre les rails, on 1",50 pour la totalité delà voie. C'était, en effet, fonder la solidarité universelle des nations dans Tentreprise des transports. On voulut que tout vragon de voyageurs ou de marchandises, partant d*un lieu quelconque de FEurope, pût passer, sans rompre diar^, sans effectuer aucun transbordement, de la voie ferrée d'un pays sur la voie d'un autre pays. C'est grâce h cette entente, à laquelle toutes les nations modernes (à l'exception de la Russie) ont obéi et sont restées fidèles, que les chemins de fer ont dù les principaux avantages qu'ils apportent au commerce ioternational et à la civilisation générale.
Copond.int, comme il n'y a ri<'n d'alisolu, ni i! ms 1»^ niniulf moral, nr dans le monde économi()iie, ce prinriiM' foiulamental et féconda snbi, de nos jours, une modification importante. .\ im siire que s esl étendu le réseau de nos voies ferrées, le besoin s'est fait de plus en plus sentir de faire participer les petits centres de population, et surtout des populations manufacturières, aux avantages de la possession de v(rfes ferrées.
Ces nouvelles lignes, qui ont été dtaommées, avec juste raisim, tf intérêt local t n*ont pas besoin d'être reliées avec le réseau général des chemins do fer. Leurs modestes prétentions se bornent au service r^onal. Il leur suffit d*étre un chmin de fer, sans songer à se prolonger dans le réseau commun.
C'est ainsi que Ton a été conduit à créer les ekemim de fer à voie itreke^ qui, depuis quelques années, se sont beaucoup multipliés en France, et qui avait pris antérieurement un grand développement en AngleleiTO.
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Les avantages parliciilims des chemins de fera voie étroite, ou iJi'pnvlementaux, comme on les a encore appelés, c'est de comporter des courbes d'un rayon beaucoup moindre que celles des lignes du type général, et de permettre, dès lors, de créer des Toies ferrées sans tr&Tanx d*art dispendieux, de ne demaDder qu*un dévelq>p«tteiit très court, et de«n*euger qu'au matériel peu coûteux. C'est par ce moyen que, dans de grands centres manufacturiers qui se trouvent dans des pays au sol acddenté, on crée anjoup* d'hui des lignes ferrées auxquelles on n'aurait jamais pu songer s'il avait foUu exécuter le traçé avec une grande largeur de voie.
nfaut, sans doute, avec les chemins à voie étroite, opérer un transbordement, pour passer de la ligne départementale an réseau général, mais on peut réduire les frais de ce transbordement en construisant des caisses spéciales, qui sont chargi' es directement sur les trucks de la voie étroite, et transportées de là. au moyen de grues, sur les trucks des lignes à voie ordinaire. C'est ce que l'on a fait, par exemple, sur .les lignes à voie étroite de Ribeauvillé, qui sont reliées au chemin de fer de Strasbourg à Bàle.
Les lignes à voie étroite comportent des locomotives d'un faible poids relatif, et dans lesquelles le tender et la chaudière sont réunis, ce qui a le double avantage d'augmenter leur adhérence sur les rails et de diminnerlenr prix.
Nous représentons dans la figure 125 nue locomotive pour l'usage spédal des chemins de fer d'intérêt local, ou départementaux. Ce type de locomotive est construit par la Compagnie de Fives-Ulle. Ses dimensions sont les
suivantes:
Oiaiiièlrs des cylindras. 0*,3S0
GooTse des pistons ' . . . 0^,600
DiamMre des roues -I*,ll00
Timbre de la chaudière (pression effective par oenti-
mèlre carré) . . . , 8S500
SLongoeur
Largeur 0",990
Surface . . 1»,200
iDiami'-fn^ exlérieiir O^iOSO ^
Longueur entre les plaques tubulairoi • • 4',1S0
Nomlyre 108
Smfsoe t du foyer 5*",fl0
de I des tubes W^JB%
cliaufTe ( totale 73»^'.3B
Capacité des caisses à eaa. . 3500 litres. .
Capacité des caisses à combustible 1000 litres.
Pddsde la machine vide 24S00k.
* Poidsde la iiiaehine an service 90000 k
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Legchemios de fer à voie étroite commencent k se mulUplier besipcoup en France. Le plan général élaboré par le ministre Freycinel^et qui a reçu de sérieux commencements 4^exécation, comporte un grand nombre decbembis« de fer départementaux. Les lignes à voie étroite sont donc appdées à beaucoup s'acerottre dans notre pays.
La ligne à voie étroite d'Aovln à Calais, et celle d'Hermès à Beanmont onl donné, en France, le Ngnal, et on pourrait dire le modèle, de ce nouveau type de lignes ferrées.
Nous trouvons dans le dernier Bulletin deh Société des infjénieiirs cjvilx^ «ne communication intéressante d'iin savant ingtMiioiir, M. Auguste Moreau, l'un des rédach'iirs do riniporlanl riMMU'il, le (icnie civil, qui résume, avec pn'-rision. les avantages propres aux lijrnes à voie éiroile, el la pln-e qu'il convient de leur assigner dans le système économique actuel des transports par les voies ferrées.
« Dans quelle condition, dit M. .Vuguslc Moreau, doit-on faire usage de la voie étroite?
« Il est certain, dit cet ingénieur, que la voie large est indispensablei lorsque la ligne présente un trafic important, comme cda arrive pour les grandes artères des Compagnies du Nord ou de Paris-Lyon-Méditerranée, qui font au moins 150,000 francs de recette par kilomètre. Mais, Youloir employer le grand matériel et faire de grandes dépenses pour établir un cbemin de fer cantonal, dont les recettes ne dépasserontpas le plus souvent 1,500 à 2,000 francs par kilomètre, cela paraît un non-sens absolu.
« Il y a donc lieu d'adopter la voie étroite lorsqu'on a affaire à un trafic restreint. Seulement, fait observer M. Auguste Moreau, il ne faut pas comprendre le mot restreint comme on le fait généralement en France, où l'on considère comme sérieuses des rerelles analogues à relies des chemins do fer de l'État, par exeni|ile, ipii s'élèvent à environ lO,(i(K) IVaiu's par kili!mèlre. La voie étroite possède assez de puissance pour faire face aisément à un trafic de 50,000 francs par kilomètre, comme le prouve surabondamment l'exemple si connu du chemin de fer de Festiniog en Angleterre, (|ui fait 35,000 francs de recettes par kilomètre, avec sa petite voie de 0 ',00. 11 est donc facih; de comprendre qu'avec une voie d'un mètre, on pourrait aller beaucoup plus loin.
« La voie étroite s*est répandue suriout, d*abord k Tétranger, mais nons en possédons de nombreux exemples en France, sans compter plus de 3, 000 kilomètres actuellement concédés, à voie d'un mètre, et non encore construits. »
Le chemin de ferà voie étroite de Festiniog,dans le pays de Galles (Angleterre), dont parlo M. Aug. Moreau, C3t un des plus anciens connus'', et il
LES VOIES PBftRÉBS EN EUROPE
suriii à un trafic qne n'aUeignent pas bien des toutes de fer k voie noimale.
La plus ancienne des voies de ce réseau est celle qui va de Dinas à Porl-Hadoe, sur une distance de 21 kilomètres.
Nous représentons (fig. 126) la partie la plus pittoresque de- cette voie, la station de Tan-y-Bltch, située dans un pays abrupt et accidenté. Les coortMs sont nombrei|ses, les rampes très prononcées.
La largeur de la voie n*est que de 60 centimètres. Les voitures de voyageurs ont 3*,S0 à 4*,50 de long.
FMk IM. — > cawM M ru M rasnMoo, a vou m 0*>|60. — l* stahom di i»R-t>M.tai
Le matériel de marchandises, plus important que celui des voyageurs, car il s*agit de transporter les ardoises extraites des carrières du pays, se compose de 50 vragons par kilomètre exploité. Les machines sont du type Farlie, c*est-&-dire à train mobile articulé, pour pouvoir tourner dans les plus petites courbes. La vitesse moyenne de marche est de 16 à 10 kilomètres à l'heure. Les recettes normales sont de près de 30,000 francs par kilomètre. II est vraiment remarquable qu^une voie de 60 centimètres puisse donner lien à un trafic si important.
« La voie étroite étant admise, dit M. Aiignsto Moreau, au tr;iv;)il de qui nous revenons, on peut se demander quelle est la largeur de voie à adopter.
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En théorie, on ne doit préconiser aucune largeur spédale si Ton veut proportionner rinstrument au travail qu'il a à effectuer. Mais, ai pratique, il est bon de ne pas trop multiplier le nombre des types, afin de trouver facilement et économiquemoni <l;in> les usines le matériel courant et les
piôces de rechange nécessaires. Aussi e^t-il bon de se flxor à deux largeurs extrêmes, qui sont : un mètre, et O'.Tô, selon que l'on a un trafic presque nul ou appréciable. »•
M. An,L'iisto .M(M"eau examine alors les dilTéronls cliai»ilros de la cons- Iruclion cl de rex|)loilation d'un chemin de fer dont la voie est supposée éu' ile seiili-meiit à un mètre, el il en conclut les économies que ce type realise sur la voie hrije ordinaire de i^'.iiO.
« Les économies, dil-il, sont surtout dues à la dexibililé de la voie étroite, qui peut employer des rayons de courbe deux fois plus petits que ceux de la voie normale, à résistance égale, tout en ranserrant le matériel rigide et les roues calées surles essieux, ffécessairemenl en usage sur les chemins de fer. En outre,' comme on a moins de poids dort, on peut avoir également des déclivités plus fortes, dans tous les éléments; d'ailleurs il y a une réduction do longueur, de b^nr, de cube, de poids, de prix, qui entraîne forcément des différences notables dans la dépense de premier établissement. Voici le résumé de ces chilTres :
lonrastmclure 40 à 80 0/0 au minimum
Superstructure 35 à 40 — —
Matériel roulant .; 90 à 39 — —
a La conclusion (jiron [»eut tirer de ces chilTres, c'est que l'adoption de la voie étroite enlraiue une économie qui est au minimum représentée par la rédu<Uion de largeur de la voie. Mais très souvent cette proportion est notablement dépassée, à mesure que le terrain devient plus difficile.
. « Dans Texploitation et Tentretlen, les économies se font sentir également sur tous les chapitres ; les lirais d'entretien sont en effet une fraction déterminée de ceux de premier établissement ; quant aux mancenvres, elles sont beaucoup plus économiques parce que le matériel est plus léger ; enfin la consommation des matières est réduite sensiblement comme le poids des machines. En somme, là aussi, l'économie réalisée sur la voie large est représentée par /a différence qui exiiU entré ies largeurs des voies. »
M. Auguste Moreau insiste sur ces conclusions qui n'ont jamais été tirées d'une façon bien nette, et qui résultent en grande partie d'tine expérience personnelle s'étendant à plus de 2,000 kilomètres de travaux ou de projets.
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Il tûl josliee msiiite des prindpak» objections soulevées contre la voie étroile, entre autres de réponvanlail du transbordement. U fait remarquer, d'abord, que les lignes à voie étroite ont rarement quelque chose à transborder, puisque leur trafic est exclusivement local. En outre, avec le prix maximum de 0 fr. 15 c. que ce transbordement atteint aujourd'hui, il représente un allongement de parcours de deux kilomètres an plus sur la ligne.
Oiianlaux peliles lignes, à plus forle raison sont-olles obligêos de transborder leurs marcliandises, même lorsqu'elles ont la même voie que le grand réseau. En effet, vu le faible trafic, et par suite de l'impossiLilité, pour chaque gare, de charger un wagon complet à destination d'niu' L'are di'leriniiiéc du grand réseau, il faut procéder forcément à un triage au point de soudure.
« Enfin, on ne peut éviter le transbordement qu'au moyen de traiti's d'échange de matériel, qui sont toujours au désavantage delà petite exploitation. C'est à ce point que certaines Compagnies, qui avaient au début fait de ^ands frais d'instalkition de gares communes, pour éviter le transborde* ment, se sont vues, par là suite, dans Tobligation de laisser tout cela inutilisé an moment de Texploitation, c'est ce qui est arrivé à Mamers, à Saint- Calais, gare de Gonnéré. »
On a prétendu qu'en simplifiant les installations de la voie normale, on pourrait arriver à construire des chemins de fer ne coûtant que 60,000 francs par kilomètre, c'est-à-dire à peu près le prix de la construction en voie étroite. M. Auguste More^ combat cette opinion, en s'appuyant sur des chiffres précb.
« Le prix de la construction d'une voie ferrée du type ordinaire (1",50) ne peut jamais tomber, dit M. Moreaii, au-dossons de 100,600 francs jmr kilomMto, en admettant mémo un ni.iti'riel arliciih'? ([iii pcrmolte à la voie large de passer dans les mêmes courbes i]ue la voie d'un mi''tre ; la premicre coûtera toujours sensiblement |)!us cher jiar ce stîul fait cpie tons les éléments en sont plus longs, plus larges, partant plus épais et plus lourds. Mais Tincoovénient le plus grand do ce genre d'adaptation est de conserver pour Texploitation économique un matériel beaucoup trop grand, qui n'est Jamais complètement utilisé et entraîne on transport de poids mort tout à fait anormal. L'exemple des grandes Compagnies est absolument topique Ace point de vue. En Angleterre, les wagons de la grande voie qui pràvent porter 8 tonnes en moyenne, d'après les statistiques n'en portent qu'un»; en France où, grâce au monopole dont jouissent les Compagnies, llexploitatloo est beaucoup mieux faite, il faut mettre en mouvement, pour remorquer
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une tonne de charge utile, 4 tonnes de poids mort 1 On conçoit d'après cela qu'il faut, au contraire, chercher à réduire le plus possil)Ii> les Téhicules, et non pas adapter ceux de la grande vole à la petite exploitation. ^
« Au point de vue de l'exploitation, comme sous le rapport de la construction, la voie large prétendue ét'onoiiiiqiii^ osl ilotn- (oujours une orroiir. »
M. Auiîuste Morcau conclut qui' i;i vuio élioile réali-e parfailtMiit iil |i» dt'siilcr.'ifnm ilicrclié de la si'-rurùé, de l'efficacité et de Y économie; le chiffre mininiinn do ré<hiotii)n de dépenses obtenu par l'emploi de la voio réduite étant représenlé par \îi diminution de largeur de la voie, aussi bien dans la construction que dans Texploitation. La eanse paraît d'aïUeurs aujonrd^hni absolument gagnée; le mmislère actuel des Travaux publics, montrant en cela une compétence et une justesse de vues dont n*ont guère fait preuve ses prédécesseurs, est absolument décidé à faire établir à voie d'un mètre toutes les lignes (finiérét général qui n'ont pu être rétrocédées niix grandes Compagnies par les Conventions.
« Il o*y a, en résumé, dît M. Auguste Moreau, plus aucun chemin de fer & voie largo à construire en France, à l'exception des lignes stratégiques, pour lesqueiles rbésitalion n'est même pas permise ; mais il faut espérer qu'il n'y a plus aujourd'hui dans notre pays une seule lignrt de ce genre à construire. » ' ^
C'est par une a]i|iliiMliuri du |iriiicipe des lij!nos à voio étroite iine Ton construit niij(»iiriThui *los lij^'iies forroos provisoires {)Our lo sin vior dos grands ateliers ol cliantii is divors. Pour le creusement d'un caii;il, pour le percement d'une monlagno. pour i'oxtraclion des produits miniers et le transport de minerai ou matériaux d'un pays à l'autre, les ingénieurs établissent des vdes de chemin de fer, à hàuSS» très réduite, pour lesquels un matériel spécial est construit.
Nous représentons par la figure 127, le type d'une locomotive à l'usage des usines et travaux de terrAssemenIs, que construit l'usine de ^ivea-Lille. ' Gomme dans la précédente, la chaudière et le tender sont réunis sur leméme bAU de fer.
Voici ses dimensions et conditions principales.
Diamt'lre des cylindn». 0",2I0
Course (It-s pistons .... 0'",300
Diamètre des ruucs 0",tttO
• Timbre de la chaudière (pression effective par cent.
carré 8N800
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/ Uogmur n-,7m
OrUle ! Urgeur 0-,698
( Surface 0»",49
iDianiètre extérieur^ 0-"»040
Longiwttr entre les phqnee tttbaUures. . S"",OQO
Nombre
Surface / du foyer 2", 30
de ! deslubes 18-", 14
chauffe ( totale W^M.
Capacité des caisses à eau - . * 800 litres.
Cii|kicité des caisses à combustible SCO kilos.
Poids de la tiiacliiiie vide 0000 kilos.
Poida de la inacbine en service IluCMJ kilos
Par un perfeclionnenitMil nouveau ilu matériel des lignes à voie étroite, iiM constructeur français, M. Decaiiville, de Pelil-Boiirg (Seine-el-Oise), fabrique un matériel de clieniin de fer qui offre cette particulaiilé de pouvoir se démonter et se transporter de place en place, saivant les circonstances. SesToies sont maniM, à cet effet, de tniTenos en fer, et consUtuenl une aorte de porteur qu'il est fodle de déplacer d'an lien à on antre.
Le oorteur DeeauvUle convient parfaitement aux travaux de la petite industrie manafkcturiëre et mtaie aux travaux agricoles. On peut, sans terrassement préalable, improviser des voies forrées qui rendent de réels services.
Nous dirons quelques mots des locomotives et de quelques modèles de wagons construits par Tusine de Pelit-Bourg, et nous réprésenterons par des dessins pittoresques les principales applications qu'a reçues le chemin de fer portatif à pose instantanée de M. DecanviJle, pour les travaux.de diverses industrie?.
Lg^ locomotive la plus employée, et que nous représentons dans la figure lili (page 302) a pour nom Passe-partout. lîlle est du poids de 2 tonnes et demie et circule sur des voies de 0'",50 seulement.
Un autre type {Fédora), pesant 4 tonnes, est muni d'un tendcr et peut traîner des charges plus considérables (fig. 133, page 302).
Quant aux vragons, on conçoit que leurs formes varient selon les transports divers auxquels ils sont destinés. Nous parierons seulement des wagons k Tusage des terrassements, "des transports de charbon, de sable, di) matériaiix de eoostraetion, ete.
Pour ce gmre particulier de transports on emploie des wagons dont la caisse est k bascule, équilibrée et sans portes, qd décharge tout d'un coup son contenu. Ces vngons sont construits en tMe, de répaissenr de 3 miUi-
niMros. La caisse reste parfailemcnl en équilibre dans les parcours les pins accidentés. Pour la faire basculer à droite ou à giuclie, il faut la pousser du côté opposé, et le contenu se vide complèlemenl. Elle peut être munie ic deux crorlif'Is. pour l'enlever an moyen «l'îi'.e ^iko.
rtO. 133. — TYI-K M LOCCHIOTIVE DC CHEVIK Ot rSH A VulR trnOITK IRANSronTADte I)g M. DEC.M7VIU.S
Dans les travaux du canal de Panama plus de 5,000 wagons de ce genre circulent sur des voies de 0",50.
Nous représ «nlrns dans les fij,'ures 134 cl 13d le type des wagons pour
Fia. 133. — Trrs db LocoMonrE ov cnK«M 02 rcN a vois tmoirt TnAMsroRTABLS us v. dscactilli
le transport des matériaux. Ce wagon peut être muni d'un frein à vis, que l'on actionne au moyen du pied agissant sur une poulie à crans placée dans la barre d'attelage.
Ajoutons que, pendant la guerre, on a souvent à construire des voies
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ferrées pour le transport de troupes et de malêriel. Chaque État de TEurope dispose aujourd'hui d'un corps d'ouvriers militaires, qui exécutent sur tout terrain, sans aucun teriassement, uneToie ferrée provisoire, laquelle, qoelquefois, rivaliserait avec nos li<;nos du type ordinaire.
Fio. 13t. — TTri »(» ytAPVH a clam •v«tK rocH u niAXaroi» wu hatékaok
Coci nous ann-no à dire quelques mots de Timporlante question des
cheminn de fer mi lihii >■(><.
Âu point lie vue militaire, los c!ie:uin<i de W.v onl ù elïectuer des
ï'Vi. ii^. — WAUU-t A CLAIIIK-VUIB B.l>I.LIJkNT
transports de troupes et de matériel, aussi bien en temps de paix qd'eo temps de guerre.
En temps de paix, les transports de troupos ot du matériel militaire, s'opèrent facilement, sans interrompre le service liabituel de la ligne (errrée.
Il ne s'agit que d'embarquer et de déî)arqucr rapidement des compagnies d'infanlprie et de cavalerie, de l'artillerie, des baf^riges, des fourgons et tout co se nillaclie au service ilcs troupes. Les \vaj;oiis de troisirme riassc, ei les u agons-écwie suffisent an transport des lrou[ies, di's chevaux et d'un matériel varié. Mais les conditions sont tout autres pendant la guerre.
906 LES NOUVELLES CONOOËTES D;E LA SCIB.NCB
alors qu'il fant faire voyager rapidement un corps d'armée avec son artillerie, ses munitions, et ses immenses impedimenta. Une administration spéciale a été créée dans ce but, chee toutes les nations de TEnrope. En France, une Commisnon militaire supérieure, qui siège au ministre de la guerre, et qui est composée d*o(ficîers supérieurs et d'ingénieurs, dirige ce service. La Comaàemn supérieure des chemins de fer militaires a sous ses ordres des sons-commissions chargées d'exécuter ses prescriptions. Ces sou9-commissions s'occupent de la composition des trains et de leur suneillance. Les transports sur la ligne se font, néanmoins, par les soins des agents ordinaires des Compagnies de chemins de fer.
On distingue les transinuls niilit lirt-s en temps de guerre, selon qn'il s'agit d'opérer sur le réseau de noire Icrritoiro, ou sur le territoire ennemi. La première section est du domaine de la Commhsitm supérieure des c/icnihis de fer rfii/ituircs; mais c'est I KLil-major général de l'armée qui a la direction ùes c/w/nins de fer de campagne. Comme'û est, d'ailleurs, difficile, en temps de guerre, de savoir quel est le territoire national ou le territoire ennoni, et que ces deni bases d'opérations varient suifant les événements de la campagne, on comprend qu'on n'ait pu éttd»lir id do règles bien fixes. L'État-major général qui dirige les ehemins de fer de campagne, doit donc faire face à bien des indications et des besoins imprévus, nécessités par les péripéties de la guerre. Il faut pouvoir transporter rapidement des masses eonsidérablM d'hommes, sur des routes fetrées, souvent endommagées. Il faut pouvoir refaire, avec promptitude, des portions de voies détruites par l'ennemi, prévenir tout déraillement pendant le transport et tout accident de route. Il faut débarquer les troupes et le matéri«M, au point exai-temenl Hxé p:ir les instructions de? chefs de coi-ps. Quel(|iii'foi^;, enfin, on a à détruire des voies fxistantes t l à les rtjmplacer par de nouvelles. L'élat-major général dirige toutes ces opérations, par les agents divers qu'il a sous ses ordres.
L'étal-major général distingue les Iraiisjjorts militaires, en temps de guerre, selon qu'il s'agit de transports de moôilisation, de concentrai ion, de ravitaillemtnt et û'ivaeuation. Les services administratirs constitués pour répondre à ces diverses opérations, comportent un matériel fixe e| un matériel roulant.
Pour le matériel fixe, il faut avoir étudié, d'avance, le territoiro ennemi, de manière à y choisir, principalement sur les frontières, les gares les plus importantes, dans lesquelles les quais d'embarquement et de débarquement soient assez larges pour recevoir des masses de troupes. Quand on transporte de la cavalerie, le train est composé de 30 à 40 wagons, dont
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chacun a 7 rm'lres de longueur. Il faut donc que les quais d'enibarquemenl cl de débarquement aient 250 à 30U mètres de long, pour que le train tout entier puisse être déchargé à l'abri et à couvert. Il faut, en même temps, que les gares choisies comme points de départ et d'arrivée, ne soient pas trop éloignées d'une ville, pour que l'intendanee y trouve, en quantités suffisantes, des vivres et des fourrages.
Le matiriel roulant des chemins de fer de campagne diffère de celui qui sert en temps de paix. H se compose de wagons aménagés de façon à recevoir le plus grand nombre d'hommes possible^ sans trop les gêner, sans les priver de leurs armes et de leurs munitions. Ces wagons sont pourvus de plusieurs portes distinctes, de mani^ à faciliter l'entrée et la sortie rapide des soldats porteurs de leurs armes. Plus d'une fois, an milieu du voyage, un détachement militaire est forcé de s'arrêter, et de débarquer ses hommes, qui vont faire le coup de feu, et remontent ensuite en wagon. 11 faut pouvoir répondre à ce cas fortuit.
D'autres fois, l'ennemi a réussi à faire dérailler un train militaire, et il faut que les troupes ainsi surprises puissent, malgré cet accident redoutable» descendre rapidement de wagon et repousser l'agression.
La figure 140, qui a été exécutée d'après le croquis d'un témoin oculaire, retrace un événement de ce genre.
Pendant la guerre civile d'Espagne, en 1873, un train militaire parti de Madrid, dans la soirée du 11 mars, et devant arriver le lendemain, à orne heures du matin, à Hendaye, fut assailli par une bande de soldats de Don Carlos, à son passage dans la province de Guipuzeoa, en sortant du tunnel de Tcastigneta. Les cariistes avaient enlevé des rails à quelques mètres d'un pont qui traverse le torrent d'Orio, quise trouve immédiatement à la sortie du tunnel, du côté de la France. En sortant du tunnel, le train essuya une décharge de mousqneterie partant de deux groupes de carlistes, l'un posté sur la montagne, à deux ou trois cents métrés de la voie, l'autre occupant une ferme à soixante tni quatre-vingts mètres du tunnel.
Quchpies secondes après la première décharge, le déraillement du train eut lieu, et la locomotive, roulant le long du talus, fui précipitée dans un ravin.
Pendantque les hommes du train cherchaient a sortir des wagons, la fusillade continuait. Lm carabiirïers, qui se trouvaient dans le train, s'èianc^ent, le fusil à la main, les officiers en téte, à la poursuite des carlistes. Mais ceux-ci abandonnèrent le terrain, en laissant un des leurs grièvement blessé* Le mécanicien, le conducteur et le garde^frein, furent tués. Les ftmérailles de ces malheureux agents eurent lieu à Tolosa, avec solennité. Les autorités
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de la ville, les volunlaiies el des (l(''lai:liointMits de l'arniée, y assistèrent.
Le plus iritéress;iiil de l'Iiisloiie c'est que radniitiislraliim des chemins de fiT du Nord de l'Esjta^ue, Ifrrifir'O par cet évùiirnieiif , jugea [trudent de Irailci' avec les rebelles, pour garaulir la sûreté delà ligne. Elle signa, avec les chefs carlistes qui opéraient dans les provinces basques, un traité analogue à cetni que Saballs avait signé avec les compagnies de ebemlns de fer de la Catalogne.
Anx termes de cet arrangement, les carlistes s'engageaient à ne pas intef" rompre la circulation des trains entre Miranda de Ebro et la frontière française, à ne pas couper les fils télégraphiques, et à respecter la vie des employés, ainsi que les propriétés delà Compagnie. En échange, la direction du chemin de fer promettait de ne plus transporter de troupes répuUicaines dans ses wagons, et de raser toutes les fortifications que Ton avait élevées àTcnlrée des tunnels et aux gares.
La direction de la Compagnie demanda racquiescemenl du pouvoir exécutif de Madrid aux stipulations contenues dans ce traité, et le gouvernement ne refusa pas à la Compagnie des chemins de Ter du Nord de l'Espagne ce qu'elle avait accordé à celles des voies ferrées de la Catalogne.
Les wagons destinés au transport di' la cavalerie, hommes el chevaux, on« été l'objet de beaucouf» d ctudcs, cl ce service ne laisse plus rien à désirer aujourd'hui en Franco.
Les truch destinés à porter les pièces d'artillerie, les lorges de campagne, les fourgons à bagages el les voitures d'ambulance, se posent sur des wagons spéciaux, lesquels sont souvent munis de ponts-volants^ pour les raccorder entre eux, ou pour les mettre en rapport avec le quai. Pour faire monter sur les wagons tout ce matériel divers, comme aussi pour embarquer ou débarquer les chevaux, on«a des rampes mobiles, en charpente ou en fer, qui se posent entre les wagons et le quai.
Dans toutes les nations militaires de TEurope, le service des chemins de fer pour les transports, en temps de pahi et en temps de guerre, a été l'objet, depuis 1870, des études les plus attentives, et Ton a soin, pendant la période des grandes manœuvres, d'exercer les régiments de chaque corps d'armée à la mise en pratique de ces mouvements. En France, on cul malheureusement à regretter, en 1870-1871 l'absence à peu près complète d'études et de prévisions de ce genre: et c'est à celte cause que Ton peut attribuer le triste désordre qui marqua les mouvements de nos troupes, an début de la guerre. Rien de semblable, on peut ra.Tii'mer, n'est à redouter pour l'avenir.
Une invention d'une certaine utilité pratique, sur laquelle rallention a été attirée par remploi qu'en oui failles Anglais, au début de leur campagne d'Egypte, en 1883, c'est le waffon-àlindé.
Une pièce de siège est montée sur un wagon ordinaire, que Ton a mtooré, à TaTant, de plaques métalliques, destinées à protéger les artilleurs serrants. Un fourgon plein de projectiles, suit le wagon blindé. Puis Tiennent une série d'autres wagons fermés, contenant des soldats armés de fusils; Tient enfm h locomotive,' laquelle, dans un train blindé, se trouve toujours à l'arnèrc.
Par le fait de sa mise sur roues, une pièce de siège est transformée en pièce do campagne. Par sa mobilité, par son va-el-vient incessant, elle met les balterics ennemies dans l'impossibililé de rectifier leur tir.
Los brittprics aUcléfts dont on se sert en campap;no, sont oltlii^i-es do. restor slationmircs lu'ndanl lo tir, el, df's que les pointeurs cnneiuis uni Irouvéleur • dislance, ces batlorlts snnl furn'fsdo rliaiiu'tM- di- placo. il l'aiil ronicllre di.s prolonges el [)ren(]re uiif, autre position. C est là une perle de temps très fâcheuse au plus fort de l'attaque. Ce grave iuconvéniçat, inséparable des batteries attelées, disparait avec une Inllaie portée sur des rails, qui est toujours en mouTonent.
Le train blindé abrite un petit détachement d'infanterie, destiné à soutenir l'attaque. Ce détachement est placé, comme nous l'aTons dit, dans les fourgons fermés, lesquels sont perçés de meurtrières, qui deviepnent de véritables casemates roulantes. Des employés de chemins de fer, tirés de l'armée, accompagnent également le train, qui porte des rails de rechange.
Les rails que l'ennemi a enlevés sont, d'ailleurs, beaucoup [)Ius faciles à remplacer qu'on ne le croyait. L'expérience l'a bien prouvé à Kafr-Dawar, en 1883. Toutes les nuits, la voie ferrée était endommagée par les soldats d'Arabi, et le lendemain la voie était réparée par les ajusteurs de rails au service du «îénéral Wood.
Los piT oo? tlo l'ai lillorio blindée sont d'un calibre au moins double de celui des pii'ces ordinaires de campagne.
Les .\nglais, comme nous l'avons dit plus haut, se sont servis du tcayon blindé^ pendant leurs combats contre Arabi, en 1883. Mais c'est à tort que l'on a attribué an général Wolseley l'iovention des trmm blmdit. C'est également sans aucune raison qu'on a fidt au AHemands l'honneur de la même découverte. Cette invention est française. En 1870-1871, un ancien ingénieur du chemin de fer d'Orléans, M. Delaunay, fut dté avec éloges par le gouvernement de la Défense naliouale, pour ses « travaux sur le blmdagt det wagon* pendant le sUge de Paris, »
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Mais il parait que le vérilable ioTentear de ce système serait M. Alexandre . Prevel, qui, pendant le siège, était chef de la gare des marchandises de la Compagnie d'Orléans, àlvTy. C'est sur les conseils de H. Alexandre Prevel et sous la direction de Dupuy de L6me, que furent construits, en 1870, les deux trains blindés qui prirent part à la bataille de Champigny, et qui, plus tard, saisis par les insurgés de la Commune, leur senrirent de batterie.) mobiles entre Asnières et Paris.
Quel(|iit s (It-iails sur les usmjom blindés qui furent employés pendant le sii'go de Pari?, ni^ sorontpas de trop ici.
C'e.^t aiix altliers du clieniin de fer d'Orléans au delà de la gare d*I?ry qu'on f.iliiii|iKUl ^ovU'i i!<' liallerips moliilos.
Sur un Inick de cluinui ik fer i>n avail place un aiïùl, sujjportant une dos f'nnrnics jurrcs do caiiuns di' marine, se rliarL')\ant par la culasse. La [uri c l't s«in alliil riaicnl cnfri'nn's dans une cliainlue cuirassée, dont les parois, à l'abri des boulels, étaient faites de st'|il finiillesile blindage, dont répaisseor lolale atteignait 8 centimètres, et d'une pièce de chêne, épai.>so de 50 centimètres.
Ce mgon blindé pivotait sur son axe, comme les tourelles des navires cuirassés ; en sorte que la gueule du canon de marine, placée à Tavant, pouvait, au besoin, regarder Tennemi de tous cAlés.
Ces forteresses ambulantes étaient amenées sur le champ de bataille par . une locomobile posée sur un truck et enfermée, comme elle, dans une chambre àTabrides projectiles lancés par des pièces de campagne.
Celles qui furent conduites sur le chemin de fer d'Orléans, pour donner un peu d'aide au corps du général Viooy, étaient servies par des marins de la Gloire el de la Dévastation.
En '"es voyant ari ivcr sur le lorrain, les Allemands crurent que ces wagons étaient chargés de provisions pour les trou| es. L'envie leur vint de s'en emparer, et ils commencèrent à les canonner. Mais les boulets tombèrent sur leur carapace comme des [)r)is sur une vitre, et firent le même effet. Les Prussieus furent bieu vite désillusionnés, el ils se sauvèrenl en voyant de quelle manière c^te machine les recevait.
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Coup d'œil sur les types actuels de locomotives en usage sur les chemins de
fer de l'Europe : locomotives à voyageurs, locomotives à mnrchaniiisos et locomotives mixtes. — Types spéciaux : les locomotives Farlie et Ilarcbaërt.
Après rexamen de» lignes à voie étroite, et pour continaerla revue des perfectionnements apportés, depuis quelques années, à Part et àl'indastrie des chemins de fer, considérés en Europe, il nous reste k parler des moyens de sûreté adoptés anjonrd*luii, pour éviter la rencontre des trains et des accidents, et à décrire les nouveaux types de locomotives et de wagons en usage . sur les voies ferrées de TEurope. Les locomotives et les wagons ont reçu, en effet depuis peu d'années, d'importantes modifications, que nous ne saurions passer sous silence.
Tout le monde sait (|iie Ton classe les locomotives, suivant la nature d»^ leur sei vicR, en trois calt j^oi ics : les locomotives à voyageurs^ ou à granile vitesse — les iocoi/iofires à i/iarc/ia/K/ises , ou à petite vitesse — et les locomotives mixtes , qui sont consacrées alleniativement et selon les besoins du tralic, au train des voyageurs ou à celui des marchandises.
Locomotives à voyageur». — Jusqu'en 1875 environ, la locomotive Crampion fut le type le plus généralement adopté sur toutes les lignes de l'Europe, pour le service des voyageurs. Bien qu'elle ait été combinée à l'oiigine par on ingénieur anglais, Grampton, cette locomotive est devenue, on peut le dire, française, par Tusage général qu'on en fit dans notre pays, peu après son invention ; par le nomhre considérable que les constructeurs du Cmisot, de Fives-Lille et de Paris, en ont livré aux Compagnies ; enfin par le grand nombre de machines de ce type qui sont sorties des ateliers de nos grandes Compagnies.
La locomotive Crampton qui fit, en 1849, une révolution dans Tari des chemins de fer, en réalisant, pour la première fois, les transports rapides, avait dû son succès à l'idée fondamentale de Crampton, de n'employer que
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deux roues motrices de grniules diinoiisit)ii ([dus de 2 mètres de diamètre) en les plaçant à l'arrii re du foyer de la chaudiore et du mécanisme. te diamètre considérable di-s roues assure nécessairement une grande vitesse, parce que le (lévelojipemcnl do la roue sur le rail est plus allongé, 6t l'action motrice multipliée dans la uirinc imiiiortion.
La mac/line Cj-am/i/on jouit d'une grande slahilili', en raison de l'abaissement du contre de gravité de tout son ensenilde, et de récarlemenl des essieux. Ajoutons qu'elle produit une force motrice considérable, par suite de rénorme suiface de cliauiTe de sa chaudière tubulure, qui dépasse 1 00 mètres carrés. La course du piston des cylindres & vapeur esl, sans doute» un peu courte ; mais les pièces mobiles du mécanisme àvapear, ne marchant qu'à une yilesse médiocre, sont d'une plus longue durée.
La loeonuaive Cramptun^ c*esl-à-dire à grandes roues motrices libres, est restée en usage pendant trente ans, en France, sur les chemins de fer de l'Est, du Nord et de Paris-Lyon-Méditerranée.
Dans le reste de l'Europe, leméme système, un i > Tundifié, a été également conservé très longtemps. On peut citer, en particulier, les Crampton badoûeSf qui sont munies d'une articulation, mobile, dans une certaine mesure, pour remorquer les trains de voyageurs dans des courbes de petit rayon ; et les locomotives Mac-Conne/ oi Sfurror/i, qui ont reiuplact', en Angleterre, les Crampton primitives, ol sont r<'inar(juables par les dimensions du foyor; enfin la locomolire Steplienxon, dans laquelle on fait usage de trois « vliodres ;i vapeur, au lieu de deux, pour remédier à l'insuffisance de la idugueur des cylindres à vapeur et des pistons, que l'on reprochait, avec juste raison, au premier type anglais.
Cependant, les changements surraras dans le serv^ des trains de voyageurs, ont créé des conditions nouvelles, auxquelles la locomotive Crampton ne répondait plus. Cette machine rapide ne marche bien que sur des lignes à très gniides courbes et à très faible pente. Or, on demande aujourd'hui aux locomotives à grande vitesse de remorquer des charges énonnes, puisqu'on adjoint aux trains rapides des voitures de 2* classe; quelquefois même des voitures de 3* classe. D'autre part, on construit les nouvelles lignes de < hemins de fer avec des courbes d'un rayon beaucoup plus petit qu'autrefois, et l'on ne recule plus devant des rampes d'une assez forte inclinaison.
11 a donc fallu renoncer à la machine Crampton. Dans les locomotives à grande vitesse que l'on construit aujourd'hui, on continue de donner aux roues motrices un grand diamètre, mais on prend quatre roues motrices, au lieu de deux, et on les accouple, c'est-à-dire on réunit les moyeux de chaque
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paire de roues par une barre d*acier, on bielle, aiticulée, qnf les rend solidaires. On a ainsi une plus grande puissance motrice, sans nnire à la
stabilité générale du système.
La locomotive Polonceau fut la première modification apportée au type
Cramplon, dans le sens qui vient d'être expliqué. Miis, depuis Polonceau, on a encfire perfeclionné la machine a grande vitesse, par d'heureuses dispositions des organes secondaires du mouvement. En définilive, le type Crampton, c'est-à-dire la locomotive à grande vitesse, composT-e fie deux roues de grand diamètre et indépendantes, est aujourd'hui remplacé par une machine à quatre roues motrices solidaires, c'est-à-dire couplées deux à deux, par leurs essieux, tout en leur donnant le plus grand diamètre possible.
Pour faire connaître dans leurs dMails les locomotives à grande vitesse les plus répandues anjourd*hui en Europe, nous donnerons le dessin du type de la locomoUve à voyageurs que construit. Tusine de Fives-LUle, et qui consiste essentieUemenI à coupler chaque paire de roues, et k jdacer les cylindres à vapeur sous la cbaudi^, dans l'espace libre existant entre les roues non motrices.
Voici quelles senties conditions principales de la locomotive à voyageurs de Fives-Lille que nous représentons dans la figure 142.
Locomotives à marchandises. — Nnns avons parlé, à propos des chemins de fer de montagne, de l'invention du type primitif des machines
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à pclilo vitesse. C'est eu tSol , qu'Engerlh élablil les principes généraux sur jiicls ri'iioso la cnnstriiction «los m;i("liitrt\«sà polile vitesse: et ces principes ont ri.> si bien pusés par Tingéaieur autrichien, qu'on n'y a jamais apporté de cli.iii.-i'iiKMits séiioiix.
RaciM liiiis (pie,|i(jiir réaliser la trartion de lour.ls convois, ;i [iflile vitesse, il fuit |irrtHlro l'iiiversi' des dispositions j»ropros aux inacliidcs à crande vitesse. Au lieu de deux nu di; ipialre grandes roues motrices, (pii prennent sur le rail un long développement, aGn d'accélérer la marche,, il faut employer de petites roues, qui progressent lentement, mais qui fournissent on point d'ap[nii considérable et une adhérence proportionnée; et il faut réunir, c'est-à-dire coupler l'es six à huit roues motrices. Le conplement des roues répartit plus uniformément le poids de toute la machine, et, en augmentant Tadhérenee des roues, les empêche de patùur^ c'est-à-dire do tourner sur place. Autre condition essentielle : il faut que les cylindres à vapeur aient do grandes dimensions, pour donner à la tige du piston une plus grande lonjiueu,, afin qu'elle agisse sur l'essieu moteur par un bias de levier plus long. Il n'esl pas difficile, d'ailleurs, de loger de gros cylmdres à vapeur cl de longues liges de piston sur les machines ^ petite \iiesse. où la place ne fait pas défaut, en raison de leur grand volume. On les installe à l'cxlérieur et à l'avant.
Tandis que, sur les uiacliines à iirainlc vilcs-i', K's roues motrices ntteigtient îles (limensidus ilc 2 iiii' ln's di' dianièlre, sur les machines à pelite vitesse les roues n'ont pas plus de 1 uiclre.
La vitesse à réaliser avec un Irain de niarcliaudises n'esl que de 30 kilomètres à rtieure.
Dans toute machine à marchandises, ainsi qu'on le fit sur les machines Engerth, dés Torigine de cette invention, le teruter^ c'est-à-dire les caisses à eau et au charbon, est réunie à la locomotive, sur le môme support, 'et ta surface de chauffe des tubes de la chaudière est très considérable.
Toutes ces dispositions, nous le répétons, étaient réalisées sur le type primitif de la locoinotive d'Engerth, -que Ton conserve aujourd'hui sur tous les chemins de fer de TEnrope, pour la traction des lourds convoi» à petite vitesse.
La figure 143, qui reproduit le type des machines à niarcliandises construiles par l'usim^ do Fives-Lille, fixera les idées à cet égard, en mettant sous les vi'iix du lecteur l'aspect exact de ce type. Le tableau des diiu Misi nis et dt's cj/i'/ilia/is pr/tirit)n//'s de rons/rtfcfion de la même machine, conipli-lcra la notion résultant de la siuipli- inspeclion du dessin.
Voici donc les conditions principales de cuns(n/c(iun de la machine
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à six roues couplées et à cylindres extëriean pour train de marchandiset, constraitd à l'usine de Fives^Lille.
Diamètre des cylindres. 0",480
Coiine des pistons <V.C50
Diamètre do-; roues ... : i*,300
Timbre de la chauiliôre (pre-^'iion ofTcctive par cent,
carré) 9^,000
S Longueur 1**,340
Largeur. 1",000
Surface , , ,
IDiamf-lre exti'rieur O^.cr.O
Longueur eiilre les plaques lubulaires. . 4'°, 852
Nombre 117
Surface / du foyer 1"",15
de I des lubes. ........*.. 113"".30
chauiïe ' totale 180-",6«
Capacité des caisses à eau. , »
Capacité des caisses à combustible »
Poids de la niacbine ^de « • 90,8001c. ,
Poids do la maebine en service 34,T00ic.
Locomotirofi niirles. — Les locomotives mixtes reinoniuenl laiilôt de forls trriins de voyageurs ; tanlùt des convois de niarciiandises méiiiccremcnt lourds; lanlot enfin, des trains où se trouvent à la fois des wagons de marchandises et des trains de voyageurs. Elles réalisent une vitesse de 35 à 50 kilomètres à l'heure, suivant la charge qu'elles traînent et Tindinaieon de la voie.
Un convoi ordinaire de marchandises se compose de vingt à vingtrcinq vragons chargés. *
n est facile de comprendre que, devant fâpondre à une vitesse moyenne, ce type de locomotives soit formé d'éléments empruntés aux types extrêmes. Le diamètre des rones motrices est intermédiaire entre celoi des deux autres types, c*esl>irdire de 1",50 environ. Comme les Ipcomotives à grande vitesse en usage aujourd'hui, elles ont les roues motrices couplées ensemble. Les cylindres à vapeur sont extérieurs. La longueur , de la course du piston et dosa tijjiî motrice, est moyenne. On peut en dire autant de la surface de cli.uilTe de la chaudière.
Le dessin d nn type de niiu liitie mixli> fera, d'ailleurs, suffisamment connaître les dispositions d'ensemble de ce Iroisirmc ordre de locomotives, et le tableau des conditions princijjuies de sa constniclion en précisera les détails. La figure 144 représente \b. locomotive à quatre roues couplées et à
cylindi'cx (xtérieurx qui osl ronstniite ]>,ir l'iisiiio Fivos-Lilli', [wMir les Irains mixtes, I.e tableau suivant fait connailre les condiiions jmnapaies de fionstrucùon de celle macliiiio :
Diamètre des cylindres. . , 0-,430
Conrse des pistons 0",600
Diamètre des roues motrioc? I*,6il0
DiamMre de^ roues porteuses 1*,150
Timbre de la chaudière (|>rcsf.ion elTeclive par centimètre carré) 8\5
/ Longueur. . . 1",496
Grille j I.ar^r.Mir • i'^sm
' Surface I°".o0
/ Uiamètre cxlérieur 0",OoO
Tubes ] Longueur entre les plaques tabulaires. . 4",330
\ Nombre 174
Surface / du foyer 7°".r2
de \ des tubes li J' ",12
chauffe ' totale Ha"","!
Poids approximatif de ( TÎde 89,00(Ni.
la machine i en «erricc 39»500k.
La classifieation des locomotives que nous avons adoptée et qui est généralement suivie, o^est-à-dire celle qui a pour base le senice en grande ou petite vitesse, ne peut comprendre tous les types de locomotives en usage de nos jours. Pour être complet, il faudrait ajouter un quatrième type. Nous
voulons parler du type do locomotive, fort i ri léressant d'ailleurs, qui joue sur les voies ferrées, le rôle d'une sorte de factotum.
Pour débarrasser la voie des Irains de voyageurs ou de marchandises venant de décharger leur contenu, ou pour composer un train, au moment du dé[)art, une loconiolive d'une grande force, mais d'un petit vnlume, est nécessaire. S'il s'agit de remorquer un convdi sur un fail)le jinrcours, comme sur les lignes dr li;udieues des grandes villes, où il [leut se présenter des courbes et des ramjtes assez jjrononcées, un remonpn^ur spéci.il est encore utile, et il ne peut rentrer dans aucune des trois catégories de locomotives citées plus haut. Ce dernier type qui est devenu d'un usage général dans nos gares, porte le nom de maehine-iender.
Là machme^enderton ioeamotivê dépare et de àanlieuet est assez petite pour pénétrer, grâce aux plaques tournantes, dans toutes les parties des gares de marchandises, mais elle peut déployer une grande puissance d'efforts, et servir aux manœuvres diverses qui s'aécutent dans les
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gares, pour le démarrage des trains ou des wagons de marchandises.
Pour répondre à ces diverses conditions, on supprime le tcnder, cl on emmagasina l'eau et le charbon dans \m très petit espace, autour de la chaudière et du foyer. La machxne-lcndcr est, ordinairement, à 8 roues, couplées quatre par quatre et d'un petit diamètre. L'ensemble a peu d'élévation. C'est un moteur, pour ainsi dire, bas et ramassé, pour exercer une grande puissance de traction. Il serait superllu de consacrer un dessin à la locomotive de gare et de banlieue. Si le lecteur veut bien se reporter à la figure 125 {page 289), qui représente \Alocomofive-lender à six roues
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couplées pour chemin de fer départemental et d intérêt local ^ il aura une idée suffisante de ce type particulier de locomotive.
Pour compléter l'énuméralion des types de locomotives en usage aujourd'hui sur les voies ferrées européennes, il faudrait signaler encore les locomotives articulées, dont on a fait usage en France, en Angleterre, en Allemagne, sur des lignes à voies étroites, dans lesquelles les courbes de la voie sont très prononcées, et où l'on admet d'assez fortes rampes. Il est évident que, pour drculerdans des courbes qui peuvent descendre jusqu'à 50 mètres de rayon, il faut que la locomotive, comme une voiture, ait une sorte d'avant-train mobile. Les locomotives articulées de Fairlie et de llarchaërt répondent à ce desideratum.
Nous avons déjà dit un mol de ce type de locomotive, en parlant des chemins de fer de montagnes (page 24). Il nous suffira donc de mettre sous les yeux du lecteur celle de ces deux machines qui est le plus en usage, c'est-à-dire la locomotive Fairlie. La figure 145 représente cette locorao- Uve. On voit, en cxaniinanl ce dessin, que la locomotive se compose, comme
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DOUB l'aTons dit, de deux machines posées, pour ainn dire, dos & los, et portées sur deux trucs mobiles.
La machine Fairlie est d'origine américaine ; c'est ce qu'il est facile do reeoDDîdtrean râteau d'avant-train, ou chasse-pierre à claire voie, dont elle est
munie, et qui caractérise les locomotives amèricnines ; mais elle a été importée en France, et en raison de sa mobilité, qui lui permet de lourner dans de [letitos courbes, elle est en usage en Eurt»|io pour les cliemins de fer à voie élroile, ainsi (juc pour les travaux divers qui s'exécutent an moyen des [)etites voies ferrées Iransportables, que nous avons décrites dans le chapitre précédent.
La locomotive Jîarchaërt^ destinée à circuler dans des courbes de 40 à $0 mètres de rayon, est due à tm constmctenr français et sert aux transports pour les différents trayain de Tindustrie, ausd bien que pour 1 exploitation des lignes de chemins de fer à vole étroite. La mobilité qui la caractérise a été obtenue par H. Rarcbaêrt par un moyen nouveau. Les pistons des cylîn* dres à vapeur actionnent, non les essieux eux-mêmes, comme dans la locomotive ordinaire, mais un arbre coudé, intermédiaire, placé entre les deux chariots qui supportent Tensemble de la locomotiTe, et qui met en mouvement cbacnn des deux essieux. Ces essieux peuvent tourner dans les plus petites courbes, grâce à leur mode d'articulation avec l'arbre coudé.
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Les nouveaux wagons de cliomins de fer en Europe. — Toiliiro pormcltanl de circuler d'un bout à l'autre du train, à l'imitation du type aiiiêrii uin. — Le» voilures d comparlimenls communiquants du chemin de fer de Berlin à Paris. — Lm woffim-^e^trie du chemin de fer d'Amiens au Tréport. — Les «agoiu^i. — Premiers eaaeis dlmiUtion dea Pu'mans car$ américaina. — Les vagam-tUi en France et en Allemagne. — Le train d'Orient. Les wagons de loxe et de gala.
. Dans la revue que nous allons faire des amélioralions ou modifications apportées, daoi ces dernières années, aux Toitures et wagons de ehomins de Ter, nous devons connneneer par ce cjui concerne leur aménagement ntérienr. On sait qa*en Europe, i l'eieeption peut-être de lltalie et de la Suisse, tons les vagons, de quelque classe qu'ils soient, sont divisés en trois compartiments, à la manière des anciennes diligences. Une distribution absolument opposée existe en Amérique, où les bancs sont disposés IransTersalement, et séparés par un couloir central, permettant de drculer d'un bout à Tantre de la voiture. Les banquettes sont placées de manière que le voyageur regarde la tôte du train. Chaque siège est, néanmoins, mobile sur son axe; do sorte quo In touriste peut changer son point de vue, et regarder, successivement, par le vitrage, ou retourner son sir^ge vers la queue du train. De celte manière, lès voyageurs occupant deux banquettes successives, peuvent §0 placer en face les uns des autres, m formant, pour ainsi dire, un groupe. Ils {«euvent, d'ailleurs, (]uilter leur place, et circuler à volonle d'un bout du train à l'autre, pour prendre leur repas dans le wagon-restaurant qui accompagne les voitures, pour se placer sur une balustrade extérieure d'on wagon disposé à cet effet, etc. * On appelle, en Amériqoe, les wagons communiquants les Pulman^t eart (Toilores de Pniman).
De telles facilités pendant le voyage ont assurémoit un bon cété; mais le type américain a ses inconvénients, qui Font empêché d*être accepté d'une manière générale, en Europe, tant par les voyageilrs que par les Compagnies m. 49 '
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D'aboril, cette ^ dislrilniliDn des b;iniiuclliîs fait perdre lioanraiij) do place, cl néc<\ssitc des viiiliires [)liis Ituigues el |diis loiiide.-., pour un assez petit iinmlire de voyageurs. L'exi>tence de deux portes sculc- Dienl, à ravanl el à l'arrière, est un grand désavantage. En elTcl, au moment des arrûls, il y a encombrement, par llnsaffimce des issues. En Améri({iie, où Ton fait de longs trajets sans descendre de wagon, et où des voyages, tels que celui de New York à San-Franciseo, durent trois jours, il y a peu de stafions, et les arrfits ne sont pas fréquents, le convoi emportant tout ce qui est nécessaire aux besoins des voyageurs. Mais les conditions sont tout autres sur les voies ferrées de l'Europe. Les stations y sont nombreuses et, le voyageur a la facilité de descendre souvent pour s'approvisionner ou se réconforter aux buffets des stations , ou des gares.
Il fruit remarquer aussi que sur les chemins de fer américains, on ne connnil qu'une classe do vuyriLTur?, et (jue notre division en trois cnmparliiuents, selon le rani; snrial, ou, si l'on veut, selon la fortiuie, n'i';>t pas admise. L'rL^'alitë règne iiarmi les citoyens des Étals-Unis en vuy iL'i'. Ajoutons, toutefois, que si l'on ne connaît, dans la démocratique Union américaine, qu une seule classe de voyageurs, c'est que l'on a soin de reléguer les gens de couleur, — on ne dit plus les esclaves — dans le wagon aux bagages. On sait que la même exdusion est pratiquée dans les voitures publiques, et au théâtre, otitont nègre est cantonné au paradis. Question d'aristocratie, dira-t-on? Non, question d'odeur t
Le véritable avantage des wagons américains, c*est que, si un danger quelconque se révèle, comme la rupture du bandage de roues ou d'un essieu, on voyageur peut aussitôt quitter sa place, et aller prévenir le conducteur du train.
Quant à la sécurité que celte forme de wagon assure, dit-on, an voyaiïeur américain, lequel n'csl jamais isolé, Tasserlion est contestable ; car il arrive souvent (]u'en tiépit du grand nombre de ban(pielles, les voyageurs sont en très petit iidiiiIh o. Un crime peut avoir été concerté par (juelques malfaiteurs, montes ensi nible dans la voiture; rien ne les empoche alors d'accomplir leur agression.
Quoi (ju'il en soit, le ly[ie du wagon américain, le Pulmans cai\ ayant séduit beaucoup de personnes, on a fait, eu Italie, en Âlicmagne et en France, des emprunts à ce système. Nous avons voyagé sur les diemins de fer du nord et du centre de Tltalie et de la Suisse, dans des voitures disposées à peu près à l'américaine, c'est-à-dire avec des rangs de deux banquettes groupées, mais pourtant immobiles ; d'autres fois avec des
je
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banquL'llos latérales, à peu ptvs coiniinî dans nos omnibus et tramways. Toutes ces voitures étaient extrêmement agréables et commodes.
Kn Alletnagne, l'Union des ingénieurs a fait adopter des dispositions mixtes, qui concilient les deux systêm». On a placé les banquettes latéra* leinent, comme dans nos tramways et omnibus, mais on a mt>nagë entre ces banquettes un passage, oja on compartiment longitudinal, fermé et muni de portes, pour la communication d'une rangée de sièges à l'autre. On a, en Allemagne, pour les petites distances à parcourir, des voitures de 1**, 2*, 3* et 4* classes avec un passage central. On a encore des toitures de et 2* classes, avec un couloir latéral, ces dernières fermées par un compartiment et qui servent aux voyages plus longs. On a enfin des voilnros de I** et 2* classes à compartiments isolés. Cette dernière disposition est, d'ailleurs, celle qui est en usage en Angleterre, pour les trains express. Ces voilures sont munies de icater-close/s.
ATexposition de Dusscldorl", en 1 880, la Compagtiie de Dcrgiftch Markirch avait lirésonlc une voiture de ce m(»dr'lt', et aujDurd'liui ce type est adopté pour le inijcl do Herliii à Paris. La voiture est mixte, c'est-u-dire à quatre comparlinienls, dont deux de deuxième classe, placés aux deux extrémités, et deux de première classe, au milieu. Chaque compailimcnt de deuxième classe est séparé du compartiment voisin de pranière classe par deux iioatm-closets^ qui occupent toute la largeur de la voiture et communiquent, par uné porte placée dans la cloison, avec un des water^atett, lequel est ainsi commun aux deux compartiments.
' En France, on a construit, d'aprè^ le type amMcain, des voitures, qui' laissent peu à désirer, mais qui ne sont pas encore assezrépandues. C'est la Compagnie du Nord qui a fait construire ce premier modèle.
. Sur la ligne de Tréporl à Lnngpré, on inaugura, en 1872, une forme de voiture qui vint réaliser dans les aménagements, le progrès réclamé de|>uis longtemps par l'opinion publique, c'est-à-dire des wagons sur lesquels on peut circuler grâce à une galerie latérale et extérieure communiquant d'un véhicule à Tautre, et dans lesquels les waiers-closeis ne sont , pas oubliés.
Grâce au ivagon-galerie dù aux ingénieurs Didaliaiile et Desgi'anges, le conducteur placé dans le fourgon do tète du tiaiii et celui placé dans le wagon de queue, peuvent circuler sur toute la longueur du train, et visiter chaque voiture. Les voyageurs peuvent swtir'de leur compartiment, circuler sur le balcon, ou, changer de voiture, et se rendre an compartiment des fumeurs, dans le fourgon à bagages, où se trouve « Tendroit indispensable »,8oit, enfin, . pour aller trouver le conducteur du train, donner ou appeler du secours.
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Go sv.>li'ine de voitures, qui présente dos avantages incontestables pour tous li's trains de voyageurs des grandes lignes, ou des lignes secuudaires, est ap[)elé à rendre des services d'un autre ordre pour les petites ligues elles chemins d'intérêt local. En effet, lu [)lupart deees démises lignes ne sont possibles qu*à la condition d'être exploitées économiquement. Or, la premiëre économie à faire, c'est la sappression du personnel des petites stations affectées à la délivrance des billets et & l'enregistrement des bagages. Cette simplification dans le service des stations, est facile avec les nonvéUes voitures à galerie. Les petites stations deviennent de simples halles, où les voyageurs peuvent monter dans les trains, sans billet. Les conducteurs délivrent eux-mêmes ces billets, et procèdent an pesage et à l'enregistrement des bagages.
Les figures 146, 147 représentent le wagon-galerie du chemin de fer de Tréport, avec le plan du train et des deui fourgons à bagages.
Un autre emprunt heureux a été fait par TEuropc à rAniériiiue, en ce ijui ooncerne les voyages en chemins de fer : nous voulons parler des wagonslits.
Les longues lignes ferrées de l'Union amMcaine travwsaient autrefois d'immenses étendues de pays, à i)eine façonnéiàla civilisation, ond'immoises solitudes, dans lesquelles on ne rencontrait ni habitations ni auberges. En traversant, par eiemple les plaines da Far>West, fallait nécessairemoit, ' sous peine de mourir de faim, se munir des objets nécessaires à la satisfao> tion des besoins de nourriture et de sommefl. Cest ainsi que l'on fut conduit à créer, sur les'convois de chemins de feramMcains, de véritables hôtelleries ambulantes, c'est-à-dire un restaurant et des lits. Les Pulmari's cart liÊtml aux vofageurs des lignes américaines tout le confortable nécessaire pour boire, manger, dormir, sans interrompre un moment sa course. Nous donnerons, en traitant des chemins de fer en Amérique, le dessin représentant les Pulinan s cars. Nous les signalons seulement ici, pour conslnler que les wagons-iHs de nos chemins de fer européens, sont un e.naprunt fait au matériel roulant des railways de l'Amérique.
Cet emprunt fut, d'ailleurs, accomjdi en Europe, d'une manière assez timide, et pour ainsi dire, par étapes. Au début, les trajets en chemins de fer étaient assex courts sur nos lignes.Ce n'est que plus tard que Ton eut des trains d'un long parcours ; de sorte que la création des w^uru à dormir. comme on les appelle en Angleterre [Sleeping cars) ne se* fit qo'asseï lentement.
La première amélioration faite, en Fkance, aux wagons de chemins de fer,
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pour les rendre plus confortables, consista dans radjonclion à quelques voilures de premifre classe, do. coupés, c'ost-à-dirc de cnmparlimcnts à quatre places seulement, i)lacéos à Tavant et à l'arrière de chaque voiture, et regardant l'une en avant, l'ajitre on arrière «lu train.
Dans les co///'t'.s-, la dinixirnio liamitiotto est î^tipiirimée, cl remplacée pai un vitrage, qui permet à la vue de s'élciidre sur le paysage, ou du moins sur les côtes non masqués par la vqilure antérieure.
C'est quelque chose qued*aToirle spectacle de la campagne, même quand on n*eD jouit que par une échappée latérale, plus on noins étendue. Mais b >nuit, cet avantage dbpaialt,et il faut alors songer au sommeil. La Gompa^ gnie du chemin de fer de l'Est sot, la première en France, répondre à ce desideratum: An-dessousdn grand vitrage du eoupi^ elleménageaune planche garnie d*éloffe reml»oarrée, qoi, en basculant, venait offrir aux jambes du voyageur fatigué une sorte de chaisc-lonpuo, pouvant, àla rigueur, passer pour un lit. Les Compagnies du Nord, d'Orléans et de Paris-Lyon-Méditerranée s'empressèrent d'adopter le coupé-lit ^ et, pour ne pas être en reste d'inventions, en vue du bion-iMrc dos voyageurs, elles surent adapter à la cliaiselon^ue un petit lavabo, dissimulé sous le coussin, et même une lunette....* pro/i pndoi' !
En iiiAme temps, on réduisit à trois le noiiil>rt! des places du rotipé-lit, en augtueiilaiit, bien entendu, le, prix du voyage dans la proportion de la place supprimée.
fiieiitôl on construisit des eompartiments-lits. Puis vinrent les talon» de famille^ créés par la Compagnie de Paris-Lyon-Méditerranée.
Dans ces nouvelles voitures, àTusage des familles qui se rendent dans les villes d'hiver de laMéditenranée, on trouve un salon, pouvant recevoir quatorze personnes. La voiture est divisée en trois compartiments. Dans l'un sont quatre fauteuils, que Ton peut transformer en lits, et quatre chaises. A chaque extrémité de la voiture est un autre compartiment à quatre sièges, qui peuvent également se transformer en lits, ou en tabourets. L'un de ces tabourets peut même, selon les besoins^ se transformer en walers-closetSfOvi en table de toilette. L'autre compartiment n'a que des banquettes, pour la domesticité.
Le modèle de cette voilure de famille fut présenté à l'Kxposilion internationale universelle de Paris, en 1878. Un autre modèle était disposé pour recevoir six à huit personnes pendant le jour, et (piatre pendant la nuit. Une cuisine el une table de toilette, complétaient ce mobilier volant.
C'est peu de temps après l'adoption du «ff/fwt ée femUle qu'une Compagnie internationale s'empara des Pulman't cars américains, et les perfee-
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tioiiiiaiil avec bcaiiocjup d'ail, enfanta les tvagonS'lUs^ qui font les délices de ceux qui aimeot leurs aises et qui ont la bourse bieu garnie.
C*est en 187S qne Ton vit, pour la première fois, cirealw des wagons de ce modèle. La Compagnie de TEsl soumil alors à des essais, qai démontrèrent tous leurs amtages, des vm^om^om^ munis de banquettes supei^ posées, lesquelles se transformaient én lits, pendant la nuit.
Ces wagons composant un train derant circuler sur les grandes lignes de Ftance, d*AIlemagne et des conflns de laRussie, avaienl été construits à Beilin, et étaient anssi remarquables parle luxe que par la bonne ententede leurs dispositions extérieures. Chaque wagon était divisé en plusieurs compartiments, 'pouvant contenir, les uns quatre, les autres, deux voyageurs. Tous ces comparlimenls, IsoIjs los uns <i*^s autres, s'ouvrent sur un couloir laloral. Les ^ ouvertures sont a i^'laci's doiilil- s, pour mieux ;:arantir du froid, el ces ;:lares baissées |ieuvriit être l em placées par dos châssis garnis de toile métallique, quainl on veul avoir de l'air, sans de la poussière.
Dans cliaiiue ':oni(*:irliin('ril sont des divans, sur h'stpicls, le jour, les voyageurs peuvent demeurer assis, mais qui, la nuit venue, se transforment en couchettes, garnies d*un matelas, d'oreillers et de couvertures. Circonstance à noter, les deux couchettes d'un même cAté sont sui)erpusées, comme 4 bord des paquebots : la couchette inférieure est constituée par le siège du divan, la supérieure par le dossier, qui se relève et se fixe an moyen de courroies. Le voyageur grimpe sur ce dernier Ht, au moyen d*un escabeau, lequd sert, en même temps, de table, grftee à Tadjonetion d'une tablette fixée au sommet.
Des water-chsets,6es cabinets de toilette et un office, où Ton trouve des rafraîchissements et des pâtisseries sèches, permettent d'attendre avec patience l'arrivée à une gare-bulTel.
Les menuiseries du wagon-lit sont en bois de noyer poli et verni, les glaces inléi ieiires dépolies el ornenienlnes. Les cabines, cuninie le couloir, sont garnis d'un épais tapis de moi[u.'!te ; les <livaiis-lits recouverts d'une étoffe épaisse à dessins. Le syslènie de sus[ieiision sur ress<irls supprime en grande partie la trépidation ; de telle sorte que l'on peut écrire sans trop de difficulté. Enfin, tout cet intérieur est chaulTé par un calorifère h etrculatioB d'ean ehande (thennosiphon), et édairé par de nombreuses lanternes de cuivre, brillantes comme de Tor. En résumé, le n ajun-lit est plutôt un hétel roulant qu'une voiture de chemin de fer.
Gomme ces voituros peuvent, grftce à des conventions spéciales entre les Compagnies de diverses nationalités, circuler sur les dilTérentes lignes des paystraversés, elles ne sont soumises à aucune des lenteurs qui résultent des^
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changements de train, des transbordements des bagages, des visites des douaniers, ete. H en résulte une grande économie de temps, et, par conséquent, une rapidité considérable.
Nous représentons dans les figures 148 et 149 les divers compartiments d*un w^qn-iU.
Nous ajouterons que la Rusâe, qui ne peut admettre sur ses rails les woffiMi-iits internationaux, en liaison de la largeur spéciale de voie adoptée dans l'empire des Csars, dans le but, — bien digne de ce pays, si en arrière des idées modernes, de s'isoler des autres nations, au point de vue des transports, — la Russie a voulu pourtant jouir, comme les autres Étals lie l'Europe, des avantafjes qui se rattachent aux vmf/ons-li/s, ot les Compagnies ilo chemins de fer russes ont fait construire des wagons de ce • genre, calques sur les wagons-lits d'origine allemande.
On s'est demandé, au début, si de telles voilures, Irés longues et très lourdes, et ne conlenanl qu'un petit nombre de places, ne seraient pas onéreuses pour la Compagnie qui les exploite. Le prù de la construction d'un tel Tébicule est excessif ; car on prétend qu'un wagon ainsi aménagé revient à 100,000 francs, n est probable, pourtant, que la Société des wagons-lits, grâce aux arrangements conclus avec les grandes Compagnies de chemins de fer européennes, réalise des bénéfices, puisque le nombre de ces voitures de luxe va toujours en augmentant.
En résumé, les Pulman*i car* amfeicains, sont bien distancés par les wagmÊ-lU* qui circnlentsur le réseau européen.
La rapidité de transport qui résulte de l'usage des wagons-lits, a permis de créer un train d'une rapidité exceptionnelle, pour aller de Paris à Constantinnple, par "Vienne. C'est ce que l'on appelle le train d'Orient^ qui effectue en trois jours le voyage de Pai is à Conslaritinople.
L'un des wagons de ce train sert de salle à manger: c'est le wagon-res~ tiii/rant. Le ivayon-salon se transforme, la nuit, en rlinnibre à coucher. Tout le train est ch iiillé et éclairé. Chaque voiture, longue de 15 mètres, * comprend, outre les comparlimeols ci-dessus indiqués, deux plates-formes extrêmes, qui permettent au touriste de prendre l'air M de fumer, si tel est son plaisir, ainsi qu'un couloir, sur lequel s'ouvrent les portes de tous les compartiments. Ces compartiments sont au nombre de sept, composant le salon, qui se change, la nuit, en dortoir, comme il est dit plus haut.
Les figures 150 et 151 montrent l'aspect extérieur et la vue intérieure do waffon^eUaunmtt faisant partie de l'ensemble du train «FOrient^ et la ficure 153 la vue «énérale d'un train d'Orient.
Les wagons qui cuin[)o$ent co train, sont montés sor des chissis donUes à quatre roues, dits e/iàssis ùot/yics. An nom de Tinvenleor américain Boggy. Ils sont très larges, pa|ce que la caisse bénéficie de l'espace gagné par la suppression des marche-pieds latéraui, que remplacent des marche-pieds disposés à chaque extrémité.
Le compartiment où séjoornentlesToyageurs,est le i&a^oA^a/oit.avecdivans ou canapés, table de lecture, de travail ou de jeu, et large halo à glace, permettant fit' suivre It! panorama fiiynnl d^'s privs traversés. La nuit, le salon devietit une cliauibre à i nin lior, semblalile à la c ibinc d'un navire. De chaque coté (lu i'om()arlimeiil, iL'sdivans .se dt'linubli'nt : leur dossier, relevé ol fortement nKiiiitt'iiu p;ir des Itarres de fer, tormo, pour chaque comparlimriil. qualro fouclK'tii's. deux supérit'uirs, dciiv iîilV'i'icuns. avec ridiTiii isolant les dfiix j;ioupes. L'un dos coiuparliiiiLMils est un cabinet de toilette avec lavabo, robinets d'eau chainlc <ju d'eau froide, et bouches d'expulsion des eaux.
Le wayon-rcslaut'unl (fig. 149) est une véritable salle à manger, de riche décoration, dont les tables sont {groupées sur les côtés du wagon, de manière à laisser libre un couloir central, qui permet de circuler d'un bootà l'antre, non seulement du wagon, mais même du train tout entier, les plates-formes des différentes voitures se reliant les unes aux autres. Grâce au mode de suppor de /la caisse, à ses ressorts, k ses tampons, la stabilité du wagon est telle son roulement est si doux et si égal, malgré une vitesse de 15 à 20 lieues à l'heure, que rien ne bouge sur les petites tables garnies de bouteilles et de cristaux délicats. Aussi, aucune précaution n'est-elle nécessaire. La cuisine est au milieu, ménagée, en quelque sorte, dans une armoire. C'est miracle, d'ailleurs, qu'un cuisinier parvienne à se mouvoir dans un aussi petit espace et à y confectionner des rùtis ou des sauces. Tous les ci»m|iartimeiils sont chaulïés au thermo-siphon, et éclairés au lmz, dont le waj^on possède une provision, comprimée dans un solide réservoir de lùle, disposé au-dessous du \v;if;on.
La Cl lupaj^nie |)OSsède actuellement \ ~o uaf/uns-salons, ou waffons-rcstaurants, qu'elle attelle aux trains reliant entre elles toutes les capitales, grâce à des traités qui leur assurent la circulation sor toutes les lignes ferrées du continent. Le voyageur, parti de Paris, va à Beiiin, à Vienne, sans changer de voiture ou plutôt d'bétel, sans être arrêté par les exigences de la vie matérielle, ou aux passages des frontières par les formalités des douanes, les bagages étant visités dans le fourgon même de transport.
Le train général de YOrient expretff se compose de deux wagons-lits à vingt places, avec salon de dames et fumoir, d'un restaurant de vingt-quatre, places, de deux fourgons, destinés, l'un aux bagages, l'autre an logement do
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personnel de service : interprMés, domesliques, cuisiniers. Le voyageur, parti |iar V Orient-express , traverse l'Europe en 80 heures, c'esl-à-dir • trois jours eldeini, y compris cinq heures d'arrêt sur diiïérents points, el arrive à Giurgewo, ea Yalachie, point terminus delaligne, tant que la jonction des chemins leriH» ans chonins turcs de sera pas ^ectoée. A Giurgewo, on traveno le Danube, pour aller prendre, à Routsehonk, le chemin de fer de cette ville & Varna, et de Varna, on gagne Gonstanlinople, par paquebot.
Si, pour les grands trajets, le toaffon-restaurvnt est une nécessité du convoi, pour les trajets moindres, — pour celui de Paris au Havre, ou de Paris à Trouville, par exemple, — il constitue nn agrément très apprécié de Tbomme d'affaires, qui peut, de son bureau, sauter dans le train, et. le temp<t seulement de dîner, arriver à destination ; on, s'il part de Trouville, de Dieppe, duTréport, déjeuner pendant la roiite, pour, une foisarrivéà Paris elàpeine descendu dn wagon, courir «i ses alTaires. Le xvagon-rcstaiirant des lignes de bains de mer est devenu l'un des éléments de ia vieà outrance.
Le laie qui s'introduit partout, et qui se montre avec tant de recherche sortes voitures et attelages aristocratiques, ne pouvait manquer d'étaler ses magnificences dans les véhicules de cheminsde fer. On connaît les splendeurs des trains que les souvœains de quelques États monarchiques se sont fait construire, pour voyager, eux et leur suite, dans des vragons de gtUa, On a conservé les dessins des wagons de la reine Victoria, de la princesse de Galles, de Tempereur Napoléon III, du Gzar, etc. Nous donnerons un échantillon de ces wagons de luxe, en décrivant le wagon du train impérial que la Compagnie des chemins de fer ottomans offrit an sultan de Turquie.
A l'occasion de l'inauguration de la ligne ferrée qui va de Conslanlinople à Andrinople, l'administration de ce chemin de fer fit exécuter un loayon de gala orne de toutes sortes de festons et d'astragales. Il avait été construit dans les ateliers de la Compagnie de l'Est, à Paris, sous la direction de M. Oietz, un de ses ingénieurs.
Couvertes d'arabesques et de rinceaux en bronze l»lanc, la partie inférieure ^ de la caisse, on forme de balustrade, supporte, au moyen de sveltes colonnes torses, un pavillon découpé en volutes et en coquilles délicates et gracieuses. Les portes latérales, surmontées du croissant de ligueur, et sur lesquelles resplendit, dans un écusson, le'scean impérial, sont un ouvrage de serrurerie et de sculpture remarquable. Des grandes glaces à biseau ferment le vragon de tontes parts, ouvrant ainsi de larges espaces au jour et au soleil. Des rideaux d'un ronge vif et à bordures de velours noir piq:ié
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de pois (Vor. sotil ivliMiiis ruix |) iI(Ti.'s ilc hroiizt' par dos cordrlii'ivs"à nrpiiii's lili,L'r.ini'N.'s. Le pl ifmiil coiipi' par dos bajincltos en losanges, les rai luin lii's en cliêrio fimiilé ipii eiicudrciil les lampes, le plancher en marqncleiie, sonl de petits chefs-d'œuvre.
-Le fauteuil iropcrial, en satin fert capitonné, occupe la place principale du salon. En face, à droite et à gauche, — sans doute pour donner plus de vigueur an contraste, — sont disposées, deux banquettes, mesquines et sèches, pour les serviteurs de ce palais ambulant.
par le Ktand axe, des portes de communication donnent accès sur les autres véhicules du train, reliés entre eux par des passerelles h jour. C'est d'abord le grand salon du sultan, tendu de soie d'un rouge cramoisi à grands lampas jaunes, au meuble éblouissant d'or, au piarondomeoicntê ; puis la cliambre à coucher à tenture bleue et mauve. On passe ensuite dans le salon des sultanes, divisé en trois compartiments, à savoir, deux chambres à coucher et un petit .salon de IfUêii-refiro , an pavillon étoile de moire blanrlio.
Plu-^ loin, c'est la salleaniîn^^'fr, en chêne sculpl»'', avec son meuble en cuir de ('.(iidiMie ir|ionssc, l'offico ou so proparont Irs sorl)ets parfumés, les limonades à l'encens el les rhrrliots roses, enfin de spacieuses et confortables vuii(u-es, réservées au peisunnel de la suile impériale.
Nous (miellons les appareils télégraphiques commuiiiijnant les ordres dans tous les véhicules do train ; les épais tapis aux riches couleurs , baromètres: horloges, etc., encadrées dans des cartouches sculptés et dorés, etc. 1
Tout cela est superbe ; on se demande seulement si ce magnifique train doit rouler en Turquie, un pays dont le sol est sans doute riche en produits de toutes sortes, mais où les routes ferrées sont rares et en mauvais état.
Le chauffage et l'éclaîrage des wagone. — La «onnetle d'alarme.
Deux amrlioi Miions importantes ont été réalisées, depuis quelques années, dans le service des chemins de fer. Nous Toalons parler du chaufEige et de Téclairage des voitures et wagons.
Dans les premiers temps de l'exploitation, les voitures de première cl.isse étaient seules chauffées. Vinrent ensuite les tloiixn'mes cLisses. Enfin, aujourd'hui, les troisièmes classes sont également chaullécs, ce que prosiM-ivait d'ailleurs, riiumaniU' la plus élémentaire. Ce sont, en elTet, ces derniers cninpartiments qu'il inipoi le le plus de chaulTer, le froid y pénétrant plus aisément, en raison des clùtures imparfaites des portes et fenêtres, et de Tabsence de coussins remboorés et de tapis, qui conservent le calorique.
Mais si tout le monde est d*acconl sur la nécessité de chauffer tous les compartiments d*an train, on est loin de cette unanimité quand il B*a^ de choisir le mode de ehauflage le meilleur, au point de vue de Téconomie, de la salubrité et dé la fadlité de mise en pratiq^.
Les moyens de chanflEfige des voitures 8ont,'eD elfot, très diTors, selon les pays, et même pour chaque pays. Eau chaude, air chaud, vapeur, briquettes de sable ou d'argile tassée, thermo-siphons, charbw chimqùe^ tous ces modes de chauITage ont été expérimentés, sans amenw de préférence bien marquée pour l'uti ou pour l'autre.
Une série d'expériences fut exécutée, en 1876, par un des ingénieurs delà Compagnie de l'Kst, pour comparer les différents procédés de chaulTape connus, et choisir les plus avantageux. Ces expériences avaieiit été entreprises à la suite de la convention arrêtée eidre l'État et les six grandes Com[»ai;nies, de chauffer les wagons de toutes les classes, dès que l'on aurait trouvé un moyeu pratique et écûuonuque d'eiïecluer ce chauffage.
En France, les voilures de chemins de fer étaient chaulTées, avant 1876, au moyen de bouilloires en tôle étamée, de près d*nn mètre de longueur, et de 20 centimètres de largeur, contenant 10 litres d*e«i, à la température d*environ + 80*. H faUait, au bout d'un certain intervalle de temps»
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reuror les cliauffereltes refroidies* dévisser le tampon delà boîte, la vider^ la remplir de nouvelle eaa chaude, visser de nouveau le tampon, et reporter la chaufferette dans le wagon. Cette opération, longue et compliquée^ exigeait un personnel spécial ; et les embarras qu*olle occasionnait auraient suffi pour engager à restreindre le chauffage, au lieu de le développer. On ne pouvait pas songer, en effet, & chauffer ainsi tout un train de 18 à 20 wagons, qui aurait ex^é plus flo l 'io Iiouillottes.
Pour remplacer ce système, il fallait expérimontor les moyens employtH à l'étranger. Les grandes compagnies cliargôront la Compagnie de l'Est d'étudier . les procédés einployés à l'étranger, de Il^s oxpérimenter, et de faire elle-iti Min' les reclicrciics nécessaires pour obtenir la meilleure solution du [)nd)lrnK'.
l'iMir remplir la mission qui lui était donnée, la Compagnie de l'Est fit inslallor dans les trains de voyageurs des wagons cliaulTés par les différents procédés connus, et elle confia à l'un de ses ingénieurs, M. Regray, le soin d'exécuter les comparaisons et les mesures. C'est d'après le mémoire très complet, publié, en 1876, par M. Regray, que nous allons donner un tableau de la question des divers procédés de chauffage des wagons.
Le chauffage pat les poêles, très acceptable dans le nord de rEoropOt
où ce mode de caléfaction est usuel, est intolérable en France. Il ehauffe U téte et non les pieds, et répartit très mal la chaleur dans le wagon, surtout lorsque quelques-uns des voyageurs ouvrent accidentellement les fenêtres et les portières. Il est dangcrfiix, parce qui; tout le combustible, étant contenu dans le wagon, peut, en ca<-- d'accident, augmenter ou provoquer un irioi-ndic.
Les briquiMtes oliamli^s, que Ton emploie en Allemagne, sont un uiauvaisy procédé. Ces briquettes si»nt formées de cbarbon de bf)is pulvét isé, aggloméré par une matière agglutinante additionnée d'un peu de salpêtre. Leur leuipératnre s'abaisse dés qu'elles sont recouvertes par les cendres. Pour mettre ces briquettes cbandes sous les pieds des voyai^eurs, dans les chemins de fer français, Il aurait fallu refondre tout le matériel des wagons.
Le chauffage par un courant de vapeur, puisée soit dans la diaudlère de la locomotive, soit dans un générateur spécial, compris dans le train, a le grand inconvénient d'obliger à rendre tous les wagons solidaires,, ce qui entraîne à de grandes difficultés lors dés manœuvres d*un convoi, quand il faut retrancher ou ajouter des voitures, placées en un point quelconque du train.
L'air chaud, qui a été employé à l'étranger, pour le chauffage des wagons»
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est on système plas Bianvais encore. L*air s'échauffe difflcaeinent ; tt tient la tdte des voyageurs chaude et les pieds froids, ce qui va conlre le but qu*on veut atteindre ; et, comme tout chauffage de ce jg^nre, il est nnbible à la santé des Toyagenrs, en raison de la trop grande sécheresse de l'air ainsi chauffé.
Voici un procédé de chauffage par l'air, inventé par M. Mallet, qui a Tavantage de n'exiger aucune manutention à rinlérieurou à l'extérieur des toitures, et qui n'entraine aucune modification <lans l'aménagemont des voilures.
Enlre les banquettes et sur le plancher, M. Mallet établit un tuyau méplat et creux, en tôle et cuivro. Ce, liiyau porte en dessous, en son milieu, une bouche, qui va s'ouvrir sous le wag^n, à l'air lilue. Aux deux extrémités, sou> les portières, sont installés lieiix collres nu t illiiiiies en tole, dans lesiiuels on place une petite chaufferette, où brûle un conibusIiMe quelcon(pic, cliarbon, poussier, etc. L'air chaud passe par le tube méplat, lui cède une partie de sa chaleur, et sort ensuite, presque froid, par le tuyau inférieur. ^
C'est là, au fond, un procédé de chauffage par l'air chaud qui est débarw lassé des inconvénients si souvent reprochés an point de vue de l'odeur, de la vidation de Tatmosphère des wagons, etc. Le chargement des chaufferettes se fait par Textérieur et sans déranger les personnes installées dans le compartimoit. Mais, pour se prononcer sur bi valeur de ce procédé, il aurait fallu savoir quels résultats il donnerait sur un wagon en service ordinaire et quel serait le prix de revient.
Le chauffage par la circulation de l'eau diaude, ou le thermosiphon, est un systémcqui a paru à M. Regray supérieur à tous ceux qui sont actuellement en usage. M. Regray a réglé les conditions île son emploi, de manière à satisfaire les plus exigeants. 1/apparoil pour échauffer Teau, est placé hors des voitures. Le combustible est du coke, placé dans une trémie qui alimente automaliijuement le foyer. I/eau, circulant en vertu d'une différence de niveau de 0"°,G0 entre la sortie et l'entrée, passe dans des bouillottes fixes placées sous les pieds des voyageurs, où elle entretient une température constante de + 60 à + 66 degrés.
La Compagnie de l'Est, frappée des avantages de ce dernier système de chauffage par l'eau, a fait constnûrê 50 wagons, munis de M«nnoft/xAon«, qui ont circulé sur ses différentes lignes. Seulement, le poids de ces appareils est de 750 kilogrammes, et correspond, pour chaque wagon, à celui de 10 voyageurs. Les finis de chauffage sont donc asses élevés, et les réparations de l'appareil mettent le wagon hors de service, pendant tout le temps qu'elles dorent.
Malgré ces iDConvénients secondaires, le système des thermosipAons est celui qai fixa, en 1876, le choix de la Compagnie de TEst.
Voici en quoi consiste le thtmosipkon dont la Compagnie de l'Est fait usage aujourd'hui sur une partie de ses Toitures. ^
Un générateur, remj^ d'eau chani^e, est placé au milieu de la ToHure. tJn tuyau, partant de cette chaudière, vient distribuer Teau chaude dans des chauiferêttes en fonte placées transversalement entre les banquettes de chaque compartiment, et retourne, de là, au générateur. Le foyer qui maintient la température de l'eau à j 50* ou à + 60°, est situé au centre de la cliaiiilitTe, qui a la foime circulaire. Les gaz el l;i funu''e résnllaul de la combustion du cliarboii, sY'cha[ipeiil par-dessus le toit des voitures, en suivant un tuyau plat, logé dans une des cloisons. Avec ce moyen de cliautïa;:e, on n*a pas besoin d uuviir les portières des wagons, pour remplacer les chaufferettes refroidies, et la dépense n'est pas de plus de I centime par heure, pour chaque voiture.
Ce système n'a pas, toutefois, généralement prévaIu.IjaCompagniederisst est la seule qui i'ait adopté ; encore ne I Vt-elle pas établi sur toutes ses lignes.
On en est donc revenu au chauflage par les bouillottes, mais en perfectionnant la inaniére de remplacer les bouillottes refroidies.
Au chemin de fer d'Orléans, M. Forquenot a établi une disposition très commode pour réchauffer rapidement l'eau des bouillottes.
Les bouillottes retirées froides des wagons sont placées, verticalement, au nombre de 20, sur un chariot. Leurgoulotest ouvert, et au lieu de se fermer à vis, il se clôt par un mouvement de baïonnette. Ce chariot est introduit dans une chambre pleine de vajieur, el on le place sous le plancher d'un récipient à vapeur muni de vin;^t canules, lesquelles s'adaptent aux goulots tles Itouilloltes, et (pii fournissent à toutes à la fois la vapeur nécessaire pour les récliaulfer. On ne reuqjlace donc pas l eau de la bouillotte : la vapeur qu'un y introduit écliaufle l'eau Irés vile. Le chariot est ensuite retiré, el ramené sur le quai, pour livrer ses bouillottes et prendre celles qu'on a retirées refroidies.
M. Regray a imaginé, pour la Compagnie de l'Est, un moyen de chauffer les bouillottes qui est plus simple encore. Les goulots des bouillottes n'ont pas besoin d'être ouverts; les bouiUottes sont prises et pbngées, au moyen d'une chaîne à godets dans un puits contenant de l'eau à + 100 degrés. Elles y restent cinq minutes, sont retirées, essuyées et reportées sur le quai.
Ce procédé, essayé en grand, a donné les meilleurs résultats, et c'est aujourd'hui le plus en usage sur nos lignes ferrées.
Âux Compagnies d'Orléans, de l'Ouest, du Nord et de PariSrLyon-Médi)
terrante, on rfehauffe les booinotles en les dérissaot, et y injectant, par une canule, on courant de vapeur, selon le procédé de H. Forquenot, décrit plus haut.
En 1880, un ingénieur français, M. Ancelin, ayant reconnu qu'on sel
organique, Tacétate de soude cristallisé, reprend et emmagasine, quand il se dissout dans Teau, une quantité considérable de chaleur iatenle, qu'il retient avec une grande éuergie, a fait rapplication de ce phénomène physique pour perfectionner lo chaiilTago des wagons de chL-niins de fer. Si, en effet, on ajoute àTeau de bouillotte, de l'actHrite de soude crislallisé, on peut enitn;if;asiner beaucoup plus de chaleur que u'en contient l'eau pure, dans les mêmes limites llnMiuonuHriiiuos,
« Une chaulTerelle de 11 litres contient, dit M. Ancelin, environ 15 kilogrammes d'acétate de soude ; en supposant sa température initiale de + 80% température maxima dira ehauffereltes & eau, lors d» leur mise dans les wa<^uns, elle dégagera :
Chaleur sensible de 80* à tt)* 225 calorie*
Chaleur latente • . • . . 1110
Chaleur sensible de CO" 4 40* 96
Tout 1431
« La même chaufferette rempUe d*eau dégagera de 80° à 40% 440 calories. L'acétate donnera donc enriron quatre fois autant de chaleur que Teau pure. »
■ Puisque une dissolution d'acétate de soude retient quatre fois autant de chaleur utile qu'un même volume d'eau pure, il suflil d'ajouter de l'acétale de soude à l'eau que l'on introduit dans les chaufferettes des wagons pendant le service d'hiver.
Dans une chaufferette de la capacité de H litres, on dissout lo kilogrammes d'acétate de soude cristallisé. Si on compare cette chaufferette contenant une dissolution d'acétate de soude 4 une chaufferette contenant de Teau chaude, sans aucune addition, il est facile de constater que la température extérieure de la chaufferette descend, parallèleoient à ceUe des chaufferettes à eau pure, jusqu'à + 54* enriron, température eorrespondant an point de solidification de Tacétale de soude. Au-dessous de + 54% elle reste plusieurs heures à peu près stationnaire, puis descend de 2 degrés ou 3 d^rés à rheure, jusqu'à + 40 degrés, de telle façon que la chaleur se conserre au moins quatre fois plus qu'avec le chauffage à l'eau.
Les changements de chaufferettes, qui ont lieu sur les chemins de fer,
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toates les deux heures et demie environ, ne seraient donc plus nécessaires que tontes les dix heures. H y aurait ainsi économie des trois quarts de la maiu-d*fleinTre et moins de dérangement pour les voyageurs.
Avec ce mode de chauffage, il y a économie notable de combiistilde : car, pourremettre fes bouillotlos on scrvioe, il faut, avec l'eau pure, emmagasiner 3520 calories pour clinque clianiïerelle de 1 1 lilros, tandis <]ue pour une chaiiiïerette de la mémo <aitacil('', conlenanl 15 liilujy'rainmes d act-late, il ne faut emmaiiasiner que 1087 calories. Ilya.de jibis, économie parce fait (pie le.s 1987 calories emmagasinées dans racélate, le sont en une seule fois, tandis que l'accumulalion des 3,620 caloriés dans l'eau se fait en • quatre opérations.
Le remplissage des chaufferettes contenant del^acétatedesoude se fait une fofe pour toutes, en prenant certaines précautions, simples, inais nécessaires, qui ont pour but d'éviter la surfusion de Tacétate de soude. Les bouchons doivent être soudés^ et les chaufferettes solides et parfaitement étanches, pour éviter toute perte d*acétate, et toute rentrée d'eau lors du réchauffage, qui se fait en plongeant les chaufferettes dans de Teau bouillante.
L'acétate de sonde étant un corps essentiellement stable, sa durée doit itre, pour ainsi dire, indéllnie.
Des essais avec racélate de soude, furent faits, peiulanl l liiver d(> Issl, aux chemins de fer de l'Ouest et de l'I-ital. Peml ml l'Iiivi r de 1 882. le inaiiiire de chaulTerettes en réserve fut nolahleuicnl augmenté, et aujourd'hui sur les lignes de Paris au Havre et à Dieppe, on n'emploie que les ohaullerelles à acétate de soude de M. Ancelin.
En Belgique, on chauffe aujourd'hui les voitures ao moyen d'une circulation d'eau chaude, qui traverse, sons les pieds des voyagoors, un canal métallique, pour revenir au foyer, placé sur le tender, ou pour se rendre au réservoir d'eau chaude qui sert à l'alimentation de.la chaudière.
En Allemagne, on se sert également d'un courant de vapeur, circulant dans un conduit, sous les pieds du voyageur.
En Suède, on a un système plus compliqué et plus effu a( e. L'air chaud et la vapeur sont employés simultanément. Une boîte métallique, pourvue d'ailettes, comme lieaucoup de calorifères modernes, afin d'ain:menler le j-ayonnemenl, enfermée dans une rai'^se en hois placée sous le châssis de cha(]ue Av,i;jori, est chaulïée par un mélange d'air chaud et de vapeur. L'air contenu dans la caisse de bois, une fois chaud, estdiiigé dans les comparlimenls, au moyen de bouches de chaleur, qui viennent s'ouvrir sous les sièges, «t chauffer tout 1 intérieur de la voiture. .\vec ce système on n'a pas besoin
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de dérangflr les voyageurs pour retirer les bouUloUes, ce qui n*esl pas indif- ' férent dans des pays aussi froids que le Nord de l'Europe.
En Allemagne, ou a adopté défiiiitivement les charbons à combuslton lente, qui sont en usage à Paris, depuis qudques années, pour chanffét les
fiacres, pendant la mauvaise salsoD. Dans une boîte métallique ovoîilc, on introduit un charbon <himiquey c'est-à-dire on mélange pariiculier de houille en poudre et de niali<'^rcs résineuses et nitreuses, qui brûle avec
benncoup de lontpiir, en développant une assez i^rande (piantilé de calorique. Mais ce charbon chhnhiitc répand soiivenl une odeur désapréahle, ou . émet des gaz irrespirables, que beaucoup de personnes suppurlent avec peine.
En résumé, le chauffage des voitures est loin d'être partout uniforme. Dans chaque pays de l'Europe on a son procédé particnlier. Le moyen de ehaaffag^ est, d*ailleors, indifférent an voyageur, pourvu que le ehauffàge existe, et c'est maintenant la règle universelle.
Une lampe à huile -que Ton allume de l'extérieur, c'est-àrdire du haut de la voiture, et qui projette du dehors, dans le compartiment, une lueur asses
p&le, tel est encore aujourd'hui le mode général d'éclairage, sur la plupart des trains de chemins de fer de l'Europe. Le support de la lampe perce le toit de la voiture, et une coupe de cristal réfléchit, tant bien que mal, la lumière à Tintérieur. Dans les pays froids on ajoute du pétrole à l'huile, pour l'enipéchcr de se solidifier.
Ce mode d'éclairage n'a, d'ailleurs, que l'iDConvénient d'être peu brillant.
On a commencé, en Allemagne, en 1884, à faire usage du gaz pour l'éclairage intérieur des voitures. On place, au haut de chaque voilure, un petit résen oir de gaz comprimé, qu'on renouTelle à diaqne arrivée dans une ville ayant une usine à gaz. En Italie et en Belgique, les mêmes essais ont été Mts.
En France, la compagnie Pari»-Lyon-iléditemnée a inauguré, en 1884, • sur une grande partie de ses voitures, l'éclairage par le gas. On se sert de gaz comprimé, qui est contenu dans un réservoir cylindrique posé sur le Soit de ciiaque voiture. Le tuyau de gaz traverse le toit, et produit dans l'intérieur de la voiture on éclaira^ magnifique. La quantité de gaz contenue dans le réservoir est calculée pour suffire à un voyage d'un bout à l'antre de la ligne principale de la Compagnie. II n'est donc pas nécessaire d'installer un tuyau de conduite communiquant d'une voilure à l'autre, ce qui est toujours gênant quand il faut ajouter ou supprimer un véhicule pendant le trajet.
III
La préparation et la compression du gn^ dans les réservoirs se fait dans une usine particulière a[iparlenant à la Comp.vjnie.
II serait à dûsirer que les autres Compagnit^s do chemins de fer français suivissent, en ce qui cnncerne l'éclairage des wagons, l'exemple doaQé par la Compagnie Pai is-LyuQ-Médilerraaée.
L'électricité parait deroir offrir nn moyen presque aussi pratique que le gaz, pourrapplicationqoinous occupe. Nousavons décrit.daDsle premierTolume de cet ouvrage, coasixxékVÊleetrieiié (1), les moyens divers que Ton a expérimentés pour transformer en électricité éclairante le mooTement d'un train de chemiD de fer. Nous renvoyons à ce ctiapitre pour tout ce qui concerné les essais fait jusqu'à ce jour pour appliquer l'éclairage électrique aux voitures de dicmins de fer. Nous rappelons seulement que les essais dont il s'agit ont kiissé h question incertaine.
l'n 1 SN4. M. I). Tommasi a |irnpnsé un système d'éclairage des trains, composé (le i uiiioii de réleclricité el du gaz. 11 esp'Te réduire ainsi la dépense et réaliser l'éclairage d<! la vnio à l'avant des trains.
M. Tommasi a imaginé de ne se servir de l'éclairage au gaz que pendant les seules périodes des ralentissements, arrêts et mises en marche du train, parce que, pendant les anèts, le mouvement étant suspendu, et le mouvement étant la cause productricè de Téleelricllé, l'édairage électrique cesse forcément quand le train est au repos.
La lumière électrique et celle du gaz se substituent réciproquement l'une à l'autre, et ne brillent eoncuiremment, qu'affaiblies, pendant les seules périodes de transition.
La machine destinée à produire l'éleetrité consiste en nn appareil dynamoou magnéto-électrique, à courants continus ou à courants alternatifs. Elle est placée dans le fourgon à bagages, et reçoit son mouvement de l'un des essieux, de sorte que sa marche est absolument dépendante de celle du train.
On dispose sous le fourgiui, à raplomli de l'arbre de la machine dynamoéleolri(iii(', un arbre de transmission intermédiaire, placé à la hauteur des essieux. Les su[)porls de cet arbre de transmission sont fixés à la membrure du fourgon. La distance des centres des poulies de la courroie de la machine demeure donc invariable. Quant à la courroie, sensiblement horizontale, qui réHe l'arbre intermédiaire à l'essieu moteur, elle n'éprouve que des variations de tension négligeables.
Dans chaque compartiment de voiture et dans les fourgons se trouve une
(1} Pogo 319.
lampe éleetriqae àincandoseenee, d'un système quelconque, en même temps qu'un bee à gai. Le rèsenroir de gax, que Von a préalablement comprimé, est placé dans le Tourgon où est disposée la machine génératrice d'électrfcité: Le gaz se rend, de là, aux becs des voitures.
Un commutateur automatique, intercalé dans le circuil, permet, toutes les fois qucrintonsité électrique baisse, de fournir aux becs de gaz la quantité de gaz nécessaire pour le maintien de l'éclairaf^o.
Ce système s'applique aux trains dans lesquels le gaz est emmagasiné dans le fourgon, et distribué, delà, par une conduite qui s'ëteml sur toute la longueur du train. Mais il pourrait aussi être api»liqué dans le cas où l'éclairage au gaz est particulier à chaque voiture, comme on le fait au chemin de fer de Paris-Lyon-Méditerranée; dans ce cas, il faudrait un commutateur par Toiture.
SwinmetToiarmê, — Autrefois,les voyageurs, parqués dans les wagons, étaient privés de tout rapport avec les agents de la voie. Il fallut le retentissement de crimes affircwx, commis dans des voitures de chemins de fer, pour amener les Compagnies à doonor aux voyageurs le moyen de communiquer avec le chef du train. Tout le monde se rappelle la terrible tentative d'assassinat, dont fut victime le docteur Constantin James, sur la ligne de Nice à Marseille, et l'événement semblable arrivé, sur la môme ligne, à un autre médecin, le docteur Lubanski. C'est à la suite de ces deux tentatives de meurtre que la Compagnie de Paris-Lyon-M('iiitt'rrance, et bientôt toutes les autres Compagnies françaises, installèrent dans les voilures une sonnerie d'alarme.
Rien de plus simple, d'ailleurs, que ce modo d appel, qui n*esl autre • chose qu'une sonnerie électrique d'appartement appliquée à un train. D'une voiture à l'autre, on établit la communication du iil conducteur, en entourant ce fil d'un cordon isolant. La source d'électricité est une pile Lédanché, installée dans le fouq^on à bagages. Chaque voiture est pourvue d'un bouton d'appel, posé au plafond, et le fil conducteur fait communiquer ce bouton avec une sonnerie posée dans la cabine du conducteur du train. Pour que celui-ci puisse reconnaître de quelle voiture lui rient l'appel, dès que le bouton a été touché, un mécanisme électrique fait surgir, au-dessus de la voiture, un petit drapeau de fer, peint en Uanc ou en rouge.
Tout cela est bien simple, et presque toutes les voitures de chemins de fer sont aujourd'hui pourvues de boutons d'alarme, avec celte indication : Appel (lit cJief de trmn^ en caa de danger.
Une seule question divise encore les Compagnies. Faut-il recouvrir le
bouton (l'alarme d'un pelit carreau de viire, que le Toyagear est forcé de briser, pour atteindre au signal? Où vaut-il mieux Inlsspr le bouton apprirent? Les avis no sont pas unanimos à cet é.^ard : les uns soutionnonl qu'il y a imprudence à laisser le siirnal d'appel à la disiio^ition du public, qui peut on abuser, el faire retentir sans nécessité la sonnerie; les autres prétendent (jue la précaution est inutile, attendu qu'en chemin de fer, chacun est fort timoré, el ne songe guère à jouer, sans nécessité, avec une pièce mécanique quelconque.
Pour moi, je suis pour le boiitoQdô4soiinr8rt. Si un individu, d'appatenea suspecte, vient à monter dans un compaitiment que vous occupes seul, vons pouvez, sans doute, tirer de votre poche un revolver, et le braquer sur le dangereux compagnon que vons amène votre mauvaise étoile. Mais on n*a pas, d'habitude, un revolver sur soi; et, quand on en est pourvu, il y a beaucoup de chances pour que l'anDe se décharge dans votre poche, sans avoir jamais servi- à vous défendre d'une agression. Le vrai moyen de tenir en respect un malfaiteur qui vous fait vis-à-vis, dans Tin tôte-à-lôte Inquiétant, c'est de se lever, et d'approcher sa main du bouton d'alarme. Ce simple geste vaut mieux qu'une arme à feu.
Et, quelquefois, cette petite manifestation a pour résultat de dissi[)er des appréhensions mal fondées. L'histoire suivante, qui m'a été contée, eo donnera la preuve.
Un voyageur voit entrer, dans le conip irtimeiit où il se trouve seul, un homme armé d'un fusil, et portant à la main un gros sac de cuir. Le nouvel arrivant a une épaisse coiilure de loutre, avec des cache- oreilles retombant sur les yeux, et de terribles moustaches, qui lui donnent tout l'air d'un voleur de grand chemin. Effrayé à cet aspect, notre voyageur se lève, et dirige sa . .main vers le bouton de la sonnerie d'alarme. Mais le prétendu bri^nd est aussi effrayé que son compagnon ; car ce dernier a la figure enflammée, les cheveu épars, les vêtements négligés, et il roule des yeux furibonds. I/homme au fual se lève donc, à son tour, et approche sa main du même bouton d'appel.
La peur réciproque avait rapproché les distances.
Mais quand les distances sont rapprochées, on voit mieux les physionomies, on se rend plus exactement compte des allures et des intentions. Deux pattes rouL^es, ressemblant à celles d'une perdrix, sortent du sac de cuir du nouveau vi nu, et 6\it le nez du second compagnon, se dresse une honnête paire de lunettes.
M Vous n'êtes d.)nc pas un voleur? dit celui-ci.
— Non, je suis un chasseur. J'arrive d'un parc réservé, avec un coq
d'Inde, trois faisannes et deux perdrix... Et tods, tous n*ètes donc pas nn
échappé de prison?
NoBt je suis un poète. Je viens de composer, dans la solitude de mon wagon, un sonnet aux étoiles. Cela m'a échauffé ; j'ai passé lonf^temps ma main dans mp?- cheveux, ce qui me les a quelque peu ébouriffés, et T'iuspiralion nie donne jiout-être l'air un peu égaré.
— Je vois alors, reprit le chasseur, que nous pouvons nous tendre la main. »
Comme les mains se touchaient presque, elles n'eurent pas un long chemin à faire pour se donner une mutuelle élreinle ; et les deux voyageurs, tranquillisés, allèrent, chacun, dormir tranquillement dans son coin.
C'est ainsi qa*une scène, commencée en tragédie, se termina en vaude-
Mais s'fl avait fallu, pour atteindre le bouton d*appel, prendre un marteau on un instrument contondant, et briser une ^lace, Thistc^, je vous le demande, aurait-elle pu avoir un dénouement heurenx?
VoUà pourquoi je suis pour le boulon d'alarme laissé à découvert.
ville.
Les DOUTWox moyens de sécurilc sur les rhemin<; de Ter. — Les treins continus. <— Les freias à air comprimé el à vide.
Nous arrivons aux nouTeaox moyens de steurité qui, adoptés sur les Voies ferrées de TEurope, ont permis de réduire désonnais, dans une proportion insignifiante, le nombre des accidents.
IjOS renseignements statistiques qui Tont suivre établiront suffisamment le petit nombre d'accidents que Ton a aujourd'hui à regretter, compaialÎTement aux quantités immenses de voyageurs qui oui parcouru les lignes. C*ekt ainsi qu'en 1875, tandis que 135 millions de personnes voyageaient sur les Ugnes des six grando^; Compagnies de chemins de fer français, on ne comptait que 3 personnes tuées, c'est-à-dire une victime, sur 45 millions de voyageurs. j
Lo nombre dos acridonts sur les voles ferrées n'a pas toujours été aussi minime. Nous <'inpriintoris à une st;((istii|iin ofticielle les renseignements suivants sur le nombre des victimes d'accidents de chemins de fer on l'^ance, en Angleterre et en Belgique.
Pendant la priiode de 1839 à 1854, c'est-à-dire pendant l'enfance des diemins de fer, on comptait :
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Enfin, pendant la période qui 8*ètend de 1872 à 1879, les progrès ont continué en Fraoce, mais non en Angleterre, où le nombre des tués est, proportionnellement, deux fois plus éle?6 que dans notre pays, comme le témoignent les chiffres suivants :
Si maintenant, en ce qui concerne seulement la France, nous nous reportons à la statistique publiée en 1879, par le ministère des travaux publies, nons voyons que les accidents de chemins de fer, dans notre pays, se sont élevés, pendant la période décennale de 1808 à 1877, au chiffre total de 773, pour les six grandes Compagnies françaises.
Ces accidents ont été funestes à 2,376 personnes, parmi lesquelles 218 ont été tuées et 2,158 blessées. Les morts se fépaitbsoitpour chacune des dix années, de la manière suivante :
1868, 4 personnes tuées. — ' 1869, 2 personeet. — 18T0, 35 peraonnei. ~> 1871, 155 personnes. — 18TS, 7 personnes. — 1813, 0 personne. 1874, 1 personne. — 1875, 3 personnes. — 1816, 6 personnes. 1871, 8 persoonesl
L*année 1871 est la plus cliarpoe. l'ourlant c'est l'année où il a été transporté le moins de voyageurs (environ 9 millions), tandis que la nioyermo est de 140 à 150 millions. Mais il est facile de se rendre rnmifln de celte augmentation, qui provenait de l'état défectueux de nos voies ferrées, à la suite de la guerre.
En 1875, comme il est dit plus haut, trois personm» seulement périrent en France, par suite d'accidents sur les voies ferrées. Aucune mort en 1873.
A quelles causes faul-il attribuer le petit nombre d'accidents que Ton est heureux de constater aujourd'hui sur les lignes firancaises? Un rapport adressé en 1880, au Uinistre des travaux publics, sur les moyens de prévenir les accidents de chemins de fer^ donne à cet é^id des renseignemrats intéressants. Aussi résumerons-nous ici ce travail, dû à un inspecteur général des mines, M. Guilicbot de Nerville, et qui était ' le résultat des travaux d'une commission d'enquête, composée do MM. Cacarrié, Meissonnier, Tournaire, inspecteurs généraux des mines ; Milliard, Rousselle. Brame, inspecteurs des ponts et chaussées; Collignon, ingénieur en chef des jiurils et chaussées; Vicaire, ingénieur des mines, et Ledoux, attâclié au contrôle des chemins de fer l'aris-Lyon-Méditerranéc.
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M. Gnilleboi de Nerville aborde 8iioce8si?ement, dans son rapport, tout ce qui concerne la vottf, les tiffnauXt le matériel rotdant^ les freim el
V exploitation.
Voie. — Toutes les Compagnies, dit le rapporteur, font de la voie l'objet de leurs soins les plus constants, et l'on substitue partout les rails d'acier aux anciens rails de fer. Les Compajjtiies d'Orléans et du Miili emploient toujours le rail à double champignon, lequel parait donner une voie fort stable. La Compagnie d'Orléans a en ce moment 1 /5 de la totalité de ses voies en acier, celle du Midi n'en avait encore que 120 kilomètres en août 1880. Les quatre autres Compagnies ont adopté, en principe, le rail Vignole, qui a Tavantage de rendre la voie plus douce, et d'exclure l'emploi du coussinet et du coin. La Compagnie Paris-Lyon-Méditenanée D*a sur tout son rôsean que 1 ,500 kilomètres de rails de fer; c'est la seule qui emploie exclusivement la voie Vignole. Le Nord, l'Est et l'Ouest ont conservé plusieurs centaines de kilomètres de rails à double champignon. La substitution du rail d'acier au rail de fer suit toujours sa marche ascendante. Sur le réseau de l'État enGn, on remplace le rail Vignole par le rail en acier & double champignon.
Les aiguilles prises en pointe et les passages à niveau sont les parties de la voie qui nécessitent le plus de précautions contre les accidents. La Commission a longuement examiné ce point. Elle a étudié les difTérenIs syst^^les Viguier, Saxlfy, Lartigue, et elle a arrêté que les aiguilles qui par leur position peuvent êire abordées en pointe par des trains à grande vitesse, doivent être maintenues très exactement fermées, quel que soit le système qui assure ce résultat.
Les passages à niveau olîrent de grands dangers pour la sécurité publique; aussi sont-ils soumis à une réglementation très sévère ; néanmoins ils ont occasionné de terribles accidents. Beaucoup d'inventeurs ont proposé l'emploi d'appareils avertisseurs automatiques, mis en mouvement an passage des trains, par des pédales, situées & 1 ,200 on 1 ,500 mètres avant le passage à niveau. Aucun n'a paru recommaodable à la Commission. Le moins imparfait était la pédale d'annonce de H. Lartigue; mais, après de nombreuses expériences faites par la Compagnie du Nord, son fonctionnement a été reconnu incertain. Actuellement, 1m appareils «nployés sont ceux de MM. Regoault (Ouest), lousseUn (P.-L.-M.), Siemens ^ord), qui ofîrent de nombreux avantages sur tous ceux présentés à la Commission. Aussi celle-ci se fait-elle un devoir de proposer au ministre d'en recommander l'emploi.
Si(/naiix. — La sécurité de l'exploitation des cbemins de fer repose surtout sur l'observation des signaux. Leur fonctionnement actuel est
généralement satisfaisant, et sur quelques lignes on s applique encore àte perfectionner. Outre les signaux à couleur rouge, blanche, verte, etc., on emploie des signaux détonants, la nuit particulièrement, ainsi qa*en temps de bronillard.
Un grand nombre dUnrentenrs ont cherché à rendre manifeste aux agents d*aQ train la présence sur la Voie d'an antre train déjà engagé, soit dans le même eens, soit snrtoot en sens contraire, à l'aide de signaux antomaUques mis en jeu par des transmissions mécaniques. Mais ils offrent de grandes difdcoltés en pratique, car il est certain qu'aucun ne saurait supporter un seul jour le mouvement des trains sur une ligne à trafic on peu élevé et à circulation rapide.
D'aulres invonleurs, également très nombreux, se sont appliqués à chercher le moyen d'établir une communication tèléuraphique perjnanente des trains en marche, soit entre eux, soit avec les stations. M. de Baillcliache, ancien inspeclL'ur de chemin do for, a étudié un nii)do de communication télégraphique qui, soumis à l'essai, en 1878, sur une ligne de Grenelle au Champ de Mars, n'a pas donné dé résultats satisfaisants, fiien que l'expérience eût lieu dans des conditions asses défavorables, il a été reconnu très gênant et mémo dangereux, pour le service de Tentretien de la voie. Du reste, tous les instrumoits de ce genre soumis à la Commission étaient trop compliqués et trop délicats pour donner de bons réailtats pratiques.
La disposition générale de ces signaux, et la précision des mouvements auxquels est assujettie leur manœuvre, pourraient, jusqu'à un COTtain point, suffire à donner les garanties requises de sécurité; mais il faut compter avec les négligences, les oublis, les distractions. Aussi n'obtiendra-t-on le degré de sécurité indispensable que par l'emploi appareils d'enclanchemeiU et de conjugaison , \i l'aide desquels la manœuvre des aigudies cl des signaux optiques devient solidaire. Toutes les compagnies ont adopté, depuis longtemps déjà, CCS systèmes de conjugaisons d'aiguilles et de signaux. La Compagnie de 1 Uuest, à laquelle revient l'honneur d'avoir installé la première le principe si fécond de l'enclanchement, et la Compagnie du Midi, emploient exclusivement le verrou Viguier pour l'enclanchement des aiguilles et des signaux de toutes leurs bifurcations. Les autres Compagnies emploient surtout Tappareil Sax'by, qui a donné jusqu'ici de bons résultats. Aussi k Commission, persuadée que l'emploi des appareils d'enclanchement peut seul donner toute la sécurité désirable, est-elle d'avis qu'il y a lieu d'appliquer ces appareils (sans désigner aucun s y sUme) à toutes les biforcations et à tous les groupes d'aiguilles intéressant la sécurité de la circulation sur les voies principales.
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Maiiriel mUant — Le soin ^iporté à la constractioii el à Tentretien do matériel roulant, est one des bases les plus essenliellês de sécurité.
Toutes les Compares ont complètement abandonné, dans la construction des chaudières de locomotiTes, l'emploi de la tdle d'ader, qui ne donnait pas assez de sécurité. On emploie généralement des tôles de fer, de premier choix. Les accidents de chaudières, ont, d'ailleurs, presque complètement disparu. Les Compagnies remplacent le Ter par Tacier, dans certaines piôccs du matériel roulant, telles que bandages de roues, essieux, etc., dont les ruptures en marche peuvent entraîner des accidents graves. Los attelages sont renforcés. Dans le réseau de Lyon, les croclicls de tenders peuvent supporter une traction de 25,000 kilogrammes; enfin, la plupart dos pircos et des parties du nouveau nialériel roulant, offrent une solidité des plus précieuses ('(inlre les cliances d'accidents.
La Coiiiiiiis.-5iuii, afin de mettre un empêchement aux crimes de toute sorte qui peuvent se commettre dans les compartiments des dillùrentes classes, s'est occupée des communications à étaldir entre les voyageurs et les agents des trains. Elle a émis Tavis que les Compagnies adoptassent toutes le mode de communication électrique qui fonctionne déjà sur les réseaux du Nord et de Lyon, avec une régularité très satisfaisante. Elle a également pensé qu*il serait très utile de prendre des mesures pour que la circulation le long des trains, par les marchepieds, soit toujours po^blc. Enfin elle croit qu'il serait très profitable d'établir des communications partielles avec les compartiments d'une même voiture, au moyen de petites ouvertures fermées par des glaces.
La Commission ne s'est point occupt-e de communications à établir entre les voyageurs et le chef du train, au moyen du téléphone. Cet iiislrument, qui a pris aujourd'hui dans Imites les branches de l'indusliie une place si 'mportante, sera probableuieiil lit s ficile à installer, et [tonnellra aux • oyageurs de tous les ci>nipurUuients d'être en relation contmuelle et directe avec le chef de train.
On évite toute chance de collision au moyen d'un intervalle de temps qu'on s'attache à maintenir entre les trains. En effet, aucun train, ou machine, ne doit partir d'une station on la dépasser, avant qu'il se soit écoulé, depuis le dépari ou le passage du train précédent, un intervalle de 5 ou de 10 minutes, suivant les cas. Hais ce système a le défaut de laisser une trop large phce aux négligences des agents. Aussi nos Compagnies ontp^lles adopté, totalement on «i partie, la système de cantonnement des trains dit ùiock *jf4tem, des Anglais, qui substitue la distance au temps, pour assurer l'intervalle entre deux trains. Cette méthode consiste à diriscr
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la ligne <hi sections, ou cantons {èioekt)^ de loDgaear conTenable, et à ne jamais pennetlre qoe deux trains se troavent simuUandment dans une de ces sections, aucun train ne devant pénétrer dans une section que lorsque celui qui le précède en est sorti. C'est ce qoe Ton appelle le àlœk sjfsiem absolu, tel quMl est généralement pratiqué en Angleterre et en Belgique ; mais, pour faciliter la circulation et pour éviter de réduire la capacité dn trafic des lignes, on emploie généralement en France un système mixte, le système permissif, qui permet au mécanicien, au lieu de s'arrêter i rentrée d'une .section bloquée, de dépasser le signal d'arrêt avec prudence, une fois qu'il s'est rendu maître de sa vitesse, et de s'avancfur avec précaution jiis(]ir,iu premier signal d'arrêt qu'il trouve sur la voie.
Le chemin de for Paris-Lyon-.McditiMrani t; et celui d'Orléans appli<iueiil seuls le ù/oc/c si/sleni absolu. Les aj)pareils, em[)loyés pour réaliser ce système de catiloniienierit, sont: soit les électro-sémaphores Larligui'-Tt sse et Prud'homme, soit 1 appareil Tyer, surtout usité en Angleterre, soit cnlin rappareil Regnault.
Après avoir bien examiné la question, la Commission est d'avis qu'il faut recommander aux Compagnies 1 application ôaMoek^fUemahoiu.
Frwu. — La question des freins se lie à cdle des vitesses; c'est une de celles qui intéressent le plus la sécurité de l'exploitation. Outre l'appareil de marcheà contre-vapeur, le fireinàvisetàsabots, dontsontmuniespresquetoutes nos locomotives, les diverses Compagnies françaises emploient des freins très poissants, capables de produirerenrayagesimultané,et, pour ainsidire, instantané, de tous les véhicules du train, de façon à obtenir l'arrêt le plus rapide et le plus court. La commission n'examine pas en détail, dans son rapport, les divers caractères qui diflérencient ces freins ; elle se borne à les nommer. La Compagnie de l'Ouest a adopté le frein Westinghouse (à air comprimé), celle du Nord, le frein Smith (à vide); Paris-Lyon-MéJilcrr anéf pssiyo concurremment les deux; la Compagnie de l'Kst étudie, perfeciioiuie et applique le frein électrique .\cliard, le véritable frein français; la Couipa^nio d'Orléans essuyc le frein Smith, et développe l'application du frein Hébcriin; enfin celle du .Midi commence un essai en grand du frein Westinghouse.
En résumé, la Commission est d'avis d'inviter les Compagnies à munir de freins cpntinus tous les trains de voyageurs dont la vitesse normale, de pleine marche, atteint 60 kilomètres à l'heure, en y ajoutant, bien enlendo, l'usage constant de la contre-vapeur.
ExploUatîon, — Le rapport se termine par l'examen de l'exploitation des lignesà voie unique.
Cette exploitation comprend 12,7d0 kilomètres, et elle est destinée &
prendre un bien plus grand développemeot quand les lignes projetées seront constraites. Tontes les CSompagnies, sauf celles du Nord et de Lyon, foot reposer la sécaiité de cette exploitation sur une réglementation sévère, sans recourir à d*anlres appareils que ceux de la télégraphie ordinaire.
L'exploitation à voie unique se fait de deux façons : ou il faut toujours demander Tétat de la voie avant le départ de n'importe quel train, «mime cela se fait sur le réseau de l'État; ou bien il fout se servir d*un tableau, nommé « Tableau diurne », où sont inscrits, dans leur ordre de succession, tous les trains annoncés qui doivent traverser une station pendant toute une journée, ce qui est en usa^ dans les cinq grandes Compagnies.
Gomme moyens de sécurité auxiliaire, il faut citer tous les appareils, légèrement modifiés, servant à établir le canlonnoment des trains sur les lignes à double voie, et surtout les c/uc/ics électriques^ qui, adoptées p ir le chemin de fer du Nord, sur la totalité de son réseau à voie unique (1 ,291 kilomètres), cl par la Com|ja^iiio Paris-Lyon-Méditerranée sur une longueur de 924 kilomètres, ont donné les résultats les {dus satisfaisants. Les cloches électriques ont déjà prévenu un grand nombre d'accidents; aussi la Commission se fait-elle un devoir de signaler au ministre Temploi de ces cloches, qui lui parait le moyen le plus pratiquement utile pour augmenter la sécurité de Texpbitation des ebonins de fer à voie unique
Tel est le résumé du rapport de M. GuillebotdeNerville, document d'un grand prix, car, en quelques pages, chaque question a son historique, et les phases qu'elle a traversées y sont indiquées clairement.
A la suite de cet important rapport, le jMinistre des travaux publirs adressa, le 20 septembre 1880, aux administrateurs des chemins de fer français, une circulaire sur les moyens de sûreté à adopter pour rex|)loitation des lignes à voie double el à voie uni(|uc. Le Ministre, dans cette circulaire, après avoir rappelé les travaux de la Commission d'enquête, el fait ressortir toute l'utilité des vieux émis dans le rapport de cette Commission, que nous venons d'analyser, invitait les Compa^mies :
1' A appliquer l'enijjloi d'appareils avertisseurs ou protecteurs aux passages à niveau, en ayant égard à leur fréquentation et à leur situation;
2' A appliquer progressivement les appareils d'enclanehement et de eonjugaison;dcs signaux optiques et des aiguilles (sans désignation d'aucun système particulier) à toutes les bifurcations et à tous les groupes d'aiguilles intéressant la sécurité de la circulation sur les voies principales ;
3* A exécuter, dans toute son étendue, la prescription de Tarlicle 23 de l'ordonnance de 1840, concernant U sécurité des voyageurs, et à prendre
des mesures piTiiiottint à ceux-ci de faire appel aux afiènls ilu train ;
4* A ap|>liqnor le hlork si/sfem sur toutes les sections de lignes où le trafic atteint un mouvenienl de cinq trains à l'heure, dans le même sens, à certaines heures de la journée ;
S* A faire rapplicatlon du système de cantonnement à ewtali» pobiis particuliers de leurs rëseanx, tels que les points de ramification ou de r^roussement des lignes ;
6* A appliquer également le blœk gystm absolu comme offrant plus de garanties de sécuritéi en laissant à leur initiative le chdx da système de cantonnement, ainsi que eehii des appareils destmês k m effectuer la réalisation;
7* A munir de freins continus tous les trains de voyageurs dont la vitesse normale, de pleine marche, atteint 60 Icilomôtres à Theure, en y ajoutant
l'usage constant de la contre-vapeur ;
8' Enfin, sur les sériions à voie unique, ayant plus de six trains réf;uliers, dans chaque sens, en vinj^t-qiialre heures, à appliquer progressivement, SOit des cloches (''leclriques, soit le />/ork si/afem à signaux extérieurs.
Ces invitations, adressées par le Ministre des travaux publics aux administrateurs des chemins de fer français, n'étaient que les conclusions du rapport de M. Guillebot de Nerville, dont nous avons fait connaître la substance à nos lecteurs.
G^est par l'application des principes posés dans la drcnlaire du Ministre des travaux publics aux administrateurs des chemins de fer français, que les moyens nouveaux d'assurer la séeurité sur nos lignes ferrées furent mis & exécution, à partir de Tannée 1880, jusqu^an moment présent. Ces nouveaux moyens de sécurité concernent pins particulièrement les frdns, les signaux et Faiguillage. Nous allons donc étudier spécialement:
1* Les nouveaux freins continus qui assurent une sécurité complète à ta circulation des trains, à savoir, les freins à air comprimé et avide;
2* Le nouvel ensemble de signaux visuels mécaniques et électriques ;
3» Les appareils assurant le fonctionnement et le contrôle du mécanisme de l'aiguillage, en reliant le sens des aiguilles à celui des signaux optiques, cl les rendant solidaire les uns des autres.
Freins continus. — Pour comprendre le mécanisme des freins continus^ c'est-à-dire du frein à air comprimé, comme celui du frein à vide, qui agit par un cITet physique analogue, il faut se reporter au frein ordinaire des rouesdes wagons, qui est d'ailleurs à peu près le môme que celui des véhicules ordinaires, et que Ton nonmie les freins à ms et à saàot» Ce n'est, en définitive, qu'une pièce de bob que Ton pousse mécaniquement contre la
roue, cl qni l'empêche de tourner, qui l'enraye, selon le mol consacré.
Chacun peul voir, sur un wapon de chemin de fer, par quelles dispositions mécaniques on pousse le sabot contre la roue, ou plutôt simultanément deux sabots contre deux roues, pour les enrayer. La figure 155 représente ce mécanisme.
Le sabot F et le sabot F' sont poussés simultanément contre les roues des wagons, par la lige C, qui reçoit elle-même son mouvement de la tige à
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vis. II, grâce au renvoi articulé G. Le mouvement contraire, c'est-à-dire la rotation de la tige à vis dans un sens opposé, écarte les sabots des roues, et desserre le frein.
Nous disons que les deux sabots F, F' sont poussés simultanément contre les roues des wagons. C'est à ce double mouvement qu'est affecté le levier A, lequel, comme on le voit sur la figure, est doublement articulé. En môme temps que la lige E pousse le sabot F contre la roue R, par suite des deux articulations mobiles que porto ce levier A, le sabot F' est poussé contre la roue R'.
C'est donc la lige H, qui par deux renvois de mouvement, produit la poussée du double frein à friction. Mais qui fait tourner celle tige H? C'est
un employé du Irain, le garde-frein, poslé sur le haut d'un fourgon. A un signal donne, ou quand il faut s'arrêter à une station, lo fjaide-frein serre ou desserre le frein. Pour cela, il lui suffit de tourner la manivelle qui commande la tige H. Dans un coovoi comprenant plusieurs voilures, le mécanicien lance un coup de sifflel à Tapeur, pour dmmer aux gardes-frein le signal d*aTrèt on de départ.
llus, nous n*aTons pas besdn de le dire, dffîer aux firemt^ et mettre en action les freins à sabot de clia(|ae véhienle, demande du temps, nne minnle on deux; et si le train est animé d'une grande vitesse, il parcourt plus d'un kilomètre (1200 mètres) avant de pouvofr s'arrêter. Dans un dangw pressant, lorsqu'il s'agit d'arrêter le train devant un obstacle, ou en présence d'unsecood train animten sens contraire, sur la même voie, ces 1200 mètres parcourus, ces deux minutes perdues, suffisent pour engendrer une catastrophe. Comment abréger ce temps? Comment arrêter le train, d'une manii>re, pour ainsi dire, instantanée?
Ce problème a paru longtemps insoluble. On faisait remarquer qu'arrêter subitement un train animé d'une vitesse de marche de 60 kilomètres à l'heure, qui est la vitesse d un train express en France, ce serait le briser sur place en miettes, a Un rocher tombé en travers sur la voie, écrivait « H. Jacqmin, assurerait rarrêl instantané, mais an prix de la destruction « complète du train. » Et un ingénieur des mines, M. Gentil, calculait que le > choc occasionné par l'arrêt instantané d'un convd, équivaudrait à la diute de ce dernier de la hauteur d'un quatrième étage.
En dépit de ces évaluations aussi pessimistes que savantes, les inventeurs se sont appliqués à produire l'arrêt presque instantané, et Ils y sont parvraus en provoquant le fonctionnement subit de chaque frein , dans toute la série des wagons et voitures qui forment un convoi. L'arrêt du mouvement étant produit simultanément sur un grand nombre de points d'un même train, n'a plus les ini^onvénients que l'on redoutait. Seulement, disons-le bien, l'effet mécanique ayant pour résultat de produire l'arrêt, n'est point, à proprement parler, instantané, mais bien gradué et progressif, quoique s'eierQaot dans un temps très court.
Comment est-on parvenu à arrêter ainsi clia(|ue wagon, ou voiture, par l'effet d'un frein agissant rapidement, mais graduellement? L'emploi de ce que l'on appelle la contre^peur^ avait déjà résolu le problème, mais en partie senlonent.
On appelle agit à conire-vapeur renverser la distributioB de la vapeur dans les cylindres, de manière que les roues tendent à marcher dans le sens opposé à leur mouvement actuel. Dès lors, la force vive dn train qui empè*
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ehait son arrêt subit, est traosformée, absorbée, pour produire uo traTail égal, mais d^one directioD opposée, et le danger d'un arrtt trop bmsqae est écarté.
Mais remploi de la coatré'Vapmr s'accompagne de certaines difficnltés pratiques. Le lerier de changement de marche, qui est très long et trjjs lonrd, n'est pas facile à manœuvrer, quand il s'agit d'un train considérable et
animé d'un mouvement très rapide. En outre, les gaz résultant de la combusUoa du charbon, s'introduisant dans les cylindres à vapeur, les échauffent beaucoup, et peuvent les détériorer.
En dépil de ces difficultés, la contre-vapeur^ sous la dirorlion do M. Le ChâlcllLM-, a eu lonf;temps une grande vogue, sur les voies ferrées françaises. On a vu, sur la ligne de Paris-Lyon-Médilerranée, 1400 locomolives pourvues du mécanisme de la conlre-vapeur ; sur celui du Nord, 200 locomotives ; 80 au chemin de fer du Nord ; 85 à la compagnie du Midi, el 128 à celui do l'Est.
Cependant la contre-vapeur appliquée à produire l'arrêt subit du train, a dA céder la place au syMème des freint anUinut. C'est sous ce titre que M'en désire les fhhu à «tir con^rimê et à oûfe, auxquels nous arrivons maintenant, ainsi que le frein HeOrijue.
Nous décrirons avec quelques détails le frrin à àr comprimé et le frmn à twrff , parce qu'ils représentent la plus grande amélioration apportée, de nos jours, an matériel roulant des voies ferrées, et que c'est leur généralisation sur les lignes européennes qui assure l'entière sécurité des voyages en chemins de fer, en permettant au conducteur ou an mécanicien d'arrêter subitement le train, à la rencontre d'un obstacle.
Les frein$ à vide et à air comprimé, grâce aux perfectionnements qu'on leur a apportés, dans ces dernières années, sont d'un elTet tellement sûr que, destinés, à l'origine, à servir seulement dans le cas d'accidents imprévus pendant la route, ils sont devenus le moyen ordinaire d'arrêter et de laisser repartir le train, dans les conditions habituelles dù service quotidien. '
Frein Westinghouse^ ou à air comprimé. — L'air comprimé^ celte force si dédaignée an miliea de notre siècle, et qui est devenue, de nos jours, un si puissant et.si commode aoxiliaife des travaux les plus divers de l'indostriB mécanique, depuis le percement des grands tunnels, jusqu'à la distribution de l'heure sur les cadrans, à l'intérieur des villes, est l'agent auquel a eu recours l'Inventeur du frein instantané continu, l'américain Westingbouse. Cestl'idrcomjprimé qui pousse, au m^e instant, tous les sabots contre les roues des véhicules d'un même train.
. Voici les dispositions essentielles du ftem WiUmghoute.
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Sur la locomotiTe est installée une petite pompe à vapeur, qui comprime de l'air à' 5 atmosphères, dans un réserroir placé aa-dessous dn trader. De ce lésmoir part un tD7an,qaiTa distribuer l'air comprimé dans de petites conduites métalliques, situées, elles-mêmes, au-dessous du chéssisde cbaque Toiture. Des jointures en caoutchouc relient les tuyaux fixes d'une Toihire à l'autre. Quand le mécanicien veut arrêter le train, il ouvre un robinet, qui entoie l'air comprimé dans les tuyaux dont chaque voiture est munie. Alors, le piston d'un cylindre, en rapport avec ces tuyaux, est fortement poussé en avant, et le sabot du piston avec lequel ce piston est en contact, se trouvant, à son tour, poussé contre la roue, arrête son mouvement et enraye.
Une varianlo do. cetlo disposition mécanique a remplace celle que nous venons de dôcriie. Il n'y a pas de roservoir d'air comprimf' sous le tender. La pompe de compression envoie directement l'air comprimé dans de petits réservoirs placés sous chaque voiture. Quand il veut arrêter le train, le mécanicien lâche dans l'atmosphéie, en tournant un robinet, l'air compriuié qui remplit les petits réservoirs des voitures. Aussitôt, un organe assez compliqué, que Ton nomme h triplé valve^ est mis en action, et l'air comprimé de chaque réservoir pousse un piston, lequel, dans son mouvement, presse le sabot contre la roue de chaque voiture.
Dans cette disposition particulière, si une des jomtures de caoutchouc qui relient les voitures l'une à l'antre, vient h se rompre, l'air comprimé s'échappent dans l'atmosphère, les pistons des petits réserroirs des voitures agissent, et les sabots des freins sont mis en mouvement, ce qui arrête le train, et prévient tout accident.
Le frein à air comprimé est donc automatique ^^lon le terme consacré; ce qui veut dire que, si un accident arrive au mécanisme du frein, tel que rupture d'attelaç^e, perle d'air comprimé, les freins entrent en action, et, par le fait mémo d*' cet accident, le train s'arrête.
Après l'exposé du principe général du frein Weslinghouse continu, nous représenterons par des dessins les détails du mécanisme. Nous décrirons seulement, bien entendu, le dernier système, celui qui est seul en usage aujourd'hui, et qui consiste à placer sous chaque voilure un petit réswvoir d'air comj^mé. Ce dernier n^eite le nom ii*mti9matipte puisque, de luimême, H détermine l'arrêt du train, si un accident quelconque a rompu les jointures de caoutchouc qui rattachent entre elles les j^voitures, ou si une perte d'air comprimé s'est produite sur un point quelconque de la canalisation.
Dans le frein WeiUnghouse^ la pression de Tair comprimé règne eu
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pennanMiee, et il faut rejeter an dehors eet air eomprimé, pour que les Treins agissent. Le conductenr dn train placé dans le fourgon met les trains en action, en tournant simplement nn robinet; et mdme, si on le Tonlait, on ' pourrait donner aux voyageurs le moyen de faire enx-mâmes agir les freins. Pour desserrer les flfeins, le mécanicien n*a qu'à remplir de noureau d*air comprimé les tuyaux, en tournant un autre robinet. La pression se rétablit dans la canalisation, et le sabot de friction abandonne la roue.
La figure 156 représente le frein Westinghome appli([uô à nn wagon, et la figure 157 le dessous du même wag<Hi, montrant la disposition des (lilTérents organes du frein automatir|uc.
A E, est la conduite générale de l'air comprimé ; G, le petit réservoir placé sous la voiture ; H, le cylindre contenant de l'air comprimé, et parcouru par un piston, qui vient actionner le sahol à friction et le pousser contre la roue; F, est l'organe appelé triple valve, qui sert à diriger l'air comprimé dans les différents petits conduits, comme nous le décrirons tout à l'heure. E' est les joint de denx Téhicules eonsécntife, m le tnbe en caontchone optait cette jonction. On voit dans la même figure le robinet D, qne manœuvre le gsrde-frein, et au moyen duquel celui-ci peut Idre agir les freins, d est le manomètre qui indique la pression de Tair à Tintérieur de la canalisation.
Quand on admet l'a^ dn réservoir principal, G, fixé sons le wagon, dans le tuyau de conduite générale, A E,* cet air pénétre, à travers bt triple valve, F, elran^ le petit réservoir, H, à une pression égale à celle de la conduite ellemême. Tant que la pression de la conduite générale égale celle des petits réservoirs, les passages qui font communiquer les triples z'a/m avec les cylindres à freins, H, restent fermés, et, en môme temps, les cylindres sont mis encommunicalion avec l'atmosphère : par suite les freins sont desserrés. Quand, au contraire, la pression dans la conduite générale est lirtisquement réduite, de façon à être inférieure à la pression dans les réservoirs, les triples valves changent de position, et établissent la communication entre lesdils réservoirs el les cylindres à freins : par suite les freins sont serrés.
Les roltinels interrupteurs, h\ situés entre les triples valves et la conduite générale, permettent, si cela est nécessaire, de supprimer Taction des firnns sur une voiture quelconque, sans entraver leur action sur les autres voitures. Des robînetsintermpteurs, e'.e', sont placéssnrla conduite générale, anxexlrémités de chaque véhicule, de foçon k fermer la conduite à l'arriére du train, et & empêcher le serrage des freins quand on désaccoople les boyanx.
Les tuyaux de la conduite générale sont reliés d'une voiture à Tautre an moyen de boyaux, «t, flexiMes, de 26 millimètres de diamètre intérieur. Un des bonis de cesboyanx porte nniaccord qui le relie à la conduite générale ; Taulre
bout porte une pièce d*acconp1ement en fonte maHéable, munie d'une ourertnie latérale et d*nn ajineaii en caoutchouc formant garniture.
Quand on réunit deux accouplements, la pres.'^ion iatérieurc de Tair sert, en m&me tomps, à ratidre le joint étancheetà maintenir solidement Tun contre
l'autre les Jeux acconplomenls.
Si deux accouplements viennent à être séparés, par suite d'une rupture d'alfelripc, pnr exemple, les freins se serreront automatiquement, mais aucune, avarie ne se produira aux accouplements eux-mêmes.
Comme l'appareil de compression de Tair esl un tiémeol fondamental de Fensemble du frein que nous déaifons, il est important de mettre sous les yeux du lecteur les dispositions mécaniques & l'aide desquelles Tair est comprimé dans les petits réserroirs des Toitures.
La compression s'effectue sur la locomotÎTe même, an moyen d'une pompe actionnée par la vapeur empruntée à la chaudière.
La figure 158 représente Tappareil de compression de Tair iostaUé sur une locomotiTC, ainsi que la distribution de l'air comprimé aux conduites l'amenant aux petits réservoirs placés sous chaque voiture.
Une machine à vapeur en miniature, de la force d'un demi-cheval-vapeur environ, A, et une petite pompe aspirante et foulante, B, à clapets, constituent l'appareil compresseur. La pompe aspirante et foulante comprime de l'air dans un réservoir principal, C, de 300 litres environ de capacité, installé sous le tablier, près de la première roue ; elle donne de 20 à 60 coups de piston par kilomèlre parcouru. Un manomètre, D, indique la pression de l'air dans la conduite générale des freins. Un modérateur a règle rarrirée de la vapeur, ainsi que la vitesse de la petite machine è vapeur, et, par suite, la pression de Tair danslaeondulte générale. Le tuyau tlu? conduit la vapeur d'échappement & la boite à fumée, G, de la locomotive.
n existe aujourd'hui plus de 50,000 frems Westinghouse fonctionnait sur les chemins de fer des deux mondes.
Le frein Westinghouse est d*origine américaine ; mais il a été importé en Angleterre, et c'est là qu'il a reçu ses plus heureux perfectionne- ' menls.
C'est en 1875 que ce bel appareil fut soumis, en France, à des épreuves atU.ntives. Il fui établi que l'on poirvait déjà arrêter un convoi à la dislance de 180 mètres. Ces expériences furent continuées en Angleterre, sur différents railways, et rofficacité de ce frein fut parfaitement établie.
C'est la (lomjjagiiie de TOuesl qui, à la suite d'un accident très grave survenu sur uue de ses lignes, adopta la première, en France, ce système
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d'arrêt instantané. Aujourd'hui, plus de 300 locomotives el plus de 2000 wagons en sont poamu. En 1880 la Compagnie dn chemin de fer de Paris- Lyon*Méditenianée Ta établi sor son réseau presque tout entier.
L'avantage de ce sysl^e est qu'il n'y a, pour le mécanidoi, aucune complication. Il n'a qu'à placer, suivant les besoins, la poignée de manœuvre du robinet sur l'un des trois crans correspondants au terragt^ au dm»" rage et k hposition naturelh de marche, et l'effet voulu se produit instantanément. La sûreté de Tappareil est telle que, depuis qu'il est en usage sur la ligne de l'Ouest, il n'y a pas d'exemple qu'il n'ait pas fonctionné.
L'arrêt se produit régulièrement et doucement, en cent mètres de marche pour les trains omnibus, en deux cents mètres pour les trains express. En cas d'accident et avec arrêt brusque, ces distances sont réduites de moitié. Les voyan;eurs sont alors un peu bousculés, mais aucune blessure n'est à craindre el do grands mallieiirs sont évités.
Frei/i à vide. — L'effet mécanique produit par l air comprimé peut, inversement, être déterminé par l'action du vide. Si l'on fait le vide à l'intérieur d'une capacité à parois ondulées, el que la partie mobile de celte capacité porte un levier qui soit attaché au sabot du frsin d'une voiture, lorsque le vide sera fiiit à l'intérieur de cet espace, sous le poids de la pression atmosphérique extérieun, la paroi mobile s'aplatira, et, tirant le levier attadié à cette paroi, produira la poussée du sabot centra la roue.
La premiéro idée de ce curieux système appartient à deux ingénieurs français. Mil. Martin et du Tremblay, mais c'est un ingénieur américain, M. Smith, qui la rendit pratique. M. Smith donna à la capacité à parois mobiles dans laquelle on fait le vide, la forme d'un sac à parois élastiques et repliées plusieurs fois sur elles-mêmes, à la manière d'un accordéon.
La figure 159 qui représente la première boite à vide qui ail servi à arrêter un train de chemin de fer, ou la boi(c S/nit/t^maly en même temps, sous les yeux du lecteur, la transmission de l'aciion motrice aux leviers chargés de transmettre celte aclion aux sabots du frein.
Dans l'espèce iï accordéon ou de soufflet, représenté par la figure 113, ABCD, représentent les parois de cuir où l'on fait le vide. B est la partie fixe, celle qui est attachée au fond de la boite, C la partie mobile qui est liée par son milieu, à un levier coudé LE et à la conduite générale d'air comprimé. H est un contre-poids destiné à donner de la stabilité au levier coudé LE. Lorsque le vide est opéré dans cette boite, le soufflet s'aplatit et le fond, G, tira, par l'intermédiaire du levier articulé, LE, le sabot du frein. Quand on laisse rantror l'air, la pression ordinab^e est rétablie, le fond mobile reprend sa place et le sabot s'écarte de la roue.
LES VOIES PERItEES EN EUROPE
Le soiifllel de cuir dont se servait rAméricain Smith était asspz vile mis hors de service; le cuir n'étant pas protégé contre l'action de l'air. Un ingénieur aux chemins de fors autricliiens, M. Hardy, remplaça cet organe par unebolts en fonte contenant un sac de cuir, rendu plus résistant i>ar l'adjonetion à sa partie inférieure d'un plateau métallique, destiné à le renforcer.
La figure 100 représente le $ae à vide de Hardy. A rintérienr de la caisse en fonte, AB,- A'F est le sac en coir, DD', avee la plaque métallique qui lui donne plus de résistance ; G est la conduite principale dans laquelle le vide se fait parce qu'elle est en eommonication avec le sae i^mde, A la pallie inférieure de la plaque métallique renforçante, s'attache le Ia?le»*
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vertical F. qui, par un renvoi de mouvement, va pousser le sabot du frein
contre la roue.
Par une disposilion récente cl Irés incéniense on a rendu le mouvement
du sac à vide plus régulier tout en assurant sa plus longue conservation.
Celte apélioration consiste en ce que les cylindres contenant le sac à vide
de Hardy ^ soient remplacés par d'antres qui contiennent un anneau nralant en
caoutchouc, le long duquel s'opèrent le déplacemmt du sac en haut et bas
par la variation de la- pression. L'anneau roulant, en caoutchouc, constitue
un joint parfait, et ne produit qu'un faible frottement. Ainsi modifié, le aae
à mde dure pka longtemps, coûte moins cher et peut être raindement mn-
placé à l'intérienr du cylindre.
L'appareil an moyen duquel on produit le vide est la partie la plus remarm. 43
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quable cl la plus originale du frein que nous décrivons. Le vide est opéré par le dmple effet da passage d^no courant de vapenr antonr de l'onverliiro eitérieiire d'ao conduit plrîn d'air. Le tuyau sou f faut des locomotives, on Vinjeeteur*'6iffardf peoTent donner une idée de ce curieux organe, que rinventeor a désigné sons le nom A'ij'eeteur, pour rappeler qu'il ressemble
n». iSO. — u »AC A viDi, OU boite de Uitrdy.
à Vinjecleur GitTard, à cela près qu'il s'agit d'opérer un vide partiel dans UD tuyau, cl non d'aspirer de l'eau.
La figure représente Véjccieur du frein à vide. Sur la coupe que nous donnons, il y a deux éjecteurs accolés, parce qu'il s'agit d'opérer le vide dans deux canalisatloDs différentes, mate rinspeellon d*an seul de ces dessins en fera coiuprendre le mécanisme.
AG,est le tube qui amène le courant de vapeur emprunté à la chandière de
LES VOIES FERRIÎES EN EUROPB 37»
la locomotive. Ce lubc, AC, est placé lui-môme au milieu du grand tuyau B, qui est plein d'air. Le simple passage du courant de vapeur du lube AC dans le grand tuyau li, produit, dans l'espace annulaire qui les sépare un vide partiel, et, par suite, un même vide dans le sac à vide et la conduite générale qui sont en libre communication avec le tuyau B.
fto. 161 — fiJr.CTBUR ^DOUILB] UU OROANC mODUCTIUH DU VIDB LA CONDDITI OOltMLI DD nVX k TIDl.
Comment expliquer ce curieux phénomène? Les explications varient. Pour nous, il nous semble qu'il doit y avoir condensation partielle de la vapeur dans le tuyau B et, par suite, appel et vide partiel dans la conduite qui est en communication avec ce tuyau.
Quoiqu'il en soit de l'explication théorique, on voit que cet organe remarquable produit le vide par le moyen le plus simple et le plus pratique que l'on puisse désirer.
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Nous disons le vide. Il faudrait, pour être exact, dire une simple diminution do la pression normale de l'air. Ce n'est pas, en effet, le vide réel qui existe dans la conduite générale du frein Smith-Hardy, mais seulement do l'air raréfié à 2/3 d'atmosphère, ce qui suffit à produire l'effort mécanique désiré.
Les deux chambres d'aspiration d*air séparées sont mises en communication dMuaiM nree nne des files de tuyaux de la eonihiile génèrafo, mais «m la Diftme prise de Tapenr.
Si nous pontons qu'un tuyau général régnant le tong da convoi entier, soToie un emlnanehemeat à duuiae petit réserroir de vide placé sons le wagon, nons aurons signalé les organes essentiels du frein à yide, et nons pourrons mettre sous les yeux du lecteur Tinstallation générale de ce frein.
L'application d'un frein à vide non automatique sur un train, est représentée sur la figure 162. Elle comprend les pièces suivantes, que nous décrirons séparément:
i' Le robinet de prise de vapeur placé sur la locomotive, en A ; 2° l'éjec teur, B ; 3° Les cylindres à vide C,G' placés sous chaque véhicule cl reliés aux leviers des sabots des freins ; 4° la conduite générale DED' et les raccords d'accouplement ; 5' la valve de rentrée d'air, I ; 6 les purgeurs aulomatiques de l'eau de condensation H ; 7° le robinet éjecleur G et le manomètre.
Los xfjc.<; à vide contiennent une membrane, ou diaphragme, en caoutchouc toilé, ou en cuir, armé de plaques métalliques àsa partie inférieure, où s'attache la tige du frein. La membrane est prise sur ses bords entre les brides de la botte. La bride inférieure de la boite a une ouverture pour le passage de la bielle dn levier du frein et pour la rentrée de l'air. La boite supérieure estfixée an plandier des véhicules, et porte un ajutage recevant on tuyau ^ple qû se raccorde à la conduite générale.
La conduite peut être simple ou double. La conduite suni^e cfnnprend les tuyaux et les boites à ride de la locomotive, du tender et du fourgon de tète. Elle suffit pour les trains de marchandises, qui marchent à une faible vitesse, l'action des freins sur ces trois véhicules, d'un poids total d'environ 70 tonnes, étant suffisant pour produire l'arrêt ou le ralentissement sur les pentes.
C'est ainsi que ce frein fonctionne sur le chemin du Nord français, et en Autriche pour un certain nombre de freins de marchandises. Ou emploie, dans ce dernier cas, un éjecteur sinii)le.
La conduite double comprend, outre celle ci-dessus décrite, une conduile spéciale passant sous tous les véhicules du train ; il faut dans ce cas un éjecleur double.
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Le$ raccorda d*accoupleinent(8y8ttoe Hardy} sont adoptés par les chonins de fer d'Autriche, d'AUemagoe, d'Italie, de Suisse, etc. M. Glaytoo, ingénieur du chemin de fer da Midland, a adopté, ponrlematériel de cette Compagnie, et fait adopter par nn certain nombre de li(pies anglaises, nn laecord pins simple, qui a fonctionné sur deux trains, pendant deux ans, an chemin de fer de Parisà Orléans, et qui fonctionne actuellement sur les chemins de fer de rÉtatàTours.Ce raccord, quifacilite beaucoup la manœuvre d'accouplement et de découplement des véhicules, n'exige pas la torsion des tuyaux en caoutchouc, et, en cas de séparation brusque des véhicules, n'entraîne pas la rupture des tuyaux.
Les tuyaux d'accouplement sont en caoutchouc loilé, garnis à rinlérieur d'une spirale en fil de fer galvanisé.
La conduite double, allanH une d'un ôjecteur aux boites à vide delà locomotive et du lender, et l'autre du second éjecteur aux véhicules du train, a l'avantage d'assurer dans tous les cas l'action des freins de la locomotive et du tender, si par négligence on oubliait d*accoupler nn des Tfldcules du train (ce qui peut se Térifier en marche par le mécanicien, à Taido du petit robinet éjecteur G).
Pour intercaler un des Téhicules munis d'un autre système de freins continus, dans un train pourvu de frein à vide, il suffit de munir ces véhienles d'un tuyau additionnel et de raccords d'accouplement.
Il y a aujourd'hui en Europe plus de 4,000 locomotives et 17,000 véhicules, munis du frein à vide, qui fonctionnent dans les circonstances les plus difliciles et les plus variée;^, et qui n'ont jamais occasionné d'accidents, ni manifesté d'impuissance en présence d'un dan^jer.
Des expériences officielles faites sur le chemin de fer du Nord français, et en Angleterre sur le T^orth Eastern, en présence de M. Douglas Gollen, et des principaux ingénieurs anglais, ont démontré que l'efficacité et la promptitude d'action des freins à vide étaient sensiblement les mômes que celles des freins à afr comprimé.
Ia préférence accordée par un grand nombre d'ingénieurs au fMn à vide, ' s'explique parée que, outre la sécurité qu'il présente comme fonctionnement, il est, de tous les systèmes de freins continus, le pins shople, U jpim facile à comprendre par lesmicankxensje moins cher eThutallation et d'entretien^ et le seul qiti fonctionne sans intermédiaire miamipie. Les seuls agents donlil ait besoin pour fonctionner, sont, en effet, la vapeur delachaudiére et l'air extérieur employés sans aucun travail mécanique.
L'action du vide a pour résultat d'assurer les joints de la conduite générale
LES VOIES PBRRSES EN BOROPE
et des raccords d'accouplement; de telle sorte que si une fissure se dèclnro aux tuyaux en caoutchouc, les lùvres de cette fissure pressées par l'air extérieur, tendent à se fermer, et laissent intact le fonctionnement du frein. C'est le coninire qui se produit avec les Crains & air comprimé, dont la pression est intérieure et beaucoup plus considérable. Cette pression intérieure e$t de 5 atmosphères, tandis qoe, pour les frebs à vide, la pression extériénre est de 2/3 d'atmosphère seulement : c'est une des raisons pour lesquelles les dérangements constatés avec les freins à lide, sont beaucoup moins nombreux qu'avec les fr^s à air comprimé.
La consommation de vapeur pour actionner les freins à vidOt est très faible, et n'a lien que pendant quelques secondes, aux arrêts aux gares ou sur les pentes, en d'autres termes, quand la vapeur de la diaudiëre ne peut faire défaut aux besoins de la locomotive.
Afin que le mécanicien puisse à tout instant contrôler l'état du frein à vide, un petit rohinrt ('ji ctonr H f figure 102), de 5 millimètres de diamètre, est placé sur la locomotive, en communication avec la conduite géiHM ale. dans laquelle il ne produit un vide que de quelques centimètres, insufiisanl pour produire le serrage des sabots, mais suffisant pour indiquer, à 1 aide d'un manomètre, au mécanicien et au conducteur placé dans le wagon de queue, ai les aceonplenuailsdes tuyaux d'aie vdture à fantre sont foits, et si le frdn est en ordre.
On reprochait an frdn à vide le bruit que produisent l'air et la vs^teur en sortant de l'^eclenr. La Compagnie du chemin de fer du Nord a fait droit à ces rédamallons. Elle a installé le tuyau d'évacuation de l'éjeeteur dans la cheminée dé la locomotive, comme on le iàit, d'aillenrs, en Angleterre, en Autriche, en Allemagne anx chemins de fer de l'Éiat français. Dans ces conditions, le bruit est très sensiblement atténué.
11 est nécessaire d'ajouter que la manœuvre de la valve à vapeur, ^et, par suite, de l'éjeeteur, peut être faite, en cas de besoin, par l'omployé qui se trouve dans le fourgon de queue, à l'aide d'une corde longeant le train. Cette conle, à la portée de la main de l'employé, est attachée au levier de la manœuvre de la valve à vapeur.
La niTmo manœuvre peut être exécutée (ainsi qu'on le laiL au chemin de fer du Nordj en utilisant le contact électrique, qui est appliqué pour les disques-signaux, qui avoisinent les gares, comme nous l'expliquerons dans le chapitre suivant, en parlant des nouveaux signaux de chonins de fer. La locomotive est munie, à sa partie inférieure, d'une brosse, on balai, composé de fib métalliques, qui vient frotter et établir un contact sur un plan hicUné également métallique placé entra les rails et à une distance déter-
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minéo du disqne-signal. Un commutateur vient, à Taide d'an appareil disposé «tfAoc, sur la madiine, agir, au moyen d'un électro-aimant, rar le levier de la valve à vapeur, de manière à faire fonctionner réjeeleur et par aoite le firein, poor le cas ob le mécanicien oubliorait de le faire agjr en temps Qtile.
C'est à tort qne Ton a prétendu que le firein à vide n'est pas automatique, c*est4k-diie qu'il n'sf^t pas de lui-môme, pour produire l'arrêt sans le concours des employés du train, lorsqu'il y a, par exemple, rupture d'attdage, ou déraillement . Cotic erreur a trouvé créance par ce fait que la Compagnie du chemin de fer du Nord, ainsi qu'un grand nombre de lignes anglaises, autrichionnes, allemandes, italiennes, etc., ont considéré que le frein à vide non automatique remplit suffisamment les conditions exigées dans une exploitation ordinaire, et qu'elles ne se sont pas inquiétées de le rendre automatique. Mais en présence de l'opinion d'un certain nombre d'ingénieurs de chemins de fer, qui tenaient à l'aulomalicité du frein, la Compagnie du frein à vide a étudie cl appliqué, depuis 1879, sur huit lignes anglaises, et récemment sur la ligne du Grand Central belge et sur les chemins de l'État français, son système de firebi automatique, qui jouit exactement des mêmes propriétés que celui du firein à air comprimé, et ne produit que très peu d'anéts intempestifs en pleine voie, avantage qu'il doit àla nmplidité de l'organe qui produit rantomaticité, et aussi à cause du principe même du vide, qui a pour avantage de rendre les joints antodaves, puisque la pression atmosphérique extérieure assure ces joints; tandis qu'avec l'air comprimé à 5 kilogrammes de pression intérieure par centimètre carré, dans la conduite et dans les organes, les assemblages tendent à se disjoindre, ce qui amène un arrêt intempestif du train.
Comment obtient-on rantomaticité du frein à vide? L'action du vide, dans le frein non automatique, est intermittente, et n'a lieu, comme on l'a dit plus haut, que lorsque le mécanicien ou l'employé qui se tient dans le fourgon de queue, le jugent nécessaire. Pour réaliser l'automaticité du même frein, c'est-à-dire pour qu'il soit toujours prêt à agir, il faut que le vide soit perma- . nentdans la conduite et dans les organes spéciaux du frein. Cette permanence de vide est obtenue à Taide d'un très petit ijeeteuty dont on peut régler le débit, et qui a pour mission de compenser, par son action, la perle du vide et les rentrées d'air qui peuvent se produire aecidenteUemant.
La rentrée de l'air dans le frein à vide qui doit produire l'effet automatique, est obtenue à l'aide d'un appareil spédal, très simple. Il se compose d'une petite balle métallique, de 12 millimètres de diamètre, qui, dans es conditions nonnales, se tient en équilibre, mais qui,d'elleHBême, remplit
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letfonetiM» de soupape sphériqne, aossitAl que «m équilibre est rompu, soit par Iraite de rintrodactioD de l'air faite aecideatellement^par le mécanicien, soit que l'air extérieur se soit glissé inopinément dans la conduite principale. Si un accident de ce genre arriTe, si Tair a pénétré dans la conduite générale, la petite iralle métallique se déplace, et Pair, avec'.sa pression, arriTO sous le iae à vidê^ lequel est soulevé par cette pression. Et comme le levier d'arrôi actionnant les sabots des voitures et wagons est attaché au sac à vide^ les freins entrent en action, et le train s'arrête.
Le frein à vide non automatique est adopté en Franco d'une manière exclusive par le chemin de fer du Nord, qui a aujourd'hui en service 624 locttniolives et 2,800 véhicules munis de ce frein. Son application doit continuer sur le reste du matériel. Il est exclusivement adopté en Anirirhe et sur un j^rand nombre de lignes anglaises, notamment sur le raihvay métropolilain de Londres, où les trains se succèdent toutes les deux minutes, sur le railway métropolitain de Berlin, etc. On le trouve sur le London North Western^ Lancashire et Yark-^hire^ London South Western, Midland^ etc., enfin les chemins de fer d'Irlande.
En Angleterre, où les freins conUnus sont mis en pratique depuis plus longtemps qu*en France, le frein à vide était appliqué, au 31 juin 1884, sur 2,965 locomotives et 15,590- véhicules.
En résumé, le but d'un firein étant d'assurer la sécurité des voyageurs et des convois circulant sur la ligne, l'idéal du genre consisterait à trouver un frein d'un efTet in faillible» Un tel problème est irréalisable d'une façon absolue ; mais l'expérience prouve, et tous les rapports des ingénieurs constatent, que le frein à vide et le frein à air comprimé d(mnent tous les avantages désirables, et que la sécurité des trains et la vi«^ des voyageurs , sont préservées aussi efficacement qu'oQ puisse le désirer, par l'usage de Tun ou de l'autre de ces freins.
On a comparé, avec raison, la locomotive an coursier fougueux qui dévore l'espace, en lançant, par ses naseaux brftlanls, la flamme^et la fumée. Mais il fallait pouvoir maîtriser !a puissance, quelquefois aveugle, de cet impétueux cheval de fer et d'acier ; il fallait mettre aux mains du mécanicien, pour diriger son élan et prévenir de dangereux écarts, la bride et le mors, qui l'arrêtent en face d'un obstacle ou d'un péril. Après de longs efforts, la science mécanique a résolu ce problème, réputé jusque-là insoluble, et c'est un spectacle saisissant que de voir avec quelle singulière facilité le conducteur arrête aujourd'hui un train lancé à toute vapeur, après seulement 30 ou 40 mètres de parcours, en
faee d*iiD' obstacle, oo timplemeot au abords d^nne station. La locomotive qui se prête, avec tant de souplesse, aux manœuvres les plus diverses, qui prat s*élanctf et 8*arr6ter, comme le plus docile serviteur, sons la simple pression des doigts du mécanicien, qui gradue, anète ou redouble sa puissance, selon les besoins «t les accidents de la roule, qui irninc les plus lourdes charges, gravit les pentes, et tourne les lacets des chemins de montagnes, était déjà une des plus admirables créations de rinduslric des hommes. Par une merveille nouvelle on est parvenu, de nos jours, à ajouter à ces éléments précieux la garantie certaine de la sécurité, et l'assurance de pouvoir éviter, à l'avenir, ces catastrophes qui jetaient, par inlervalies, au sein des populations, l'épouvante et le deuil. 11 est bon de révéler à la foule inconsciente ces admirables créations de l'art contemporain, afin de lui inspirer une juste reconnaissance pour .'es incessauls bienfaits qu'elle doit au génie des savants.
Le frein étectrique. — Travaux de M. Aehard. — Avantages et inconvénients du frein éleclriqoe. — État actuel de la question. — Habent tua fata HbeUi.
Les //v'/'/^v €û/i/i>it{s, c'csl-à-dirc lo frein à air coniiirinn' ot lo frein à vide, nnl pour Iml de remplacer la main du garde-frein qui serre le saliul. L'etTel presque instantané de l'air comprimé ou du vide, constitue Tavanlage fundauienlal des freins continus. Mais il est un agent dont la rapidité de transport et d'action est supérieure encore à ces deux moteurs : nous Tonlons parler de réiectricité. On a donc, de très bonne heure, songé à appliquer réiectricité an serrage instantané des frdns.
M. Âchard, ancien élève de TÉcole polytechnique, ingénieur civil 4 Chatte, pcès Saint-Marcellin (Isère), est le premier qni sot résoudre le problème de Tarrèt instantané d*un convoi. L'appareil qu*il conslmisit à l'origine, remonte & Tannée 1869. On trouvera dans letome VIII* (pages 134-137) du journal la LwnUreéleetriçue, le dessin de cetapparell, assez bizarre, mais qui renfermait le germe desamélioralionsqtie l'inventeur devait réaliser plus lard.
C'est à l'Exposition universelle de Paris de 18o«» qu'appaful, pour la première fois, le frein électrique de M. Achard.
L'enrayeiir élertr}ijiii\ (iujiirait à celte Exposition, avait pour but de remidaecr les gardes-freins, pour l'arrêt des convois. Voici quelles étaient les dispositions de cet apjtareil. '
Au-dessous de chaque wagon pourvu d'un frein, et près de l'arbre de ce frein, se trouve un électro-aimant, c'est-à-dire une lame de fer parcourue par un fil conducteur, dans Tintérieur duquel on peut faire circuler un courant électrique, capable.de lui communiquer la Tertu magnétique. En face de cet électro-aimant est placée une armature de fer, susceptible d'être attirée par l'aimant temporaire. Une pile vollaîque, disposée sur le wagon, peut envoyer de l'électricité ii cet eleclro-aimant, et lui communiquer ainsi lapulssance attractive. Dansl'état ordinaiie, c*est4-dlre, lorsquele mécanicien ne veut pas arrêter son convoi, Tèlectric&éne drculc pas autour de Télectroaimant. L'armature etl'électro-aimant se meuvent donc librement ; ilssuivent
touslesdeux les mouvements que leur imprime la progression do convoi, ettout marche comme si cet appareil n*exisiait pas. Hais si le mécanicien ventarrèler le train, il établit, à Taide d'nn petit levier, laïoramQnicalion^entre les fils conducteurs de la pile voltaiqoe et réleclro-aimant : aussitôt, le courant électrique s'éknçant dans le fil, l'électro-almanl devient actif,- et attire rarmalure de fer, qu*il entraine avec lui. Or, dans Tétat de marche ordinaire, cette armature tient en respect un cliquet, ou verrou, destiné à pousser une roue dentée, qui peut elle-même mettre en action Varbrs du serre- frchi. Ce clirnicl se trouvant romlu libre par le dé[)lacomont de l'armntiire, la roue <lu serre-frein (qui se nK^iil lui-nif-me par la force d'impulsion du convoi'i, se met aussi à a^^ir, et arrête la nirirche.
Ainsi, dans \'cnrai/oiir (Ivtriijtic que M. Achard construisait en 185o, la force électro-niaL'nr'lique n'était pas employée comme [juissancc mécanique directe, pour arrêter le convoi. L'elTorl développé par un moteur électro-magnétique semblait alors impuissant à produire ce résultat. L'électro»aimant servait donc tout simplement à dégager un cliquet, qui laissait partir une roue. Quant à Teffort mécanique dé Fenrayage, il était dû tout entier à la force impulsive du convoi, par l'intermédiaire de l'axe tournant des roues du vragon.
La pensée de ne demander à l'électricité qu'un très faible efibrt mécanique, tout en profitant de Tinstantanéité de son action, était des plus ingénieuses, n était pourtant préférable de faire servir directement la force mécanique qu'engendre rélcclricité, à produire, par sa propre énergie, le serrage des reins. Les progrès faits par la science de réleclricité ayant permis de donner à la force engendrée pnr la j)ile ou par le mouvement, une éiiei fiie suffisante, M. Achard s'appliqua à celle nouvelle solution du prolil^me, et It» nouveau frein électrique qu'il a imaginé parait répondre à toutes les objections.
Nous représentons dans les lljiurps 103-104 le frein électrique de M. Achard, tel qu'il a été expérimenté plusieurs fois au chemin de fer de l'Est, dans ces dernières années.
Si un courant ^trique traverse l'Aectro-aimant lubulaire. G, les pAles de cet électro-aimant sont attirés par l'essieu H, du wagon. Us participent alors an mouvement de rotation de l'essieu, et ils entraînent l'arbre d'enroulement, d'une chaîne dontréleetro-aimant G est pourvu. Alors cette chaîne, soulevant deux grands leviers, J,J,' fait^pliquer le sabot contre la roue, et enraye.
Pour desserrer les roues, suffit d'interrompre le courant : l'électroaimant abandonne l'essieu, les chaînes se détendent, et les sabots s'écartent de la roue.
Le courant électrique est produit par une pile eeeumulatricet I. Le courant qu'elle engendre arrive à réleclro-aimant G, par les fils d*al!er et de retour ABCD.
Mais une plie accumolatrice est d'an poids considérable. On s*occnpe à remplacer cette source d'électricité par une machine Gramme. Ici Tiocon- Ténient est d'une autre nature. Pour actionner une machine électro» motrice Gramme, il faut emprunter la vapeur à la chaudière; ce quia pour résultai de soustraire une partie do sa puissance à la locomotive.
On voit que la question du remploi de réleclricilé 80 eomj^que, quand on entre dans la pratique du service des voies ferrées.
Quoi qu'il en soit, lu juli' ai-oumiilalrice est placée dans le fourgon à bai:a,c:*'s. comme le roprèseiile mAiv «h'ssin, cl une autre pile semblable c>t établie dans le premier wau'ou ; de sorte tpie le frein peut èlre manœuvré soit par le mccaiiicien, soit par le conducteur du train.
Quant à la manière de faire agir le frein électrique, elle est des plus simples. 11 suffit de tourner un commutateur ilecirigue, qui envoie le courant dans le fil conducteur, et tous les freins se serrent au même instant.
On reproche à ce frein sa trop grande rapidité, qui produit un arrêt trop brusque, comparé à l'effet, toujours gradué quoique rapide, des freins à aircomprimé et à vide. On peut remédier à cet excès en interposant, dans le circuit, un rh^tat^ qui permet de graduwraclion du courant.
Ily adonc, dans le frein électrique, une grande rapidité d'action, jointe à une cxtrôme facilité de manœuvre. Il permet d'intercaler facilement dans un train, des ^vagoas non munis de frein, à la condition d'intercaler aussi deux fils conducteurs, pour maintenir la continuité du circuit électrique.
L'entretien des piles, qu'on aurait pu croire difficile, se fait, au contraire, de la façon la plus aisée, par de simples ouvriers.
En résumé, le frein électrique qui joint à la rapidité d'action la facilité des nianteuvres, produit, avec une admirable efficacité, l'arrêt instantané de toutes les voitures d'un train. Il n'est inférieur, sous aucun rapport, au.\ freins à vide et à air comprimé; et bien des personnes y voient « le frein do Tavenir ». D'où vient, pourtant, que les freins à vide et à air comprimé soient aujourd'hui en usage sur presque toutes nos voies ferrées, tandis que le firein Àchard, toujours délaissé, n'a jamais pu parvenir à se faire adopter par les Compagnies? Pendant quarante ans, l'inventeur a prêché, avec une ténacité et une force de conriction inébranlables, l'adoption de son système, et il n'est pas beaucoup pbis avancé qu'à ses débuts. Nous avons connu M. Achard à rEsposition universelle de Paris, de 1855 ; nous Tavons revu à celle de 1878. C'était un docte ingénieur et on
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homme au car.iclôre dos plus !>ymp:illiiijin>s. Travailleur infaligable, il était animé d'une philosophie «louce, loléranle cl résignée. C'clail bien l'inven- Icnr obstinément attaché au triomphe do son œuvre, et y dévouant sa vie, sans amertume ni rogrot. Aujourd'hui encore, après quarante années d'elîoris, il est sans cesse eu instance auprès des Compagnies de chemins de fer, el préside avec ardeur à tous les essais que poursuit la Compagnie de l'Est, qui patronne son système cl se flatte de le mener à bien. Ses cheveux ont blanchi, ses forces ont décliné, mais il est toujours inébranlable dans sa marche vers le but à atteindre. Les anciens disaient : titiivo homincm unius lihri (Je redoute un homme qui a étudié un seul livre;. .M. .Vchanl, qui n'a pas cesse de se consacrer, depuis sa jeunesse, à l'étude du frein électrique, a droit à l'admiration de ses contemporains ; et s'il ne réussit pas définitivement dans la grande lâche qui fut le but constant de sa vie, il sera, du moins, en [)ossession de la reconnaissance publique, car ses travaux ont eu pour but la conservation et la préservation de la vie des hommes par un moyen d'éviter et de prévenir les accidents de chemins de fer. On dit que les livres ont leur destin : IJabenl sua fata libelli. Il en est ainsi des inventions mécaniques. Leurs destins sont suspendus aux lia urds des évéuements et du sort.
Lia npuTMiix aignanz assurant la aécurilé des trains. — Le sifflet élaetriqae automoteur à l'approche des stations. — Les sonneries trcmbleuses. —
Les poxtes-tûgtes, pour r.iiL'iiillagc pént'ral. — cKn;ho- allemande. — • Le Le block-system^ son principe, ses applicalions en Angleterre et en France.
La sécurité des trains est assurée, dans les conditions habituelles du service, par un ensemble de signaux que noas n'avons pas à décrire, puisque leur usa.i;e reinonto aux promiôres périoilos de la création des chemins de
fer. Nous devons ii )us cunlLMiler de les rappeler.
On sait que des signaux lixrs ou des si^Miaiix à main indiquent si la vnii; esl lit<re ou occupée, si UQ obstacle uu ua autre train est à proximité d un convoi eu marche.
Àux signaux à main se ratlachout, pendant le jour, les drapeaux, roujjes on Terts, déployés on fffliBés ; et, pour la nuit, des lanternes, que le cantonnier présente au train, et dont le verre est tantôt blanc, tantôt vert, tantôt rouge.
Adz signaux fixes se laltachent les disques présentant une face rouge ou noire, pendant le jour, et, pendant la nuit, d'autres colorations convenues; ainsi que les boites détonantes, qui signalent, en temps de brouillard, quelques passages dangereux.
Nous omettons d'autres moyens simples, qui varient selon le réseau des diverses Compagnies, ou selon les pays, et qui assurent la sécurité des trains
sur un parcours peu étendu.
Mais tous ces signaux, étant basés sur la vue d'un objet matériel, ou sur la perception d'un bruit, ne sont utiles qu'aune faible dislance, à quebjuos kilomètres. Si le parcours esl plus grand, ils dcvieiuient insuffisants, lladonc fallu créer toute une série de moyens nouveaux, pour ipie, dans chaque gare, on puisse connaître l élat de la voie, comme si on 1 avait sous les yeux.
Dans ces dernières années, ce genre de signaux s'est singulièrement accru et perfectionné, et c'est à leur application générale que Ton doit attribuer le petit nombre d'aeeidents qui se produisent aujourd'hui sur nos voies ferrées.
C'est & l'électricité que l'on emprunte presque tous les moyens de connaître, à chaque instant, l'état de la voie. Les moyoi^ proposés et essayés
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(It'imis dix ans, sont en nombre considérable, et nous rUqucrions de QOUS égarer dans leur diversité si nous n'avions un guide sûr : c'est le rapport de M. (inilioul de Neuville, cité dans les pages pn-L-édenlos. Ce rapport signale les appareils élcolriques on antres dont l'adoption a été recommandée aux Compagnies françaiMS de chemins de Ter, et qui ont été Uentdt adoptés. U nous soffira donc de faire connaître ces appareils, qvi penvent se réduire aux suivants :
1* Le sifflet électrique automatique à TarlÎTée en gare, on dans les stations importantes;
2* Le carillon tremblenr, qui sert à prévenir les employés de la gare qu*anenn autre train
ne s'avance sur îa ligne ;
3* La manœuvre mécanique pour aclionnor les ai£;iiilles sans erreur possible en d'autres termes, le&posies-in//i€S, ou pavillons pour l'aiguillage général, qui ont remplacé les aiguilleurs stationnant sur la voie ;
4° Le block-system ;
5* Les cloches allemandes.
Sifflet ileetrifue mttomatifue. — Le mécanicien on le conducteur d*nn train peu* vent ne pas apereevofir les disques qui signalent un point dangereux de la Tde, on rapproche d'une station. On a, dès lors, ▼oulu que la locomotive elle-même annonçât son passage, par un effet physique infailb'ble.
C'est le courant électrique qui réalise cet effet.
Beaucoup d'appareils de ce genre ont été essayés par les Conipa;:riios. Celui auquel on s'est arrête a été combiné par M. Lat ligue, inpênieur de la Compagnie du Nord, el construit par M. Digney. Voici ses dispositions.
A une certaine distance do disque d arrêt, est établi nn contact ileetrique
sa
m LES NOUVELLES CONQUÊTES DE LA SCIENCE
C'est un corps métallique saillant entre les rails, au milieu de 4a voie.el que les employés désignent vulgairement, sous le nom de crocodile^ parce que sa carapace parait rappeler ce reptile. De celte espèce de carapace métal- Uqae faisant saillie snr la voie, partent denx fils eondocteors qui aboutissent- ' à une pile voltalque, placée dans la guérite du cantonnier, ou à la maison du garde-barrière. Le pèle négatif de cette pile est en contact avec la terre, et dans les conditions ordinaires le courant électrique ne drcnle pas. Mais le courant circule quand la locomotive arrive. En effet, la locomotive est pourvue, h sa pnriioinfi rionre, d'iinr snrle de brosse métallique, c'est-àdire formée de ûls conducteurs de réiectricité, et dont la longueur est calculée pour venir frotler In surface du contact métallique. Le courant électrique s'élablissant par la ln osso do la locomotive qui vient réunir les doux pôles, fait retentir le sifflet qiu' itnrlo toujours la rbruidi^re d'une loroniolivc.
Nousreprêsentons dans la liuiirc 1 65 le contact fixe, ainsi que la locomotive, pourvue, à sa partie la plus liasse, de la brosse de fils mt"'laliqiies. P, est la pile vollaïque qui fournil le courant. S, est le sifflet placé sur la locomotive. Il résonne, parrelTel de la vapeur, grâce à un mécanisme très ingénieux, dû à M. Lartiguc, mais qu'il serait superflu de décrire dam ses détalk. Quand la brosse 6, placée sous locomotive, vient établir la communication électrique en touchant le contact, G, le sifflet S retentit automatiquement.
C'est par ce moyen qu*à rentrée d'une gare, à rapproche d'un tunnel ou d'nne rampe, la loeomotiTe annonce elle-môme son arrivée, et remplace le mécanicien, qui peut être distrait on occupé à d'autres soins.
LecariUon électrique. — Quand on voyage sur la li;inc de Paris à Marseille, ont entend, dès que le train est entré en gare, retentir un carillon, qui continue à résonner cin(] niimiles encore après le départ. Cette sonnerie n'est pas, comme on pourrait le jienser, dépendante du service des télé-" graphes : elle se rattache au système des siizn.nix du chemin de fer. Ce carillon est, en eiïet, l'indice ipie le d'i^ijuc-sujudi placé à une certaine distance, iiuli<pie bien l'arrêt du train, alin de provenir un autre train, s'il s'en présente un, d'avoir à ne pas s'engager sur la même voie.
Le earillm ilectnque est donc destiné, simplement, à contréler lamanoBUvre du disque-signal ^ annonciateur de l'état de la voie. Quant au mécanisme qui fait retentir le earUlon é/M^tr« jusqu'au départ du train, il est fort simple. On sait que le disque^ignal est porté au haut d'un mét. Lorsqu'il vient à tourner, par le mouvement de rotation snr son axe qu'imprime à l'arbre qui le porte, l'employé spécial de la voie, ce disqne entraîne avec lui une tige, laquelle vient toucher un contact métallique, quand ce disque est placé au signal d'arrëi. Ce contact établit le courant électrique
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aboutissant à la fOttn«m A<»in6/«t<«9 ptaeée dans la g u e, et le carillon continae son tintement tant qne le dhqKc-shjnal csi placé à rarrël. Quaad la .sonnerie cesse de retentir, c*est la preuve qne le dkque-signeU a repris sa place, ce qni annonce la liberté de la voie.
Postes-^iffies pour CaiguUlage général, — On connaît Timportanco fondamentale des aiguilles, c*est-à-dire de Tapparoil mobile, composé de tronçons de rail, qui proiluit le changement de voie. Si TaigulUenr est distrait, malade, etc., il peut diriger le train, par une fansi^c manœuvre, dans un . maiiTals sens, et alors un accident est possible. C'est pour prévenir les fausses manœuvres des aiguilleurs que, dès l'année un ingénieur du chemin do frr Je l'Ouest, M. Vi^'iiior, imagina un appareil qui produisait les signaux optii|ues, c'esl-à-iliro mnnipiivnit les disqites-s'ujnaui\CA\ même temps que raigiiillour produis;iil Ir cliair^oincnt de voie. Grâce à ce moyen, on ëlait averti de la bimne exéculiou de la niameiivre par raiguilleur. L'apparition du signal optique, c'est-à-dire du disque-signal, en éliiit le garant
On appella enclenchement^ le système mécanique qni établit la solidarité entre le mouvement des aiguilles et le signal optique.
L'appareil de M. Ylguier est resté longtemps en usage ; mais, plus tard, - la moltiplication extraordinaire des tndns sur les chemins de fer de TOnest et sur d'antres lignes, rendit insuffisant TappaveU à dédenehemmt autO' , matique de M. Vigoier. On eut abrs Tidée, dans les grandes gares, de réunir enui même point, de centraliser, poor ainsi dire, les leviers des aiguilles, pour produire Tenclenchement d*na très grand nombre d*aiguillcs. On cite en Angleterre, à Charring-Cross (Londres), des postes mécaniques d'aiguillage qui renferment jusqu'à 70 leviers. A la gare du Nord de Paris, les aiguilles à faire agir dans le môme pavillon sont au nombre de 60, et dé SO au chemin de fer de l'Ouest.
Deux constructeurs anglais, MM, Saxy et Farmer, sont les inventeurs d'un * système mécanique, très compliqué dans ses romhinaisons, mais très sûr dans ses résultats, qui permet, de produire à distance, l'enclenchement des leviers des aiguilles pour les changements de voie, et qui ferme l'accès à toute autre voie que celle que le train doit suivre. En d'autres termes, les enelanchementt établis entre les larien immobilisent, quand l'un d'eu a été manœuvré, ceux dont le moovement pourrait créer un danger.
Le mécanisme de Tappareil de MM. Saxy et Farmer est tellement sûr qne Ton a dit qa*nn aven|^e qni entrerait dans nn et qui manœu-
vrerait au hasard les leviers, pourrait sans doute arrêter la cireulation des trains, mais ne sanrût produire une collision.
La figure phcée au frontispice de ce volume, représente le b&timent qui
i-eiiferme les leviers pour manœuvrer à distance les aijnniles dans une station de chemin de fer, c^esi^-din m poste-iit/ie pour i'uiguillago. * Le bhch-sy.^tem. — Deux trains marcbant dans la môme direetiin et sur la même Toie, sont snseeptibles de s'atteindre et de se tamponner. Les règlements des diverses Compagnies prescrivent, poar éviter ces rencontres, de séparer cliaqne départ de train, sur une même ligne, et dans le mémo sens, par nn certain intervalle de temps. Cet intervalle séparateur est, en pt'néral, de 10 minutes. Mais la vitesse ilf l'un Jes deux Irains marchant dans la même direction, est subordonnée à des incidents imprévus, qui peuvent ralentir lun des trains, on môme Tarrôter, sans que le suivant en soit averti.
Surdos lijjnes à friilile trafic. toiniis pris comme hase, pour faire siircodor un train à Taiilre. pnut t'tre un iiKiven de ])n''caiilion sulTisant, mais sur îles lignes très Irciiui'iilées. par ex*'m]de sur les li;:nes de liatdieue du riiemin de fer de TOuesl, où les trains se succèdi'ul quediuefois de minute en miiuile, il est tout a fait indispensable de prendre un autre moyen d'empêcher les collisions. U faut substituer à la garantie du temps la connaissance précise de l'état de la voie en ses diiîêrentes parties. Telestrobjet du bloek^ysiem.
On divise toute la longueur de la ligne en un certain nombre de sections, composées, chacune d*un poste, contenant un employé et un appareil télégraphique. La distance d'une station à l'antre dépend de Timportanee du trafic de cette ligne. Un train en marche ne peut sortir de ce cantonnement sans que le garde préposé au poste de la station, ne lui en ait donné Tautorisation, et cette ant i i ation n'est donnée que quand le <rarde s*est assuré, au moyen do télégraphe, qu'il n'y a aucun autre convoi sur la section suivante de la voie.
Tel est donc le principe de l'important ensemble des movf^ns d'avmfisse- MH iil niututd (\\ù pnrie le nom de ôlock-st/tfc/n, du verbe an^'lais ùluc/i, barrer, l)l()ipier, ce i}ui signilie qu'un train est bloqué dans une section, jus(}u'à ordre contraire.
L'invontion de ce système est due a un inj^énieur an;jlais. M.Tyor. îl a été perfectionné successivement par M. Kegnault, ingénieur français, et MM. Siemens et Halske, de Berlin.
Voici quelle est la disposition de ch a in* poste, dans le bloek-system.
Deux cadres rectangulaires sont divisés, dans le sens de la hauteur, en deux parties. Tune pour la vùiê dédier^ l'autre pour la wnede retour. Dans chaque moitié du cadre, e*estpà-dire de la représentation graphique de la voie d'aller on de retour, est une aiguille de fer, qui peut, sous l'inDuence d'un courant électrique, ou d'un électro-aimant actionné par un courant, s*incUnar
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à ilroite ou à gauche, comme le fail Taigaille du vieux lélégraphe électrique ang^. Ces denx indicalioDS de Taignille toumaiit à droiteiet à gaoche, coiT68(k»ndeat aux mots: wie occupée^ voie liàre.
Dans le poste est un appareil électrique, appelé avertisseur^ et un antre, récepteur, Ao moyen de rapparèO avertisseur, le g^e fait savoir au garde do poste suivant si la voie est liire ou occupée^ et avec l'qipareil récepteur il reçoit les répcmaes du poste suivant. Bien entendu qu'une sonnerie électrique attire Tattention de l'employé du télégraphe, quand la dépêche va lui être expédiée.
Gràceàces deux signaux le garde, dès qu'un train est ongago snrla yoie de sa section, en est prévenu, ctil prévient, fison tour, lepardo de la section suivante. Quand le train est r<'|i;iili, le nit'inc yarde en donne avis an poste suivant. Par cette série de iness;i;_'*s téléj:r i[iliii|ues, l'élal do la voie est constamment connu du tous les autres eniplovt's au niouvenii'iil et à la siirveillancedes trains.
Nous ajouterons que cliaipio poste est ordinairement pourvu d'un appareil à signaux, connu sous lo nom à,' clcctro-sciiviphore, qui sert de cemplément aux dépèches télégraphiques. Larligue, ingénieur au chemin de fer du Nofd, plus lard directeur de la Société générale des téléphones, mort en 1884, est l'Inventeur d'un électro-simapAore qui est en usage au chemin de fer du Nord.
La Compagnie du chemin de fer de Paris-Lyon-Héditerranée se sert d'un appareil électro-magnétique destiné à la transmission dos signaux pour la correspondance d'un poste à l'autre, qui a été construit par M. Tyer, *
l'inventeur du àloc/c-sysfem, et perfectionné par un ingénieur français, M. Jousselin; ce qui a fait donner à cet appai eil à signaux le nom d'appareil Tyer-Jousselin. Il produit, par le mouvement des aiguilles sur les cadrans du poste et avec le même courant éleiMrique, non pas seuleinetil deux signaux, ùunime le pn niii r appareil, dont tinii< avons parlé, mais 12 signaux. Ces ïignaux rép'iriilt.'iil aux indii-ations siiivaulfs :
Essayer le jeu de Pappareil
a. Le signal produit est annulé.
Il parait que ces douze signaux suffisent pour tous les avis à donner dans une section.
On Iroiivc rnijounrhiii sur la ligne de Paris-Lyon-Médilerranée(802 kilomètres) 233 postes munis des appareils à.signaux Tyer-Jousseim.
De nombreux accidents ont été évites depuis l'adoption do cos ineônieuses combinaisons et de romploi iiilolliuont des mi'>sriîi>s tr-ir-i:ra|)hii|ii(^s. Mais on lo conroit, rrlablisscnicrit d'iiri [laivil (Mismilili' est fort cofilcnx, et d; n'est que sur li'S li^jucs d'utu> grande ini[)ortanoe (lu'il peut être iuslalli'. Sur les liu'nes d'un inniudie tralic, le hlock-si/stcm fonctionne avec des appareils dune disposition plus simple, mais reposant toujours sur le même princijie, â savoir, la division de la voie en sections, consacrées chacune à la police de cette partie de la ligne.
Leseloehet allemandes, — SurleslignesàToleunique^il serait impossible desongerà(airefonctionnerled/(M>4y«^ei}t,quie$td*nnusagetropdispendieux. Cependant un chemin de fer à voie unique a besoin d*ètre surveillé autant qu*on chemin de fer à double voie, car des aeâdents résultant de la rencontre de deux tndns marchait dans sëns contraire, peuvents*y produire . C'est pour assurer la sécurité des lignes à voie unique par une surveillance rigoureuse, que l'on a inventé, en Allemagne, les c/o('Ae5^/fîc/;%{/e.v, qui, comme le block System, empruntent leurs moyens d'avertissement à réleclricilé.
Pour faire usage de ce dernier moyen d'assurer la police de In ligne, toutes les gares et les stations inqiortanles sont reliées par un (Il lélé^'i aphique, au moyen duquel les chefs de gare transmettent continuellenienl des dépêches relatives à l'état de la voie. Le télégra[die Morse — disons-le en passant — a remplacé, depuis quelques années, l'ancien télégraphe à cadran, qui était d'une action trop lente.
Les sonneries du télégraphe et les, appareils récepteurs des dépêches, sont établis dans les postes des gardes-barrière disséminés sur la lifne. L'employé indique le sens de la circulation des trains par un nombre dêterminé de coups de la sonnerie. Tous les agents de la ligne sont avertis, de cette manière, du nomlnre de trains en marche et de leur sens. S'il arrive que deux sonneries différentes se fassent entendre, à peu d'intervalle, c'est la preuve que deux trains marchent en sens contraire ; et alors les employés font immédiatement les signaux d'arrêt, dans les deux directions.
C'est pour perfeclionner ce mode d'avertissement qiie Leopolderimagina, en Autriche, en 1 876, les cloches dites aujourd'hui allemandes»
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La Compagnie du Paris-Lyon-Méililorr.mép, aprôs une étude approfondie dos r/ur/tci Leopolderttsiiie en Autriche, et en llalie,a adopté ce mode d'aver-
tisji'ment.
On trouve, dans une Notice publiée par cette Compagnie, la description suivante des cloches alleuiandes.
« \.c "îy^l^me LeopolJer consiste à faire sonner éleclriqiicmenl de crroFses cloches placées sur la façade des gares, sur les maisonnelles des gardes-lignes, ou sur des gaériteB intermédiaires, de manière à prévenir par l'audition d'un certain nombre de coups eonvenuB réglemeatairementi les agents des gares et tous les agents en stationnement sur la ligne, du dopari de> trains et de tons les incidents reh!ir<à leur circubiion, ti>N : mnrclie f<n dérive* demande de seeouT8»niarche de deux trains à la rencontre i Un de l'.iutre, etc.
Ainsi, par exemple, les trains marchant dans le sens pair sont annoncés par trois séries de deux coups de cloche, tandis que les Ir^ns 'marchant en sens irapsir sont annoncés par trois séries de trois coups de cloche. Gomme Iss cloches sont réparties sur la Ii','nc, de façon à être entendues d'un point quelconque de celte ligne, il en résulte que lc> ajronts des gares et les agent^^ de la voie sont prévenus non seulcnnent du départ dcâ trainij, mais encore du sens de la marche de ces trains. Par suite, si deux gares envoient, par une inadvertance coupable, deux trai JS en s^ens contraire, les agents, entendant les signaux correspondant & diaeun de ces triin<, peuvent prendre les mesures nécessaires pour les arrêter et prévenir une collision.
On comprend que l'on puis!:C,en faisant varier le nombre de coups de cloche et la durée de l'intervalle qui les ftépare, obtenir d^s signaux tout à fait distincts. En représentant les coups de cloche par des points et les intervalles séparant deux groupes consécutifs de coups de cloche par des traits horliontaux, on obtient ans représentation graphique des signaux. Ainsi :
représente un groupe de deux coups de cloche trois fois répétés.
représente un groupe de trois coups de cloche trois fois répétés. Dsux coups de doehe consécatifs, d'un même groupe, doivent 4tre séparés pai
un intervalle d'une seconde et demie à deux secondes. Deux groupes consécutifs doi vent t" tre séparés par un intervalle de six secondes au moinâ et de huit secondes au plus. Deux groupes conséculifâ doivent être séparés par un intervalle de six secondes an moins et de huit secondes an plus. Deux signaux consécutifs doivent toigours être séparés par un intervalle de huit secondes au moins, par un emprunt fait an télégraphe Morse les six coup de cloche, selon leur nombre et leur espaioemeat répondent aux signaux inscrits dans le tableau suivant.
Wagme m dérive (fctis pair) H
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Le mécanisme qui produit la somierie daos les eloehet aliemandes, est représeaté sur ia.figiire ci-jointe.
Le mouvement du marteau qui doit frapper le timbra D, est déterminé, grâce à la tige, G, par la chute d!*nii poids et des rouages, c^estrè-dire par le mécanisme du toume>broche. Mais la cliole du poids, et par conséquent le mouvement du rouage, G. sont empêchés par un cliquet, B, lequel est en rapport avec un électro-aimant A. Si Ton vient à toucher le boulon F, on fait passer le onnrant électrique, provenant de la \n\v E, dans tout ce syslf'me, et l'on rend actif l'éleclro-aimant A. Dès lors, l'armature de cet êleclro-aimant est attirée, ce qui rend libre le rouage; G, ainsi que le poids du lourne-broclie, et le marteau frappe un coup sur le timbre. En interrompant ainsi le courant à différents inler> valles, on produit autant de coups de cloche, qui servent de signa], diaprés la liste conventionnelle des signaux
inscrits sur le tableau transcrit ci-dessos.
Les clipniin'i de fer n'ont élc adoptés dans aucun pays avec autant d'empressement qu'aux États-Unis d'Amériiiuo. Dans ces contrées en partie vierges encore des bienfaits de la rivilisation, la voie ferrée, c'csl-à-dire un système de locomotion économique et rapide, était ua moyen providentiel, pour ainsi dire, de créer la richesse et la prospérité. Les canaux ne donnaient qa*un résnitat médiocre an point de vue do prix et de la rapidité des trans^ ports; les routes étaient en mauvais état et peu nombreuses; d'immenses déserts, des forêts peu accessibles, séparaient les unes des antres les rares grandes villes de l'Union. Les chemins de fer apparurent donc comme les véritables pionniers de la civilisation américaine.
U ne faut pas, dés lors, être surpris de voir les railways s'établir dans le nouveau monde dés les premiers temps de leur création : en Angletenre, en 1827, par Stepheuson, et en France, en 1829, par Marc Seguin. Déjà, en 1827, des remorqueurs à vapeur tiraient les wagons le loni; de plans inclinés, pour le transport des charbons de Pensylvanie. Kn 1830, on commença à construire des chemins de fer d'Âlbany au lac Érié, de Baltimore vers TOhio, et de Charleston vers Tintérieur de la Caroline du Nord.
C'est dans rinlervalle de 1830 a 1840 que l'on comprit que les railways seraient un admirable complément des canaux, et, en môme temps, un moyen rapide de transporter les personnes d'une rivière navigable à une autre, enfin le meilleur mode de créer des relations entre les villes. On entreprit des tronçons de voies ferrées, qui finirent par relier parallèlement au littoral New York, Philadelphie, Baltimore, Wcldon, Wilrainglon.
Le grand mouvement qui portait à créer dos chemins de fer aux États- Unis, subit un temps d'arrêt en 1837. L'insuffisance des recettes de beaucoup de lignes, trop légèrement entreprises ; les capitaux énormes que Ton a. • 61
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avait consacrés en mdme temps aux canaux et aux Toies fenées ; la gestion infidèle de diTCrses banques, amenèrent la grande catastrophe financière de 1837. Ce crak financier eut pour résultat de paralyser presque complètement, pendant dix ans, le développement des travaux publics aux États- Unis.
Bien qu'on eût ouvert, en 1841, Timportanle ligne de Boston à Albany,et, en 1842, celles d'Âlbany à Buffalo et de Philadelpliie à Reading, ce ne fut qu'en 1848 que le mouvement d'expansion vers l'ouest reprit une inlensilo nouvelle, par suite de la dt'couverle des gisements aurifères de la Californie. La construction des grandes voies ferrées commença alors, et amena la créa< lion d'autres lignes, de l'est à l'ouest.
La guerre de Sécession vint amener une nouvelle suspension des travaux, pendant quatre ans. Mais une ère nouvelle de prospérité s'ouvrit après la guerre, c'est-à-dire en 180o, au moins pour les États du Nord, malgré les charges qui leur étaient imposées, pour faire face à une dette publique, que la guerre avait portée de 300 millions à plus de treize milliards.
A partir de ce moment, les lignes de chemins de fer se multiplient aux États-Unis. En 1867, on crée la ligne de Chicago à Saint-Paul, et en 1869 l'immense et admirable railway qui coupe l'Amérique de l'ouest & Test. Le chemin de fer «f^ l'Atlantigue au Paetfigue fut créé en quatre ans, aux applaudissements du monde entier.
La voie ferrée a été l'instrument le plus puissant de la colonisation aux États-Unis. Les vallées du Mississipi, jusqu'alors occupées par des Indiens et par des rares colons, disséminés le long des rivières et fleuves navigables, n'ont commencé à se couvrir de cultures et à recevoir des habitants, que quand le réseau' des voies ferrées vint y faire affluer l'émigration européenne.
Les chemins de fer ont plus fait pour unifier les divers États de TAmérique du Nord que les institutions et les lois. Avant leur création les |)opulalions américaines étaient isolées les unes des autres. Les railways leur ont créé des intérêts communs ; Us ont mis en rapport des peuples séparés par de grandes distances, et ont rondo possible Téchange rapide de leurs pron duits numofactariors on agricoles.
Le mouvement qui se produisait dans l'Amérique du Nord, pour doter le pays de nombreuses voies ferrées, se propagea dans l'Amérique do Snd, et les réglons les pins civilisées de ce continent suivirent, quoique dans de bien plus faibles proportions, l'exemple donné par l'Amérique do Nord.
L'empressement général pour rétablissement de grandes lignes ferrées sur le territoire do nouveau inonde, s'explique donc sans peine, et l'on
comprenr] également que la construction des chemins de ferait marché, dam les États du Nord, avec une rapidité eilraordiDaire, à ce point que sur un développement total de 140,000 kilomètres, sensiblement ('-gai à celui des chemins de fer européens, plus de la moilié aient élé él;i!ilisen dix années : de 1870 <à 1880. Le chemin de fer du Pacifique qui traverse le continent du nord, d'un océan à l'autre, el qui a 2,870 kilomètres de long, a été achevé en moins de quatre ans.
Une extension aussi rapide des voies ferrées n'aurait pu s'obtenir si l'on se fût astreint à suivre les règles de construction qui régissent cette industrie dans notre Europe. Aussi les Américains, aTee leur habitude constante d'aller toujours droit an but, ont^ils compris que, les chemins de fer devant desservir une population et des régions spéciales, enfin des conditions économiques et sociales toutes particulières, devaient procéder tout autrement qu'on ne lofait en Europe.
S'il avait fallu suivre les préceptes qui régissent chez nous la construction des raUways, on ne serait jamais arrivé à établir en un court espace de temps l'immense réseau américain. Il ne s'agissait pas, en effet, comme en Angleterre ou en France, de relier entre elles des villes peu distantes les unes des aulres. Il fallait, au contraire, franchir d'un seul bond les immenses étendues de terrains qui se déployaient entre les ré;.'ioiis de l'Est, déjà ouvertes à la eultiue et à l'industrie, el celles de rOucst. encore presque complètement inconnues, mais qui attiraient la spéculation par leur extrême richesse en productions naturelles. C'est ce qui amena des modes de construction qui imiffimèrent à la partie ledmiqoe des chemins de fer un cachet spécial.
L'incroyable rapidité ayee laquelle furent créés les grandes lignes transcontinentales de l'Union américaine, explique les modes grossiers de construction qui sont caractéristiques de ces lignes.
Toutes les fois que la nature du terrain le permettait, on renonçait à donner à la voie une base solide. On posait immédiatement les traverses sur le sol, en s'eiïorçant seulement d'obtenir une certaine stabilité de la voie. Sur les terrains mouvementés, on évitait avec soin toutes les œuvres d'art difllciles ou coûteuses. On recourut à des rampes el à des courbes, pour éviter les tunnels. Mais, pour passer dans de petites courbes, il fallut modifier la locomotive, et lui donner la flexibilité nécessaire au i>arcours de lacets sinueux. De là les modifications que Ton apporta, en Ann riipie, à la locomotive, qui consistèrent à la faire porter sur deux châssis cl à réunir ces deux trucks par une clieville ouvrière, ou articulation, qui lui donne la facilité do luorner dans des courbes d'un faible rayon.
Pour se plier aux conditions des localités traversées et pour construire
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les ponts et Tiaducs afec le plus d'économie possible, en utilisant les produUs naturels des pays traTersés^on filon grand usage du bois taillé en pleine forêt. De là les viaducs en bois, longs de plusieurs milles, élevés sur les terrains
inégaux ou marécageux, pour équivaloir aux digues de maçonnerie ou aux tranchées dansleroc. Plus tard,ilest vrai, on a remplacé les ponts ot vi.idiirs en charpente par des sous-structures en fer; mais, au début, il fallait surtout marcher rapidement. Môme sur le chemin de fer de « ï Union » et du « Central Paci/i'c n , qui ont le type très accentué de voies en montagne, on a fait passer les rails à travers tous les obstacles et au-dessus des hauteurs, sans se préoccuper beaucoup des règles consacrées.
On sait avec quelle prudence et après quelles études scientifiques approfondies, le système des chemins de fer s'est développé dans notre Europe. Pour résoudre les problèmes tels (jae cdd de h trarenée soutemine des Alpes, on enl recours à l'eipérience et à la sdenee consommée des pins habiles ingénieurs, et l'on obtint les admirables résoltats que noos avons rapportés dans le précédent volume de cet ouvrage.
Lorsque Gbega voulut créer le chemin do Sommering, il commença par foire un voyage en Angleterre, pour recneUlir les preuves de la possibilité de mettre sou projet à exécution. Les Américains ont en à résoudre des problèmes aussi difficiles, et ils n'ont pn s'aider df> travaux antérieurs, ni chercher des modèles en d'autres pays. Où auraient-ils pu, du reste, chercher des exemples à suivre pour créer des voies ferrées sur leur territoire? Où trouver dans le monde entier des régions aussi vastes que les immenses plaines de l'Amérique du Nord, et des pays recelant des richesses naturelles en aussi grandi^ quantité que les massifs montagneux de TOuest, avec leurs nombreuses mines métalliques et leurs grandes forêts ?
En raison de leur système particulier de construction ; par les difficultés que leur établissement a dû surmonter; par l'immensité des espaces à franchir; enfin par le peu do ressources qu'offrait un pays, encore privé de grands atdiers mécaniques, les diemins de fer américains ont donc une physionomie propre, et qu'il est intéressant d'étadier. Noos examinerons successivement, dans celte Notice :
1* La voie et ses accessoires ;
2* Les travaux d'art;
3* Le matériel roulant, comprenantles locomotives, les voitures et vraf^ns ; 4* Les moyens de sécurité, comprenant les freins et signaux; 8* L'exploitation et le service des gares*
L& voie et ses accessoires.
Dans loul Cd qpli concerne i'élabUssement de la voie aux Élals-Unis d'Amérique, comme dans l'Amérique du Sud, qui suivit, à un certain intervalle de temps, le môme mouvement industriel, on trouve le caractère d'exécution liùlive imposée par les nécessités nationales. Les longues formalités d enquèlc, de contre-enquête, d'avanl-projet, de projet, de déclaration d'utilité publique, etc., (}ui relardent si sin^iilièremenl l'exécution des voies ferrées, en Europe, sont inconnni s ilans le nouveau monde. Le gouvernement n'intervient, dI par un subside, ni par une garantie d'intérÔt. Un rat/tewy mm^ sorte d'ingénienr, d'ordre infime, après avoir parcoura le pays, et jalonné on tracé approximatif, présente la carte de ce tracé au département des travaux publics, à Washington. Le gouvernement antorise Tentreprise, à la seule condition de trouvw quelques noms honorables dans la sodété Aitnre, de s'assorer que le dfadème des sommes nécessaires à Texécution do diemin de fer {wojeté à été souscrit, et qu'un eentiàmea été versé dans les caisses de l'État. Alors, les communes intéressées concèdent le terrain, à titre gratuit ; on rectlGe le tracé, selon les avantages oiïerts par les propriétaires des terrains, et aussitôt commence l'exécution de la ligne, qui se fait toujours un peu à la diable, sauf à y revenir plus tard. L'essentiel est d'aller vite, et de livrer sans relard la ruute ferrée à la circulation.
Comme nous l'avons dit, le bois est employé dans la plupart des travaux; on pourrait même dire qu'il est prodigué, la matière première étant suus la main. Les viaducs et les ponts se font en charpente, quitte à les remplacer un jour par des ouvrages de fer ou de maçonnerie.
Aux filats-Unis et dans le Canada, on fait peu de tranchées. On s'arrange pour donner à la locomotive le plus de puissance possible. On emploie même souvent deux locomotives à la fois; l'une devant le train, l'autre derrière, pour gravir les rampes, et éviter ainsi les tranchées ou les tunnels. On évite également autant que possible les remblais, en leur substituant des estacades en bois.-
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Les tranchées sont cependant quelquefois indispensables. Sur le chemin de fer de rAllatiliquc au Pacifi]ue il dn existe plusieurs. Mais c'est surtout dans l'Amérique du Sud que l'on a été obligé d'ouvrir de longues tranchées, car on était dans l'impossibilité d'opérer autrement.
Le ballast, qui est si soigneusement posé dans toutes les voies européennes, est, la plupart du temps, omis. On se borne à bien batlrele sol et aie recouvrir
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d'une couche légère de pierrailles. Bien plus, si aucune carrière n'existe dans les environs, on pose les rails directement sur le sol, en multipliant les traverses de bois. Sur toutes les lignes de l'Est, ainsi que dans les grandes plaines de l'Ouest, le ballast est inconnu. On se contenle de recouvrir de pierrailles, de sable ou de terre, l'intervalle des traverses.
Quelques lignes sont bordées de fossés, creusés avec soin, et pourvus de rigoles, pour l'assèchement de la plate-forme. Mais ces dispositions, qui sont jugées indispensables en France, no sont usitées en Amérique que là où elles sont rigoureusement nécessaires. L'eau de la pluie s'écoule, à l'aventure, aux deux bords de la voie ferrée.
Quant aux talus des tranchées, ils ne reçoivent jamais de maçonnerie, comme on le fait si souvent en Europe. Les plantes parasites qui poussent sur les flancs des talus, suffisent pour soutenir les terres. Nous représentons dans la figure i69 une tranchée sur le chemin de fer du Colorado.
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Les traverses sur lesquelles posent les rails, sont un peu plus fortes etplos rapprochées qu'en France. On les fait ordinairement en bois de chêne, ou en une espèce de sapin [Bemiock apruce). En Californie, on préfère le red~ wood, qui pst très peu altérable. Comme en Europe, les bois sont iQjectés de créosote, pour assurer leur consprv.ition dans le sol.
Le rail uniquement employé sur toutes les lignes américaines, est le rail Vignole [rail à patin). Il est bien remarquable que les Américains aient trouvé, dès l'année 1S33, c'est-à-dire au début des voies ferrées, cette forme de rail, si simple et si naturelle, à laquelle le monde presque toot enttar retient aujourd'hui, après aroir en vain cherché, pendant plus d*Qn qoait de siècle, à troorer mieux.
Sur les Toies principales du PMladelpkia et Beading le rail pèse 32 kilogrammes par mètre courant. 1! est mcnns tourd sur les Tdes secondaires. ,
Les aecMfotre» de la ooi>, c*est*M>ro les plaques tournantes, les gnies hydrauliques, les aiguilles pour les ooisements et les changements de voie, les réservoirs d'eau pour l'alimentation des chaudières des locomotives, diffèrent peu de ce que nous avons en Europe.
Nous n'avons pas besoin de dire, étant connues les habitudes d'économie apportées dans les constructions de railways, que la plupart des routes ferrées du nouveau monde ne sont qu'à une voie.
La largeur de la voio ollo-mèmo est loin d'èlre uniforme, comme elle est en Europe. On sait que, grâce à l'uniformité de la voie (1",44 ontn^ rails et i", 50 en totalité) un convoi dn chemin de fer parlant d'un point quelconque du continent européen, peut pénétrer dans un autre pays, sans aucun transbordement. On trouve, au contraire, tontes sortes de largeurs de voie sur le réseau amèrieaia. C'est ]&, du reste, me grande faute, dont on reconnaît aujourd'hui la gravité. G*est qu*ao début des chemins de fer, dans le nouveau monde, on ne se préoccupait que du transport des marchandises. Les charbons, les matériaux, les denrées, voiUt ce que l'on voulait surtout transporter rapidement et à bas prix. Chacun voulait avdr la vde la plus large, pour faire circuler des locomoUves plus puissantes et traîner de plus grands convois. On ne prévoyait pas encore que, plus tard, les routes ferrées serviraient surtout an transport des voyageurs d'un bout à l'autre du vaste territoire américain, et que les marchandises ne viendraient qu'en seconde ligne dans les revenus des voies. On-s'eiTorce aujourd'hui de remédier à ce vice originaire, mais on n'y parvient qu'à grand'peine.
On rencontre, sur les chemins de fer des États-Unis et do Canada, des
largeurs de voie do l", 88 (chemin de fer de l'Érié avec prolongemonl jusqu'à Cincinnati el Saint-Louis) ; de 1", 67 (Great- Western du Canada); de 1", 52; de 1°, 47 (Lake Shore, clu min de fer du bord du lac, de Cleveland à BulTalo) ; de 1", 4(3 (de Chicngo à Cleveland) ; de l", 44 (de Philadelphie à Baltimore et de Philadelphie à Pitlsburg) ; et de 1", 43 (de New York à Pliiladelphie ; de New York à Albany, BulTalo, Détroit, Chicago, Omaha). La voie, d'une largeur excessive, du chemin de fer de rÉrié est représentée sur la figure 170.
Noos dirons cependant que la voie de i*, 44, c'est-à-dire la largeur normale des voies ferrées européennes, est maintenant la plus répandue.
Sur le Qrand-Trunk et le Qreat-Wcttem du Canada, on a remédié en partie à Tinconvénient de la largeur excessive de la Voie, en posant un troisième rail, de sorte que la voie présente la double largeur de !*, 44 et de i*, 68.
On a essayé divers procédés pour faire varier à volonté Técartement des roues des wagons; ce qui permettrait de faire circuler les mêmes convois sur des voies de largeurs diiïérentes; mais le problème n'a pas encore été résolu- d'une manière bien satisfaisante. On a toujours à craindre que les roues ne se séparent de l'essieu pendant la marche, ce qui est une j^Tande cause de danger. Ce danger serait moins grave pour le transpDrt des marchandises, et c'est là qu'il y aie plus d'intérêt à éviter le? transbordements.
Au mois do juin 1880, un wagon à écartement de roues varial)Ie alla de New York à San Francisco et en revint, dans les conditions suivantes :
Ce wagon emprunta la voie large (1°, 88) du chemin de fer de l'Érié jusqu'à Bullalo; delà jusqu'à Cleveland la voie de 1°, 47 sur le chemin de fer du bord du Lac(LaAe Shore Rail road}; de Cleveland à Chicago la voie de!*, 46, puis jusqu'à Concil Bluffs, par le Chicago Rock-lsland et Pacific, la voie ordinaire de i", 43. Après avdr été arrêté pendant dnq jours par une crue du llissonri, le wagon traversa la rivière, et prit à Omaba le chemin de fer du Pacifique, qui a la voie de 1", 43. Il mit ainsi quatorse jours et demi pour aller de New York à San Francisco. An retour, U quitta San Francisco le 21 juin, et arriva à New Yoilc le 8 juillet ; il avait mis dnt*huit jours à ce voyage, en y comprenant les arrêts.
Les chemins de fer à voie étroite, destinés à desservir les localités à faible trafic, sont aussi en faveur en Amérique qu'en Angleterre, car leur construction est très économique, bien que la stabilité des trains laisse à désirer.
Quelques anciennes routes construites à voie Ir^s large, ont pris le parti de placer de nouveaux rails entre les premiers, pour laisser circuler les trains arrivant des lignes à voie étroite.
On ne voit point de clôture le long de la voie, sur les chemins de fer du nouveau monde, ou, du moins, on n'en trouve que dans la traversée de quelques prairies, où paissent de nombreux animaux; de sorte que ces clô-
PlO. 170. — TOIB DU CHB1II5 01 FE* Dl L'tnit, 01 1*,88 DE LAROI
lures n'ont pas pour objet la protection des passants, mais celle des vaches, des moutons et des chevaux. Ce sont les propriétaires riverains ou les Compagnies, qui établissent ces clôtures; mais elles manquent dans l'immense majorité des cas, et, en réalité, elles ne sont généralement pas nécessaires. Grâce à la puissante armature de fer ou de bois, placée, comme un éperon, à l'avant des locomotives américaines, pour balayer la voie, en rejetant les obstacles à droite ou à gauche, la rencontre des animaux n'est
pas compromfillante pour la sûreté du train. On disait à George Slépheoson, à propos des causes de déraillement sur les chemins de fer :
« Si Ton rencontrait une vache couchée sur la voie ! Quel danger.
— « Pour la vache, » repartit Stéphenson.
Chaque semaine plusieurs vaches sont écrasées sur le chemin de fer de Norfolk à W'eldon (Virginie) qui traverse des bois en partie défrichés. On en compte deux par semaine sur le réseau du Philadelphia et lieading, qui a un développement de 877 kilomètres. Les vaches cherchent à fuir en avant sur la voie, de leur galop lourd et embarrassé, en se retournant, de temps à autre, pour voir si la machine, dont le sifflet les épouvante, continue
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à s'avancer. Le mécanicien prend quelquefois le parti d'arrêter le train, pour laisser aux gros ruminants le temps de débarrasser les rails.
D'autres fois ce sont des troupeaux de buffles que la locomotive vient surprendre au milieu des herbages et qui cherchent leur salut dans une fuite précipitée.
Si l'absence de clôtures étonne en pleine campagne, elle paraît bien plus extraordinaire dans les rues et aux abords des villes. A New York, à Syracuse, à Philadelphie, à Baltimore, les trains pénètrent dans des rues populeuses, de 15 à 18 mètres de largeur seulement, en croisant toutes les rues transversales. Le mécanicien se contente de ralentir sa marche, et de sonner continuellement l'énorme cloche placée sur la locomotive.
Nous dirons, toutefois, que cette absence de clôtures amène d'assez fréquents accidents, et que les journaux du pays demandent souvent que les Compagnies soient forcées de clore leurs voies dans la traversée des villes.
Les ponts jetés au-dessus de la voie ferrée pour laisser passer
les roules ou chemins, qui la coupent, et qui sont si fréquents chez nous manquent presque toujours en Amérique. Les véhicules franchissent la voie sur des madriers de sapin, cloués sur les traverses; en d'autres termes, on ne connaît que les passages à niveau. Un simple écriteau avertit le passant d'avoir à se garer des machines et wagons. Il est convenu, en Amérique, que chacun doit songer à sa conservation. Les animaux euxmêmes sont astreints à cette règle; car il est d'usage do s'assurer, quand on achôtc un cheval, qu'il est habitué à l'allure bruyante des trains de chemins de fer, et qu'il ne prend pas ombrage à leur approche.
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Ajoutons qu'aucune ordonnance ne fixe, comme on l'a fait en Europe, la distance à laquelle il faut tenir éloignées d'une voie ferrée, les matières inflammables.
Il y a, en résumé, dans le service des raihvays américains une incurie qui ferait dresser les cheveux sur la tôle à l'Européen habitué à la réglementation rigoureuse, méticuleuse, de l'administration de nos chemins de fer. On se demande, dès lors, si la prudence excessive imposée chez nous pour l'usage des voies ferrées, n'est pas exagérée, et si l'on n'assurerait pas autant la sécurité des voyageurs, en s'en rapportant davantage à l'intelligence et à l'attention des personnes intéressées.
Les travaux d'art. -- Ponls et viaducs en bois et enCsr. — Principaux types de ponts et viaducs en bois et en fer sur le Irtijet des chemins de fer, dans les deux Amériques.
Les ourrages d*art, sur las chemins de fer américains, se réduisent r aux ponts et viaducs, qui en sont l'élément essentiel; 2* aux tunnels on souterrains; 3* aux abris contre les na^es; 4* aux passages à niveau*
PONTS ET TIADUCS.
Les neuves immenses, tels que le Missouri et le Mjssissipi, qui séparent les régions de l'est de celles de l'ouest, constituent une gigantesque barrière que les raihvays avaient à franchir pour relier des régions florissantes, du côté de TAtlantique, avec des espaces d'une immense éleodue et sans cultures situés à Fautre bord de FOcéan.
Et non seolraient on avait à franchir des MeoTes énormes, mais il fallait que lesponts fussent jetés à une hauteur telle que les m&ts des ' plus grands navires, pussent passer librement -au-dessous de leur tablier. Les ingénieurs des États-Unis se srat glorieusement tûés de ces graves difficultés, et l'Amérique a créé, pour la construction des ponts des chemins de fer d*ane longue portée, une série de types nouveaux, ayant un cachet spécial, propre aux voies ferrées do nouveau monde, et qui se caractérise à la fois par les dimensions de Touvrage. et par son mode d'exécution.
C'est cet ordre nouveau de travaux techniques que nous avons à faire connaître à nos lecteurs. Pour mettre de la clarté dans cet exposé, nous, distinguerons :
1' Les ponts el viaducs de bois;
2' Les pouls et viaducs métalliques;
3 Les ponts suspendus.
Si nous ne donnons aucune place, dans celte division, aux ponts en maçonnerie, c'est que les grands ponts de pierre sont extrêmement rares sur les
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lignes ferrées de rAmérique du nord, bien que les maloriaux de ce gpnre ne manquent pas dans les États de l'Est. Dans l'Amérique du Sud, où les cours d'eau n'ont ni l'importance ni la majestr- de ceux de rAmériijue du Nord, on construit quelques ponts en maçonnerie, mais ils ne présenlcnl pas de caractère particulier, digne d'attirer l'attention.
On ne peut guère citer, en fait de construction importante en maçonnerie, sur les chemins de fer des États-Unis, que le viaduc de Coneiiawgli, sur le
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chemin de fer de Pensylvanie, le pont sur la Shuyikill, près de Pliiladelphie, qui traverse celte rivière par cinq arches, et le viaduc de Slarucca, dans la vallée Delaware, avec 17 arches à grande portée. Nous représentons ici (fig. 173) le pont de Philadelpliic. ^ Ponts et viaducs en dois. — Les immenses forets de l'Amérique mettaient à la disposition des ingénieurs une telle abondance de bois de construction, doué des qualités les plus précieuses de résistance et de durée, que l'on n'hésita pas, au début de l'industrie des chemins de fer, à coii:itruire tous les ponts et viaducs en charpente. Mais la nécessité de franchir, avec ces ponts, d'immenses étendues, amena à changer le mode d'assembl.'\ge des pièces de bois. L'ingénieur llowe s'est immortalisé, dans le nouveau motide, m» Si
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par l'invention des constniclions de poulrcs composées de parties assemblées par des boulons fixés par un écrou avec des tirants obliques. On appelle, treestle norh (ouvrages en treillis) cet assemblage de poutres (tig. 174).
La seule section du cbcmin de fer du Paciliquc située entre Omaha et Ogden, compreml quarante et un ponts de bois, du système Howe.
L'économie de ce genre de construction est remarquable. Nous en citerons des exemples. Le pont de bois qui existe sur la rivière de Landing, dans rfUal de Virginie, sur le chemin de fer de Norfolk à Wcidon, est supporté par de simples poteaux, à 10 mèires au-dessus du niveau de l'eau. 11 se compose de quatre travées, de lo'",2c> d'ouverture. Construit en oliari'onte grossière,
Fio. n*. — TrtfsUe Works
.«sans autres ouvriers que les nègres du pays, il n'a coulé que 98 francs par mètre courant.
Le même chemin de fer franchit le Roanoke,. à l'est de la station do Weldon (Caroline du Nord), sur un pont qui, détruit pendant la guerre de Sécession, fut reconstruit, en 1866, dans les conditions les plus économiques. Ce pont se compose de onze travées, de 48'", 80 d'ouverture. Les nils sont établis à 18 mètres au-dessus du niveau de l'eau. Des bordages en planches, qui descendent sur les flancs extérieurs des poutres, pour les préserver de la pluie et du soleil, contribuent à donner à l'ensemble du pont l'apparence d'un coffre de 5", 50 de hauteur, sur une longueur presque égale. La partie supérieure est revêtue de tôle, en prévision de la chute de charbons incandescents du foyer de la machine. Or, ce pont n'a coûté que 67 francs par mètre courant.
Après Howe, d'autres constructeurs, Tom, Long et Pratt, ont modifié le
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mode d'assemblaiïe des pièces de bois, pour angmonler la résistance do chaque point au poids de la locomotive ot du train. Cet assemblage do pi»"^ces de bois sert à composer les tabliers du pont, ainsi que les bordagcs qui r^-gnenl autour.
Le pont bàli par Hrown sur rKriû est le plus grand pont de bois à arches
Fio. 1*5. — ro.vT i>c DOIS scn u cruiik dk rtn bi' coLnn.\i)U
aujourd'hui connu. 11 passe par-dps>us une gorge immense, qui n'a pas moins de 53 mitres de largeur et 30 mrlros de |)rofondeur. Avec le pont à arches construits par Bun, à Tyer, ces deux ouvrages en bois représentent les plus grandioses monuments de ce genre.
Sur le chemin du Pacifique Sud [Soiti/tcrn Pacific] on rencontre beaucoup de ponts de bois : le puissant fleuve du Colorado est franchi sur un pont en charpente (fig. 175).
. On se tromperait donc beaucoup si l'on croyait que le bois a perdu de son importance en Amérique, comme matière de construction. Sans doute,
dans les Élats de l'Est, on a aujourd'hui remplacé par des ouvrages de fer toutes les charpentes qui avaient formé le premier matériel des voies ferrées ; mais le bois domine encore dans l'extrême Ouest, et l'on continue d'utiliser les arbres des forêts pour faire franchir aux trains de chemins de fer les goulïres, les ravins elles cours d'eau. Souvent aussi, au lieu de remblais, on élève encore des viaducs en bois.
' On appelle, avons-nous dit, trecstle worh (ouvrages en treillis) le mode
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d'assemblage des pièces de bois qui donne de la résistance et de réiasticilô au tiiblier et aux bordages des ponts. Les faibles dimensions de chaque poutre obligent à multiplier les supports du tablier des ponts comme ceux des viaducs. Ce genre de construction en bois permet d'élever de très longs viaducs, pour franchir les vallées à de grandes hauteurs.
La ligure 176 représente un viaduc de bois du raihvay du Pacifique et la figure 177 le magnifique viaduc en bois jeté sur la Dale Creck, sur le chemin de fer de ÏUnmi.
Ce dernier viaduc se trouve à 7 kilomètres au delà dé la station de Shermann. Il traverse, sur une longueur de 23 mètres, une gorge sauvage, de 38 mètres de profondeur, au fond de laquelle la rivière coule, avec un fracas terrible.
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Kn résumé, les pouls el viaducs en bois sont encore un des éléments importants de l'industrie des voies ferrées américaines. Nous n'avons pas besoin d'ajouter que la solidité absolue est loin d'être assurée a de tels ouvrages, el que, par inlM vallcs, quelque catastrophe vienl prouver que la sécurité fait défaut aux vi iducs de bois. Les Américains en prennent leur parti, dans leur désir d aller vite à tout prix.
Le plus imi)orlant des viaducs île bois était celui de Portayt, construit
FlO. ils. — AKCIE.\ \auUC El BOI«, 01 PORTAOI
par Feeman, en 1852, qui traversait le défilé de Genessée. Sa longueur était de 260 mètres. 11 était porté sur des piliers hauts de 62 métrés, el formait cinq étages. Détruit par un incendie en 1876, il a été remplacé par un pont de fer.
Ponts en vautres métailit/ues. — Si les forêts du nouveau monde offrent des ressources inappréciables en bois de construction^ d'autre part, les usines américaines fournissent aujourd'hui, à un prix excessivement bas, le fer, l'agent essentiel de l'art des constructions; de sorte que, dans ce pays, l'industrie rivalise avec la nature. De ces heureuses conditions les ingénieurs de chemins de fer ont tiré un parti extraordinaire pour la construction des ponts et viaducs métalliques. Grâce à des modilications fondamentales dans l'assemblage des parties métalliques, ils sont parvenus à
réaliser des prodiges en ce genre. Ils ont obtenu des perlées de pont d'un** longueur inouïe, et placé les tabliers à des hauteurs vertigineuses. Au moyen de piliers, sortes d'ioimenses tours, dont la rigidité est absolue, mali^ré leur élévation excessive, ils ont édifié »ies monuments d'une hauteur stupéfiante. Et malgré leur apparente rragililé, malgré leur aspect produisant surToeil du spectateur l'efTet d'un tissu aérien, ces constructions défient 4out accident et résistent aux plus rudes assauts de la naliiro.
FlO. I'i9. — rOM Cl IREILLIS DK IBH DK KA^SAS-UTT, »UH LB MISSOUM
Par quel agencement mécanique les ingénieurs américains sont-ils arrivés à ce résultat?
Ils composent le tablier du pont, les piliers de soutènement, les tirants obliques ou les bordages, avec des poutres métalliques, composées de pièces réunies, non avec des rivets, c'est-à-dire avec de gros clous que l'on fixe en place, mais avec des boulons, ou des jointures, sortes de pattes s'artil ulantde pièce en pièce. Tandis que nos poutres métalliques forment un tout homogène, par suite du rivetage, les poutres métalliques des ingénieurs américains sont simplement réunies par une articulation, qui laisse entre elles un certain jeu.
Le système des poutres en treillis assemblées par le boulonnage est, pour le dire en passant, une application des idées qui avaient servi à composer
les poutres de bois à treillis pour les ouvrages en charpente, c'est-Mire les treeslle ivorks. Les ponts en charpente ont servi de mod^e aux ponts de fer. Le principe de l'assemblage est, en effet, le même. Les piliers de soutènement du tablier des ponts en cliarponle, sont toujours en très grand nombre : c'est ce que l'on retrouve dans les ponts métalliques.
On a lieniicoup crilitiiié, à la Sorit'fr ffes inrjénieiirs civils de Paris, le système anit'ricaiji ; mais, système ayaiil donné des preuves éclalanles de sa valeur, il est permis do croire ([m'II a dn bon.
Les avantages de ce mode particulier d assomblage sont (jiie l oiivratie tulal a une plus grande élasticité et résiste à toutes les variations de température.
Ajoutons que tout le travail s'opère dans l'usine ; de sorte (pie le montage s'exécute avec une rapidité inouïe et une précision mathématique. Les ponts se terminent, non sur<place, mais dans Tatelier, et, une fois amenés sur les deux rives, ils sont montés avec une rapidité fabuleuse.
La meilleure manière de prouver que la résistance des ingénieurs français an système des ponts américains, était mal inspirée, c'est que le plus beau monument de l'art en ce genre, que nous possédions en France, c'est-à-dire le viaduc de Garabit, édifié en 1884, a été exécuté d'après le principe américain, c'est-à-dire fabriqnr '1 ans Tusino avec des poutres métalliques i treillis, et qu'avec fes pièces séparées apportées de l'usine il a été monté en quelques jours. Cet exemple a converti beauconp d'Iiummes de l'art, en même temps qu'il nous a dotés du plus beau viaduc métallique dont notre pays puii^se se cloritler (i).
Grâce à l'eruploi des poutres métalliques à treillis, la construction des ponts est, disons-nous, prodigieusement courte. Un trouve dans un rapport
(1) Le viaduc de OiiraMt, dans It; Qititul, U- plus hardi di; tons les ouvrages métalliques qui •ieot été esécttl^ jiuqn'à ce Jour eo EurofMS, fait parUe de la ligue de NeoMUgues a ilarrfijols, gur 1« rétemt dv Midi, dernier tronçon d« la Ugn* mMdleDiM rellut Parie à Barctkme, |nr Clermont-Fcrrand, I]<^zicr«, Narbnnno et FWpIgnan. Il eat l'oeavro de. notre ^luincnl coii^^tnictaur M. G. EiOel, déjà auteur du célèbre pont rar la Oonro. en Portugal, qui tut et reuuurqué à rRipoaitloii nidtttre^e da 187t, ob flgarafeot aea deedna et modèlaa. La oonalnwtiaii du vladae de Garabit a été dirigée par MM. Lefrann i t Iloycr, Ingt'niè'urfl de l*fitÉL
Ce viaduc, d'une longuMir totale de 5M mètres, fraacbit la riflèra .ht ttmjta* par uu arr nitamqaada ItS nMm dToinrartnro «I dn III métras d« hintaitr, e'«st4^ à une «MvatioB plot grande qo» la eotom» VondSBO que IVm wpwjOMtilt u tMNOHMt dit tovn de Notre»
Bien n'égale la BMr?eilloaie elnplldté dea moyens qui ont lté employés pour exéenter
eet arc immense, si ce n'est U précision matbéœatique avec laquelle elle s'esl^elTectuèe, grSee aux cakola qui aTaieat prévo et r4glé lea ploa inflmea variationa des pièces métalliquca qai te eompoeent. Caet «inel qae lee deux eeedona de rare^ eoatenaea daoa l'aapace par dea cAbles métalliques amarrés è la grande poutre desUtiée à sapporlarla Toie ferrée, m sont si parfaitement rejointe, qae le claTage, terminant te montage, a pa a'ebetner Immédiatement.
d*iii|^Diear5 de ehêDÎni de fer des Étals-Unis, qa*an viaduc en treillis mëtaU lique, tong de 1 52 mètres, posé à i 8 mètres de haateor du sol, fiit exécuté en
. 10 heures pnr 20 mivriers.
Le pont du chemin de fer qui franchit le Mississipi, à 23 milles au-dessus de Saint-Louis, qui a une longueur de 623 nirtros, ol qui, en raison de la navigation, possède un champ tournant «le 13o nirlrcs, fut terminé dans l.'iO journéos do. travail, snns quR l'on oûl ;i faire aucun sacrifice d'économie ni de st'cnritê. I ti pont de chemin de fer à deux voies, de oG mètres de portée, fut termitui en 17 jours, et le moulage n'exigea pas plus de 22 heures! A la place du gigantesque viaduc de Portage en bois, du chemin de ferdeTÉrié, viaduc détruit, comme nous Tavons dit, par un incendie en 1876, OD établit en 82 jours une construction de fer de 250 mètres de long et de 62 mètres de hauteur. Un pont de 183 mètres, jeté sur le Sacc, fut remplacé par un pont en fer, construit à cet effel, 40 jours après que Taocien pont eût été détruit par le feu. Le pont définitif avait été commandé par télégraphe.
La figure 179 (p^e 424) qui représente le pont à treillis de Kansas-Gitf , sur le Missouri, donne une idée exacte des ponts américains construits avec des poutres métalliques.
Les poutres métalliques ont servi à édifier deux ouvrages tout à fait extraordinaires, au point de vue de la hauteur. Le viaduc de Warrugas sur le chemin de fer des Andes du Pérou, entre Lima el Oroya (figure 180 page 425), estporié sur des piliers en forme de tours tellement élevés qu'ils seinid<'tit de loin se perdre dans les nues.
La liMiileur du viaduc de Warrugas a élé dé|)assée par celle d'autres niominienls: nous voulons parler des viaducs de Kentucky, sur le Southern Raiiivai/ [chemin de fer du Sud) de Cincinnati et le viaducde Kinsua, sur un embranchement de la voie de l'Érié, conduisant à Elki-County.
A l'endroit ot se trouve le premier de ces viaducs, larivière de Kentucky coule •dans une gorge large de 300 à 400 mètres, profonde de 06 à 140 mètres, •et qui est formée de parois abruptes et dénudées. Les hautes eaox atteignent parfois Ténorme hauteur de 17 mètres. Par suite de la' courbure •du fleuve et du fond boueux, très profond par places, il fallait limiter autant que );»0S8iUe le nombre des pilinMmirs en fer, ayant chacun 53 mètres de 'hanliar et reposant sur des fondations de fer. La voie s'étend au-^ssus •des piliers, sur une longueur de 343 mètres. Malgré l'énorme dislance entre les contreforts du rivage et les deux piliers, qui est de 1 1 4 mètres des deux côtés, on dut renoncer à placer des charpentes, et le gigantesque treillis fut monté d'une façon indépendante. Or, le montage ne prit que 4 mois (d'oo^ 4obre 1876 à février 1867} avec 13 hommes en moyenne, par jour.
Sons le rapport do réiéganco de la constniction et de la hauteur, le viaduc de Kentacky est encore dépasié par le viaduc de Kinsua, qui a été terminé en 188S. C'est actoeUemeiit le pins long viaduc du monde. li TranchU sur nne longueur de 625 mètres et à une hauteur de 92 mètres, la vallée
de Kiozna. Les supports reposent sur 20 piliers-tours, qui, en moyenne, sont distants de 30 mètres les uns des autres. Les piliers sont établis par étages de 10 mitres. Le montage de cette œuvre gigantesque en fer a pu être opéré sans l'aide d'aucune charpente.
La vallée Kinzna est encaissée entre deux versants eS(.ar[K's et couverts de forêts de pins. Elle est traversée p.ir le lit d'un torrent qui va se jeter dans la rivière AUegliany. Ce torrent se transforme en automne, el surtout au printemps, en un fleuve d'une formidable puissance.
En présence des difficultés que Fonanft rencontrées dans les étudm do chemin de fer de BnflîiJo à Pitlsbnrg, MM. Bames et Pugsley, ingénieurs, présentèrent, pour franchir la vallée de Kinzua, le projet de cet ouvrage d'art.
Le viaduc de Kinzua se compose d'un tablier métallique, d^une longueur de 616 mètres. Le niveau des rails est à 92 mètres au-dessus de l'étiage. Q comprend 20 arches, de I8*,30 d'ouverture, dont les fondations reposent snr le roc solide. Chaque pile se compose d'un fort sode en maçonnerie, sur lequel s*élève une tour métalli(|nc, formée de colonnes en fer. Ces colonnes furent montées par sections de 9 mètres, et transportées à pied-d'œuvre de l'usine de Phœnixville, la(iuelle était chargée de l'enlreprise des parties métalliques. Les sections sont réunies les unes aux autres par des joints à manchons en fer forgé, placés à l'intérieur des colonnes et boulonnés aux deux pièces à réunir. Les quatre colonnes composant cliarpic tour sont solidement réunies entre elles par des poutres eu treillis, el de grands boulons placés en diagonale traversant les joints à manchons.
Les piliers furent établis successivement, puis le tablier du pont fut posé à la paï Ue supérieure, au fur et à mesure deTavancement des charpentes enfer.
La constniction a été calculée pour résister, dans la section la plus fàlignée de la plus haute pile, à une pression du vent de 5,400 kilogrammes par mètre superficiel. Les efforts longitudinaox soni contre-balancés par un eontiereatement en poutres de bois, de fort équarrisnge, s'étendaot sur toute la longuenr du viaduc.
L'ensemble de ce travail n'a dwraadé qu'une année pour être accompli. Le prix total de l'entreprise ne s'élève qu'à 300,000 dollars (environ i ,500,000 francs).
Le viaduc de Kinzua dépasse de 12 mètres la longueur du pont suspendu des chutes du Niagara.
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Depuis le commencAnient de 1879, les fitals-UnU comptent dans leois Toies fenées un viaduc jeté an-dessus de la vallée de Cnyahoga, à develand (État de TOhio). Ce pont^riadae réunit les deux rives de la rivière de Guyahoga. Ses dimensions sont immenses. On s'en fera une idée quand on saura que sept voitures attelées peuvent y marcher de front, et que sur chaque bas-côté quatre hommes peuvent se t.^nir de front.
La larjionr de ce pont est do 10 mètres et demi, sur lesquels 12 mètres sont pris pour la route des voitures. Le teiii{>s nécessaire à la traversée de cette voie est d'un ([tiart d'iifiiic. cti marcliaiit d'un pas ordinaire. Celte distance représente presipie i kilouu lre. l iiU tonnes de fer sont entrées dans cette construction; la dépense a atteint 10, 757, HOO francs; c'est pour cela qu'un droit de péage est perçu : il est de 5 centimes par personne.
Du haut de ce pont la vue est magnifique. On voit à droite le lac Érié ; à ses pieds, une activité considérable sur la rivière. Des fabriques, des églises, des maisons, des rues très fréquentées, se montrent au spectateur ; & gauche est une large vallée bordée de coteaux boisés, et de nombreuses lignes de chemins de fer sillonnent ce paysage.
C'est grâce aux parties mélalli(pies l)oulonnées que l'on avait conçu à l'Exposition de Philadelphie, en 1879, l'idée d'élever une tour de plus de 300 mètres de hauteur, sous forme de pilier à treillis, comme « monument gigantesque de l'art architectural de l'inpénii'ur. » Les piliers avaient déjà été préparés. On ne sait pourquoi le projet n'a pas été mis à exéculiou.
C'est ce même projet qui, repris par un ingénieur français, M. Eiffel, sera l'une des merveilles de l'Exposition universelle de Paris, en 1889.
Le plus long pont de chemin de fer à treillis en Amérique est le pont Royal'Alberi qui passe près de Montréal, dans le Canada, au-dessus du fleuve Saint^ianrent. Il a près de trois milles anglais de long. E ést à deui. chaussées, formant deux étages,run an-dessus de fautre. Chaque chaussée a trois travées, en forme de tunnel, fermées en haut; de sorte qu'il y a en tout à. proprement parler six voies. La division est telle que la partie moyenne du pont est réservée pour deux chemii» de far. L'étage kfiMeur a une voie,. Tétage supérieur a deux voies, et les deux parties latérales sont égaimnent à deux étages, pour les cavaliers et les voitures.
A Montréal, un second pont à grille, plus ancien encore, traverse le- . puissant lleuvc Saint-Laurent. C'est le pont Virlorin ffig. 173). C'était naguère le plus loni^ pont de chemin de fer du monde, mais il a été dépassé par le pont jeté .sur ta Tay, eo Écosse. quia 3,156 mètres de luog..
LRS TOUS PIRftËEB BN AlfiBIttUI
Leponl Victoria est long de 1,500 mi^lres.
L'emploi des poutres en treillis et des supports de môme nature écarte la structure du pont en arches, selon le vieux système de ce genre de construction, autrefois le seul usité dans toas les pays. Od pourrait donc croire qu'il a'existe aucun pont métaUiqae à aiehes aux Etats-Unis. Il ' e» eiisle un pourtant, et c'est le plus renommé dans toot le nonvean monde. ItVagil dapont Sainl-Loois, dont nous avons parlé plus hant. Cepont, qni a été cMniit de 1868 à 1872, sur le Hississipi, présente deux tabliers sBlpftposIte^ Uon Mérieor, poor la cicealation des trains de chemins de fer, Paali^àilpêdeiirï-poar les Tdtures et piétons. tt'Tflle de SaintrLouls est l>Ali»8iur la rire droite (Oncst) du Mississipi, à
no. 182. — u roxt victoiua, sur le sAiM-uvRiutT, a HO.YrniUL (cahaoa)
26 kilomètres en aval da confluent du Missouri. À ce confluent les deux livières coulent encore Tane à côté de l'autre, sans paraître se mélanger; car les eaux jaunâtres da Missouri snirent la me droite, tandis que les eaux claires du Mississipi coulent à gauche. Le lit du flenve présoite à Saint- Louis on rétrécissement, qni augmente beaucoup la rapidité du courant, et rend très mouTante la masse de sable sur laquelle roulent ses eaux. Tandis que le Missouri a près de 900 mètres de largeur à Omaha, les deux cours d'oau réunis n'ont guère que 500 mètres à Saint-Louis, à la hauteur des eaux onliiiairos, c'est-à-dire à 8 mètres environ en contre-bas des IkuiIos eaux et à 4 mrtros en contre-haut des basses eaux. En été, les bateaux trouvent un mouillaije de 5 mitres environ, sur un fond de sabb^ fin et terreux. Le roc est par-dessous, à une profondeur (jiii varie de 2U à 40 mètres. Les alluuillemeuls, les débâcles de glace et le choc des ni* n
Jiateaux ou des gramls arbres arrachés aux rives, sont tr<\s à redouter, et la grande profondeur à laquelle il fallait aller chercher le roc solide, rendit ln"'s dil'licilc le travail des fondations.
On a vu dans la figure 172 (page 129} le pont Saint-Louis, roue des mmdilfls de Tart deringéDiear en Amérique.
Le pont Saint-Lonis, large de 10 mètres, présente deux étages superposés à 8 mètres de distance. En haut, dominant de 30 mètres environ le niveau ordinaire des eaux, est one chaussée, pour la route ordinaire, avec deux trottoirs latéraux. En bas sont les deux voies .de chemin de fer et un passage de trois mètres, réserré entre les deux voies. Les deux tabliers sont supportés par quatre arcs en acier, portant sur des montants métalliques.
L'ouverture des arcs est de 158 miMres pour la travée centrale, et 150 mètres pour chacune des travées latérales. Une inclinaison de 15 milimètres par mètre suffit pour raccorder la route avec les voies de fer. Celles-ci présentent également deux rampes en sens inverse.
Les quatre nrrs de chaque travée ont 4 mètres chacun doiiautenr totale; mais l'arc est formé de deux tubes de 0 45 de diamètre extérieur, maintenu à 3", 60 de distmce d'axe en axe. Les tubes sont en acier, et les pièces qui les relient sont en fer.
Le pont est supporté par trois travées métalliques. Celle du milieu, a 158 mètres de pwtée ; edies des extrémités ont, Tune et Tautre, 170 mètres.
Le système de constractton qui a été suivi, consiste à rénnhr quatre séries d*arcs tobulaires en ader espacés, les deux du milieu de 3", 66 entre eux, et les deux extrêmes de 5*, 03 arec la série voisine.
Une série à deux rangs de tubes superposés laisse entre eux un intepvalle de 3", 66.
La flèche est de 18*, 20 pour la travée centrale, et de 17", 20 pour les
deux autres.
La largeur du pont est de 16"", GO.
Il y a, comme nous l'avons dit, deux tabliers, l'un pour le chemio de fer, l'autre à 8 mètres au-dessus du premier.
Les tubes, qui sont en acier laminé, et forment les deux semelles du treillis curviligne qui constitue chaque ferme, ont une lon^;ueur moyenne de 3"°, 60 et un diamèlrc extérieur de 0°, 46. Chacun d'eux se termine par une série de rainures parallèles, dans lesquelles viennent s'engager les saillies d*un mandum deux pièces, pour Tassemblage des tubes entre eux.
Les segments sont reliés par une chemise d*aderde 1 millimètre d*épais*
scur et par un grand nombre do boulins, également en acier, deO", OIG de diamètre.
Les fondations des piles ont clé faites au moyen de l'air comprimé, avec des caissons en tôle. >.
FlO. 11(3. — VUDCC 08 STARRUOC*.
La dernière construction en pierre que nous ayons à signaler, près le pont Saint-Louis, est le viaduc de Starrucca, avec ses dix-sept arches à grande portée.
Ponts suspendus. — On construit beaucoup de ponts suspendus dans les deux Amériques, mais un bien petit nombre est consacré à recevoir des voies ferrées. En Europe, on redoute encore le défaut de résistance du 01 de fer, son altération à l'air ou dans le sol, et les variations de température, qui répartissent inégalement les charges. Mais les Américains ont beaucoup perfoclionné le mode de suspension et la disposition des chaînes servant de support; de sorte qu'ils ne craignent aucunement de faire passer des locomotives sur le tablier d'un pont suspendu.
Les perfectionnements apportés, aux États-Unis, dans la construction des ponts suspendus, consistent dans l'addition de haubans et de câbles d'amarrage multipliés, dans l'inclinaison du plan des câbles, et dans une certaine rigidité donnée au tablier, ce qui a fait acquérir à ce systiL'me de
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constroclion une stabilité bien «npériewre à celle qn^il présente dans les ponts européens.
On « eonstroït aux États-Unis, depnis Fannée 1840 environ, six grands ponts suspendus : trois sur le Niagara,un snrrAUeghany et deux sur rOhio, sans parler du magnifique pont suspendu de New York à Brooklyn.
Ces ponts moderaes diffi^nt des nôtres, on le reconnaît à première Tue, par l'addition de nouveaux organes, qui sont : 1* des poutres longitudinales placées non seulement sur les live?, où elles font l'office de garde-corps, mais dans l'inlcnalle qui les sépare ; 2' dos tirants inclinés aux haubans, portant des tours qui supportent le? ràhlos do suspension et viennent s'attacher au tablier, justprà une ciTlaiiic distance des tours; 3' des amarres extérieures et diversement inclioées, qui relient le tablier avec les berges d'amont cl d'aval.
La possibilité bien reconnue de faire servir les ponts suspendus, dont la construction est si économique, au passage des convois de chemin de fer, décida, en 1850, les ingénieurs américabis à se smfr de ce système pour ralier, par-dessus le fleuve du Nia^^a, les cbemlns de iet du Canada à ceux des États-Unis.
' Après le pont suspendu du Niagara, on établit le mémo système à Pittsburg, en Amérique. Vint ensuite le pont de Cincinnati.
Le pont de Cincinnati, qui a 382 mètres d'ouverture, et 30", SO de hauteur au'^dessus de l'eau, présente, comme celui de Piltsburg (et avec une largeur un peu moindre), une double voie charretière, entre deux passages de piétons. U n'y a ici que deux câbles, au lieu de quatre ; mais la voie charretière est comprise entre deux poutres de 3°, 10 de hauteur, et les j^ardes corps dos trottoirs sont aussi des poutres de moindre hauteur. Les tiges de sus[)L'nsion viennent s'allacher sous les grandes poutres, dans la partie centrale du iiont, et sous les petites, dans les parties voisines des j)iles. Les tours s'élèvent à 40 mètres au-dessus du plancher, et le Dombro des haubans est porté à 20 par demi-cuble.
Ce pont à coûté près de 9 millions de francs.
Enfin, les célèbres chutes du Niagara lurent franchies, en 1869, par un pont suspendu.
Le Niagara est .traversé, dans le milieu de sa largeur, par un barrage natunl de rochers, hauts de SO mètres, d'ob les eaux s'élancent, en formant ce que Ton appeUe le saut du Niagara,
Depuis le lac Érié jusqu'aux chutes, le Niagara arrive toujours en déclinant par une pente rapide ; de sorte qu'au moment de la chute c'est moins un fleuve qu'une mer, dont les tomnts se précipitent dans le goufiire.
LES VOIBS PBRRÉBS BN AMBRIQUB
La cataracte se divise en deux branches, et se courbe en for à cheval. Il existe entre les chutes une lie, ïlle aux chèvres ^ qui semble se perdre dans le chaos des ondes. La masse d'eau qui se déTerse dans l'abimc, s'arrondit en un vaste cylindre, puis se déronle en nappe de neige, reflétant an soleil ses couleurs irisées. L*ean (jni tombe descend comme un torrent dilnvien. En frappant le roc, elle rejaillit en tourbillons d*éeame, qui s'élèvent au-dessus des forêts, sur les rives du fleuve, enfermant une colonne immense el toute blanchissante. Des pins, des noyers, des sapins, forment un décor superbe à celte grande scène de la nature, qui a toujours été, pour tes touristes, l'objet d'une visite du plus haut intérêt. •
Les deux sections de la cataracte appartiennent, l'une aux États-Unis, l'autre au Canada: elles ont, respectivement, 330 et 550 mètres de développement. La quantité d'eau qu'elles déversent a êt(^ «' valuée à 250,000 hectolitres par seconde. Dans l'île boisée qui se trouve au milieu, on a percé des allées, qui dessinent une promenade. Un pont réunit l'ilo à l'une des rives. Dans \'t/e aux chèvres, un escalier adossé à la roche conduit au pied de la calaractu. Des gradins glissants pcrmctlont même do pénétrer sous l'immense voûte liquide de la cataracte, qui a 6 à 8 mètres d'épaissear. et ressemble à une masse de cristal verdàtre. Ce dangereux escalier oondiiît à une petite grotte creusée dans le loc, où l'on peut respirer el se reposer : on la «mme la grotte des vents^ parce que l'air y est sans cesse dans un grand état d'agitation. Cette descente sons la voûte liquide est périllettse, à cause des éboulements de la live, dont on est tonjours menacé. Aussi le guide délivre-t-il un certificat an touriste qui a en le courage de descendre dans ces humides ténèbres. Les bords de l'Ile et les rivages du Niagara ne sont pas, du reste, plus rassurants : car, chaque jour, des blocs de roches minées par les tourinllons, s'écroulent, exposant les visiteurs à être entraînés dans l'abîme.
iM. Malézieux, dans son remarquable ouvrage sur les Travaux publics des j^/â/f-£/»», a donné la description suivante du pont suspendu du Niagara:
« La chute du Niagara, divisée en deux parties par un iiol, se produit par un coude à angle droit. Les eaux réumei en aval É'éeoulent ven le nord par nn lii de prèe de 4Û0 mètres de largeor, reetiligne aor 4 kilomètres environ. Les berges •bmptes s'élèvent à 60 mètres de hauteur moyenne au-dessus de l'eau qui coule sur une prorondeur presque égaie, hb pont dont noos nous occupons est à 300 mètres en aval de la chute américaine.
La distance enlre les points de sn^eudon est de 888^,84. Cest la plus grande distance qa*aiiewi pont ait iamais franchie sans supports intermédiaires.
L'élévation da tablier ao-dessus du plan d'eau est, savoir :
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Contre la rive canadienne Contre la rive américaine.
Ao milieu du pont . . .
Ce dernier nombre n'e«t d'iûUenrs qu'une moyenne variable de CiSO en plus ou en moins suivant les changements de la température qui varie d'environ fiÛO deprés ccnligraiii s en cet endroit.
11 y a deux câbles de suspension seulement. 11 descend au niveau du tablier dans le milieu du pont. En oe point minimum il* ne eont espacé* que de 3",66 d'aie en axe* tandie qu'en haut des tours lia le aont de 19P,81 ce qui flut un surplomb latéral à - 'i'",'>7. La (li^che est, veriicalemcnt, et à la température moyenne, de 27»,70; dans le |>Ian incliné du câble, elle est de 28",! 3.
Il y a deux haubans pour chaque demi-càhle, quarante-huit en tout, lis sirrivent jusqu'à tni-chemin du centre. Le plus long baubea est tangent à la courbe du câble an point de suspension ; les autres vont s'attacher à la plate-forme à des intervalles de 7 ',62. Leur diamètre varie de 0", 08 à 0",t4.
Ces douze liauban«, qui se rapprochent on montant vers le haut de la tour, fC joignent un peu avant d'y arriver et s'assemblent avec sept autres tiges réunies en un faisceau ; ce faisceau passe sur un chariot spécial, puis s'accole au câble de suspension en descendant vers la terre, oft d'ailleurs il frouvo un amarrage distinct. Du côté de la rivière les haubans descendent dans le plan des câbles de suspension, et un lien les rend jusqu'à un certain point solidaires de .chacune des lices de suspension qu'ils croisent.
Quatre liens horizontaux (deux vers chaque rive) en cikblc de 80 millimètres de diamètre, relient les deux c&bles de suspeusiun à une hauteur convenable pour ne pas gêner le passage. Quatre autres liens (deux encore pour chaque rive) partant du pied des tours, vont comme des brides de cheval s'attacher aux deux c&bles à 33", 55 de dislance.
D«'s uniarres CNli'rii'ures fixées par un anneau à la semelle inférieure des poutres relient ie tablier sous des inclinaisons variées à la créle de la berge ou à de gros blocs noyés dans le talus. Bien que ces amarres soient, comme les tiges de sus* pension, des câbles de 16 millimètres de diamètre, ellee sont è peine vinblea 4 l'oBil no ; nous ne^ea avions pas aperçues d'abord et nous ne les avons découvertes que successivement.
Elles s'étendent presque jusqu'au milieu du pont. Il y en a vingtrbuit en amont et vingt-six en aval.
La tour de la rive gauche a aS*, 03 de hauteur, celle de te rive droite 30*, 80; elles atteignent ainsi au même niveau. Chacune d'elles a la forme d'une pyramide
irDmpK'e. ]'.\\f< ^oiit si'paroes par un intervalle de 3", 96 & la base; mais à une hauteur convenable it:s pièces horizontales se prolongent l'une pyramide ù l'autre et en font une tour unique. Chaque pyramide est couronnée par un chapeau do fonte supportant le double chariot sur lequel passent le cAUe de suspension H celui des haubans réunis.
Les deux poutres longitudinales du tablier qui font garde-corpa sur 1*, 80 do haulLur, sont en cliarpentc et construites dans le système Howo. Les pièces do pont reposent sur les semelles inférieures. Deux séries de contre-fiches en fer
COnlrc-baltent chaque poutre lanl au dedans qu'au dehors. L'un de; rails de la voie de fer est conligu aux conlrc-ficlics intérieures d'aval, de sorte qu il reste ec amont de la voie assez d'espace pour que les piétons puissent partout circuler sans danger à eôté des totlares on des traîneaux. Une sonnerie, qui met en commiini» cation les deux postes établis aux extrémités du pont, sert à empêcher que deux voitures marchant enseos contrure ne e*y engagent à lafois* »
Le plus niagnKiqiifi siu-cimen de ponts suspendus américains, oslle pont qui relie les deux villes de New York et de Brooklyn, par-dessus la ri iore de l'Est. Nous sommes entré dans de grands détails descriptifs sur le pont de Brooklyn dans le volume précédent de cet OQTrage, à propos des tram* ways (1). Nous ne pooTons donc qae renvoyer le lecteur à ce volome, pou ne pas nous répéter.
SOnTBRItAINB ET T01INBL8.
Nous avons dit qae les ingéniears américains ont tonjonrs chwché à éviter les tnnnels, pour ne pas retarder la construction de leurs lignes, et qu*ils ont ]Nréféffé, au lieu de percer des sonlorrains sous les montagnes et collines, donner aux locomotives assez de puissance pour remonter
les rampes. Dans la traversée des grandes cliaines de montagnes, comme les montagnes Rocheuses et les AUcghanys, ils ont été obligés de creuser quelques tunnels, mais ces passages souterrains ont rarement plus de 500 mélres. On peut regarder comme une exception ceux qui ont 1,500 mètres de long, et un ne compte sur tout le réseau des Ëlals-Uuis que quatre tunnels dont la longueur dépasse 2 kilomètres.
Quant aux procédés de creusement de ces voies souterraines, les ingénieurs américains se sont bornés à imiter ce qui se fait en Europe, leur préoccupation étant bien plutôt d'éviter les passages souterrains, que de perfectionner les méthodes de ce genre de travail. Disons pourtant que depuis les grands progrès faits en Europe dans l'art de percer les rochers par l'air comprimé, procédés si glorieusement inaugurés dans l'excavation des tunnels des Alpes, et que nous avons décrits dans le volume précédent de cet ouvrage, les ingénieurs américains les ont mis à profit; de sorte qu'il y a aujourd'hui plus de tendance, en Amérique, à entreprendre des galeries souterraines pour le passage des railways.
Quoiqu'il en soit, les tunnds se creusent, en Amérique, par les procédés ordinaires, c*estrà-dire avec le secours des pulls d'extraction, leur loogueur
^1) Pages 58S-SIS.
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étant toDjoun médiocra et pennettant rétablissement de puits d*aération, qai JaeflileDt le travail, et qui serrent ensuite à Taération do tonnel.
Les revèlements en m.içonncric des souterrains et tunnels sont rares, les terrains traversés étant, en général, des roches dures et peu altérables à l'air. Au lieu du rcvèlomcnl en moellons ou en briques, qui protège tous les tunnols en Eurnpf, on se sert, en Amérique, d'un simple revêtement en bois, du moins pendant les premiers temps de l'exploitation. Plus tard on a recours à la maçonnerie. Cela tient à la difficulté qu'il y aurait à transporter les moollons ou les briques, pour l'exécution do la maçonnerie, tant que la voie n'est pas établie.
Sur la ligne de Baltimore-Ohio et sur celle de Cinciimati, tous les soaterraios ont été ainsi levétos, d'abord en bois, puis en maçonnerie.
Des dispositions anal<^es ont été prises snr les lignes de V Union et da Câural Pacifique^ enfin sur le Soutktm-Paeifie, en Califomie.
Quant aux essences de bois employées pour ce revêtement, on se sert de préférence de bois résineux dans les États du Sud, et de chêne dans cenx dn Nord.
La durée moyenne d'un revêtement en bois est de huit ans, et seidement de trois ans dans les souterrains humides et mal ventilés.
Il faut donc remplacer plusieurs fois ce boisement, tout provisoire qu'il est. Les souterrains des grandes lignes de Hallimore-Ohio et de Pensylvanio. déjà anciens, (pii Iraversent les Alleglianys, sont revêtus en briques ou en moellons, i)artout où ce revêtement a été reconnu nécessaire.
Les tunnels qui ont présenté quelque intérêt dans leur exécution, sont ceux de Ballimore-Ohio, de l'Érié, du Delaware, Lackawanna et Western ; du Chesapeake et Ohio; de la ligne du Pacifique; du Cincinnali-Southem i de Nesqnebonfng, du Musconetcong, du Uoosac et de Sutro.
Notons également quelques souterrains qui ont été exécutés pour relier, dans les villes, des lignes de chemins de fer. Ce sont les souterrains de Pillsburg, de Saint-Louis et de Baltimore.
Nous devons une mention partieoliére au tunnel dn Hoosac, le pins grand qui existe en Amérique, et qui présente poor nous cette pûtieulaiité
intéressante, qu'il a été creusé dans les mêmes conditions que le tunnel du mont Cenis, dont nous avons fait, dans le volume précédent de cet ouvrage,
une éludi' approfondie : l'air comprimé a été l'agent dn percement.
Le projet du tunnel du Hoosac av.iil été conçu pour la première fois, en 1845, pour éliilijir une roiimiuriiealion direde entre les eaux de l'IIudson et la mer, à Boston. Oo voulait, au moyen de ce tunnel, élablnr une ligm
ferrée dirccle de Boston à l'ouest, en traversant la montagne du Iloosac, afin d'attirer tout le trafic de l'ouest sur le port de Boston.
Le massif du Hoosac se compose de deux pics, séparés par une vallée. La longueur du tunnel qui les traverse, est de 7,645 mètres. Le pic le plus à l'est est à 1,8G0 mètres de l'entrée orientale, et a 432 mètres au-dessus du niveau de la voie ferrée. Le pic le plus à l'ouest est à 1,891 mètres de la même entrée du tunnel, ot à 518 métros nu-dossus du niveau delà voie ferrée.
PlO. 185. — TUMtSL DU IlOOSAC.
Le niveau le plus bas de la vallée est à 244 mètres au-dessus du niveau do cette même voie. Les roches qui constituent la masse montagneuse, sont (lu plâtre micacé , injecté de veines quartzeuses.
Interrompus par la guerre de Sécession, les travaux furent repris en 1868; le percement de part en part fut terminé à la fin de novembre 1873.
Le système qui a servi à pratiquer les trous de mine est analogue, ainsi que nous l'avons dit, à celui qui fut, plus tard, mis en usage au mont Cenis. Des chutes d'eau communiquaient le mouvement aux instruments perforateurs, et l'air comprimé était la force motrice.
La nitroglycérine fut l'agent employé pour faire éclater les roches. Le travail le plus difficile, le plus dispendieux, fut celui du puits d'aérage central. On rencontra des nappes d'eau considérables, dont l'épuisement exigea de puissantes machines, qui élevaient l'eau, à raison de 900 litres par minute, à trois étages successifs, séparés entre eux par une distance de 314 mètres.
Le tunnel du Hoosac mesure 6 mètres en hauteur et 7", 30 en largeur.
Les galeries parLml de la t6te de Tesl et du puits central en allant yers l'est, se rencontrèrent le 12 décembre 1872, les deux autres, àTouest, se rencontrèrent le 27 novembre 1873. Ce n'est toutefois qu'un an plus tard, en décembre 1874, qu'eut lieu l'enlèvement complet des déblais.
L'air comprimé et les machines perforatrices Burlcigh servirent dans la dernière période du percement, c'est-à-dire en 1873. On employait, à chaque front d'attaque, six perforatrices, qui perçaient, chacune, en moyenne, une profondeur de trou de 0*,30 par minute, en travaillant sous une
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pression de 5 atmosphères. On estime que l'emploi des perforatrices Burlcigh a procuré une économie de temps et d'argent des deux tiers. La dynamite n' 1 employée à partir de 1870, et la poudre au mica {mica pounier), introduite en 1874, pour les abatagos complémentaires, donnèrent les résultats les plus satisfaisants.
Le revêtement du souterrain est partie en boisage, partie en maçonnerie.
C'est le 3 février 1875 que le premier train parcourut le souterrain du Hoosac. La circulation régulit^e des trains de voyageurs ne commença qu'en octobre de la môme année; et ce n'est que le 1" juillet 1870. qu'il fut livré à l'exploitation.
LES VOIES FEURÊES EN A MÉBIQUE '»«
Des travaux complémentaires ont dû, néanmoins, y être exécutés, josqu'en 1877.
Ce tunnel n'est qu'à une seule voie. Pour assurer la sécurité des trains, il est partagé en quatre sections égales, par trois lampes, portant des indications qui permettent aux mécaniciens de régler la vitesse d'après leur position. Le télégraphe annonce, à chaque tète, l'entrée et la sortie des trains. 11 faut 20 minutes pour le franchir.
L'exécution de ce tunnel a exigé vingt-deux ans (de 1854 à 1876) et coûté
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51.400.000 francs, soit, par mètre courant, 0,726 francs, c'est-à-dire beaucoup plus que le tunnel du mont Cenis.
Il est juste de faire remarquer que le tunnel du lloosac ayant été creusé avant celui du mont Cenis, les ingénieurs américains n'avaient pu profiter des inventions remarquables de M. Daniel Colladon, qui ont tant simplifié et accéléré les travaux du mont Cenis, et surtout ceux du Saint-Gothard. \ celte époque les machines perforatrices laissaient beaucoup à désirer. Si ces machines eussent alors existé à leur état complet de perfcctioiinemenl, files auraient considérablement accéléré le temps de l'exécution de ce tunnel, et réduit la dépense.
4M LIS NOUVELLES CONQUÊTES DE Li 8CIEMCB
Les tunnels sont pins fréquents sur les lignes de rAmériqno dn Sud. Kous représentons dans les figures 186-187, lestoimels delaligned*Orop, sur le chemin de fer de Lima an PAron qui traverse les Gordillières des Andes.
Une particularité intéressante des tunnels américains, c'est que qaelq[ne8uns ont été creusés sous l'eau.
A Gliicaf;o, on a porcé, sous rean, deux tunnels, situés à 15 mètres do dislance l'un de l'autre, et driMiurliaiit dans un îlot artificiel, établi à 3,200 mètres de la rive, où sont placées les [>rises d'eau. Ces deux tunnels, qui sont circulaires, ont, l'un 1",52, et l'autre 2", 10 de dianiotre. Ils traversent une couche d'argile compacte, qui forme le fond du lac Michigan. lis sontà SS^fTS en eontre-bas dn niveau des eaux du lac, et à 1 0 mètres emiron auniessous ài fond dn lac.
Ces galeries ont été constraites, Tone de 1864 à 1866, Tantre de 1873 à 1875, sans difficultés particolières.
A Gievetand on a crensé, soos le lac Ërié, un toonel, de deux kilomètres, ues sondages préalables avaient fait espérer nne excavation aussi fuile qa*à Chicago ; mais le pefoement rencontra beaucoup d'entraves. Les infiltrjUions d'eau et le dégagement de gaz méphitiques, forcèrent plusieurs fois d'interrompre les travaux, et la ventilation était très insufûsante. On dut, à diverses reprises, dévier les gnlcries, augmenter les épuisements, et, sur certains points, recourir à l emploi d'un bouclier, pour prévenir les éboulements en masse. Des tassements considérables obligèrent à abandonner une portion de galerie déjà maçonnée sur 250 mètres de longueur, et àouvrir à sa place une nouvelle galerie.
Commencés en 18G9, les travaux ne furent achevés qu'en 1876.
Sous la rivière de Détroit, on a essayé de creuser un tunnel, mais des difficultés imprévues se sont présentées, et les ingénieurs américains, qui n'avaient pas l'andace et la ténacité de Smnei, ont renoncé i Tentreprise.
ABM8 OONTRB LA KEIQB.
An point do vue climatériqae,il y a nne grande ressemblance entre l'Amérique du Nord et la Russie. La neige qui, dans l'Amérique septentrionale, persiste pendant de lon^ intervalles de l'année, obstrue la voie des chemins de tst^ ainsi que ses abords. En outre, les rivières charrient des glaces, qui, se rassemblant autour des piles des arches, encombrent le lit do cours d'eau, et menacent d'emporter les ponts, si le courant devient rapide. Il a donc fallu suivre en Amèt ique le système en usage en Russie pour préserver la voie de l'accumulation des neiges.
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Les précautions p nérales consistent à maintenir, autant que possible, la voie en remblai, dans les parties plus parliculiùrement exposées aux chates de neige, et à donner à la plate-forme de la voie plus de largeur qu'à rordinaire, pour y creuser des fossés, destinte à recoToir les eaux d*éeonlement de la neige fondue.
Ces eaux s'y rendent, grice à un Térilable drainage dont le dessous de la voie est poorm, et qui s'exéente aTOdes tuyaux de poterie dont on se sert pour lé drainage des champs. La largeur de la plate-forme de la voie permet de recevoir sur ses bords la neige chassée parTéperon de la loeomoliTe, qnl la déverse des deux côtés de la route.
Les ehasse-neige et les fossés latéraux suffisent, dans les cas ordinaires, pour assurer la libre circulation des trains. C'est ainsi que, môme dans la traversée des monts ÂUéghaoys, on ne feût pas usage d'autre moyen pour débarrasser la voie.
Les difficiiUés sont plus grandes dans le Canada. En ellel, au moins dans le Bas-Crtnaila cl dans le Noiivf'au-Hninswick, la neige recouvre le sol pendant tout l'hiver, à une épaisseur de plus d'un mètre, en moyenne. Les forrls qui existaient autrefois dans ces régions, arrêtaient les courants de neige balayés par le vent, mais depuis que Tindustrie a fait la guerre aux forêts, ce moyen de défense contre la neige n'existe plus. Aussi les accidents étaienlils fréquents dans le Bas-Canada, avant que l'on eût trouvé des moyens artificiels de se préserver de l'envahissement des neiges. Le service était interrompu chaque année pendant des mois entiers, et comme le représente la figure 180, des trains restaient souvent en détresse, assaillis inopinément par den tourmentes de n^.
Le chemin-defordu PaciOque qui franchit les montagnesHocheosesetla Sierra-Nevada, est exposé plus particulièrement à Tinconvénient qui nous occupe, car ces deux lignes sont à 1,000 mètres plus haut que le niveau de nos chemins de fer européens.
C'est pour préserver efficacement les trains, dans les traversées de ces montagnes, que Ton fait usage aujourd'hui de deux moyens de préservation.
Le premier consiste en écrans [Snow fences) composés de pièces de bois formant claire-voie, elinclinées sous un certain angle. Ces sortes de palissades, qui ont chacune 5 & 6 mètres de longueur, et peuvent se transporter d'un point à l'autre de la ligne, selon les besoins, arrêtent la neige chassée par le vent, et, grâce à leur inclinaison, la renvoient en partie à l'extérieur de la voie. Celle qui se dépose sur la voie a une épaisseur moindre, et peut être plus facilement déblayée par le ehasse-neiffe de la locomotive.
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Ces écrans sont enlevés pendant Télé.
Quand la neige est plus abondante, plus fréquente et tend à former sur le fol des couches épaisses et persistantes (tel est le cas de la Sierra-Nevada, où l'on trouve, pendant une grande partie de l'année, des bancs de neige de 3 mètres d'épaisseur), les écrans ne suffisent pas. On a recours alors aux
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ahr'is [Snow sheas) imités de ceux que l'ingénieur anglais Fell, établit sur le mont Cenis, pour présener la voie du chemin de fer à rail central, établi sur cette montagne (1).
Nous représentons dans les figures 188, 190, un abri contre la neige ^ à l'extérieur et à l'intérieur, sur le chemin de fer du Pacifique. C'est, comme on le voit, une sorte de galerie couverte. Sa hauteur est de 5", 50 et sa largeur de 5 mètres. Des jours, ménagés à la toiture et entre les bordag<s latéraux, assurent une ventilation suffisante.
(l) Voir page 99 de co volume
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Les galeries sont plus ou moins longues cl les poteaux plus ou moins solides, selon le poids de neige qu'il s'agil de supporter, d'après l'expérience acquise. Les poteaux qui servent à soutenir le toit, sont souvent de simples troncs d'arbres. Comme on ne les enlève pas pendant l'été, les galeries sont pourvues d'ouvertures, fermées par des panneaux à coulisses, et par conséquent, mobiles.
Sur la ligne d» Ccntrol-Pacific, les g.ilorios de bois servant d'abris
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contre les neiges, occupent 75 kilomètres de longueur, et elles régnent sans interruption entre quatre stations, de Strong's-C&non au Cap des Émigrants. Les toitures ont à soutenir des poids énormes de neige, qui sont de 3 à 6 mètres de hauteur sur le Cenlral-Paciftc, et qui vont, près du sommet de la Sierra-Nevada, jusqu'à 15 mètres.
Ce n'est pas seulement contre les chutes de neige qu'il faut préserver les trains circulant dans les très hantes montagnes. Dans certaines parties delà
Sierra-Nevada, des avalanches s'aballenl fréquemment, et menacerment de créer des amoncellemenls énormes et subits, qui mettraient les trains en détresse. Dans ces parties de la montagne, on donne aux toitures des galeries une forte inclinaison, et on les construit avec du bois beaucoup plus résistant et d'un plus fort équarrissage. ChaTiue extrémité des fermes qui entrent dans la composition de la galerie, est munie de tirants, que l'on scelle dans le roc, à chacune de leurs extrémités.
La figure ci-dessous re|)résentp Vahri contre les avalanches.
11 nous reste à dire, comme rem;irque gi iiéralo. (\m tontes ces galeries de
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bois parcourues par une locomotive, dont le foyer lance des étincelles et laisse tomber des morceaux de charbon enflammé, exposent à des incendies, et les cas en sont assez fréquents. C'est ainsi qu'en 1877, sur le Central- Pacific, le feu prit aux galeries d'abri, et en consuma une longueur de 1,450 métrés, dans plusieurs accidents, dont le dernier seul dévora 1 ,000 m.' 1res d'abris.
Pour remédier à ce danger, on revêt aujourd'hui une partie des bordages ktéraux de plaques de tùle. En outre, des trains de pompes à incendie sont toujours prêts à se porter au point où un danger est signalé par le télégraphe. Des gardiens, échelonnés Hi des dislances de 1,500 à 2,000 mètres,
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•ont chargés <l*expédier le signal d'alarme. Sur le CeiUnU-'Pacific, ces postes télégraphiqnes pour l'annonce des incendies, sont au noiObre de 26, . et les trains de secoors contre l'incendie {fire train) sont ,en permanence dans les quatre grandes gares de cette ligne.
C'est grâce aux galeries couvertes que l'on a pu, sur le chemin de fer du Pacifique, faire élever la locomotive à des hauteurs inusilT'es jn'sque-lri, et éviter les tunnels, qui. auraient indéfiniment relardé rouverlure de cette magnifique ligne.
PASSAGES A NIVEAU
Les passaget à tiweau sonl fréquents sur les lignes américaines. Mais en ^ présence du système de liberté complète qui règne d'une manière absolue dans les États de TUnion, aucun règlement d*administcation ne limite le nombre de ces passages que les Compagnies peuvent créer; les chemins de fer étant assimilés aux autres voies de communication parterre.
Pour avertir le public del'approche d'une locomotive en travers de la route, il n'y a d'autre avertissement qu'un large écriteau placé au-devant de chaque passage à niveau, et portant cet avis « Prenez garde au train. »
11 n'y a presque jamais de barrière devant les passages à niveau. Qu^^d il en existe, c'est une simple barre de bois post'-e on travers do la route, par le gardien, (pii sert en même tomps d'aiguilleur. D'autres fois, c'e.^t une rli.itne de fer que le gardien tend au-devant de la voie. Le plus souvent, il se contente d'agiter un drapeau ronge, et, plus souvent encore, il ne se donne aucun mouvement, et s'en rapporte à l'écriteau. Et notez que les passages à niveau sont fréquents dans les villes. Dans la vflle d*Éltaabotl% sur le CttUral of Nêw^erseï/, il existait, en 1876, un passage à niveau, oli 500 trains se suecédaienl chaque jour, et on n'y voyait aucune bairièrel L'aiguilleur seul était commis au soin d'agiter un drapeau rouge an passage des trains, liais pendant qu'il s'occupait du passage à niveau, Taiguillear aiguillait^il? Les accidents étaient donc fréquents sur cette Ugne «t sur le passage à niveau.
Dans les passages à niveau à rinlêricnr des villes, les trains ralentissent leur marche, et la cloche de la locomotive, mise on branle par le mécanicien, avertit les piétons et les conducteurs de voitures d'avoir à se garer. Il y a, le long de la voie, des poteaux portant un B{f>e/l) ou un W (fr/iinf/e) pour indiquer au mécanicien les pomts où il doit commencer à faire i etenlir la cloche.
Ce signal, du reste, n'a rien d'obligatoire. C'est ce qui a été plusieurs fois décidé par les tribunaux américains, ,i la suite de procès intentés aux Compagnies par les victimes d'accidents arrivés aux passages à niveau.
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« Attendu, disaient les arrêts des magistrats, que le devoir d*iioe personne « qvi traverse la voie est de faire attention an train, Tabsenee d*nii signal « donné par Ia cloche on par le sifflet de U locomotive n*eDg8ge pas b « responsabilité des Compagnies. »
Envertndu m'mp principe do liberté absoioe, les monieipalités on les particuliers ont le droit d'établir des passages à nivean snr les routes, k la condition d'en fniro Ips frais.
Un tel régime, qui impose à chacun le soin de veiller sur sa conservation, a beaucoup secondé l;i oréalion des chemins de fer; mnis en ce qui concerne les passages à niveau, il n'est pas sans inconvénients. Dans les pays peu l)aliité>, et c'est le cas général en Amérique, le défaut de surveillance des passages à niveau est tolérable, mais dans les grands centres de population où une circulalioQ active, en voilures et piétons, se fait en travers des rails, ce défaut de snrveiliance amène de fréquents accidents. En 1874, le rapport de la Commission centrale, des chemins de 'fer de l'État de Massacbussets, constatait qu'il existait nn passage à niveau à chaque deox kilomètres de cette ligne ; et qne dans les trois années précédentes, 31 personnes avaient été tuées et 38 blessées dans la traversée de ces passages. Aussi la lé^lature du Massacbussets promnlgna-t^Ue on décret pour interdire l'ouverlure de nouveaux passages h niveau, sans Tavis conforme de la Commission des chemins de fer et d'une Commission judiciaire.
Les mêmes plaintes s'utant manifestées dans les États de Connectieat de Pensylvanie, et dans celui de New York, on a commencé d'établir, sur les lipnes do Philadelphie h New York, des barrières à demeure. Au moyen d un contre-poids, manœuvré, de chaque côté de la voie, par le gardien, ces barrières s'ouvrent ou se ferment, selon les besoins de la circulation.
Dans les autres États de l'Union, on comprend de plus en plus les dangers de ce défaut de surveillance. A PiUsLurg,à New York, à Philadelphie, on prend des mesures pour modifier, à l'avenir, cet étal de choses. Ce qui n'empêche pas que, dans cette dernière ville, oo laisse les trains de chemins de fer, dans les quartiers excentriques, parconiir toogUodinalemenl les mes & niveao da sol on les oonper en tnvers.
Si vous ajoQtei qne, les locomotives américaines étant génénlemeot chauffées an bois, des flammèches s'échappent de la cheminée, en dépit des toiles métalUqaes qu'elles renferment, et mettent quelquefois le feu aux maisons, dans la traversée des villm, vous lecoonaitrei que le système de tolérance accordé aux Compagnies de chemins de fer, s'il a de grands avantages pour les progrès industriehi et commerciaux de la nation, eo général, n'est pas sans qodqnes inconvénients pour les particoliers.
Le mtlériol roolânt. — Lm ktcomotiTas, les Toiluree et les vegoiis. — Puticuhp rilésproptes aux loconiotivesainériceiiies. — Types diversdftvoilures. — Le/Vw* tenger rnr. — Le Pultnann's car, ou tvagûit-lit» — Lt sUvêT-car. — L'écUtrage» le cbautfage et la ventilalion des wagons.
Lœomotioit, — Les locomotives américaines ont un type particulier, qui les différencie, an seul aspect, de celles de TEurope. Une cabine Titrée protège le mécanicien contre le mauvais temps, et le chauffeur s*abrite dans la mtaie cabine. L'intérieur de ce réduit est muni de lampes, de siè^, et de divers objets k l*usage du mécanicien et du chauffeur.
Sans sortir de sa cabine, le mécanicien peut donc effectuer toutes les manoBuvres de la locomotive, surveiller la voie, serrer les freins. Une sonnette le met en communication ditecte avec le conducteur du train. Reconnaissant que le rôle du mécanicien exige du savoir et de la présence d'esprit, les ingénieurs américains lui évitent, autant que possible, les désagréments résultant de l'intempérie des saisons, ainsi que les déplace* ments, qui sont quelquefois dangereux, pendant la marche.
Une énorme cloche, placée à l'avant de la locomotive, est mise en branle par le mécanicien, à l'approche des stations ou dans la traversée des centres de population. Cet avertissement est indispensable sur des lignes qui ne sont protégées par aucune barrière, et où les passages à niveau ne sont surveillés par aucun gardien.
La cloche est quelquefois remplacée par le sifflet à vapeur ; mais, aa lieu du bruit strident qui déchire les oreilles, le sifflet américain émet une sorte de bourdonnement, sourd prolongé. La cloche étant plus agréaide pour les habitants des villes, on réserve le sifflet pour les cas imprévus, par oemple pour Tavertissement du serrage des freins, en cas de danger.
La locomotive est à huit roues, mais, caractère essentiel à connaître, la moitié de ces roues est portée sur un châssis, et l'autre moitié sur un second châssis indépendant. Une cheville ouvrière réunit les deux trains, ce qui donne une certaine mobilité entre les deux châssis, et4)ermet de franchir les courbes de petit rayon. Celte disposition n'a jamais été adoptée sur les
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chemins de fer européens, parce qu'elle est, dil-on, contraire à la vitesse ; . mais en Amérique, où Ton se préoccupe d'évitpr los travaux d'art, et où l'on admot, (lins ce but, des courbes à très petit rayon, cette disposition est
londarnentale.
GrAce à la clieville ouvrière, la loromolive aiiit-ricaine jouit d'une grande flexibilité. En tournant dans les edurbes, on roulant sur des voies souvent très mauvaises, elle se maintient d'aplomb sur les rails, et conserve son adhérence, même en remorquadut de lourdes charges, à grande Titesse. Dans les mômes circonstances, la locomollve européenne, avec ses ressorts indépendants, ses roues calées sur l'esden et $a ri^dité générale, ne pourrait pas fonctionner. Le truc qui porte Tavant de la locomottre, tourne dans les courbes et gUsse sous la machine juste assez pour dégager le châssis. Quand la voie est dure et non de niveau, le châssis sauterait sur les rails, mais des barres digalitation répartissent également la charge sur les quatre roues.
Lu tuyau de cheminée est entouré d'une enveloppe de tôle, en forme d'entonnoir renversé; et entre ces deux tuyaux existe un treillis, qui, sans arrêter la fumée niles gaz, et sans nuire au tirage, relient IfsflaninièiMics du combiistihjp. lequel est fiabituelli'nient le bois, et les rabat dans le cùne inférieur, d'où il est rejeté sur la voie par un conduit spécial. Cette (lis[MKilion a pour but d'empêcher la locomotive d'incendier les récoltes dans b s cbani(ts.
L'n éfioron, ou ràfeau, (pii est tantôt en fer, tantôt en 'bois, arme l'avant de la locomotive, et lui donne sa physionomie particulière, aujourd'hui bien connue. Cet éperon, ou chasse-voehe (cow-catc/ter) sert à écarter les animaux d'engrais qui se couchent sur les rails, ou qui errent près de la voie. Nous avons déjà signalé cet engin, nous n*y reviradrons pas. Noos ajouterons seulement qn*ai hiver, le cAaste^vaekê est remplacé par un cAass«-fi«^e, sur les lignes du Nord. Le ekass§-w^e est toujours en ader. C'est une sorte de sbe de charrue, qui, rasant le sol, débamsie la voie de l'amoncellement des neiges.
Pour éclairer la voie en avant, la locomotive est pourvue d'un gros fanal, posé an-devant d'un miroir parabolique en métal bien poli, et qui projette son faisceau lumineux à 400 mètres de distance.
Nous venons de décrire le. type général des locomotives américaines. Il nous reste à ajouter que (luclques types dilïérents sont construits pour le service des lignes particulières. Nous ne saurions entrer dans la description de ces machines. Il nous parait néanmoins utile de signaler une locomoliTe récenmient adoptée, parce qu'elle témoigne du désir qu'ont les Américain»
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de remédier an vice que Ton reproehe à lears chemins de fer, à moir la trop faible vitesse.
Pour créer entre New York et Philadelphie, an train-express, analogoe à ceux de l*Barope, ce qni, jasqae-là, avait feit entièrement défont, on ingénieur firancais, M. L. Fontaine, aea Tidée d'interposw entre la roue qni reçoit
le mouvement et la roue motrice, une troisième roue, d*un diamètre moindre que les deux autres, et qui est calée sur Tessieu de la roue motrice. La roue commandée' par le piston, agit par friction sur la roue
interposée.
Nous représentons dans la P.i^ure ci-dessou.s la locomotive h. Fontaine. Lu
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système de leviers commandé par un petit piston à air comprimé, permet de rt''^'lor la charge transmise à cet essieu intermédiaire, et par lui à l'essieu moteur, endécliarj^oant plus ou moins les doux rmirs porteuses situées sous la cabine, ainsi (pie le tnick à «jualre roues de l'avant de la machine.
Une locomotive, construite d'apn^s le système Fontaine, a été en service, pondant l'année 1880, sur le Canada Southern Railway. Celle locomotive a traîné un train composé de trente-neuf wagons et pesant 876 tonnes, sur une rampe de 4 millimètres par mètre, à une TÎtesse de 40 kilométrée SS à Thenre ; ce qui prouve qo*elle est également apte à faire le service des trains lourds.
On reproche à la locomotive Fontaine rineonvénient que présoite la masse consldérahle formée par les deux essieux superposés, les roues de friction et les roues motrices, masse qui reçoit et qui transmet des chocs, fort nuisitdes à la voie; nous avons cru néanmoins devoir mentionner le système de construction essayé par M. L. Fontaine, comme un nouvel
exemple de celle disposition louable des Américains qui les porte à accueillir favorablement toutes les innovations, si faibles que soient leurs chances de réussite, et à ne jamnis les rejeter à priori. •
Waijons et voitures. — Les wagons américains diffèrent notablement des nôtres.
Au début, c'est-à-dire de 1830 a 1838, on avait conservé la division des anciennes diligences en deux ou trois compartiments; mais on ne tarda pas
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à comprendre qu'à un système nouveau de transport il fallait de nouveaux véhicules, et alors fut créé le car américain, caractérisé par sa grande longueur, et l'absence de comparliments, ce qui permet au voyageur de circuler d'un bout de la voilure à l'autre, comme sur un navire.
Ce qui a amoné et facilité la création du car américain, long et sana divisions intérieures, c'est, faisons-le remarquer, l'invention oui fut faite, en 1833, par John Jervis, du double châssis à cheville-ouvrière, appliqué aux
fia. i9.i. — inTÉiiiit'R tt'u.i WAOOM Aar.nicAM
locomotives, pour lui donner la facilité de tourner dans les courbes. Celle lieureuse disposition fut bientôt étendue aux wagons.
L'emploi du double truck a conduit à accroître beaucoup la longueur des voitures, pour utiliser le double châssis, qui, safts cela, aurait alourdi c>onsidérablement le matériel et augmenté le prix des transports.
Grâce a la grande longumir de la voiture, on a pu supprimer les compartiments, cl faire tl'un wagon une sorte de salle commune, avec deux entrées seulement, une à chaque extrémité. Les marches d'entrée, placées aux extrémités de chaque voiture, évitent l'un des plus grands inconvénients de nos wagons européens, à savoir les marchepieds latéraux, dont l'accès est si difficile poui les personnes faibles ou âgées.
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La'CommnilicatioBqae Ton a pu établir onlro les voUares (ce qui est à peu pTèsJmpossible sur les wagons européens), un autre caractère essentiel des wagons américains. La faculté que Ton a de cîieuler ^un boot à Tautre du train, contribue à la sécurité, ajoute, à la facilité du service des conducteurs et des ^irdes-freins, et donne beaucoup d'agrément au voyages.
La grande longueur des wagons à voyageurs, et la suppression des coniparliments, ont permis (raraénagor leur intérieur lie manière a produire réclairage, lo cliaulTai^o c\ la ventilation dans les meilleures conditions, ce dont on ne se préoccii[)e pas assez en Euro|)e, où, la durée des voyages en chemins de fer étant assez courte, on n'a pas autant à s'inquiéter de chauffer, d'éclairer et de ventiler. Mais en Amérique les voyageurs ayant à faire dans les wagons un séjour prolongé, et devant supporter un froid rigoureux en hiver et les chaleurs excessives do rélé, avec la nécessité de traverser quelquefois des contrées presque désertes et n'offrant que peu de ressources pour la nourriture, il a fallu songw au bien-être du voyageur, sous tous les rapports. Dans un pays d'une étendue aussi considérable, obl'on a & entreprendre des voyages qui durent parfois des semaines entières, et où Ton ne trouve que raremontde quoi satisùiirë aux besoins de la vie, ona étéforeé de faire des voitures des chemins de fer des espèces d'hôtelleries roulantes.
Ces remarques générales posées, arrivons à la description des wagons américains {paumger eea) (fig. 104),
Le paumger car (fig. 194) a la forme d'une caisse, dont la longueur n'est pas moindre de 15 mètres et la largeur de 3 mètres. Porté sur 8 roues, il contient 56 places. Comme la locomotive, il repose sur deux 'châssis s'articulant par une cheville ouvrière. Les sièges sont disposés par bancs, qui regardent en avant du train, et sont séparés par un couloir, permettant de circuler entre les deux rangées (fig. 105, page 46i). Un poêle à charbon chauffe la voiture, [lendnnt l'hiver. Une fontaine pleine d'eau glacée, dont les Américains sont grands consommateurs, est à la disposition des passagers, en toute saison.
A l'avant de la voiture est une plate-forme extérieure, abritée par un auvent, d'où le touriste peut suivre la succession des paysages et des sites. Seulement, on est assez mal à l'aise sur celle plate-forme ; car le conducteur y passe et repasse à chaque instant, et l'on gène les manœuvres des gardes-lreins, quand ils viennfyit mettre en mouvement la grande barre qui pousse les sabots. En outre, comme on est près des roues, la trépidation fatigue beaucoup. 11 est vrai que l'on y fume tout à son aise, tandis qu'à l'intérieur du cor les douceurs du cigare ne sopt pas autorisées.
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De cette plate-forme on peut sauter, si l'on est agile, sur la voilure suivante, et parcourir ainsi tout le train. Mais si la voilure marche à grande vitesse, cl qu'elle bondisse un peu sur les rails, l'enjambement oITre quelijtie danger. Ce qui, d'ailleurs, n'empêche personne de passer d'une voilure à l'auUv. au risque de se casser qiio|(|iio chose.
Fio. 196. — BAt.0» b'vn waoo:(-ut AMiniuin
Les banquettes, au nombre de quatorze par voiture, contiennent, chacune deux places. Les dossiers qui ne s'élèvent guère qu'à 0",8o, au-dessus du plancher, n'empêchent pas la vue de s'étendre dans toute la longueur du wagon. Ils présentent, en outre, celte particularité de pouvoir tourner, grâce à deux tiges articulées qui les retiennent aux extrémités, autour d'un axe correspondant au milieu du siège. Il peuvent aussi se placer en avant
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OU en arrière. Celle disposilion supprime, au besoin, les places à reculons «l permel à Irois ou qualre personnes de se grouper ensemble.
A chaque banquelle correspond une fenêlre, munie d'une glace, d'une persienne, et quelquefois d'une loile métallique, à mailles tn^-s fines. On fait disparaître, quand on le veut, la glace cl la persienne, non pas en dessous
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de la fenêtre, comme dans nos wagons, mais en dessus, comme ces croisées à guillotine, qui sont d'un usage universel en Angleterre et en Amérique. Les glaces se meuvent dans d'étroites rainures, où elles ne peuvent pas ballotter, de sorte qu'on est affranchi du bruit produit par la trépidation des vitres.
Cejnode d'installation des fenêtres assure une certaine ventilation ; mais, comme nous l'expliquerons plus loin, d'autres fenêtres, de 0'°,50 de largeur
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sur 0", 20 de hauleur, placées dans les parois plus ou moins verticales du sur-haussemenl de la voilure, produisent un renouvellement d'air Irùs actif.
Le conducteur circule incessamment dans le couloir, pour contrôler les billets, que l'on passe ordinairement au cordon de son chapeau. Si le voyageur dort, on est occupé à une lecture, le conducteur prend son billet, le poinçonne, puis le remet au chapeau du dormeur ou du liseur. Dans le car se trouve un marchand de journaux, de cigares, de fruits, de victuailles, etc., qui, en même temps, rend aux voyageurs mille petits services officieux.
Fio. i98. — RALon D'un Silvcr car palace
Pour mettre le voyageur en communication avec le chef de train, une corde passe à la partie supérieure de chaque voiture, et aboutit, guidée par des anneaux de fer, à la cabine du mécanicien. Chaque voyageur, en cas de danger, peut tirer cette corde, qui fait retentir une sonnette. Voilà m signal d'alarme bien simple. Il est supérieur, reconnaissons-le, au signal d'alarme électrique, dont nous avons parlé à propos des chemins de fer européens; et peut-être serait-il bon, chez nous, d'accepter ce mode facile et pratique de mettre en rapport les voyageurs avec le conducteur du train.
Nous avons dit que l'on ne fume pas dans les cars américains, mais seulement sur la plate-forme. 11 y a bien un wagon spécial pour les fumeurs ; mais il est si sale, si mal tenu, que l'on se hâte d'en sortir quand on y est entré.
Dans le passengpr car la journée s'écoule donc sans ennui, et avec tout le confort désirable. Le voyageur n'est pas, comme dans nos wagons, emprisonné, emboîté, mùré. U peut aller et venir d'un bout à Tautre do train, respirer le grand air. sur la plale-forme, enjaDiltcr, s'il le veut, d'une voilure fi l'aulro, pl se nourrir, ^'rfue au marchand de comestibles qui voyage avec le train. M.tis cpA autre rhose la nuil. Les si^ties, bas et sans dos.'^iers, inteniisi'iil le -mnineil.Si la fatiaue vous emlorl un moment, fin nt' tarde pas à se réveilli r, courbalurt» et i-ndolori. Quand on voyai^'e sur le clieuiin de fer du (iiand l'a('ifii|ue, on vdil des waiions remplis d'hommes, d'enfants el de femmes, surcombant à la fatitrue, a[)rès jdusienrs joiirnées de voyage, et dormant, ou essayant de dormir, dans les postures les plus pénibles et les plus tourmentées. Aussi sur les chemins de fer américaios voyagcait-on raranent de nuit, autrefc^. C*est pour les voyages de nuit qu'ont été créés en Amérique les wagons-lits, les spleeping-cars, que l'Europe a imités, mais qui sont tout à fait d'origine américaine.
Un industriel de Chicago, Pulmann, est rinventeur du wagon-Ut; d'où le ' nom de Ptdman'i car (Toiture de Pulmann) pour désigner le wagon-lit américain.
Nous avons décrit, dans la Notice sur les chemins de fer en Europe, les wagons^ts de la Compt^ie mtemaiwuUe eim^emu, La description du wagon-lit américain en sera fort abré^^ée.
Le wagon-lit américain est le car ordinaire, donton a lu plus haut la description, mais [dus élégant dans sa décoration, et pouvant se transformer, la nuil, en dortoir. Pour cela, chaque double siè^^e devient une couchette, grâce aux dossiers, qui sont mobiles. On enlève deux de ces dossiers, et on réunit les deux places qui se font vis-à- vis ; ce qui forme un sommier en bois. Sur ce sommier on étend un matelas, des draps, un traversin, un oreiller, el If lit .'Si fait.
Un deuxième élafie de lits se dresse par-dessus le j)remier, au moyen de la paroi latérale supérieure de la voiture, qui se rabat, à l'intérieur, grâce à deux charnières. La planche ainsi rabattue est soutenue dans une position horizontale par deux tiges de fer obliques. La literie se pose, sur cette couchette sapérieare,eoimiie sur TinfériMire. Un rideau glissant sur une tringle isole les deoi lits de ehaquc étage (fig. 107, page 464). C'est à peu pi^s raméoagemmkt des couchettes sur les paquebots à vapeur; mais les Gts sont id beaucoup pins larges, car ils ont la largeur de deux places. Le coutoir du miUMi, resté libre, est éclairé, pendant toute la nuil, par des lampes suspendues au plafond.
Le jour, tout se remet en état, et, quand le Ut est supprimé, le f oyageor
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reprend sa place, ou pluUM ses deux places, car il est forcé d'en payer deux, pour occQper an IH, la Doit.
Un petit, rédait est Tèserré an cnisinier, qui prépaie les repas des voyageurs, et les fait servir dans le car.
Pour créer, sornos chonios de ter enropéens, des wag^M-lits^ il a snffi d*iiniter les dispositions du Fulmmn'i car. Les voitores sont nn pen moins longues, mais l'installation générale est la mdme.
CVst ainsi que l'on pont faire, en Amérique, des voyages de toute une semaine, sans se fati{?uer beaucoup. On dort assez bien dans les lits du wagon, et, le malin venu, chacun se rend à un lavabo commun. C'est une petite pif'ceoù l'on se lave, se peigne, se brosse, s'éponge, etc. Hommes cl femmes font ensemble leur toilette du matin; mais la réserve des mœur.>;. et le sentiment de respect pour les femmes, qui est général en Amérique, enlèvent tout fâelieia caractère à cette promiscuité des sexes. Chacun songea soi, et s'inquiète pen des autres. On peut dire que dans le lavabo commun des Pulmann^s ear«, il n'y a ni hommes ni femmes : tous américains.
Nous ajouterons que les voyageurs de haut lignafs peuvent se donner le luxe de voitores aristocratiques. Le siloer car palace (Toituro-palais) est un wagon richement décoré, avee salle spéciale pour le restaurant, et qui est divisé en compartiments particuliers, parmilesquéls un vaste salon. De lar;;cs fenêtres, munies de glaces, permettait d'embrasser tout le paysage (flg. 1 OS, page 465). Le iUver car palace donc une sorte de restaurant roulant. On le trouve sur le chemin de TÉrié, sur les grands railways du Paci(i(]ne et sur celui de New York à San Francisco. Il ne conslitue pas de trains particuliers, mais un seul wagon, que l'on attelle au reste du Iraiii.
Cependant le silicr car palace a peu d'amateurs. Les Amt-ricains aiment le confort, mais non le luxe, et le Pulmanns-car ne laisse rien à désirer, pour la laciiité de la vie en voyage, de jour et de nuit.
Nous n'avons parlé qu'incidemment du chauffage et de réclairage des voitures. Entrons dans quelques d^aits à ce sujet.
L'éclairage intérieur dn pamn^tr oor se fait an moyen de grandes lampes à huile minérale, suspendues an plafond, ou de lanternes contenant plusieurs bougies, poussées, comme dans les lanternes de nos voitores, par un ressort &bondin. L'huile minérale, qui sert à cet usage, est, non le pétrole, qui est rigoureusement banni, mais un produit de la distillation de l'huile minérale, qui n'est pas très inflammable [minéral oil). Chaque lampe, alimentée par celte huile, édaire comme quatre bougies stéariques.
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L'édairaga au gas cômmeDce à se répandre beaaconp dans les TOitares, parce qa*il est pins économique. Sur le chemin de fer de PhUaddnkm Readmg, le gaz employé pour rédairage provient de la distillation du pétrole. On le comprime à 24 atmosphères, dans des réservoirs en tôle, fixés sous le wagon, qui le débitent, an moyen de tubes aboutissant à Tintérieur des voit 11 ro s.
Sur le chemin de fer de Pensylvanie, le gaz est fourni parTusincde la ville. On le comprime dans des réservoirs, à 4 atmospliAres seulement. On estime qu'un bec do gaz équivaut, comme puissance t'clainnto, à (lix-^('[>l bougies stéariiiues, et qu'il est sensiblement plus économique que l'huile minérale.
Lo chauffage s'effectue généralomcnt. coninif nous l'avons dit, par un poêle en fonte, placé dans un coin du wajjon. Mais la présence d'un foyer au milieu d'un convoi de chemin de fer, n'est pas sans dangers. Eti cas de collision ou de choc, même léger, le charbon incandescent est projeté, et de nombreux accidents ont été la suite de ce moyen de chauffage, auquel les Américains tendent à renoncer.
Le chauffage à Teau chaude, ou le thtmmiphmt qui est si en faveur sur les chemins de fer du nord de l'Europe, a été installé par M. Baker sur beaucoup de trains américains. Un poèle en fer chanffe un réservoir d*ean, tt, de là, des tubes font circuler Teau chaude sons tous les sièges des voitures. L'eau revient ensuite à la chaudière. Dans ce système^ emprunté aux ccUorifères à eau chaude^ si répandus dans les grands établissements publics d'Europe, Teau n*est jamais renouvelée : c'est la même qui circule incessamment des tuyaux à la chaudière et de la chauditoe aux tuyaux.
Sur le chemin de fer du Grand Pacifique, on fait usage du procédé Baker (circulation d'eau chaude) en le simplifiant.
Quant aux boules d'eau chaude, le procédé de prédilection des chemins de fer français, il n'est d'aucun emploi sur les trains américains.
La ventilation des voitures, donl on ne se préoccupe aucunement sur les laihvays d'Europe, est, au conlraire, l'objet de soins fsarliculiers en Amérique. Le voyage, en hiver, dans un wagon fermé, occasionne a ln-aiicoup de personnes un malaise, dont elles ne comprenriiMit pas la cause, et (|ui provient uniquement de la vicialion de l'air par la respiration. Il est donc important de renouveler l air des wagons. En Amérique une ventilation active est inhérente au matériel des passenger cars. Nous avons dit, en donnant la description de l'aménagement ktérieur de la voiture, que la ventilation est assurée par des fenêtres de 0",50 de largeur sur 0*,20 de hauteur, placées dans les parois, plus ou moins verticales, du sur-haussement de la voiture. Dans certains vragons, la glace de ces petites fenêtres est, à volonté* mobile
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autoar de Toii oa de Tantre de ses bords verticaux, el on Toinre parlieltement da côté Ters lequel le wagon marche : IWerture entre-bâillée devient alors le lien d'nn courant d*air dn dedans au dehors, dans le sois opposft à la marche dn train. Le courant d*air qui 8*opère par ces fraètres est très sensible, car si Ton présente, dans rentre-bAUlement, une allumette enflammée, la flamme est reponssée avec force. Les choses se passent comme si, le wagon restant immobile, l'air immobile, Tair extérieur, so portait V* rs rnrri«>re, en longeant la paroi, et opérait un appel d'aîr à la rencontre des fenêtres entre-bàillces. Le wagon marchant allernalirement dans les d^nx sens, il faut que l'axe de rolalinn puisse être changé.
A ce syslrnu'. un peu élt-incutaire, on a subsliiu»''. \ la suite d'éludés failes^ par lo Consoii (Chygiène dn l'État do Massarliussets, d'antres dis[)Ositinni plus compliquées, mais d'un elTet certain, que nous passerons sous silence, pour ne pas entrer dans des détails trop techniques.
Les wagons à voyageurs étant suffisamment décrits, nous dirons un mot des wagons à marchandises.
Ce qui domine dans la construction des wagons à marchandises, c'est l'attention d'approprier l'aménagement de chaque véhicule à la nature des matières transportées. Le wagon est toujours d'une grande longueur, comme ceux à foyagrars, mais Tintérienr est très diversement distribué.
Dans le transport des grains, farines et tous produits des céréales, on a des wapniis Pri més {boxe ear«) munis d'une porte à coulisse.
Pour le bétail, on a des wagons à claire-voie [catle cars).
Le transport du bétail vivant est, d'ailleurs, une opération de grande importance. Les moutons, les bœufs, les porcs, font d'immenses voyages, pour arriver du fond du Texas, de l'Arkansas, du Colorado ou de Buenos-Ayres,. jusque dans les Ktats du Nord. Aussi sont-ils l'objet de soins minutieux, pour leur nourriture et leur enlrelien, pendant le voyage. On arrête les trains plusieurs fois par jour, et des mangeoires, portées sur des mâts mobiles, s'abattent devant les animaux, pour leur donner leur nlion d'herbes ou de grains et les foire boire. Les figures 199, 200, montrent le mécanismefort simple, de ces mangeoires mobilee. Le train étant arrêté en face de la mangeoire, placée elle-même le long du quai, un employé presse, an moyen dn (Ûsque qui la termine, une trin|^ de fer, qui, par son mouvement de bas. en haut, fait basculer un levier, ÀB, muni d'un contre-poids e. Ce levier étant attaché an râtelier é</, le fait descendre à la portée des animaux. Par le même mécanisme, on relève l'appareil quand il faut repartir.
Les gardiens qui accompagnent les animaux, bouviers, berg^, pordiers,.
venus (lo leur pays nalal, les surveillent avec grand soin, pendant le long trajet qu'ils ont à accomplir.
Pour la houille, on a de simples plates-formes, avec bords élevés, ou des wagons semblables à ceux qui servent, en Europe, à enlever les terres pendant les terrassements.
Pour le pétrole, on a des wagons en tôle, de forme cylindrique, terminés par des calottes hémisphériques et posés sur un châssis. Ces réservoirs peuvent contenir le volume de 85 barils de frlrole. Comme ils sont clos
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de tonte part et formés d'une tôle très résistante, toute chance d'incendie est écartée.
Terminons en disant que les roues des wagons à marchandises, comme, d'ailleurs, celles des wagons à voyageurs, ne sont pas en fer, mais en fonte d'une excellente qualité. C'est un résultat qui n'a pas encore été atteint sur le matériel roulant des chemins de fer de l'Europe, où les roues de tous les véhicules sont en fer.
En ce qui concerne le matériel roulant, il est, en Amérique, un usage qui contraste beaucoup avec les habitudes administratives des chemins ilo fer européens : on loue le matériel roulant à des Compagnies. La construction d'un railwny étant terminée, on s'aperçoit, quelquefois, que l'argent manque pour fabriquer voilures, locomotives et wagons. Alors on s'adresse à d<;s
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Compagnies plus riches, qui louent, pour un lomps, le matériel, lequel scia plus tard acquis, sur le bënénce réalisé par la nouvelle ligne.
Il est même des commerçants qui fabriquent des wagons destinés au transport de leurs marchandises s|)cciales, et qui les font voyager sur les lignes, en payanl un prix convenu pour le parcours. Des marchands de bestiaux organisent ainsi des trains d'animaux vivants. Des meuniers font venir des blés de très grandes distances, par exemple de Chicago à New York. Le
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fameux montreur de bêtes, Bai num, fait transporter ses fauves pensionnaires et son cirque de chevaux, y compris le personnel attaché à son entrepris»', dans des cages placées sur des trucks spéciaux, en payanl seulement le parcours et remisant ses wagons chez lui, à chaque voyage.
Le chemin de fer, en Amérique, est un agent commercial, qui revêt une foule do formes, qui s'applique aux besoins les plus divers, et dont nous ne pouvons nous faire une idée avec nos habitudes correctes et compassées de transaction et de réglementation en malit re de chemins de fer.
Im accidents sur les chemin? do ftr am<'-rirains ; leurs cauces, leur diminatioA dAiis ces dernières suinées. — Moyeas de sécurilé : freins ei signaux.
On admet ^nAralement qoe les accidents sur les chemins de fer améri^ cains sontfr^ents, et, en môme temps, fort graves. Dansles premiers temps de la création des voies ferrées du nooTean monde, tes malhears étaient, en effet, nombreux. La constmction bitive des voies ferrées, le nea de préoecapalion qne l'on aviA alors de construire solidement les oumges d*art, et le fiévreux désir de livrer rapidement la ligne à la circulation, donnaient lieu à des collisions.
Outre le mauvais état de la voie, le défaut de suncillance, TimperfectioD des signaux, et Tabsence, encore aujourd'hui assez fréquente, de communications télégraphiques entre les stations, absence que l'auteur d'un opuscule récent publié en Angleterre, sur les acciilonts de cheiniiis de fer, M. Adams {RaUway accidents) qualifie de crimineUe^ expliquent ces catastrophes.
Le mode de conslruction des voilures américaines et leur systi^me de chiiulTago, rendent compte de la gravilo particulii''re que pn'senlenl ks collisions sur les voies ferrées américaines. Les wagons, en raison de leur longueur, par suite de leur système d'attelage central, et de leur masse considérablo, tendent à pénétrer les uns dans les antres, en continuant à suivre la même directton. Os s'emboîtent, alors, comme les tubes d'une Innelle : ils font Uleteopt, disent les Amédeains. De Ut le grand nombre de victimes. Au contraire, nos wagons européens étant attelés* de bout en bout, un choc les sépare, et tons sont projetés à droite et à gauche de la voie, sans s'enfoncer les uns dans 1m antres.
Les châssis sur lesquels reposent les caisses des wagons, n'étant pas solidement reliés à celles-ci, il s'ensuit que, quand les wagons sont soulevés par un choc, les caisses se séparent du châssis. On a vu plusieurs fois des caisses de wagon transformées en traîneaux, à la suite d'un accident, parcourir seules d'assez grandes distances, en vertu de l'impulsion acquise.
Les poêles & charbon qui ehaoffont les rottnres, sont une cause de grands dangers, après une collision, en provoquant Tincendie do train. Le 18 (lécemlve 1867, le déraillement d'un train à Angola, sur la ligne de
iMke Shore el Mîchifjan Southem^ occasionna la mort 42 personnes, dont la plupart périrent dans les flammes. En décembre 1876, sur la même ligne, le pont en hois d*Âshlabula s'étanl écronh;. sous le poids d'un trnin contenant 170 voyageurs, l'incendie qui suivit celle rhuln, fit périr duns les flammes plus de 80 victimes. Les 24 décembre 1872 et 19 avril 1873, à Prospect ot à Richmond, pri^s dp Boston, l'incendie des voilures eut des consétjuences analof^ups. mais sur iiric moindre échelle.
Les récits des journaux, (jui iloiinoiil toujours un grand retentissement aux accidents sur les railways aniericains, contribuent beaucoup à accréditer ridée de la fréquence et de la gravité de ces accidents. Sur une ligne des États de l'Est, le jour de Tinauguration de cette ligne, on convoi d'invités franchissait un pont de bois très élevé, jeté- sur un torrent, lorsque le pont s*écroa]a et en^utit dans la rivière le président de la Compagnie, des sénateurs, des représentants des États-Unis et des reporten. On^ conçoit que de tels événements, raconfés par la presse des deux mondes, aient jeté un asseï mauvais renom sur 1m ehemlns de fer américains. On peut cependant affirmer que sur ces railways les teddents sont rares aujourd'hui, et que la sécurité y est presque aussi grande que sur ceux d'Europe.
Pour Tannée administrative commençant au 1*' octobre 1872 et finissant an 30 septembre 1873, il n'y a eu, sur le chemin de fer de l'Érié, qui a toujours été cité, à tort ou à raison , comme le plus mal entretenu de tous ceux des Étals-Unis, qu'un spuI voyageur lui^, sur 3.922,156 d,î personnes qui ont été trausporlécs sur cette voie pendant celte période. Sur X Atlantic and Great Western, du 1" juillet 1872 au 30 juin 1873, il n'y eu que deux cas de mort, et l'on avait transporté 957,940 voyageurs : un de ces malheurs était uniquement causé par l'imprudence de la victime.
n faut considérer, d'ailleurs, que l'Amérique étant le pays où l'on voyage le plus en chemin de fer, car les railways y constitaent les seules routes, le seul moyen de transport pour les personnes, il ne serait pas mrprenant que les accidents de chemina defer fussent un peu plus fréquents dans le nouveau monde qn*en Europe.
Ces prémisses poséea, examhionslos moyens qui garantissent la vie des voyageurs, c'est-i-dire les freins et les signanx.
Avait. — Les fireins jouent, dans l'exploitation des rallwtys américains, un r61e plus important qn*en France. On lea mancsuvre à toolei las alationa.
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Tous les wagons, ainsi que la locomotire, sonf ponrros de freins, el Ton peut enr:iyor tnnlcs les roues.
La manœuvre pour l'enrayage s'opère avec un levier de fer fixé exlérieureiiii'nl contre les paliers du wa^'on, et surmonté d'un disque, (]ui fait tourner le pas de vis. Une chaîne qui s'eiuoule autour de l'exlrémité inférieure de lavis, fait avancer ou rétrograder les sabots, qui s'appliquent contre la jante des roues. Le garde-freins ne se tient pas toujours en permanence sur les paliers, il va sonvent s'assecdr à Tentrée d'un des wagons voisins, ou dans le foDi^on k bagages, qui est en tète du train.
Le frein à eontre-vapeur a été essayé, mais sans snecte, et il a été abandonné.
On ne saurait élever de trop grands reproches contre le systtoe de serrage des freins des wagons aux Étal-Unis, quand on songe que c*est de ce pays qne nous est venu le frein à air comprimé, le frdn Westinghouse (1).
Le frein WesUnghouse a été adopté en 1871 sur un assez grand nombre de
lignes américaines, à la suite de plusieurs accidents, qui avaient eu pour cause le manque de freins suffisamment éner^'ques, notaninuMil après une désastreuse collision, sur VEastcin du .Massachusscts, qui roula la vie à dix-neuf personnes. I^es Compajinins, payant de fortes indemnités aux victimes des accidents, ont intérêt à éviter les collisions. Elles se décidèrent donc
(1) L'inTentioD iln frein a aie r<iiiiprinié appartient à M. DauivI Colladnn, le savaut ingéoiear de Gamève, qui, daoa ua brevet eo date du 10 décembre 1855, eo donna la description. On trowfen, dani la Jfnwr Imbufnelti da S mars 1819, 1« texte du brevet pria par M. Oaniel
ColIadoD, pour un fysUme de serrage cUt freins par l'air comprimé, avec nn rleasin tnonlranl le rénervoir d'air eompriné, la diatribulion de l'air et le mode d'attelage des wagonal'ua à l'anlie. Il» tome LHI dM BmeU éThuentUm français, donne lee déteDe de i>iiuteaieitt des tabai qv. OOnticnnenl et confiui!'«ut l'air coiiiprimt, ain?I qu'un modèle d'cx>^cutioii de ces jondioni de tabet qne l'illiutrp pbjùcien génevoi* a fait exécuter depuia, et qui (ooetionoe parfaitement.
Ce oieit qu'en lSB6,qaeroD aeoianMa«é,«BABéil^M,ilUreuM|oden«tui«lr«MBprinill
MM. PodUcd nt LaTo'mne, dan!> leor onvngo Mir It» Cktmtiu dt fer m ÀmériquÊ, dltrat, en effet, dan* un Uatoriqoe de celle quMtioa:
« Dèi 1 annCe <KS, va brevet Malt pria par va Intomtenr de Now-Torit, A. Valber, pour Tap pllcaUon do l'air comprimé à U inanreuvre dos freins.
• Eo 1856, H. OuDgIaa Gallon eonatatait, dans un rapport sur lea chemina de fer des Étala-Uni a, remploi rar le PAilnii^iMi et RnHlù»^ raOtuy d'an sjtttaM de fMa, appliqué 4 loutoa loi voitures d'un même train et mis directement en action parle mécanicien. Sur le Baltimort et Ohio, on a'est servi pendant un as^es grand nombre d'aiuiAas,d'on frein continu UnagiiiéparH.LoDgbridgeo €e frelnétait mis en jeu par ranedeeronea motrieea d*Wriàre delà locomotive, dont le moatonnet, on a'ongugcaiit dans la gorge d'une poulie, mettait, par l'eiïct du TroULment, cette poulie ennouvament, et ditennUait ainsi l'enroulement d'une cbaine commandant tons lee fireins dea voitures.
•• EnQn «nr le Sevi York Central et Hudton River, on a appliqué jusqne daos ces dernière, années le frein du système Creamer dont les voitures 4 vojageora aoot pourvue*, Ind4p«n« daniment du frein ordinaire 4 main. • (Tome S' page 164, iapS* IMS.)
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4 se servir du frein à air comprimé. La Compagnie PoUmann s'appliqua 4 propager Tnsage de ce freb. D^, en 1869, la grande Compagnie Pemylvama Tavail adoplé, et son exemple fnt suif! bientôt par phuiears antres
Compagnies.
Ed 1878, on comptait, aux États-Unis, 200 Compagnies exploitant plus <le 8,000 kilomètres de chemin de fer, qui avaient adopté le frein^Westinghonse. Dans l'État de Massachussels, à la fin de 1879, sur 473 locomotives, 301 étaient pourvues du frein à air comprimé; et ce même frein était appliqué 1,363 voilures à voyageurs, sur on nombre de l,6d9 voitures qui composaient son matériol.
Le frein à vide commence à se répandre également sur les voitures américaines, mais il est loin d'avoir pris en Amérique le développement ■qu'on lui voit en Angleterre et en France.
J^gnaus. — L^organisation des signaux est loin de Tétat de perfectionnement qu*eQe présente sur les lignes enropéennes, et lenr eiécntion. de la l»art dn personnel, laisse à désirer.
Dans les gares, on se conlcnle de sonner la cloche de la locomotive, et l'on ne se sert que rarement du sifflet. On sonne également la cloche à l'approche des stations. Le sifflet sert à commander le serrage et le desserrage des freins, à signaler les arrêts, l'approche de points dangereux, croisements, ponts tournants, etc.
C'est le mécanicien qui donne les signaux au moyen de la cloche ou du sifflet. Le conducteur, en tirant la corde qui longe tout le train, commande l'antt, le départ, le ralentissement, ete.
Les feux, puis les signaux de noil et les disqaee coloite, pour les signami de jour, ont les mêmes signifieattoni qn*eQ Europe, n est fieheiix seulement qae lee eodeors emptoyées poor les s^anz ne répondent pis, aor tontes les lignes j anz mAmes avis. L*nnifofmilé des Goalem» et det slgDM, qa*fl serait important de réaliser, n*a pn l'être encore. Les signanx blancs et ronges indiqoent qne la voie est libre et que Ton peut s'avancer. Le vert est
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employé comme tipaX de nlentissemeiil ; snr d'antres lignes c'est le bien qni a cette signification. U faut dire, à la louange des mgônieurs américains, qu'ils accordent une
grande confiance aux signaux automatiques, et que c'est dans cesensqoe se dirigent aujourd'hui les elTorls des inventeurs. Les signaux automatiques leur paraissent oITrir, par cela nirme qu'ils fonctionnent sans l'intervention de l'homme, des garanties que des emijloyés, sujets à manquer d'attention ou à s'absenter, ne sauraimil leur donner. Aussi le sifllet automatique à vapeur, qui signale, à la staliuii, 1 appi i n lic de la locomotive, et que nous avons décrit et figuré (p. 393), est-il adoptù sur beaucoup de lignes. Les signaux automatiques peuvent être employés en toute confiance, depuis que les freios continus, dont tous les trains de voyageurs sont pourvus, permettent de conjurer les dangers que pourrait amener le jeu imparlait de ces mécanismes annonciateurs qui ont l'éléctrieité pour agent.
Un nombre très varié de signaox antomatiqnes ont été proposés, et quelques-uns même ont été appliqués, sur les raiiways américains. Nous sortirions des limites de cet ouvrage en les démvant. Notons seulement que parmi les moyens de signaler antomatiqnement l'état de la voie, l'électridté et Tair comprimé ont été utilisés avee beaucoup de bonheur. Seulement, ces diverses inventions ne sont pas encore entrées dans la pratique.
Le désir d'assurer la sécurité complète des trains, n'est pas allé, pourtant^ jusqu'à faire adopter aux Compagnies américaines le block-system^ dont nous avons fait connaître les mérites immenses. Le ùlock-si/stem, tel qu'il est appliqué en Europe, n'a été ailopl»^, que sur le Penst/lvania, entre Philadelphie et Pittsburg, où les longueurs des sections bloquées varient suivant l'importance du mouvement, à partir de deux kilomètres, .\joulons même que le block System est modifié, en ce que chaque section ne reste blo(}uée que pendant quelques minutes après le passage d'un train; les trains qui se présentant ensuite ont seulement à ralentir lenr marche jusqu'au moment où la section est redevenne libre. C'est ce que l'on désigne sons le nom de pemittwe Nock iystêm* De foit, ce n'est plus le èlock system^ car tout se réduisant su manœuvres qui s'optoent sur une portion de la voie, il ne met pas, comme le àladtsyttem aèsolu, les trains à l'abri des collisions.
. Biploitalion et service des flbemh» de fer amérieains. — Ud voyage sur an railwny d'Amérique. — Gares et statioas, eenrioe de la voie, etc.
Pour lerminor cette étude rapide sur les voies ferrées du nouveau monde, nous avons à parler du service et de l'exploitation. Pour ne pas rester toujours dans la note purement descriptive, nous ferons connaître les particularités du service de la voie, en entre[)renanl, avec le lecteur, un voyage sur une voie ferrée d'Amérique. Un voyage en chemin de fer accompli, dans un fauteuil, ce n'est pas fatigant, et c'est très instructif.
Sapposez donc, cher lecteur, que nous partons ensemble, de New York, par exemple, pour nous rendre, par la voie f<vrée, à une TiUe quelconqae do réseau da nord on do sud.
Nous n'avons pas besoin de prendre nos billets k la gare, ni de faire devant le golehet et à la quene de la qnéuo, une de ces ennuyeuses attentes que vous savei. En Amérique, les billets de chemin de fer se vendent partout : chez les marchands de tabac, dans les restaurants, les hôteb, etc. Le billet porte le prix qui représente lalongoeur du voyage, et,commeU n'y a qu'une seule classe de voitures, toute meur est impossible.
Pour nous rendre à la gare, nous prendrons le tramway.
Et déjà, dans le tramway, une [)remière surprise nous attend. Vous savez combien, en France, le service des tramways et des omnibus est compliqué. Il y a quan<ité de bureaux auxquels il faut s'arrêter, et la manipulalion des correspondances est tout une affaire. Le conducteur, maussade et soupçonneux, soupèse votre monnaie, l'examine avec déliance, et pour peu qu'elle soit usée, effacée, ou d'un module étranger, il la refuse.
Amérique, il n*existe anenn bureau ou station sur le parcours des tramways, eU'on ignore jusqu'au nom des eorresfHmdanees, La vdture va, sans jamais s'arrêter, d'un point à un autre, et comme des figues en nombre infini sillonnent les villes, il n*esl pas nécessaire de changer de voiture.
G*e8t qa*eii Amérique, on toH «fant tout k bot qae Ton mt attaindre, et que Ton y arrive par le chemin le plus soart.
Nous Toid àla gare. En gônftral, les gares des chemins de fer américains sont loin d'être des bAtiments Inxam. Le nécessaire seul s'y trooTe. Ce n*esl qoe dans les villes de grande importance, comme New York on Philadelphie, que les gares ont un aspect un pen monumental.
II y a une salle d*attente. Nous la traverserons, sans nous y arrêter. Roniarqaons seulement que, dans cette salle commune, il n'y a point de tables, pour déposer les paquets, que chacun tient à la niait).
On ne fume pas dans les salles d'attente, et un petit salon est réservé aux damos. C'est, du reste, dans les chemins de fer américains, le seul cas on les dames aient une place rêscni'^o. Les tvagons pour damex seules y sont inconnns, cl les ica//o/)s-/ifs sr>nf commun* aux deux sexes. Lorsiiue, la nuit venue, le wagon se transforme en (It)rtoir, les toilettes de nuit, aux sexes panachés, duiuieut d assez singuliers spectacles à l'observateur.
Dans les saUes d'attente, le voyageur n'est point, comme en Europe, parque jusqu'au moment dn départ. Le sentiment public, en Amérique, s'offenserait de la cohue qui se presse, fiévreusement, aux portes des salles d'attente, attendant le sig^ da départ, et qui, au moment de l'ouverture, déborde, comme un torrent, pour passer sur le quai, an risque de blesser on d'élouflisr des enfonts ou des femmes. Rien n'est sons clef. Tout le monde peut oQtrer librement, dans toutes les parties de la gare.
Ajoutons qu'on délivre des billets jus^'à lademière minute. Les parents, les amis, qui accompagnent un voyageur, peuvent le suivre jusqu'à son wagon, etm*^me y monter avec lui, pour continuer l'entretien commencé, et n'en descendre que quand le train part. Comme la mise en marche est toujours très lente, les personnes élranj^ères peuvent dcsccmlre de la voiture, pour revenir en ville ; de même que les retardataires peuvent poursuivre le convoi et y monter, qui, chez nous, toutes facilités soût rigoureusement interdites par les règlements.
Après avoir traversé la salle commune, nous alleudruns, en nous promenant le long du quai, l'instant du départ.
Nous voyons le public aller et venir, rftder à son gré, au milieu der nombreuses lignes de rails qui s'entre-croisent sur la voie. Aucun em^oyé n'est là, pour le guider ou pour l'avertir dn danger. Les trains vont et viennent, sans le moindre souci des voyageurs, qui doivent veiller sur eux* mêmes et ne compter sur le secours de personne. L'imprévoyant est broyésons les roues : c'était à lui de songer à sa sécurité.
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Helf yowself (défendes-Tons tout seul) telle est la manme générale et U règle de conduite des Amérieains.
Le moQvement dans la gare est incessant. Partout des ani?ants et des parlants. Les Compagnies luttent entre elles, poar se disputer le voyageur. EUes font distribuer des cartes fantastiques, où leur ligne est seule indiquée, au détriment de lignes concurentes.
Il importe cependant que nous ne perdions pas de vue le train qui doit nous emmener; car aucun signal, aucun appel de cloche, ne font connaître le moment du départ. La locomotive part à l'heure' dite : le coup de siffltH qu'elle lance en partant, est le seul signal pour le voyageur. Combien celle façon de procéder contraste avec les us et coutumes d Kurope, où le voyageur est tenu en laisse par une administration méticuleuse ! Ici, chacun est son propre Mentor, et si Mentor flâne, Mentor manque le train.
Mais, nous diren-irous, et vos bagages? Le seniee des bagages est, en Amérique, un clief-d*€BUvre de simplicité, qui vaut la peine d'être exactement décrit, pour le mettre en comparaison avec le nôtre, si assujettissant et si long.
D*abord, on ne pèse pas les bagages, ou du moins on ne les pèse que quand ils paraissentdépasser le poids réglementaire, ce qui est rare, le voyageur ayant, de son côté, le soin de ne pas dépasser le poidsde 50 kilogrammes, qui lui est accordé. On ne colle pas d'étiquette sur les colis. L'employé, après avoir jugé approximativement que le bagage ne dépasse pas le poids de .50 kilogrammes, attache à la courroie ou à la poignée de la malle ou du sac de nuit, une petite plaqtic de enivre, |)ortnnt, en c.iraetères gravés, le nom de la station de départ, celui de la station d'arrivée, et un numéro d'ordre, qu'il écrit à la main.
C'est là ce que les Américains appellent le chèque, ou le chèquage de etlis. On remet au voyageur un double de son chèque de colis, c'est-à-dire uie plaque de euiire semblable à celle qui a été attachée à son bagage, et t )ut est fini. On n*a rien à payer : ni transport, ni enregistrement, ni timbre. Les Compagnies se préoccupent surtout de procéder file et d'économiser le temps des employés. . .
Le ehèfvu de eolii est donc, comme on chèque de numéraire, une valeur an porteur, — et porteur est bien dit, quand il s'agit de bagage, que Ton porte tonjours soi-même.
A l'arrivée dans la station, les employés déchargent les bagages sur le quai, et chacun vient reconnaître le sien, en remettant le chèque dont il est • porteur, et dont le numéro d'ordre doit répondre à celui qui est inscrit sur le colis. Mais, habituellement, on a recours, pour celte opération, à un em-
ployé : rex/)f«Jt. n existe plosiran Compagnies qui se chargent depraidreles bagages et de les tnnsporter h domicile. Dans chaque train est an egprêM\ c^esl'ârdire un agent de la Gompagnte. 11 parcourt les wagons des bagages quelques instants aTant^rarrirée dans les grandes villes. Les voyageurs qui acceptent ses offres de service, lui remettent lenr chèque; il en note les numéros sur un carnet, et il inscrit à côté le nom de l'hôtel désigné. 11 vous remet, en échange, un simple bout de papier, sur.leqnel il a reproduit les numéros au crayon. Tantôt on lui paye, immédiatement, le prix du transport, qui est, en général, de 25 cents (1 fr. 25) par colis, tantôt il ne rcclamo le payement qu'au directeur dt» rhùtel. On est ainsi dispensé du double ombaras d'attendre la dt'livrance des bapapes el de recourir à des moyens dispendieux pour le transport; caries omnibus qui vous emmènenl sur-'ecbamp ne prennent pas île bagages, el les voitures particulières sont d un prix excessif. En arrivant 'j l'Iiolel, on remet au bureau le papier ptutant les numéros des chèques, l'ne demi-heure environ après, on trouve les bagages installés dans sa chambre.
Ainsi, pour s*ezonérer de tonte préoccupation pendant une heure peutêtre, on n*a en qu*& remettre ses chèques à Vêxpreu, .
n ne faudrait pas, d'ailleurs, s'aviser de vouloir, par un sentiment de défiance, aller prendre ses bagages soi-même sur le quai. On serait le dernier servi. On ferait passer avant vous Vexpress^ e'est-à-dire l'homme qui fait le service, à la satisfaction générale du public.
n est rare, en effet, qu'un bagage s'égare, et quand cet accident arrive, il est vite réparé avec quelques télégrammes expédiés dans les directions convenables. £n cas de perte, une indemnité est payée.
Les voyageurs munis de leurs chèques ont un an el un jour pour réclamer leurs bagages, à la gare de (bstinalion. Il parait que certaines personnes en profilent pour laisser graluitcraenl en lieu de sûreté des coli-; qui les embarrassent pour un temps. Après un an et un jour, les Compagnies oui le droit de vendre les colis non réclamés.
On prétend (|u'il ne se perd pas plus d'un colis sur dix mille.
Aux l']tats-Unis, comme en Europe, les Compagnies impriment sur leurs billets, qu'elles entendent limiter leur responsabilîté à 400 ou 500 firanes pour une malle ; mau les tribunaux n'ont jamais consacré ceUe limite.
Nous nous sommes attardé à décrire le système, si commode et si pratique, d'enregistrement des bagages. Pendant ce temps, le train s'est mis en route. On ne nous a pas demandé nos billets dans la ^re, au moment du départ : on ne les a, ni contrôlés, ni poinçonnés. Ce travail s'opère pendant
LBS VOIES PERRËBS BN AHBRIQUB
le Uajet. LecondacteurparccNirtle tnÎD, pour pointer et eontrôler les billels à» chaque voyageur.
G^est également en roule que Ton paye le supplémrat dû pour les todt^o/Miits. Toutefois, il y a, aux létes de lignes, des guichets spéciaux, où l'on peut s'assurer, par avance, les couchettes dont la position vous convient le mienx : dans ce cas on paye sa place au guichet.
Peu avant Tarrivée à chaque station, le conducleur ramasse les billets, en parcourant tous les wagons, à cet effet. Il n*y a pas d'autre vérification. Ce système donne, évidemment, une grande iacilité à la fraude. Il suffit, pour que des voyageurs circulent sans billets, ou parcourent un trajet plus long que celui correspondant à leur billet, qu'ils s'entendent avec un conducteur iiifiiiMc. Les Compagnies se prëmiinisst^nt, par des cautionnements, contre les actes d'improbilé, et elles se ménagent probablement quelque moyen de
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surveillance non ostensible, vis-à-vis de leurs agents. Il faut croire (ju'il y a heaueonp de conscience chez les conducteurs de trains. Sans dnnlf les Conip;i,L'rii«'s ont aci]uis la conviction que les abus, renfermés dans dt's limites relativement reslreinti s. n'inlii ment pas les avantages du système.
Nous vuilà donc installes dans le wagon, et courant sur les rails à toute vapeur. Le voyage est plein d'agréments, parce que nous pouvons aller et venir, examiner les pi^ts de vue, nous promener,, traverser le eooloir intérieur de la voilure, pour respirer Tair sur la plate^forme, et, si le cœur nous en dit, y fumer un cigare de Gnha.
Nous pouvons même Drancbir Tintervalle qui sépare deux vragons, et parcourir ainû le train tout entier. T&chons seulement de ne point nous blesser; évitons de heurter du pied les angles aigus des revêtements des banqu^tes, par un ressaut subit de la voiture, en passant de l'une à Fautre. On ne saurait croire le nombre d'accidents qui arrivent aux voyageurs, par suite de leur imprudence. Les malheurs relevés par les statistiques, ne doivent pas. d'après cela, être imputés, comme en France, aux Compagnies, car, dans la majorité des cas, ils tiennent au désir qu'ont les voyageurs d'aller et venir sans cesse, le long du véhicule, pendant la marche.
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Un train de chemin de fer américain se compose d'antres éUaents- et présente nn aspect différent de ceux d*Europe. D*abord, h locomotife et les wagons sont bien plus grands. Ensuite, la locomotive, avec son chassevac/ie grillagé, sa grande clocie, sa haute cheminée et sa cabine vitrée pour le mécanicien, a une physionomie spéciale. Ce chasse-vache n'est pas, comme on le croit généralement, en fer, mais en bois, parce que, à la rencontre d'un obstacle, il vole en éclats, ol, ne pouvant jamais pénétrer dans l'obstacle, il produit sur la locouiolîve, par son élasticité, une réaction, qui tend à la rejjousscr en arrière. Ciiaiiue train est pourvu de marteaux, de scies, de pinces, de rabots, pour refaire le chasse-vache^ et pour parer aux autres accidents qui peuvent survenir pendant la route, excellente précaotibn , qu il faudrait imiter dut nous.
Pendant la marche, le mécanicien fait rarement retentir le sifflet de la locomotive. C'est de la cloche qu'il se sert, comme aTortissement. Quand plusieurs trains sont arrêtés dans la même station, cette volée de cloches fait un vacarme étourdissant.
La corde que le mécanicien tire, pour sonner la cloche, traTone, d'ailleors, tout le train, ainsi que nous l'avons dit, dans la description de la locomotive ; de sorte que chaque voyageur peut s'en servir, et appeler, par ce moyen, raUenttoo du conducteur. C'est là une excellente garantie pour la sécurité ; car les voyau'eurs |ieuvent apercevoir une cause de daQger,,qui échappe au conducteur, placé en tùle ou en (|ueue.
Après la locoMiotivc cl lo tcinler. vieniifiit le wagon de la i)Osle et le fourgon à baj^'agcs, puis les wagons ordiiiairos, et, s'il y a lieu, les wagonsiits, les silver palace cars et les wagons-restaurants. Dans le train on intercale le wagon de fumeurs^ toujours fort malpropre et peu fréiiuenlé.
La vente des boissons spiritueuses est interdite dans les wagons. On a, en revanche, de l'eau glacée i discrétion. Un gobelet de métal est attaché par Que chaîne, à la fontaine.
Autrefois, les voyageois s'amusaient à se poster sur la plate-forme, avec leur fusil, et à tirer le gibier qui passait à leur portée. Cette chasse à la vapeur plaisait beaucoup aux touiistes; mais les administrateurs des chemins de fer ont fini par ne pas la trouver de leur goût, et ils l'ont interdite.
On s'imagine généralement, M ce préjugé est très répandu, que les trains américains sont d'une prodigieuse vitesse. C'est une erreur, leur vitesse est médiocre. Ils vont certainement moins vite que ceux de France, et d'Angleterre : ils ne font pas plus, en moyenne, de 35 à 40 kilomètres à l'heure.
Pour les trains les plus rapides des grandes lignes, la vitesse n'est pas de
plus de 55 kilomètres à l'heure. Sur le train rapide de New York à Cliicago par exemple (1,550 kilomètres), la distance est fraDchie en trente heures, ce qui donne 52 kilomètres à l'heure. De Philadelphie à Chicago (distance I ,d25 kilomètres), on arrive en vingt-sept heures, ce qui donne une vitesse de 49 kilomètres à l'heure. Il y a plus de 4,000 kilomètres de chemins de fer, sur
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lesquels des trains marchent à la vitesse de 40 kilomètres seulement. Mais les lignes secondaires n'ont point de trains de vitesse, parce que le surcroît des frais qu'entraine la grande vitesse ne serait pas couvert par les recettes. Sur les lignes qui réunissent les grandes villes de l'intérieur, telles que Chicago, Omaha, Saint-Louis, Cincinnati, la vitesse n'est que de 35 à 40 kilomètres. Elle n'est même que de 30 kilomètres et au-dessous, pour bien des lignes d'une importance secondaire, comme celles des États du Sud.
Il existe, il est vrai, un train rapide de New York à Chicago, analogue à nos tnins-express de France et d'Angleterre. Il marche à la vitesse de GOkilomètresà l'heure (qui est la vitesse de nos trains express), mais il
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n'emporte que les journaux et les dépêches. Un train analogue entre New York et Trenton, parcourt, dit-on, en une heure, les 90 kilomètres qui séparent ces deux villes; mais ce n'est pas là un train de voyageurs. Jamais un train de voyageurs, en Amérique, n'a fait 60 kilomètres à l'heure, c'est-à-dire un kilomt>tre par minute, arrêt compris, comme le train-poste de Londres à Liverpool. ou comme le train rapide de Paris à Marseille.
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Les personnes qui se font une idée extraordinaire de la rapidité des trains américains, ne réfléchissent pas que, d'une part, la lourdeur et la longueur des voitures, la cheville articulée qui réunit leurs deux ch&$sis;et, d'autre part, le mauvais état de la voie, interdisent les grandes vitesses, dans le service habituel. Les Compagnies s'attachent à assurer le bien-être du voyageur, mais non à le transporter avec une rapidité vertigineuse. El comme on se trouve confortablement dans les voitures, comme les journées s'y passent sans ennui, ni fatigue, et que pendant la nuit on y dort d'un assez bon sommeil, on ne redoute pas d'avoir à faire un séjour un peu plus long dans ces hôtelleries qui marchent.
En continuant d'avancer, nous remarquons certaines dispositions ayant
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pour but d'cvilcr les pertes de temps. Le renouvellement de Teau et du charbon se fait, par exemple, d'une manière aulomalique, c'est-à-dire, sans ijue l'on ait à s'arrMer.
C'est pendant la marche même du convoi (|ue Ton opère le rcnouTellement de l'eau du tender. Un réservoir d'eau est placé tout le long de la voie, sur une longueur de 400 à 500 mètres. On le remplit d'eau avant l'arrivée du irain, et le tender, en passant, y puise cette eau. Il n'est besoin pour cola d'aucune manœuvre. Quand le tender commente à arriver au-dessus do ce
Fia. 201. — MOULU A VENT roun tMivr.n l'eau iurs la touk uymiAUUuvi
lonl^ réservoir d'eau, on fait descendre assez profondément un tuyau dt cuir adapté au fond du tender, et on le relève avant d'avoir franchi l'espace occupe par le réservoir. Grâce h la vitesse du train, l'eau est asjdrée e! monte dans le tender.
On voit cet ingénieux appareil représenté sur la figure 168 (page 408), que nous avons choisie pour donner l'idée d'une voie sans ballast ; mais on remarquera, entre la double paire de rails, un espace blanc longitudinal : c'est l'eau du résewoir, que nous venons de décrire.
llalons-nous de dire que ce système inventé par l'ingénieur américain, i\aml)ollon, n'existe encore que sur la grande ligne du Pensylvania liailroad, pour bénéficier le temps d'arrêt nécessaire aux stations. Parce moyen les trains express entre Philadelphie et Pittsburg n'ont besoin que de deux
tll. 62
arrâls, Tun à Harosbourg après un parcours de 168 kOom^res, l'autra à Altooa, 206 kilomitres plus loin.
Les bacs ont 360 mètres de long et 47 centimètres de la^, aToe une profondeur de 15 centimètres; ils sont en tOle de fer. Pour empêcher l'eau de se congeler, en hifer, ou la réchaullé, au moyen d*nn courant de vapeur venant d*une chaudière installée sons un hangar.
U existe des bacs anabgaes sur le chemin de fer de iVtfu; York Central and Uudson river.
Ce système de renouvellement rapide de l'eau du lender ne s'est pas encore générulisé en Ainéri(]u<', mais il esl probable qu'il sera adopté snr beaui'oiip do ligne?. Dans la pluparl dos raiiways, il y a, comme sur k'S rliemins d(î fer d'EurojM', do simples réservoirs murés, des sortes de tours m maçonnerie, que 1 ou remplit d'eau en y élevant le liquide par une machine à vapeur. Quand le lender passe, il ralentit sa vitesse, et un énorme tuyau de for à anneaux articulés, remplit, en quelques minutes, le tender de toute Veau nécessaire (Hg. 206}
Ajoutons que, comme on n*a pas de machines à vapeur sur toute la ligne, on y supplée, dans les lieux déserts, par des moulins à vent. La figure 207 représente , un moulin à ailes aériennes, destiné à remplir le réservoir d*eau, pour renouveler la provision du tender, pendant la trav<ff8ée des longues prairies des régions centrales de TAmMque.
Pour le renouvellement automatique du charbon, il existe, an bord de la voie, un pont, d'une hauteur suffisante, terminé par un toyan déverseur, fort large. Quand le tender arrive sous ce tuyau, quelques instants suffisent pour y faire tomber tout le charbon nécessaire. Le charbon est amené au tuyau déverseur par de petits charriols qui roulent sur des rails, le long du pont.
Nous voici arrivés à une station. Nous en proliterons pour descendre au buffet et prendre un repas rapide. On commande ce qui vous plaît. Le prix est unique : un dollar. Quand on a fini, on dépose le dollar sui son assiette, et l'on s'en va. Le pourboire au garçon, les appels, les bousculades pour le départ, tout cela est inconnu.
Les stations des chemins de fer américains sont d*une pauvreté navrante. Dans les petites localités, elles se réduisent à un mauvais hangar, sous lequel peuvent s*aliriter les voyageurs et se placer les colis (ig. 208)*Un seul employé dessert la statbn. Écriture, bagages, signaux, télégraphe, ledit employé s*ocenpe de tout, et suffit à tout. Bien souvent 11 exerce un métiw, et ne s*occupe du service du chemin de fer que pendant les loisirs que lui laisse
son travail de commerçant ou d'ouvrier. Les gares des localités de 3,000 à 6,000 habitants, ont, en tout, deux employés 1
On s'explique, d'ailleurs, la chétive installation des stations dans les contrées peu populeuses. Les Compagnies, après avoir construit la voie et fabriqué le matériel roulant, n'avaient plus que fort peu de ressources pour élever les bâtiments. L'Américain, se contentant de peu et voulant surtout arriver vite, s'accommode de ces conditions misérables, qui exciteraient l'indignation d'un Européen.
Les stations n'ont que deux ou trois voies accessoires pour le croisenient
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des trains. Beaucoup n'en ont qu'une seule, avec une <« voie morte » ou« en cul-de-sac » , dans laquelle s'engage le train qui doit en laisser passer un autre devant lui.
Dans l'Amérique méridionale, les stations sont plus pauvres encore. Une simple cabane ou un chalet en bois sert d'abri, dans la partie delà ligne où le train est forcé de s'arrêter (fig. 209).
Le voyageur ne se plaint jamais de voir que la station se réduise à un hangar en bois à peine dégrossi, et dont tout l'ameublement se compose de quelques bancs et d'un poêle. Il sait que si la Compagnie avait voulu lui oITrir de
meilleures conrlitîons de biennMre, elle aurait fait faillite, et que le chemin (Je fer n'aurait pas été achevé.
Mais nous voici au bout de notre voyage. Nous entrons dans la gare d'une grande ville, où nous mettrons pied à terre.
Dans les villes de peu d'importance, les gares de chemins de fer ne sont ni plus belles ni plus ornées que les stations. Comme tout le reste des constnictions de la ligne, elles ont le caractère provisoire, et leur aménagement ne répond qu'aux exigences les plus urgentes de l'exploitation.
Vio. 209. — VKt •TATion scn iJt uiuui db fu dk L'ismaB dr pa!«am<«
Cependant, dans les capitales, les gares affectent aujourd'hui des proportions monumentales, et le nombre est déjà assez grand de celles qui pourraient rivaliser avec les superbes installations des gares des grandes villes de l'Europe.
Nous citerons, par exemple, la gare du New York Centra/ and Hudson river, au coin de la 4* avenue et de la 42* me, à New York; la gare des Tramfer-Gromids, prés de Council Bla/fs and Jowa, en face de la ville d'Omaha, qui, plus que toute autre, ressemble à une gare européenne, spécialement à une gare allemande, sous le rapport de la disposition des locaux et de l'installation. Il y a lieu de signaler encore les spacieuses gares centrales de Saint-Louis et de Kansas-City, dans le Missouri, la gare de Colombus, dans l'Ohio, celle du Loke-Share (rivage du lac) et du Michigan Southern, à Chicago.
Lm gsres dans les grandes TÎUes de l'Union contiennent d*abord un" spacieux yestibule avec banei; — À proximité, le guichet aux billets, — divers locaux affectés au senice, — la chambre des damos, — une salle à manger et la buvette [bar room) qui ne fait jamais défaut. Dans beaucou[> de gares, on a ménagé des salles d'attt^ntc spéciales pour les nègres, dont le voisinage a peu de charme pour les Américains.
Ce qui caractérise les gares américaines, ce sont les spacieux locaux disposés tout prés de la voie pour les colis arrivés ou ceux qui vont partir; car le voyageur américain porte toujours le plus possible de bagages avec lui.
heshalles^ ou ha/ls, c'est-à-dire les vastes hangars couverts par une charpente en fer, dans lesquels s'opèrent les manœuvres des trains, sont réUment essentiel d'nne gare de grande ville. Les kallt des gves américaines sont génénlement construites en bois, bien qu'on commence à les oonslmire en fer.
La plus grande halle de ce genre est celle de la gare centrale de New York, déjà mentionnée. Elle a 199 mètres de long, 61 mètres de large, et couvre one snperflcie de 12,139 mètres carrés. EUe est sans doute de plus petites dimensions que les halles gigantesques des grandes gares de Londres, mais elle peut figurer dignement h côté des grandes constructions de le gMire, du continent européen. La portée des arceaux de fer est telle, que dans les gares européennes, elle n'est dépassée que par celle de la station de Sainl- Pancrace à Londres (73 mètres) que nous avons représentée dans ce volum-' (fig. 87, page 103). Sous ce /lall se croisent treize voies, avec un quai latéral et cinq quais intermédiaires. Le toil osl su[>porté par trente-deux demi-cercles de fer. Il y en a vingt-cinq à la station de Saint-l*ancrace à Londres. Les bouts de ces arcs de fer descendent le long des parois de la salle, jusqu'au-dessous de la voie et sont reliés transversalement par de fortes barres de fer, ce qui a pour objet de diminuer la pression latérale.
ici se tennine le voyage imaginaire que nous aTons entrepris, avec le lecteur, pour donner une idée plus frappante de Texploitation et do service des f oyageofs sur un chemin de fer américain.
Le cbenin d« lér de l'Atlantique aa Paciflque. — DescripUoii de cette grande ▼oie IsiTée. — Tracé. — Stations. — fisploîtatton.
Celte Notice serait iDCuuipiète, si, après avuii- exposé les conditioilS géaérales de la eonstniction des lignes américaines, décrit lenr matériel roulant et leur exploitation, noos net faisions connaître le ehef-â*œime dont s'enorgueillissent les ingénieurs du nonvean monde. Nous voulons parler de l'immense voie ferrée qui, traversant le continent dn nord des États-Unis, réunit Tun à l'autre les deux Océans, l'Atlantique et le Faeifique.
Ce chemin de fer, ouvert le 10 mal 1869, s'étend d'Ohama & San Francisco, sur nne longueur de 700 lieues environ (3,000 kilomètres). H traverse les solitudes de l'Amérique centrale, qui, jusqu'à sa création, n'avaient guère TU d'autres êtres humains que les Indiens Peaux-rouges. Reliant le bassin du Pacifique à la Calirornie, allant d'un océan à l'autre, il ouvre une voie directe au commerce de l'Europe avec la Chine et le Japon. Ajoutez qu'il a été construit en (juatre annnées seulenient, ;ï travers des contrées généralement stériles et sans ressources, tju'il fallut peiulinil les travaux transporter de quoi nourrir les ouvriers, et que l'eau et le bois même firent quelquefois défaut.
Il n'est pas besoin de longs commentaires pour apprécier toute l'intluence que cette grande conmiunicalion par voie ferrée a déjà exercée sur les progrès de rindntlrie américaine. Hais les États de FUnion qui l'ont élalilift pour les besdns de leur commerce, n'ont pas été les seuls à en recaeillir les avantages, il est dans la destinée de telles entreprises de profiter à la société tout entière. Autrefois, l'Europe ne pouvait communiquer avee les Indes, la Chine, le lapon et tontes les flea des mers Australes, que par fat faNigne nmie da cap Hom, on da cap de Bonne-Espérance. Le chemin de fer derAtlastiqneaa Pacifique a changé ces rapports; ila rapproché dei nations séparées jnsque^à par l'immensité des océans, et donné à leurs relations mutuelles des facilités inattendues. La vieille Europe et l'antique Asie, se tendent aujourd'hui la main, à travers la jeune Amérique.
LES VOIES FERRÉES EX AlUËRIQUB
Mais ce qui donne un intérêt particulier à celte colossale entreprise, c'est la nouveauté et Tëtrangeté des conditions au milieu desquelles elle s'accomplit. De Ohama, dans l'État de Nebraska, qui marque le point extrême de la civilisation dans le nouveau monde, jusqu'à la ville de Sacramento, en Californie, il y a près de 700 lieues, c'est-à-dire environ la dislance qui sépare Lisbonne de Saint-Pétersbourg. Ajoutons que cette immense voie ferrée court à travers des prairies sans fin, des forêts vierges et des déserts, restés jusqu'à ce jour le domaine exclusif des animaux
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sauvages et de quelques hordes d'Indiens. Elle escalade les montagnes et serpente jusqu'aux sommets glacés, couverts de neiges éternelles.
Ce qu'il y a de surprenant, c'est que tout cet espace immense est presque inhabité. A peine quelques villes ou villages apparaissent-ils, comme des points imperceptibles, sur cette vaste étendue. Entre Ohama et la Californie, on trouve la ville de Denver, située sur le territoire de Colorado,- et jans laquelle se sont fixés, pour l'exploitation des mines d'argent, environ 50,000 habitants. Après Denver, on rencontre encore Salt-Lake-City , capitale du territoire de TUtah, et Casson-City, capitale du territoire de Nevada, à l'est de la sierra Nevada; mais c'est là tout.
Il était facile de prévoir les changements que le chemin de fer devait produire dans ces solitudes de l'Amérique occidentale. Autour des stations de la voie ferrée, on a déjà vu se grouper des maisons, des fermes.
lies élablisscments agricoles et industriels. Bientôt naîtront îles bourgades, des villes, qui deviendront elles-mêmes des contres importanlsde travail et de richesse. Ainsi seront conquis à la civilisation les interminables territoires de l'Ouest. La locomotive est, en vérité, le premier pionnier du monde !
Nous allons essayer de donner une idée exacte du chemin de fer destiné ;i relier les deux océans qui baignent les rives occidentale et orientale de l'Amérique, de faire connaître les travaux qui ont clé exécutés jusqu'à ce
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jour sur le tracé de cet immense railway, de dire un mot des procédés d'exécution qui ont été mis en œuvre et des efforts qu'ils ont coûtés.
Depuis longtemps l'Union américaine projetait la création d'une ligne inler-océanique. C'est le i" juillet 1862 que le Congrès autorisa, par une loi, la construction d'une grande ligne, devant relier les deux océans.
Une suite de voies ferrées existaient de New York à Ohama, à travers les l'^lats de New York, de l'Ohio, du Micliii;;in et de l'Yowa. Après s'être éloignées de New York, elles longeaient le lac Ontario et le lac Érié ; puis l'anse sud du lacMichigan à Chicago. Delà, on arrivait directement àOhania par le Chicago and Nord Weatern Railway, Pour terminer la jonction des doux océans Atlantique et Pacifique au moyen d'une voie ferrée, il fallait créer un railway d'une immense étendue, à travers les plaines désertes do
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l'Ouest, s'élever le long des montagnes Rocheuses, atteindre le Lac-Salé, pénétrer dans l'État de Nevada, aux régions si accidentées, et arriver au pied des montagnes escarpées delà Sierra Nevada, pour descendre enfin à Sacramenlo, et de là à San-Francisco.
C'est ce magnifique ensemble qui constitue la voie actuelle qui porte le nom de Grand^Pacifique.
Via. 212. — OAHI l> OMAHA, BVK LK CBRaiM ttt nH l>U «IIAXD-PACinOOt
Le trajet du chemin de fer du Grand-Pacifique peut se diviser en six sections : r d'Omaha à Cheyenne (830 kilomètres), en traversant les prairies du Nebraska ; — 2* de Cheyenne à Creston (356 kilomètres), en franchissant les montagnes Rocheuses; — 3' de Creston à Aspen (314 kilomètres), en suivant le bassin de la rivière Verte ; — 4* des montagnes de Wasacht à celles de Humboldt, en traversante bassin du lac Salé; — 5' des montagnes
de Humbolclt au pied de la Sierra- Nevada, en parcourant la vallée de Humboldl; — 6* enfin de Reoo à Sacramento, en remontant les pentes de la Sierra-Nevada.
Nous allons parcourir les diverses étapes de cet immense itinéraire, en partant d'Omaha.
Omaha, tôte de ligne du grand chemin de fer, du côté de l'est, doit sa rapide prospérité au décret du président Lincoln, qui lui donna celte position enviée. En 186i, lors de la proclamation de ce décret, la ville d'Omaha ne comptait pas plus de trois mille habitants; elle en possède aujourd'hui plus de vingt mille.
Cette ville, située sur les bords du Missouri, est desservie, noD pas seulement par la
voie ferrée, mais encore par les vastes steamers qui sillonnent les grands fleuves de l'Amérique. On y rencontre un bizarre mélange de nationalités et de costumes. L'Indien, au chef orné de plumes colorées, y coudoie à chaque instant le Yankee, coiffé de l'affreux tuyau de poêle, qui est, dit-on, l'expression la plus complète de la civilisation moderne.
A dix milles d'Omaha, le chemin de fer côtoie les bords de la rivière Plate, étrange cours d'eau qui roule sur un sol tellement uni et horizontal, qu'il ressemble plutôt à une nappe continue qu'à un fleuve. La navigation est impraticable sur ces eaux, que l'on ne peut souvent travmer .sans danger.
Pio. su. — u mvitns plati
La voie ferrée suit longtemps les bords de la rivière Plate. Elle ne se sépare de ce grand cours d'eau qu'au point où il se divise en deux branches, c'est-à-dire après la station de Colombus (fig. 213). Après avoir franchi la branche septentrionale, sur un pont d'un kilomètre de longueur, elle arrive à la station de Julesbourg, ville naissante, construite sur la rive droite de la branche méridionale de la rivière Plate, en face du fort Sedgwick. Julesbourg fut bâtie, ou plutôt improvisée, avec une étonnante rapidité.
Pour la construction de celle première section de la voie ferrée du Grand- Pacifique, c'est-à-dire d'Omaha à Cheyenne, la pose des rails, qui avaient été fabriqués dans l'Ouest, et des traverses, qui étaient préparées à Omaha, se m, en 1863, sous la direction des frères Casement, anciens généraux do
JOO LES NOUVELLES CuNaUfiTES DE LA SCIENCE
rUoion américaiDe.qui, aprrs avoir combattu les troupes du Sud, lors delà guerre de Sécession, avaiont repris, à la cdncliision de la paix, leurs travaux d'ing/'oioiirs. Voici de (juelie façon pittoresque s'efTectua celte opération.
Les solil.ils do cette grande armée industrielle furent divisés eu brigades, dont chacune était consacrée à un certain travail. En tête de l'avant-garde, marchaient les bûcherons, qui, au nombre de quinze cents, faisaient retentir du bruit d» leurs voix, les échos des montagnes Noires, et qui, chaqne Doit, devaient to.TetAncher contre les Indiens et les bètes fnifes. Derrière ces sapeurs, venaient les ingénieurs, qui plaçaient des piquets, pour indiquer la route que le dieoiin de fer devait suivre. Après eux, marchaient les terrassiers et les poseurs de traverses. Ces derniers étaient partagés en tnws hngidw. La première, composée d'ouvriers d'élite, était chargée de placer les traverses dans les endroits où la route fait des inflexions ou des détours. Elle prenait des précautions spéciales pour marquer les endroits où devait se placer le rail. Les autres posaient les traverses inler* médiaires, et faisaient ce que Ton pourrait appeler le remplissage.
En tète du train de la pose, venait un wa^^on, vaste plate-forme roulante, chargée d'environ quarante rails et de tdiis les accessoires : coins, coussinets, etc. Chaque extrémité de celte plate-furme roulante était pourvue d'un tambour eu bois, pour faciliter le cliarf;ement et le iléi'li.ii;.'ement des rails.
Ce wagon, qui se tenait toujours au front de bataille, était acronipa<,nié de dix hommes, cinq de chaque côté. Un de ces cinq hommes plaçait le rai sur le tambour, trois autres le faisaient sortir du wagon, et le cinquième plaçait les eonsdnets, sur lesquels on laissait tomber le rul, au commandement du chef d'équipe. Le mot d'ordre, </oum/(en bas), répété de chaque côté, avec une vitesse moyenne de deux fois à la minute, indiquait la rapidité d'accroissement de la voie ferrée, puisque chaque rail augmentait de quatre mètres la longueur du'grand chemin du Pacifique.
Quand les nouveaux rails étaient posés, le wagon s'avançait jusqu'il leur extrémité, et la môme manœuvre se répétait, sans attendre que le rail eût été fixé. Cette dernière opération était faite ' par la brigade d'ouvriers qoi venaient par derrière, et qui consolidaient ainsi la prise de possession du sol américain par la vapeur.
On voyait chaque jour arriver des trains immenses, chargés de traverses, de rails et de matériaux de toutes sortes. C'était la réserve de la grande armée des travailleurs. Bientôt venaient des trains de manœuvre et de construction, suivis de grands dortoirs roulants pour les ouvriers. Deux de ces wagons, véritablement monumenlaux, n'avaient pas moins de 20 mètres de longueur, et servaient de réfecloires. Un autre renfermait une cuisine elles
LES VOIES FEIIRÉES EN AMÊltlQUE 50i magasins, etc. C'étail le désert américain qui était pris d'assaut. Partout relentissait le tintement du travail. Le choc des rails qui tombaient sur la voie et les mille bruits des marteaux des cloueurs, ressemblaient à un feu d'artillerie.
Le système de travail en pleine nature que nous venons de décrire, et qui fui inauguré dans la première section d'Oraaha, jusqu'aux montagnes Rocheuses, fut reproduit dans les autres sections de la voie ferrée, pendant les quatre années que dura sa construction.
Reprenons la descriplion de la ligne générale qui part delà ville d'Omaha.
Kio 215. — LES MovrAO:*» roch&d&u
Des bords da Missouri et d'Omaha jusqu'au pied des montagnes Rocheuses s'étend une immense plaine, inculte, qui s'élève par une pente insensible. On remonte la rive gauche do la rivière Plate. Omaha est, d'ailleurs, à une certaine distance au nord de l'embouchure de cette rivière dans le Missouri, et, pour gagner la vallée de la rivière Plate, il fallut franchir, par des (tentes de i2 à 14 millimètres, un petit massif situé en amont du confluent. Après ce passage la rampe n'est plus que de 2 millimètres, en moyenne, jusqu'à Cheyenne.
On traverse plusieurs affluents de la rivière Plaie , VElkhom , à 47 kilomètres d'Omaha, elle Loup-Forlc, à 100 kilomètres plus loin. On
remonle ensuite la rivière de Loilge-PoU, et on arrive ainsi au pied du contrefort des collines Noires.
La voie est posée directement sur le sol naturel, sans aucun ballast ; et comme il n'existait ni routes ni chemins, on n'a eu à établir ni passages à niveau, ni ponts sur rails ou sous rails.
Les ponts sur les cours d'eau sont presque tous en charpente et dans le système Howe. On traverse le Loup-Creak, immédiatement à l'ouest de la station de Colombus, à une très faible hauteur au-dessus du sol, sur un pool en bois de 366 mètres de longueur. A diMaut de pierres à proximité, on
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appuya provisoirement les poutres, au lieu de pilliers en maçonnerie, sur des treillis en bois.
Les montagnes Noires (chaîne prlnci[Mle des montagnes Rocheuses) s'étendent, sur une longueur de plus de 80 lieues, entre le pic Laramie au Dord et le pic Peak au sud. Diverses passes permettent de les franchir : c'est par le col d'Etans que la voie ferrée arrive à son point culminant, situé à 2,800 mètres au-dessus du niveau de la mer, c'est-à-dire plus haut que le chemin de fer qui traversait, en 1865, le mont Cenis.
A l'entrée des passes, on trouve la ville de Chyenne, ainsi appelée parce que, jusqu'à l'année 1868, les Indiens de ce nom en occultaient l'emplacement. En quelques mois, six mille habitants s'agglo-
méraient dans ce liea, qui, en raisson (le sa position géographique, est destiné à devenir très florissant.
C'est, en effet, à Cheyenne que les convois quittent les locomotives qui les ont traînés au milieu des plaines.
A partir de ce point, les trains sont remorqués par des machines fixes, plus puissantes que des locomotives, et qui leur font plus aisément remonteriez rampes, .\ussi la Compagnie a-t-elle établi sur ce parcours d'immenses ateliers, qui occupent plus de quinze cents personnes.
C'est aussi de Cheyenne que partent deux embranchements importants : l'un, se dirigeant au Sud, vers Denver, capitale du Colorado; l'autre marchant vers le Nord, dans la direction du
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Blontana, où restaient inexploités de riches gisements métaliiqaes.
Le train, parti li une heure et demie de l'après-midi, arrive le lendemain, à midi, à Cheyenne, après avob pareonra, pendant 400 lieues, wie plaine aride et nae. Les pampas, haùtées seulement par quelques grands oiseaux des marais (fig. 116), sont traversées, pendant de longues heures, par les locmnotires, k travers des solitudes sans fin.
Cheyenne, située au pied des mmtoffnti Noire», k moitié chemin d'Omalia à Ogden, est le seul centre de population auquel on puisse véritablement donner le nom de ville, sur tout le parcours d'Omaha à Sacramento. Encore se réduit-elle à une réunion de maisonnettes de bois, composées seulement d'un rez-de-chaussée, et disposées le long de quelques larges rues, qui se coupent à angle droit. Elle ue compte que 6,000 habitants, ainsi qu'il est dit plus haut; mais elle est apjicléc à prendre une certaine im|)ortanco, (^onune centre d'approvisionnement des districts miniers de Wyomiiig et du Colorado, et comme point de jonction du clieiuiri de fer du Grand-Paciiitiue avec remhranchement de CheyenDe à Denver et Kansas-Gily.
Entre Cheyenne et Laramie, ou franchit le grand c(mtrefort montagneux de cette région. Laïamie occupe le versant occidental des fortes pentes, dont Cheyenne occupe le versant oriental.
De Cheyenne à Sherman, sur 78 kilomètres de longueur, on gravit une rampe de 8 millimètres en moyenne ; mais TmcUnaison aux abords du faite atteint 15 millimètres sur le versant de TEstet 17 millimètres sur Tautie.
La compagnie de V Union Paafie a créé à Laramie les ateliers de réparations de machines de la ligne d'Omaha à Ogden. Ce sont d'assez grands bâtiments, construits en beaux matériaux de grès, (pie l'on voit avec plaisir, . après les pauvres masilros disséminées le long de celte ligne. Un hospice pour les ouvriers du chemin de fer a été créé, et est entretenu aux frais des deux Compagnies.
Parti à midi et demi do Cln-yeiiiie, un arrive iiLarainiL: à ([ualre heures ; on atteint, vers minuil, le faite de la chaîne principale des monlaj^nes rocheuses, c'est-à-dire la tin de la deuxième section de la voie totale. Ce n esl plus celte plaine immense qui s'étend entre Omaha et Cheyenne, mais un plateau ondulé qui s'^allonge à perte de vue, avec l'aspect du plus tiisie désert.
Après avoir dépassé Laramie, on franchit la Dale-Creek sur un grand vitdnc de bois. On rencontre presque au bord de la voie, k la station de Carbon, une mine de houille ea exploitation, avec un puits d'extraction de SO mètres de profondeur. Le charbon de ces mines suffit pour alimenter les locomotives do chemm de fer, et pour subvenir aux besoins de la ville d'Omaha.
A partir du défilé de Laraniie, la voie devient sinueuse, cl les courbes sont beaucoup plus fréquentes qu'auparavant. Les ingénieurs ont adopté •ce tracé, pour éviter de construire des tunnels. Grâce à leur habileté el à la justesse de leur tracé, on peut voyager à ciel ouvert jusqu'au •défilé qui donne accès dans le pays des Mormons, aux environs du grand
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lac Saléy vallée naguère inhospilalière et aride, que les Mormons, apôtres du travail, ont fini par transformer en une colonie prospère.
En quittant Aspen, on traverse la vallée de rOurs, que parcourt le rivière de fOurs^ magnifique cours d'eau, qui, après un long circuit vers le Nord, revient se jeter à l'extrémité septentrionale du lac Salé. On remonte alors la montagne de Wasacht, et l'on s'arrête à la station de ce ' nom. Le faite de cesmontagnes est à l'altitude de 2,098 mètres. De là ou descend sans interruption par le vallon d'Echo, puis par la rivière de la
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vallée de Weber, qui aboutit à Ogden, sur la rive orientale du lac.
A partir de Wasacht, l'aspect du pays change complètement. DeWasacht à Ogden, sur une longueur de 25 lieues, on parcourt des sites pittoresques, «|ui vous font oublier les tristes sections de l'immense ligne comprise e.ilre le Missouri et la Sierra Nevada, sur une longueur de six cents lieues A Wasacht, on allèle à l'arrière du train an wagon d/'couvert, pour donner
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au lourisle le plaisir de récréer ses yeux par la vue d'un paysage accidenté.
En quittant Wasacht, on rencontre d'abord une tranchée creusée dans le grés rouge ; puis on franchit deux gorges sur des estacades de bois, l'une de 70 métrés de longueur et de 9 mètres de hauteur, l'autre de 137 mètres de longueur et de 23 mètres de hauteur (fig. 219). Ce ne sont, d'ailleurs, que des ouvrages provisoires,' destinés à être remplacés un jour par des ponts de fer et par desremblais. Les supports du tablier .<ont tout simplement des cubes de ' sapin bruts, encore recouverts de leur écorce et assemblés par des boulins. Un écriteau, placé à chaque extrémité de l'estacadc, rappelle au mécanicien qu'il doit ralentir et limiter la vitesse à 6 kilomètres et demi à rtx'ure.
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Ces deux gorges franchies, on entre dans le tunnel qui vient ensuite. C'est le second que l'on ait rencontré depuis Omaha cl qui est le plus long de rUnion-Pacific ; il a 235 mètres. Ce tunnel est revêtu d'un boisage maitilentt par des cintres très rapprochés : c'est une œurre grossière etpiovisoire, mais qui suffit au service.
Peu de viUes importantes existent dans cette contrée» vouée presque exclonvenient à l'exploitation agricole. Outre la ville du La&>Salé capitale du pays des Mormons, on n*y trouve que POliiiore, au sud, et
Provo, au nord.
Après avoir traversé un quatrième tunnel, de 92 mèires de longueur seulement, on passe plusieurs petits ponts sur la rivière Weber. Nous représentons dans la figure 220 une des gorges à travers lesquellos coule cette rivière éminemmont pillorosque. Au sortir du défile de la rivière Weber, on débouche dans une vaste plaine qu entourent de tous cotés (le bclli'.- montagnes. Parti de Wasacht à midi et demi, on ai rive à Ogden vers quatre heures etdemesi, ce qui ne représente qu'une vitesse de 6 lieues à l'heure.
La station d'Ogden est le point central du chemin de fer du Pacifique. Trois trains y stationnent, et en partent à la fois, Ton ponr Omaha, le . second pour San-Frandsco, le troisième pour la ville du Lac-Salé, quMI faut prendre pour continuer sa route vers le Pacifique.
On est ici dans le pays des mines. Là est la ville dn Lac*SaIé, la capitale du territoire de TUtah. La compagnie du railway de l'Utah {Centrai MttUroad) a ponr président Biigfaam Young, Tapétre et le chef des Mormons.
Les laborieux Mormons sont parvenus à transformer le sol par une agriculture perfectionnée. On trouve, aux environs de la ville du Lac-Salé, des maisons de briques et tous les indices de l'aisance et du confort dont jouissent les parties les plus favorisées des Rtats-Unis. Les Mormons, qui ont découvert cette oasis, vers 18 i8. ont su hi féconder par des irrigations bien entendues, et ont rendu ses paysages singulièrement fertiles. I^a société (|u'il sont constituée sur ce sol vierge et fécond, indépendante du reste du monde, se procure parello-méme, presque tons les avantages de la civilisation des cités. On trouve, ehei les Mormons, des fabriques de papier, d'étoffes de laine, de porcelaine, etc. Fondée en 1854, au milieu d'tm désert, la lille du Lac- Salé, grâce aux mines de charbon, de fer,- de ptomb, d'argent et d'or qui , Tentonrent, s'est développée comme par enchantement. Des monuments commencent à l'embelUr; elle possède des roes, qui ont 40 mètres de largeur, et sont plantées d'aâ»res. Des eaux vives coulent à ciel ouvert, dans ses environs ; de beaux arbres fruitiers remplissent de grands jardins au milieu *
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desquels sont placées les maisoDs d'habiUttioo, et sa population est de fingl mille habitants, presque tous Mormons.
Les Mormons utilisent avec une liabi'.olé, merveilk'use les eaux des torrents qui se rendent dans le lac Salé. Ce grand lac cl celui de Salinas sont les restes d'une grande mer intérieure, que les soulèvements volcaniques ont mise à sec. Ils sont chargés d'une si prodigieuse quantité de sel, qu'on dirait que Ifau va cristalliser brusquement.
La densité de l'eau du grand lac est si forte que les gens du pays prétendent qu'il est impossible de s*y noyer. Un homme qui s*y jette n'a pas besoin de foire de mouvements pour flotter & la sarfaee.
C'est Teaa dooce^ que les rigoles Tont cheraher dans les montagnes, qui a créé les luxuriantes- cultures des environs du grand lac Salé. Aussi le développement qu'acquièrent les travanx d'irrigation est^^il réellement fabuleux. Le creusement incessant des canaux, l'aménagement intelligent des sources, telles sont les principales occupations des chefs du peuple mormon. L'ordre qu'ils ont établi soutiendrait la comparaison avee celui que les prêtres égyptiens avaient autrerois établi sur les bords du NQ. Singulière analogie entre deux sacerdoces, Tun, improvisé, sensuel et grossier; l'autre, raffiné et reposant sur une théologie profonde et mystique.
Entre le pays des Mormons et les parties habitables de l'État de Nevada, s'étend le véritable désert américain, long de deux cents lieues de l'est à l'ouest , et de cent lieues du nord au sud. Le i liemin de fer le franchit, dans les parties les pins favorables; il i-ntre eiisuih' dans l'Étal de Nevada, par le défilé de llumlMAdl, immense tr;»ncliée nalur»jlle, qui pénètre entre les montagnes. Les diflicullès que les ingénieurs ont dii vaincre pour exécuter, au milieu des abîmes et des pentes de ces montagnes, leurs opéra^ tions de triangulation et de nivellement, sont vraiment inouïes.
Le désert américain s'étend sur 400 kilomètres du nord au sud, et isur 800 de l'est à l'ouest. Il sépare le pays des Mormons des parties habitables de l'État de Nevada. Loin d'ofrlr, comme le Sahara africain, dont il n'a point, du reste, l'aspect imposant, une monotonie sublime, il est traversé par des chaînes de montagnes aux formes tourmentées et bizarres, ht roeker de lu Chmmniet que l'on voit dans la fignre 822 qui représente le dUert amiricain, donnera une idée de l'aspect de ces massifs, qui renferment les plus riches filons du monde.
Mais dans ce désert de sable l'eau manque absolument; de sorte que jamais les émigrants californiens n'ont osé s'engager dans cette région inhospitalière. Le chemin de fer n'a pas de pareilles craintes; il pénètre dans ces solitudes, sans eau, sans verdure, sans ressources naturelles. Seu-
lemenl, il fait un grand nombre de détours pour éviUr le désert. Il ne le Irandiit qub dans ses parties les plus accessibles. Oi. entie dans l'Etat de Neveda par le défilé de Humboldt, immense
tranchée pratiquée par la nature dans les gigantesques niussifs de la Sierra. '
Ol S6 figure sans peine les difficultés que dut présenter le tracé de la voie
au milieu de ces roches taillées à pic, dont les gigantesques assises s'étagent le lung de précipices d'une profondeur vertigineuse. C'est le plus souvent suspendus entre des abimes que les ingénieurs durent exécuter les opérations du nivellement et de la triangulation; ce qui donne une idée du courage qu'ool dû déployer ces hardis pionniers do la civilisation pour accomplir leur mission périlleuse.
La nalure offre, en celle contrée, un caractère de majesté et de grandeur qui manque aux solitudes de TOucst. Les arbres atteignent des dimensions prodigieuses : leur diamclrc varie de un à deux mètres, et leur longueur dépasse trente mètres. Les sapins des Alpes ne sont que des enfants h côté
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de ces sombres géants des forêts américaines. Ils sont aux sapins des Alpes ce que le Saint-Laurent et le Mississipi sont au Rhin, au Danube ou au Rhône. En général, le diamètre de ces colosses du règne végétal varie de un à deux mèlres, et leur longueur dépasse trente mètres. Rien n'est majestueux comme de les voir s'élever droits, fermes et sombres, au milieu des neiges qui les entourent. De merveilleuses mousses, richement bariolées de vert et de jaune, couvrent leurs flancs, du côté qui regarde le Nord. Des chênes cl des hêtres remplissent lout l'espace qu'ils laissent entre eux. Devenus nains par comparaison, C€S arbres qui garderaient un bon rang dans les futaies célèbres en Europe, ne semblent destinés qu'à égayer des paysages écrasants de grandeur. De petits ruisseaux circulant le long, des rochers, tombent de cascade en cascade. Ils 'font entendre une espèce de murmure musical, qui invite admirer les chefs-d'œuvre de Ja nalurc.
I/Élat de Nevada renferme des mines d'argent d'une grande richesse. Aux environs de la ville d'Austin, siluée à qualre-vlngls lieues environ de la Sierra Nevada, elqui, après quatre ans d'existence, comptait déjà plus de dix mille habitants, se trouve un filon argentifère d'un mille do large, sur cinq de long. Près de Virginia Citt/y il existe un second gisement qui a produit cinquante millions d'argonl en cinq années de travail.
Après avoir dépassé la ville de Cisco, qui fut fondée uniquement pour activer le travail de percement d'un tnnni'l 200 m''lr<\* «le lonjï. ei ipii ost.
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du côté de l'Est ce que Cheyeone est du côté de l'Ouest, on arrive dans la section californienne de celte grande voie.
Dans celle partie de la ligne, qui est à une altitude considérable au milieu des montagnes, la neige couvre souvent la terre. Aussi la Compagnie a-t-elle dû créer ici des moyens particuliers pour faciliter la circulation.
Dans les passages montagneux qui sont ouverts de tous côtés, les ingénieurs ont construit les abris contre la neige dont nous avons déjà parlé. Ce sont des espèces de tunnels en planches, qui ont quelquefois près d'une lieue de longueur. Sur la voie ainsi protégée par une solide toiture en charpente, la locomotive peut braver les neiges, et le convoi passer en sécurité. On réserve toutefois ces abris pour les gorges dans lesquelles les vents et les
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avalanebes accomnleraieDl des masses infranchissables de neige. Dans les
parties de la voie qui sont moins sérieusement menacées par les neiges, par
exéqiple sur un versant que la montagne elle-même abrite contre les vents, I
on 8*ën tient à la charrue à tmçe. G*est un vaste coin de fer, en forme de
doublé soc de charme (fig. 223). On la place à Tarant de la locomotive, et
elle disparaît presque tout entière dans l'immense déblai neigeux qu'elle
balaye, à mesure, qu'elle avance sur les rails.
La chftrrne tranche-neige a un poids qu'on ne pciil évaluer à moins de 40.000 kilogrammes. Cependant, comme on attelle toujours, avec ce monslronx outil, une locomotive supplénicnlaiio. le train n'éjiroiive aucun ralentissement sensible, tant que ré|)aisstMir de la couche à balayer ne dépasse point 50 centimètres. Quand la neige s'élève jusqu'à 2 ou |{ mètres de liautour, on uiel deux, trois ou quatre locomotives. Dans les nuunenls diflicilos on dèladie les \va<;ons : alors les locomotives se lancent à toute va|)eur, en avant, et, faisant bélier, débarrassent la voie.
Cependant la locomotive ne triomphe pas toujours dans celle lutte contre ' les éléments ; on a vu des convois battre en retraite, pour ne pas demeurer prisonnierssous les neiges. j
Sur toute l'étendue de son parcours, e'est^ire pendant 100 kilom^ytres environ, la partie de la section califonu'enne comprise dans le district montagneux, se maintient constamment à une altitude de 1,600 à 2,500 mètres. MM. Samuel Montagne et Georges Grey, directeurs des travaux de la Compagnie, eurent donc àvaincre d'énormes difficnitésponr établir .la voie dans de pareilles conditions. Us n*6n seraient venus à bout qu^aprèslnen des années et au prix d'efforts très longtemps soutenus, si la Compagnie n'avait pris le parti de livrer au public une voie provisoire qui n'eut guère que dix ou | quinze ans de durée, mais qui fut plus tard construite avec solidité, en y consacrant une partie des bénéfices que la première avait permis de réaliser. I
Les lunnels, qui sont des ouvr,i_i;rs considèiables, ont été provisoirement [ renifdacés, sur la voie dont nous jtaiions, [nr des passerelles en bois, et ces I ciMi.^lructions |)ortent bien le cachet de l aî Uce américaine. Poni' poser ces • '
eslacades, d'immenses ravins ont été crvî^ -^ dans la montagne, au moyen de la minç. C'est même là que l'on lit usage pour la première fois de la nitro* glycj6rine, cet agent si puissant, mais si redoutable, de rexpIoitaUon des mines. Point de remblais, ce travail serait trop long 1 Le convoi passe entre, ciel et terre, dans une sorte de cage.à jour, formée d^an simple- assemblage de poutres de bois. Un Européen reculerai^ à' l'Idée de s'engager sur une voie établie avec une telle audace; l' Américain n'hésite pas un ibstant : Go
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t^ad ! ( En avant ! ) Et la loeomolive s'ëlance avec furie sur ce ponl de treillage, qui repose sur un abtme.
Le pays qui commence au pied de la Sierra Nevada, est absolument aride. Rien de pins monotone qoe la journée qui se passe à franchir ces plaines désertes et nues. A partir d*un lieu appelé Camp Halleek, le chemin de fer suit, de près on de loin, deux branches de la rivière de Hnmboldt, pendant cent lieues au moins, jusqu*à son embouchure dans le lac du même nom.
Le lac de Humboldt et quelques autres servent de réceptacle aux eaux pluviales de cette plaine immense : l'évaporation et les infiltrations y maintiennent leur nivoau à peu près constant.
Du lac de Humboldt le chemin de fer passe dans le bassin d'un antre lac {Pyramide Lak) dont un affluent, le Trucker liiver^ conduit, par Keno, vers le faite de la Sierra Nevada.
Elko est lin centip de population jdus imjMUlriiit (pie la plupart de ceux que l'on reiiLuntre ^llr la ligne qui nous occupe. Oo s'y trouveà huit heures du matin, pour (ii-jeuner.
On passe à Carlin à dix heures du matin. Là sont des remises et des ateliers pour le chemin de fer. On 8*arrète pour dîner, à une heure, à Uattle- Mountain.
La station de Humboldt, où Ton s'arrête, à six heures du soir, pour souper, est, grftce à des irrigations, une oasis fraîche et vive, qui repose un moment les yeux de rinlerminable désert que Ton vient de traverser.
L'État de Nevada, compris à peu près exactement entre les montagnes de Humboldt et Reno, est asseï bien doté sous le rapportdes productions naturelles, utilisables par Tindustrie. Il renferme, au nord de la voie ferrée, les districts miniers d'Âustin et d'Ëureka. Les mines d'argent de Silver City sont dans la même direction.
Les villes de Ileno et de Trucker, situées sur le versant oriental de la Sierra- Nevada, renferment des mines et des forêts que l'on exploite avec beaucoup de .succès. Keno e>t le point d'embianclienient d'une voie ferrée à voie étroite, menant a Virginia Cily, ville de (juin/e mille luibilants, aii ri, .i Cassar- . ville. Rien qu'elle n'ait que trois mille habitants, celte dernière ville est la capitale de l'État de Nevada.
• La station de Summil, au-dessus de Heno, est le faite de la Sierra .Nevada : elle est à l'altitude de 2,148 mètres au-dessus du niveau de la mer.
. La Sierra Nevada est une chaîne de montagnes boisées, dont les mouve- . mentsde terrain, grandioses et pittoresques, rappellent les Alpes de la Suisse el de la Savoie. De Reno à Summit, les flancs des vallons, inflinês à
4S* eoTiron, sont fonnés d^ébonlis graoitiqaes moDTaiit9, snr lesquels U fnt sonrent difficile d'établir la voie ferrée. An lien de faire des mors de feoutAoement, on a multiplié les très petits tunnels, parée qu'ils avaient l'avalage de rendre inutiles les constructions à'aim wntre let neiges.
Sur le versant est de la Sierra-Nevada, on compte neuf tunn^, et cinq snr celui de l'Ouest. Celui du sommet (fip; 224), est le plus long; il a i$Û mètres. La Inni-npnr l ilale de ces six tunnels est de 900 métrés. Tous ces tunnels sont hôis. s et altendcnt un revèleinenl en maçonnerie.
Les ouvriers qui ont ëlé employés aux travaux de la voie ferrite dans la Sierra Nevada, étaient tous des ('hiitois. Leur docilili'. leur zrde consciencieux, leur inlellic!ence et leur adresse, étaient d'autant mieux appréciés, (ju'ds ne recevaient fjiirie (jn nn ilollar et demi |)ar journée de travail elTectif, au lieu de trois ou quatre dollars que recevaient les ouvriers américains.
Sans les ourriers chinois les chemins de fer de la Californie n'existeraient peat-étre pas. En effet, malgré TeKoessife élévation du salaire, les ouvriers européens ou américains désertaient toujours les chantiers. Il suffisait de la découverte d'une pépite on d'une histoire de mineurs racontée, le soir, aux feux des. bivouacs, pour que les ouvriers indigènes abandonnassent le chantier, pour se répandre dans les montagnes, k la recherche d*un filon, qu'ils ne rencontruent pas, mais après lequel ils ne pouvaient s'empêcher de courir. Le Chinois, laborieux, patient et dodie, ne connaît aucun de ces entraînements. La Tort une hypothéquée sur les nuages de la Sierra Nevada n'a point assez d'attrait sur ces hommes positifs pour leur arracher la pioche des mains. Ils préfèrent à tous les mirages, à toutes les séductions dnni nn les accable, un salaire constant et régulier, qui leur permette de retourner, un jour, sur les bords du fleuve Jaune, à l'ombre d'une belle tour de porcelaine.
\(»us voudriotis [jouvoir parler longuemeul des, magniti(pies paysages de montagne et de vallée que la locomotive parcourt sur les flancs de la Sierra Nevada, en abordant les régions boisées de la Californie. On voit sortir do terre une végétation si vigoureuse, que le voyageur est mille fois lm\é d'oublier le diemin de for, qnuid il quitte le train, pour faire uneexcursion dans la montagne. li se croit au milieu d'une forêt vierge, comme s'il ne venait point d'entendre le 'sifflement de la locomotive, comme s'U ne suivait point un sentier pratiqué par de hardis mineurs.
Jamais cette nature, qui semble étonnée de la présence de l'homme, ne so montra plus brillante, plus éclatante que sur la partie de la Sierra qui porte» le nom ôb Pie Amirîeain. La végétation, qui s'éveille aux pieds de la.mon-
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Xaçm avec une juvénile impéluosilé, semble monter à l'escalade du sommet chauve el blanchi, avant que les neiges aient disparu. Elle va emporter d'assaut les rochers avant que le soleil les ait débarrassés du linceul de oeige sous lequel ils ont dormi !
Voici enfin Sacramento; c'est la que se termine le Central Pacific Railway proprement dit. Vient ensuite la li^jne qui relie celle ville à San. Francisco, et qui comphMe ainsi le chemin rattachant li's de»ix Océans.
Les indiens n'ont pas vu, sans un profond chagrin, la civilisulinn envahir
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et traverser leurs territoires, vierges jusqu'à ce moment de loule lonlative de ce genre. Aussi se sont-ils plus d'une fois efforcés d«' contrarier les travaux ou d'arrêter l'entreprise. Un jour, un vasle incendie, allumé par les Peaux- Rouges, dans les forêts, et propagé par un vent violent, enveloppa de toutes parts un convoi. Locomotive, wagons et voyageurs seraient devenus infailliblement la proie du feu, ou auraient péri sous l'attaque des tribus ra.ssemblées sur leur passage, si le mécanicien n'eût pris le |)arli énergi(|ue de lancer courageusement le convoi à travers les flammes, en forçant la vapeur de la locomotive jusqu'à ses dernières limites. La prodigieuse rapidité de la marche développa un tel courant d'air, sur les deux côtés du convoi, que les llammes s'écartèrent, et que la terrible fournaise fut francliio sans encombre I Rassemblés en troupes nombreuses, à quelque dislance de la forêt embrasée, les Peaux-Rouges attendaient avec une joie farouche le succès de leur criminel dessein, et ils ne virent pas sans slupeur leur proie
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leur ëclinppcr à travers Itis tourbillons de flammes et de fumée qui rem|iit^sail la campagne.
Nous leniiineions colle description par quelques roots sur le movie d'exploitation de cette immense ligne.
Le chemin de fer du Grand-Pacifique est à une seule voie, dont la largeur est I I larj,'i'ur normnie des r.iilways d'Europe (1" ,436). Les traverses qui
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supportent les r.iils, sont en pin jaune. Les ouvriers chargés d'entretenir la voie, ayant à franchir de \or\^?, espaces, emportent avec eux leurs outils, leurs vivres, et même des objets de campement. Pour cela, chaque groupe d'ouvriers, composé de 5 à 0 hommes, est muni d'un wagonnet plat, sur leipiel on ajîit avec une manivelle, pour faire avancer le véhicule. On fait ainsi de 12 à 10 kilomètres à l'heure. Au besoin, on enlève le wagnntiel, et on le met à coté de la voie.
Les stations sont be lucoup plus rapprochées qu'on ne serait tenté de le croire. Dans certaines parties de la ligne, elles sont séparées par 18 et même 27 kilomètres; mais â la descente de la Sierra Navada, dans les rii'hes plaines du Sacramento et du San-José, la distance est beaucoup moindre et n'est quelquefois que de 5 kilomètres.
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îndépenilaniment dos deux lèles de lifjne, il y ti treize slalions. poiirvnes de bulTets, et uii l'un s'arrùle trois fuis par jour, pendant vingt minutes environ.
Presqaé toutes ces stations possèdent un dép6t de machines pour dix, vingt on trente locomotÎTes. Ces dépAts ont, comne les nôtres, la forme de rotondes demi-^rculaires. Dans quelques-unes sont des ateliers de réparations. A Omalia et à Sacramento, il existe des ateliers de construction.
Outre les stations ci-dessus énumërées, on s'arrête quelques instants à d*antres points, ponr prendre de l'eau ou du charbon.
On trouve sur les grandes lignes du Pacifique, les locomotives, les pauager eart^ les wagont-lug de la compagnie Pallmaon, ainsi que les SU ver palace cars^ tels que nous les avons dt'crils.
l'n Irainde voynpenrs snrle railwaydu drnnd-Pacificpie, est ainsi composé: un ou deux fourjîons à bagages, allcir-s den irre la machine, — un ou deux AvajKtns pour 1 1 iK)sle, — deux ou trois wagons-iils^ — enfin deux ou trois wagons ordinaires.
Tous les jours, un Iraindc voya'jpurs f un seul) part d'Ouialia. à une lipure et demie de l'après-midi, et un autre pari de San Francisco, à huit heures du m»lin./lls mettent cent heures pour franchir les 3,000 kilomèlres de cette ligne : la vitesse moyenne n'est donc que de 31 kilomètres à l'heure.
Le prix du parcours entier est de 1200 francs, soit à peu près 20 centimes par kilométra.
Nous ajouterons que le chemin de fer de l'Atlantique au l'acifique a déjà trouvé un concnrnMil rt'duiilalde dans une nouvelle voie fernV. Depuis l'année ISSl. il (>\ist(' im st'i iiDil rli('!niii dt> fer direct ejitre les deux Oi'i'aiis. l,e r.n cord de la liirne ferrée de la ciun|)a;,'nie de VAlc/ii/ison, lopélin et Sonia J-'i ,1 relie de la compagnie du Soulhern Pacific, a été opéré le 8 mars I SSl , à Deniing, dans le \(tuveau-.Mexi(pii\ localité située à 40 milles au Nord de la frontière mexicaine, et à 50 milles à l'Est de rcxtrcmilé de l'Arizona. On peut maintenant aller directement en diemîn de fers de New Yoilc à San Francisco, en suivant les lignes du New York Central^ du Lake Shore^ du Mùsouri Pacific^ de VAtehimon^ To/)éàa et Santa Fi^ enfin du Southern
La construction du premier chemin de fer de f Allarilique an Pacifique, considérée oomme un véritable exploit national, fut célébrée, en 1869, par de grandes fêles, au milieo de l'enthousiasme universel. L'inauguration de la nouvelle voie ferrée s'est. faite, au contraire, sans le moindre éclat. Le 17 avril 1881, un train partait de' Kansas-Cily, dans Tintai de Missouri; le lendemain, un autre quittait San-Francisco, et tout était dit.
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La dislance cnlre ces doux villes est fin 3,938 kilonu lres, dont 1,8 l.ï kilomètres par la ligne de VA/c/tinsun, Topéka et Santa Fé, eC2,123 pour celle du Southern Pacific. La durée du trajet est de 90 heures.
Cette nouveUe lii^ne allant d'un Océan à Tantre, a une grande importance, «D ce senasartoal qu'elle ouvre les territoires* jusqu'à présent inaceessibles, du NooYeau-Mexique et de l'Arizona, dont les richesses minières ?ont pouvoir se développer, n y a* dans ces régions, d'immenses placera d'or et d'argent, des dépôts considérables de plomb, d'étain, de cuivre, de honlHe et de pétrole, qui restaimt inexploités, inconnus même et qui seront l'objet de fructueuses exploitations.
La nouvelle route a même des chances d'être préférée k Tancienne par les voyaf^eurs, parce qu'elle traverse des pays magnifiques. Le trajet n*est pas plus lonpr par une voie que par l'antre, et le prix est le même ; mais sur la nouvelle )it;ne on ne trouve pas de ncifies dans l.i saison d'hiver, et, eu été, uo air pur et &ec empêche la chaleur d'y être faligaute.
Yl
Le Chemin de fer à travers les Gurdillères du Pérou. — Trac«: de la voie le long des vallées et des rampes des CîordillèreB.
Dans la première partie de ce Toluine, eo traitant des chemins de fer de montagnes, nous arons décrit les voies ferrées qui traTersent de grands massifs montagneux, en Allemagne, en Italie, en France. Pour montrer que les ingénieurs américains ne sont pas en arriére de leurs riTauz
d'Europe, il nous paraît utile de donner une description rapide du chemin de ft^r qui traverse les Cordillt'res du Pérou.
Il semblait impossililc d'établir un chemin de fer à travers les énormes monta<,'nos des Andes du Pérou. CU'^sl pourtant là une entreprise devant laquelle n'a i).is roculê le LV'riie nméricain. Cette voie ferrée, qui a pour oljjfl de iiielire en rap[M)rt les plaines et les régions centrales de rAinérique du Sud avec les [inrls de la eùte du Pérou, qui en sont séparées par la barrière des Andes, on Cordillères, oITre cette parlieularité, qu elle est à la |)lus huule allilude qu'ail encore atteinte une ligne ferrée.
Voici le hardi tracé suivi par le chemin tra/u-andien, que tant d'obstacles naturels semblaient devoir rendre impossible.
r.ia ligne commence àCalIao, prés de Lima, sur la côte du Pérou, et, après avoir parcouru 100 kilomètres jusqu'à' un point culminant situé à 5,000 mètres au-dessus du niveau de la mer, elle descend jusqu'à 30 kilomètres plus loin, à la Groya, sur le versant oriental des Andes. Elle s'arrête au point où la navigation commence sur TAmazone.
Voici les plus intéressantes particularités de cette ligne à grande altitude.
En quittant Callao, la voie suit la fertile vallée du Rimac, petit cours d'eau qui descend des montagnes ; mais à 30 kilomètres au delà, les montagnes se rejoignent, et le chemin de fer doit les aborder. Sur leurs rampes on voit des ruines de terrasses et de murailles qui remontent aux temps des Incas, et qui marquent la place qu'occupaient autrefois d'antiques et populeuses cités. Un peu après, la voie ferrée passe à Sau Barlhulome, à 40 kilomètres
(le Callao, à prrs île 1,800 mclres au-ilessus du niveau de la mer De là, elle traverse le viaduc de Vcn ugas, puis arrive à Burco, à 1 ,900 raùlres d'élévation, à travers une grande variété de paysages grandioses et terribles.
Nous avons représenté, dans les généralités sur li^s tunnels américains, le viaduc de Varrugas (fig. 180, page 425).
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La voie traverse le ravir» de Cliallapa sur un pont de 1 ,800 métrés de long el de 40 mètres de haut, qui est de construction française (fig. 228).
Dans celle partie du Iracé, enire Tambo-Viso et Cliicla, on rencontre dilTérents sites, vérilublenient eiïrayants. Le vertige vous prend quand on contemple ce spectacle giganlesipie el désordonné de la nature. L'esprit reste confondu à la pensée qu'une locomotive ail à franchir ces terribles défilés. Il serait impossible de signaler exacicment les travaux d'art qui se sont accomplis sur cette ligne, de décrire les hautes tranchées et les remblais que l'on a dù établir pour aplanir le terrain el lui
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donner la penle uniforme nécessaire à la voie. Il n"a pas fallu, pour la conslruclion de cette partie de la ligne, moins de trente ponts ou viaducs qui, ajoutés l'un à l'autre, représentent une longueur de plus de ! kilomètre, et trente-cinq tunnels, représentant ensemble 5 kilomètres, au nombre desquels il faut compter celui du sommet de la Cordillère, long de 1 ,173 mètres.
Nous représentons l'un des tunnels creusés dans cette partie des Cordillères dans la figure 228 et dans la figure 229 un des viaducs de la même ligne.
Km. 229. — viAUDC sun lk kimac
Au milieu de tant d'obstacles, et avec l'inévitable nécessité de monter toujours, on ne fût jamais arrivé jusqu'au sommet, sans les nombreux détours que l'on sut faire, et que facilitaient, du reste, les petites vallées latérales. En certaines parties, la gorge est mTîme si étroite, que, le détour en courbe devenant impossible, il a fallu employer le zigzag en forme de V, condition toujours défavorable pour les mouvements de la locomotive, et que l'on évite, en général, dans des pentes aussi fortes.
Kn sortant de Mantucana, la ligne poursuit difficilement son cbemin sur la rive gauche, en côtoyant le pied des montagnes. Elle passe devant l'effrayante gorge de Chacahuaio et entre dans le défilé.
En ce point, la vallée disparait, et l'on n'a plus devant soi qu'une vaste fente, profonde de quelques centaines de mètres. Le Rimac coule majestueusement au fond de ce gouiïre. Les bords, qui sont coupés à pic
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forment eomme deux miinilles. Od entend au loin le brait de Ift cascade, dont Téeume blanchâtre frappe le regard. Le sentier, taillé dans le roc, • conduit, à travers mille détours, à la cascade qui est suspendue sur Tabime, au-dessous des masses de porphyre et de trachyte, à moitié en équilibre, et qui menacent de tous écraser. C'est là la célèbre gorge de VInfemUlOy la. plus belle peut-être, en tous cas la plus saisissante de toute la Cordillère. Le Rimac,large environ du 40 mC'tres, s'y précipite, du haut d'une cascade de- SOmiMres, el ponrsiiil impèliiousomentson conr:^, au milieu des rocher?.
Conduire un chemin de ier à travers un semblable défilé était impn.^sililo. C'est au moyen d'un tunnel cnnisé sur les larges versants de la Quchrada du Paroc que la voie abftnlc robslacle et s'élance sur la rivière, au moyen- (l'tui potil (le ()() niètrt'S de liant : [mis elle rentre île nouveau sous terre, et réapparaît à une distance considérable, continuant toujours son interminable ascension.
Nous avons déjà représenté, dans les'généralités sur les tunnels, l'enlrco de deux de ces tunnels des Cordillères (pages 444, 445, fig. 186, 187).
Après un petit détour sur la rive droite, la voie rencontre bientôt la Queèrada du 'Bio BlmeOy dont elle contourne quelque temps les deux rives, el parvient à Ghicla, après avoir croisé de nouvean le Rimac, sur un beau viaduc de 100 mètres de long, haut de 80 mètres. Cette région est assex riche en minerais de dilTérente nature et ressemble en cela, du re«te, aux autres points que va parcourir la ligne jusqu'à Oraya. L'exploitation de ces richesses, autrefois en souflrancc, n'a pas tardé à se relever dès qu'unevoie ferrée esl venue lui procurer de faciles moyens de transport.
Les principales diflicullés du tracé sont dès lors vaincues, el le restedu trajet, jusipi'à la cime des Cordillères, ne présente plus que des obstaclesde moindre importance. La v.illée est assez large; toutefois, comme la pente v excède \ 0/0, trois détours ont encore été nécessaires : le premier a Bella-Vista, village de mineurs, voisin de Chida : l'autro, plus petit, au Il imeau de Ca-.ipnlc i : le troisième enfin, plus long que les autres, puisqu'il mesure 7 kiloni ires, dans la Quebrada de Cliincban.
Àu sortir de ce défilé, les montagnes ont un a>[>ccl plus grandiose : tout est morne et triste. Le Rimae n'est plus le torrent impétueux dont nous parlions tout à l'heure; c'est un modeste ruisseau, dont les divers filets coulent silencieusement des hauteurs environnantes. Au bout de la vallée apparaît la cime de la Cordillère, avec ses pics éUonissanta de neige. La respiration derient haletante; les voyageurs et les étrangers sont vivement incommodés, en raison de l'altitude do lieu, et par suite delà rarér factiuii de l'air.
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A gauche, sur rescarpcmcnt de la montagne, taillée tantôt dans le rocher, tantôt dans une argile rougeâtre, la ligne se maintient toujours à une hauteur considérable. Bientôt elle atteint Ântarangara, et disparaît sous terre. C'est le dernier tunnel, celui qui marque le point culminant de la ligne et la séparation des eaux pour les deux océans. La Cordillère est désormais franchie, à 4,800 mètres au-dessus du niveau de la mer. Sur les hauts plateaux des Andes, la voie développe maintenant tout à l'aise ses courbes à larges rayons. La pente est douce et facile, et, sans difficulté d'aucune sorte, elle arrive à La Oraya, qui marque le terme de sa laborieuse carrière.
FlO. 233. — AD 801IIIR DIS CORUILLiKn
Le misérable village qui a donné son nom à une œuvre aussi colossale, dst situé à 3,700 mètres d'élévation. 11 n'a d'autre importance que celle qui résulte de sa position, point de réunion des deux routes de la Jauja et de Tarma, qui conduisent à Lima.
Telle est la ligne tracée au milieu des montagnes du Pérou. Elle est de beaucoup la plus élevée qui existe au monde, puisque le chemin de fer du Grand-Pacifique, qui était jusqu'ici à la plus haute altitude, ne dépasse pas 1,800 mètres.
Ce chemin de fer a ouvert un débouché aux produits de la région agricole qui s'étend du pied oriental des Andes jusqu'aux villes maritimes du Pérou. Il permet, en môme temps, l'exploitation des riches dépôts de minerais qui existent au sommet de ces montagnes, et dont l'isolement seul avait longtemps empêché de tirer parti. Le voyage si fatigant à travers les Cordillères, qui exigeait autrefois huit jours, se fait aisément aujourd'hui en une seule journée.
lU. «7
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Cette voie, qui a été entreprise par le gouveroemeQt da Pérou, a coAlé des sommes considérables.
L'Amérique du Sud esl pourvue il'iin n''?oaii de Toies ferrées infinimeot moins important que celui des Élats-Uois. Cependant, sans parler des deux •grandes lignes que nous venons de menlionner, le Mexique, le Brésil, le Chili, les républiques du Ct'ntrc-.Vmi''ri(Min, ont leur contingent de railways. Nous n'entrerons pas dans la descrij)liDri dt' ces dernières voies ferrées, constniiles à rimitalion et d'après les ei i eiui nls île colles des Élals du \ord, ne voukuil pas reproduire les iléveloppemenls dans lesquels nous sommes entré dans la Notice qu'on vient de lire.
LES CllKMINS DE FEU EN AFRIQUE
En traitant, dans les deux premières parties de ce volume, des chemins de fer eu Europe et en Amérique, nons sfons à peu près épuisé notre sujui, c*est-à-dir8 Texposé des progrès faits dans ces dernières années, par Tari cl l'industrie des chemins de fer. Il est éfident, en eflTel, que e^est exdudTement en Europe el dans le noaToan monde que la eonstniction de&Toies ferrées et du matériel roulant ont recn tQos leurs periectionnemenls. Ni l'Afrique, ni l'Asie, ne peu?ent prétendre encore à apporter leur pierre à l'édifice du pn^s industriel et technique. En nous proposant de traiter, dans ces dernières pages, des chemins de fer en Afrique, en Asie et en Australie, nous ne pouvons avoir d'autre but que de signaler les régions parlicuculières de ces trois grandes parties du monde dans lesi|uclles les voies ferrées ont pénétré, el les circonstances qui ont pu arcorapagner leur otablisscmont.
I.os lignes de chemins de fer de l'Afrique el de l'Asie ne forment anjoiirii'liui (jue (}uelqnes tronçons isolés, perdus dans rimniensité de Tt'lefiiluo géograpliiiiue ; mais un jour viendra certainement où ces Imii'.ons (''[lars se rejoindront, pour former, comme eu Europe et eu Amérique, uu réseau multiple et serré, reliant l'une à l'autre les villes et les centres do populations. Ce jour est encore éloigné : nos arrière-neveux le verront à peine luire. Pour nous qui rivons aux temps primitif^ de la driUsation unifersélle, à l'aurore de la fraternité des peuples, qui se prépare pour un loinlahi avenir, nous ne pouvons que noter les débuts de cet heureux mouvement. La locomotive est l'ardent pimmier qui apporte aux divers peuples du monde la civilisation, l'aisance, le bien-être et la moralité : nous avons à enregistrer ses premiers pas dans les trois parties du monde énomérées ci-dessus.
Les Toifls ferrées en Algérie et en Tunide.
Les chemins de fer sont concomitants, pour ainsi dire, de la civilisation et de l'industrie dans toutes les parties du monde. Nous devons donc nous attendre à ne les rr'nronlitîr (]ue dans les régions de l'Afrique où se sont établis les Européens, apportant avec eux les avantages de la culture agricole et les profits d'un travail industriel bien ordonné. C'est dire que l'Algérie, la Tunisie et le Sénégal, pour commencer par nos possessions nationales, ainsi que TÉgypte et l'extrême Sud de TAfrique, possèdent seules aujour^ d'hui des voies ferrées. Nous allons rapidement les passer en Tetae^en commençant par l'Algérie et la Tonide.
Un réseao comidat de Toies ferrées ftit arrêté par le gimTememoit français, dès 1857 , par nn décret en date do 18 avril de cette année. Ce réseau
général se composait d'abord d'une ligne parallMe à la mer et soivant tonte l'étendue du littoral de nos possessions du nord de l'Afrique, ensuite d'un
certain nombre de lignes rattachant les villes de l'intérieur aux principaux ports du littoral algérien de la Méditerranée. Le réseau, ainsi défini en pricipe, comprenait environ 1 ,700 kilomètres, à savoir :
r D'Alger à Constantine par Aumale et Sétif, environ 450 kilom.
i' D'Alger à Orau par Blidah, Orléansville, Saint-Benoit et
Sainte-Barbe, environ 420 . —
,3» De Philippeville à Constantine 90 —
4* DeBooeàSélif. 100 —
5* De Bone à ConstantiDe, par Gaelma. 220 —
6* De Tenès à Orléansnlle. 60 —
7* D'Anew et llostagimem à Relizane 150 —
8* D'Oran à Tlemçen, par Sainte-Barbe et Sidi-Bel-Abbès . 200
Total, environ, 1,690 kilom.
Ce projet avait reçu son exécution partielle, lorsque le gouvernement,
pour n'[>on(lre ;i des besoins nouveaux, résultant du développement de la coIouisalioD, présenta, le 4 novembre 1878, un projet de loi présentant comme lignes d'int(''r('!t général, 1,700 kilomMres de chemins de fer algériens, dont une grande partie n'était pas comprise dans le réseau du décret
du 8 avril is:i7.
Ce projet de loi, adr)[ilé par la Cliaml»ro des, députés, dans la séance du ;i avril 1879, et parle Sénat, dans celle du 15 juillet suivant, porUit à 3,041 le nombre de kilomètres de clicmius de fer devant constituer le réseau
algérien.
Ce chiffre doniie emnitm 1 kilonèire de diemln de fer par habitant (r Algérie comptant trois miltions dliabitanto). Ce rapport est peu différait de celui des lignes ferrées françaises arec la population desservie, mab il est bien faible si on le compare à la superfide du territoire traversé par les chemins de fer, puisqa*!! ne correspond qa*à 2 centimètres de voie ferrée par IdlcH mètre carré de pays, tandis qu'en France, on trouve 8 centimètres de Tde ferrée par kilomètre carré de pays, c'est-à-dire 4 fois plus. Encore ce cbiffre ne se rapportait ipi'à la superficie du /e//, c'est-à-dire la partie la plus habitée, et celle où la colonisation est le plus a?ancé<', vn négligeant le Sahara algérien ou Petit Sahara, qui représente pourtant plus des deux tiers de Tétendae totalf de noire terriloiro en Afrique.
Pour comprendre ces rapports entre l iniportance du réseau des chemins de fer algériens et la superlicie du pays, cl, en même temps, pour se rendre compte des conditions générales dans losipu llps il a fallu établir ces voios ferrées sur le sol de notre colonie d'Afrique, il faut avoir présentes à l'esprit • les divisions de l'Agérie au point de vue politique et administratif.
L'Algérie est aujourd'hui divisée en trois départemenii:
i* Ââ centre, le département ^ Alger, où se trouve le siègè du gouvernement civil et militaire, et dontracUon directrice doit rayonner dans tous les sens ;
2* A l'ouest, le département tTOran, qui confine au Maroc ;
3* A l'est, le département de Comtantine^ qui touche à la Tunisie.
On se ferait une idée très inexacte, sous le rapport de l'étendue et du chiffre de la population des trois départements algériens, si on les comparait aux déparlements de la France, lia superficie d'un département algérien
équivaut, en elTet, à celle de cinquante départcnuTils français réunis, et, d'autre part, le chilTre de la population de chacun ne dépasse pas celui delà po|iulatiori du département de la Seine.
Ajoutons ipuî les limites des trois «léparlenients africains ne sont pas très nettement détei minées. Us descendent, tous les trois, plus ou moins.
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et sans bornes très appréciables, dans le déserl du cenlre de l'Afrique .
An point de vuelopographique, rAlpôrie, dont la superficie est à peu près épate à celle de la France, est parlagêe, pour ainsi dire, on doux r»''frions distincles, par une succession de chaînes de montagnes, qui s'(''ti>n(!''ril de Test à l'ouest, presque parallèlement à la mer, et qui laissent entre elles et le rivage de la Méditerranée la ré^Mon qui porte le nom de tell (de fcllus, terre), région a^'ricole et forestière, et au sud le Pciit Snlinm ou région i/rs oasis, partie moins peuplée que le tell, et moins propre à certaines cultures, mais qui, grâce à ses oasis et aux innombrables troupeaux qui troDTe&t dans ses imaeiiies pâturages une noarritore abondante, renferment d'importantes richesses agricoles, et donnent lien à an commerce considérable ftTee les pays - environnants. Dans le tell sont des forftis, des paccages, des terres eoltiTées en blé, orge et céréales diTorses, des lacs et des marais, le tont relié par d*asses bonnes rontes. Dans le Petit Sokara ou Sahara alfférien^ les oasis contiennent des terres arrosaUes, et par conséquent de l'herbe et des prairies. On y trouve, outre de vastes paccages, des rivières et des lacs. La superficie ôntell est d'environ 13,000,000 d'hectares, cé[\& àn Sahara algérien de 45,000,000 hectares.
La zone montagneuse qui sépare ces deux portions du territoire, porte le nom <lft rùgiun des Hanfs Plulcdii r.
L'iriler[)(>sition d'une suite de monlaf^nos entre le Irll et les HauU Pi'iteaux fait qu'une partie des cours d'eau qui y prennent naissance, par l elTet des pluies, se dirige vers la Méditerranée, par des vallées successives, et que l'autre partie des eaux qui descend des versants méridionaux, va se perdredans les lacs etlessables du Grand Sahara, ety former, souslesol, des nappes d'eau, plus on moins profondes, lesquelles, reparaissant au jour, par intervalles, forment les sources qui donnent la fr^ehenr et la vie aux oasis qui parsèment le désert. ,
D'une paît, la configuration particulière du sol, ainsi divisé en deux régions d'une richesse agricole égale, mais séparées par une suite de montagnes, et, d'antre paît, la division administrative da pays, devaient servir de base i rétablissement des voies ferrées pour les transports rapides dans notre colonie d'Afrique. Pour se plier à ces conditiims, il fallait :
1' Que le tracé des voies ferrées établit une communication non inteiv rompue entre les trois départements d'Alger, de Constanline et d'Oran ;
2" Que les ports du littoral fussent rattachés au réseau général des voies ferrées ;
3* Que le suJ de l'Afrique, le Maroc et la Tunisie, fussent mis en communication avec le même réseau.
Le réseau général décrété par les votes des chambres de 1857 et de 1878 répond à ces diverses coaditions. Nous avons fait connaître le premier réseau, composé de 8 lignes secoridnires, cl nous avons ajouté que le second projet, volé par la Chambre des députés en 1878, avait porté à plus de 3,000 kilomt'lres l'étendiic du réspau total. Il nous resit' à faire conoaitre les particularités des diverses lignes aujourd'hui existantes.
La carte qui a( ('(iin{)agne ce chapitre (page 533) permettra de suivre les détails de cette rapide énumération.
Aux chemins de fer algériens, nous ajouterons les chemins de fer tunisiens, parceque nous croyons pouvoir considérer la Tunisie comme une posses^ fliofi française, à peu près ao même titre qne TAlgéiie.
Ed attendant que TAlgérie possède une ligne forée reliant sans intemplion le Maroc avee le golfe de Tunis, et sur laquelle viendront s'embiaocher les nombreuses lignes allant du sud des trois départements an littoral médi terranéen, les lignes existantes sont les suivantes :
1* D'Alger à Oran. — Celte ligne, longue de 426 kilomètres, et qui a été construite par la Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée, est une des plus anciennes. Considérée comme devant être très productive, elle avait été con-. cédée, dès l'année 1857, k une Compagnie, qui ne put achever qu'une section de oO kilomt'tres (d'Alger àBlidah), et qui se trouva dans l'impossibilité do remplir, pour les autres sections, les conditions de délai qui lui étaient imposées par son cahier des charges. Parsuited'une convention passée par l'Élat, la Compagnie de Paris-Lyon-Méditerranée entra en possession de c^tte ligne, ainsi que de celle de Constantine à Philippeville, et acheva les travaux. Cette même Compagnie construisit la gare d'Alger, avec 1 embranchement de ^500 mètres qui la relie au faubourg de l'Aglia. La gare fut ouverte le 1 "juillet 1867. Les antres sections de la ligne tmA livrées à Fesploilation an for et i mesore de lenr achèfvement, et la ligne entière fut inaognréitle I*' mai 1871.
Bien qa*dle relie les deux principaux centres de popolation de TAlgérie, cette ligne eet 'd'on revenu assez faible, poisqu*elle ne produit en moyenne, annuellement, qo'une recette de 10,000 francs par kilomètre. Elle ne transporte guère que 7,000 voyageurs par an.
V De \2i Maison earrie (Alger) tUMtnertnlle à VAlma. Longue seulement de 29 kilomètres, cette ligne fut concédée à la Compagnie de V Est-Algérien, par nne convention en date du 31 aoii^l 1877. Elle a éti ouverte le 3 août 1879. Elle aboutit au col des Beni-Aïcha.
3» De l^idi-Bel'Abbès à Sainte-Barbe du Tlélat,^ Longue de 52 kilo-
mètres, cette ligne, concédée par le département d'Oran, i laCiompagnie de
rOnost-Algcrien, a élé ouverte le iO juin 1877.
4* D'Arzew à Solda. — Cette ligne fot créée, dans l'origine, uniquemeot l'Onr transporler au port (rembarquement, à Ai-zew,!es l>allols d'a//a,eette gi-aminée robuste qui pullule dans le déparlement d'Oran, et qai couvre dans ces régions une surface de 300,000 hectares. On sait que Valfa sert à la fabrication d'un papier d'excellente qualité. L'Anglt lcrre avait eu jusqu'ici le privili'^j;»! de l'exploitation de Val /a ; mais les fabricants français commencèrent à faire du papier avec celle matière.
Le chemin de fer de Saïda au port d'Arzew fui concédé à la Compagnie Franco-algérienne, par un décret en date du 29 avril 187 4. L n second décret, rendu le 22 mars 1876, accorda à cette même Compagnie le privilège exclusif de Texploitatioa de Talfa. OuTWte le 23 septembre 1879, et spécialemeiit affectée d*abord an transport de TalTa, cette ligne a été entièrement livrée à TexploitatioD (Toyagears et marehandisM) le 0 octobre 1879. On Ta prolongée plos tard an sud jnsqa'à Tafarooa, dans les Haots-Plateaux.
5* De Cmuianime à PMl^ppevUle. — Nons aTons dit que cette ligne tuivit les péripéties de celle d'Oran à Alger. Abandonnée par une première Compagnie et reprise par la Compagnie Paris^Lyon-Héditcrranêe, elle fut ' ouverte toute entière le 23 août 1870. Mais, comme sa congénère d'AIger- Oran, elle rapporta peu. Jusqu'à l'année 1870, le gouvernement et le département algérien n'avaient pas encouragé les Compagnies des chemin de fer. Ce ne fut qu'à partir de 1876 que l'étal et les départements algériens exécutèrent el mirent en exploitation, en trois ans, près de 1000 kilomètres de voies ferrées.
6* De Donc à Ain-Mokra. — Cette petite ligne est la plus ancienne de l'Algérie, car elle a clé établie en 1865. Elle est, d'ailleurs, purement industrielle. Destinée à transporter, de Bone,les minerais de for d'Aïn-Mokra, elle amène annuellement à ce port 400,000 tonnes de minerai.
7* De Cansfantme à Sitif. — Premier grand tronçon du chemin de fer de Constantine à Alger, cette ligne, qol appartient à la Compagnie de TEst- Algérien, a élé onrerte le 21 mai 1879.
8* De Boue à Gitelma «I au ^rouà. — La TQle de Bone, peuplée de 30,000 habitants, possède Tun des meilleurs ports du littoral de l'Algérie. Ce port ne reçoit pas moins de 500,000 tonnes de marchandises par an (entrées et sorties). Une voie spéciale, partant de la gare anx marchandises de Bone, amène les wagons au bord du quai, à la portée des navires, où une gnie roulanle'à vapeur opère les embarquements et débarquements. Khroub, l'autre extrémité de la ligne, est un petit village où se tient l'un des
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marchés & bestiaux les plas importants de TAlgérie. Cette ligne a été exécutée par la Société des eomtructiom des Batignolles. La première section (de Bons à Duvivier) fut ouverte le !*' octobre 1876 ; la deoxièiiie (d6 DuH- Tier à Gueima) le 23 avril 1877.
Celle premi<''re seclion de Bone à Gueima, qui avait été concédée par le déparlement de Conslantine, comme ligne d'intérêt local, et déclarée d'utilité publique, par un décret du 7 mai 1874, fut classée, le, 20 mars 1877, comme d'intérêt général, par une loi, qui accordait à la Compagnie le prolongement de la ligne jusqu'à Khroub. Cette dernière section fut ouverte en 1879. La longueur totale de la ligne est, en défmilive, de 20 à 30 kilomètres.
9° De Bone à Souh-Arrhas. — G*est ane partie de la concession faite à la Compagme de BmeàGuetma etpr^Ucngtmmtt. EUeempriniile la ligne de Bone à Oniivier, faisant partie de celle de Bone à Gnehna, et se prolonge de Davivier a Souk-Arrhas, par^n embranchement de 55 Idlomëtres. TWminée en 1881,c*e8t la première section de la grande ligne qui atteint le réseau tunisien, de sorte qu'aujourd'hui Tunis est en communication directe, sans aueunè interruption, parToies ferrée, avec Bone, Constantine, SétifetPhitippeTme.
Nous passons aux chemins de fer de la Tunisie.
La conquête delà Tunisie par nos troupes, en 1881, a donné beaucoup d'importance à la création des voies ferrées sur l'ancienne terre des Carlliaginois. Les chemins de fer qui avaient été couci'nIi's antérieurement par le gouvernement du Bey, ont été poussés avec activité, et sont passés aux mains d'autres Compagnies. Depuis celle époque, les travaux ont rapidement abouti à compléter la ligne qui, traversant toute l'ancienne régence de Tunis, relie sans interruption la ville, encore si orientale, de Tunis, avec la France algérienne.
Disons un mot des circonstances qui ont accompagné la concession et l'éxécution des chemins de fer tunisiens, depuis l'origine de ces concessions jusqu'à l'occupation française de la Régence.
C'est en 1877, que, grâce à l'énergique insistance de notre consul général, H. Roustan, qui fut, depuis, ministre plénipotentiaire à Tunis, et malgré la éourde opposition du ministre italien, la Compagnie française de Bone à Gueima et prolongements, propriétaire, comme nous Tavons dit, de la ligne deConslantine à Souk-Ârrhas,obtenaitdubey Mohammed-el-Sadock,la concession d'une ligne de chemin de fer partant de Tunis, pour aboutir à la eriitnorf algérienne. Encore fallutril s'y prendre à deux fois. La concession '
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primitife t'anètait & Béja, à 106 knomètras de Tunis. Cenefut que quelques mois après que le bey couseotit au proloDgement qd devait assurer la jonction avec le réseau d'Algérie. De son côté, le gouvernement frau^iSt comprenant l*importance économique el politique de cette jouctioD, garantissait, • par une loi de mars 1877. un minimum de revenu kilométrique pour tonte la portion à exécuter sur le territoire tunisien.
Dès le vote de garantie de la part des Chambres, les travaux furent commencés par la Compaynic de construclion des lîdlifjnoUcs, agissant pour le compte de la Coni]iaijnie Done-Gurlmn ; si bien que, dès le mois de juin 1878, un inaugurait la première section do Tunis à .\bourla(33 kilomètres).
Notes cependant que, faute de s'entendre avec le direeteor anglais Ane petite ligne de banliene qui miste depuis assez longtemps de Tunis aù palais du bey, le Bardo^ et au petit port de la Goulette, la Compagnie française avait dû, pour ne pas empiéter sur le périmètre du territoire de cette der« niirb, construire, au-dessous d'une colline qui sépare la BahUray on lac d? Tunis, de la Seàikn (étang salé) un tunnel de 300 mètres, qui n'avait pas coûté moins de 500,000 francs.
Les autres sections de la même ligne furent livrées à la circulation, en 1878, 1879, 1880 et 1881 ; de sorte que, comme nous l'avons dit, la locomotive peut aujourd'hui courir, sans obstacles, de Constantine et de Boue
aux riv;)!.'es t/f/i Carthaiju fuit.
Celle ilerniiTe entreprise, exécutée par les iivji'nit'urs français, et généreusement suliventioiitiée par noire gouvernement, maniUL' le début il'une ère de relèvement et de réparalinn pour celle intéressant»! partie de l'Afrique du Nord, si bien dotée par lanalure, puisqu'elle était, aux temps des Romains, le ^enier de l'itali^ mais dont la population, plus douce pourtant et moins fanatique que les tribus arabes de l'Algérie, ses plus proches voisines, a été ruinée, fonlée, frappée d'une sorte de paralysie industrielle et intellectuelle par un gouvernement ignorant et livré à tous les détestables préjugés du vieil islamisme.
On écrirait un volume sur les plaies morales qui frappaient et arrêtaient le développaient de la Tunisie sous le gouvernement beycal. On peut espérer que par notre prise de possession de ce pays, sa pbysionomie changera peu à peu, et que son sol sera aussi abondant en produits agricoles et ma-
nufacluriers que les départements algériens qui l'avoisinent.
Nous représentons dans la figure 235 la gare de Tunis, vue de l'une des (errasses du quartier français. Derrière la gare s'étendent, jusqu'au lac de Turds(//2i?a/<// û] des terrains values cl maiécageux, sur lesquels on a cons-
Iruit une superbe pépinière. La colline voisine sur laquelle on a creusé le
tunneldont nousavons parlé, forme une nécropole.
La figure 236 (page 549) représente la curieuse ville mauresque de Béja, la Vacca de Sallusle,peupléede7à 8,000 habitants et située à 12 kilomètres de la voie ferrée.
Grâce aux arrangements conclus entre le gouvernement français et le bey, en dépit de Topposilion du diplomate italien qui avait un instant intimidé le bey Mohammed, El Sadock, le réseau entier des chemins de fer de la Tunisie se trouve aux mains d'une Compagnie française. Une administration française dirige depuis de longues années tout le réseau télégraphique du pays. Le futur port de Tunis, celui qui ne saurait manquer de se créer plus tard à Bizerte, sera également aux mains de nos compatriotes,tandis qu'une société marseillaise , déjà concessionnaire, peuplera, transformera par la culture et rendra à leur antique . fertilité.
DigitizeL.
près de oeDt mille hectares, aujourd'hui presque incultes et déserts* La politique à suivre avec la Tunisie est dos plus simples. Un savant voyageur, le comte Tchibatcheff, Russe d origiDe,et qui, habitant d'ordinaire Florence, réunit toutes les conditions d'une parfaite imparlialilé, les résumait en qaelqaes lignes, dans l'une des dernières pages d'uneicelienl livre :
« La Tunisie, disait-il, qui, sous tous les rapports, n'est guère que in coritinnalion et mAme le complément nécessaire de l'Alpérie, doit un jour cire rallaehée à celte dernière, en réparant ainsi les profondes blessures i(ae lui a inlligées cette séparation contre nature. C'est une question d'humanité, mais s'est aussi une question d'intérêts français. »
Et plus loin :
« C'est cette heure décisire que tous les amis de l'humanité, en général, et de la France en particulier, attendent avec hnpatience. C'est alors seulement que la mission providentielle de hi France en Afrique sera réellement accomplie, et que ces splendides contrées redeviendront le grenier et le jardin de l'Europe. »
Élémentaires pour quiconque a posé le pied sur la terre d'Afrique, ces vérités commencent à être comprises par nos compatriotes ; et les chemins de fer aidant, la Tunisie sera bientôt une des meilleures colonies de la France.
Les éléments de trafic ne manqueront pas à l;i liiine ferrée que nous venons do décrire. Indépendamment de ses nomltmijes manufactures de soieries, de lainages, de tapis, etc., Tunis exporte des céréales, des huiles, • des cuirs, des peaux, des laines, des essences, le tout provenant de l'intérieur du pays, et s'élevanl, chaque année, à 20 millions de francs. L'importation consiste surtout en tissus de coton, s'élevant à 30 millions de francs chaque année. ,
Nous avons fait allusion, en passant, à une voie ferrée que l'on peut appeler de banlieue, et qui, appartmiant & une Compile anglaise, rattache Tunis an palais du Bey, le BardOy ainsi qu'au port de la GouUelte. Cette ligne, longue de 37 kilomètres seulement, côtoie le lac Bahira et aboutit à la Goullette, résidence d*été du Bey, et lieu de villégiature pour les habitants de Tunis, qui vont y demander, grâce au voisinage de la mer, une température plus fraîche pendant les nuits d'été. Un embranchement de 4 kilomètres, se délaclianl de cette ligne, aboutit à la Marsa, ravissant groupe de villages et de palais d'été. Le liardo, ou palais d'hiver du Bey, e t reliéà Tunis par une petite ligne, de 5 kilomètres seulement, qui ulïre aux fonctionnaires
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du gouTcrnomorit beycal, un moyen de communication rapide et économique atec le palais.
On voit, on résumé, (jue la n';.'i()ii de Tunis, bien que peu atteinte encore par les bienfails de la colonisation, est pourvue d'assez grandes farililés, au. point de vue des communications par voies ferrées. La ligne de jonction avec les chemins de fer algériens étant, d'ores et déjà terminée, il reste à établir des voies secondaires, rdiant riotkiear du pays avee les ports do la Médiierranée. Ce sera Tœuvre de la France, quand elle aura bien établi son autmité dans l'ancienne patrie des Carthaginois.
Le projt.'t de rhcmin de fer h travers le dë-'-rl du Sahara, pour relier TAl^érie avec le Soudan. — Tracé do M. Diipdnoliel. — Autres tracés. — Mission militaire organisée par le gouvernemeiti français pour l'élude du tracé du chemin do fer Transahariea. — Résultat de ces élvdes, au point de vue géologique et topographique. — Triste fin de la mission Flattera.
L*esposô que noas venons de faire de l'état actuel des voies ferrées en Algérie et en Tunisie, serait incomplet si nous ne disions qoelques mots du projet de chemin de fer à travers le Sahara, qni a été conçu par on savant ingénieur des ponts et chaussées, M. Duponchel, et qui a été soumis ensuite à une longue série d'études, d'un haut intérêt.
Le but de ce projet, c'est de réunir l'intérieur de l'Afrique, ou, du moins, le Soudan, avec les ports du littoral algérien.
Notre colonie algérienne est séparée du Soudan et de la Nigritie, contrées d'une grande fertilité, par un désert, le grand Sa/iara, dont la longueur n'est pas moindre de cinq cents lieues. Les nvnnl.apes poliliiines et l'ommercianx i|iie la France et sa colonie d"Afrii|ui' retireraient d'une coininunic;ili()n ré^Milièie entre ces localités, ont été exposés dans un icmarquiilile travail de M. Dnpnuchel, ini,'énicur en i-licf des |)onts et chaussé-'s, eu résidence à Mont[)ellier. publié en ISG9, et ayant pour titre : Le chemin de fer Transsaharien, jonction colomule entre l'Algérie et le Soudan [Eludes priliminaires duprojel) (1). C'est a la suite d'une mission donnée par le Ministre des liravanx publics, pour l'étude de ce projet, (jue M. Duponchel publia le résultat de ses recherches.
Nous suivrons le savant ingénieur dans son étude et dans son excursion à travers un pays connu seulement jusqu'ici par les récits de qnehpies hardis voyageurs.
La construction d'un cliemiri de fer à travers le Sahara, se prosente d'abord à l'esprit comme une conception fantastique. Cependant, en examinant attentivement le projet do M. Duponchel, on reconnaît qu'il est des plus sérieux. Notre colonie d'Alger occupe une longueur moyenne de OoO kilomètres et
(1) 1 vol. iD-8, avec une carte ViirU. ISGi). Librairie Uaduitte.
une larjîourfle 300 kilomntrps. 300,000 colons sont établis on Algérie, piirnii lesquels on compte seiilrnu'iil 30,000 Frarirais. La population arabe est de deux milliiMis et ileml d'habilanls. Au delà du Sahara sont des ré^'i(»ns fertiles et peuplées; mais, pour que Marseille et l'Algérie soient relices à ces immenses territoires, il faut franciiir le Grand Désert.
Le village d'AlTreville, station du chemiQ de fer d'Alger à OraD, situé à 220 kilomètres d'Alger, serait le point de départ da chemin de fer projeté par H. Duponchél à tiavers le Sahara.
D* Alger le chemin de fer aboalirait à Tomboactou, dans le Soudan, aux bords du Niger, et ce grand fleuve mettrait en communication Tombouclou avec les régions fertiles du Soudan au sud, et celles de la Sénégambie à rouest.Le centre de TAfrique serait ainsi relié avec Alger et les ports de la Méditerranée.
Lagfaouat, dernière oasis de l'Algérie avant le Grand Désert, est à 354 kilomètres d'Aiïreville, et, pour desrendre rmx rîves du Nifier, la distance serait de 1920 kilomètres. D'Alger à Tombouctou, il Tant compter 2544 kilomètres.
La dépense pour les travaux du chemin de fer africain, est estimée à
400 millions.
Le Souil m, situé au delà du Sahara, el coujié en deux parties presque égali's par !>' méridien de Paris, est un pays fertile et salubie. Habité par luie race noiii-, il est très propre aux travaux agricoles, et promet des conditions remarquables de prospérité à l'égard de l'Algérie et de la France. Suivant le docteur Barth, le Soudan, arrose par de grandes rivières, baigné par de grands lacs intérieurs, ombragé par des arbres magnifiques, peut produire, en quantités illimitées, le riz, le sésame, Tarachide, la canne & sucre, le coton, etc. G^est ce pays qu'il s'agirait de rattacher à TAIgérie, à Marseille., à la France.
Suivant M. Duponchél, ce projet serait plus facilement réalisable que ne l'était le chemin de fer de TAtlantique an Pacifique, que Ton a construit en quatre ans, ainsi qu'il a ^é dit dans ce volume sur 3,000 kilomètres de longueur, entre Ohama et San Francisco. Pendant plus de la* moitié de sa lon|?ueur, le chemin de fer Transatlantique se maintient sur des faites de 1,800 mètres d'altitude, avec d'immenses travaux défensifs, comme, par exemple, sur les versants de la Sierra Nevada, où, pour se préserver des avalanches, la voie passe sous des abris en charpente, véritables tunnels qui n'ont pas moins de 70 kibunélres de longueur.
Le tracé du chemin de fif dWlTreville à Lagliouat, où conuuence à se révéler le grand désert du Sahara, ne présenterait pas [ilusde diflicullé, sur ses 384 kilomètres, que n'en ont présenté les chemins de fer algériens. Nos
colonnes d'exploration n*ont pas été plus loin qa'El Gol^b, an sud, à 350 kilomètres de Laghouat. Au delà du soulèvement du massif atlantique, paraissent des terrains mollement ondulés, dont les plissements conservent des directions parallèles à celles du littoral de Test à Touest. Une vallée sèdie, connue sous le nom d'O-Ina, parait s'étendre en dépression jusqu'à l'oasis de El fiolcah. On a quelques données sur les parties du désert qui séparent El Goléah des oasis du Touat,à 700 kilomètres au delà; mais qu'après Taourirt, la dernière de ces oasis, on n'a d'autres appréciations que l'ancien voyage do Caillé, sur une contrée qui parail plate, complètement dépourvue d'eau, et où la route de la caravane dont Caillé faisait partie élail mari|iiée par des si|iieletlcs d'animaux, jirobableinenl morts de soif. Cependant ce voyaçiciir indique, ilans son itinérain;, deux villages, dont l'un, Arouali, aurait une population de 3,000 à 4,000 âmes.
Selon M. Dupcmoliel, le Sahara ne parait pas être une mer émergée. Compris entre le 10" et le 34" degré de latitude, il appartiendrait, dans sa |)artie occidentale, à la formation granitique qm constitue l'ossature des monts Hogghars, dont les sommets neigeux accusent des altitudes de 2,500 à 3,000 mètres. Ces roches semblent se continuer jusqu'au Niger. Le Sahara serait donc constitué par un sol dur et résistant, et les dunes de sable qu'on supposait former la totalité de sa surface, n'en occuperaient tout an plus que la neuvième partie. Si le Sahara n'est pas une mer émergée, les dunes • seraient dues à la désagrégation des roches, sons une action solaire continue, et les débris de ces mômes roches seraient distribués, par l'action des vfflits violents du désert, en collines éparses.
Ces monticules, dont la hauteur n'excède pas vingt à trente mètres, rattachés aux thalwegs par des pentes douces, ne sont pas de nature à créer des obstacles à l'établissement d'une voie ferrée. Toutefois, dans les parties où ces dunes de salile sont soulevées par les vents, il faudrait garantir le <<hcmin par des tunnels en charpenle. On évalue à 40 kilomètres la longueur des para-sables qu'il faudrait rlalilir.
Des géologues assurent lus simrces smiterraines ne manqueraient pas à 50 kilomètres environ de distance du tracé du chemin de fer projeté. Un refoulement d'eau à ces distances n'aurait rien d'impossible à réaliser.
M.Duponchel propose d'établir des pompes élévatoires qui, prenant l'eau ▼ers les deux extrémités delà ligne, formeraient une suite de bassins, olide nouvelles pompes les porteraient an centre du désert du Sahara. Mais un tel projet a besoin de plus sérieuses études. On ne parviendrait pas ainsià avoir une exploitation pratique. La consommation d'eau pour l'aUmentation des machines, i raison de trois trains par jour, dans chaque sens, est ». »
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supposée devoir être do 4,000 mètres cubes en vingt-quatre heures. Le problème de ralimeaUlion d'eau pour 1 exploilalion de la voie, n'est pas ODCore résolu.
Quoi qu'il on soil, M. I)iii»oncli<'l, dans la carie qui accompagne son ouvrage, fail connailre le tracé iju'il proposait, d'une manière approximative, toutefdis. lo pays n'étant pris suffisamnient connu de lui pour qu'il pill préciser davantage le parcours di» la voie. Nous reproduisons dans la Carte générale des chemins de fer de l'A frique accompagne cette Notice, le tracé proposé par M. Duponchel. On voit ijuela ligne, parUml d'AlTreville pour aboutir à Laghouat, constitue la première section de ce tracé. Après Laghouat commeDce le Grand Désert, et d'après la carte à laquelle le lecteur voudra bien se reporter, laToie traTerse les territoires du désert, en s*anètantà des points, plus ou moins bien déterminés de cette ligne, jusqu'auxbords du Niger à Tombouctou.
On a reproché au projet de M. Duponchel de franchir des régions absolulument inhabitéeSf sans eau sans verdure, sans oasis. Aussi deux autrosin-génieurs ont-ils proposé deux autres projets, qu'il n'est pas hors de propos de consigner, ici, et que nous avons cru devoir retracer sur la Carte générale des chemins de fer de r Afrique, en même temps que celui de M. Duponchel.
Ces projets sont les deux suivants :
{" Le tracé par YOtied-Mga que le département de Constanline voudrait voir a(i()pt(»r. qui desservirait les oasis de Hiskra, do Zebens et de Saïf, les centres importants de Tuggourl et Ouargla ainsi que les nombreux villages et hameaux intermédiaires.
2* Le tracé par ÏOued-Guer, le plus occidental, qui longerait le territoire marocain, etrencontreraitégalement des lieux halHtés et des eaux abmidantes.
La raison qui ptnte II. Duponchel h préférer le tracé par Alger, Laghouat et El-Goléah, c'est la possibilité d'exécuter la ligne avec de faibles rampes, et, par suite, de réduire au minimum, lorsiin'on en serait arriré à l'époque de l'exploitation, le prix du fret des marchandises transportées.
M. Duponchel a pu tracer une sorte d'avant-projet de la section d'Alfre- Tille i Laghouat, qui se résume ainsi :
Longueur de la ligne d'AffrevilJe à Laghouat 854 kilon.
Rampe moyenne par mètre courant 0 *, 006
Dépenees d'établissement de la ligne entière (plate-forme
San? pose He rails) , 42,000.000
Dépense moyenne par liilonii'tre . 119,800 francs.
En ajoutant à ce chiffre une dépense moyenne de 6,000 francs par kilo- ,
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mètre, pour les conduites derant amener Tean, ensuite le ballastage et ht posé de la yoie, estimée k 33,000 francs par kilomètre, enfin celui des bitiments, entrepôts, gares, stations, service tilégraphiqQe, matériel et service des voitures, on arrive k un total de 70 millions de francs, correspondant à nn pen moins de 200,000 frani» par kâomètre, c*est-à-dire à peu près ce que coûte, en moyenne rétablissement d*une voie ferrée en Europe.
Pour la seconde section de la ligne, celle qui va de Laghouat à Tombouctou, 11. Duponchel ne peul établir que des calculs approximatirs d'après les renseignements (ju'il a recueillis auprès des personnes ayant étudié le pays.
Le résultat final des données qu'il a rassemblées est que h ligne entière d'Affreville à Tombouclou i2,o74 kilomètres; corresjiondrail à une dépense totale do 400,000,000 do francs, soit environ 100,000 francs par kilomètre, dépense qui n'a rien d'effrayant, si on la met en regard des résultats probables de rexpl(ji(ation de cette voie ferrée, sans parler de ses avantages, au point de vue politique et militaire, qui sont, à nos yeux, de premier ordre.
Au lieu de faire venir ii grands frais, comme on le fait aujourd'hui, les diverses denrées des Indes et de TExtrème-Orient, on les tirerait du Soudan, et le tonnage de ces marchandises étant actueUement d*mi million de tonnes, on voit que le trafic ne ferait pas défàut à la voie Saharienne. D*antie part, le chemin de fer fournirait, ao retour, aux habitants du Sahara et du Soudan, des quantités de sel s'élevant k environ 100,000 tonnes par an.
Le trafic total pour Texportation (alfa, diverses graines oléagineuses, colon indigène, peaux, armes, etc.) et pour rimportalion, sel et objets maoufaetuners, représentwaient, selon M. Duponchel, un tonni^erannuel de 280,000 tonnes de marchandises, ce qui fournirait, avec des tarifs variant de 0 franc, 03 à G franc, 10, et en yjoignant le transport des voyageurs, une recette annuelle de 45 millions de francs, ou environ 15,000 francs par kilomètre.
M. Duponchel s'élève contre l'idée, autrefois si accréditée, qui représente le Sahara comme une « mer de sables mouvants ». Le Sahara, d'après M, Duveyrier, qui a parcouru dans tous les sens sa région septentrionale, et en a doiuié une carte générale, est un pays analogue à tous les autres, par sa constitution physique. << Il a, comme eux, ses montagnes, ses plateaux, ses vallées, ses fleuves et ses rivières, dont le lit, presque constamment à sec, n'en appartient pas moins à des bassins j)arfaitenienl (Icfinis. »
La traversée des dunes de sable n'offrirait, selon M. Duponchel, aucune difficulté particulière. Quant à la résistance que les populations pourraient opposer aux travaux ou an service de la voie, on en triompherait aisément dans les premiers temps, à la condition de bien approvisionner les ouvrier de vivres et d*eau. Quand le chemin de fer serait créé, les habitants
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des pays traversés, eompTenant les bienfaits qu*ib auraient i en retirer, lui deviendraient sympathiques.
Le projet d*an chemin de fer à travers le Sahara ne le côde en rien, quant à Tutililô, aux travaux gigantesques, que noire siècle a yn s'accomplir. Il se présente comme le complément nécessaire des grandes entreprises qui ont été, de DOS jours, menées à bonne fin, comme celles du canal de Suez et du percement des Alpes, au mont Cenis, au mont Saint-Golhard et à TÂrlberg.
Mais pour préparer les étmles du chemin de fer franco-saharien, il importail d'organiser des reconnaissances au sein d'un pays qui est encore à peu près absolument ignoré.
En cilet, pour ce chemin de fer, (jui, parlaiil du sud de nos possessions algériennes, doit aboutir dans l'Afrique centrale, entre le Nir;er et le lac Tchad (lar son prolongement à Test, plusieurs tracés étaient préconisés ; mais on n'avait pas d'autres renseignements que ceux des voyageurs et des indigènes. Ces renseignements n'étaient pas saffisants pour permettre de commencer des travaux qu'il aurait fallu peut-être interrompre au bout d'un certain temps, au préjudice de l'entreprise. '
Le Hinistre des travaux publics demanda doncanx Chambres, à la 6n de Tannée 1879, de voter les crédits nécessaires pour étudier le projet consistant à mettre l'Algérie en communication avec l'intérieur de l'Afrique.
Sur l'avis de la commission supérieure, la Ghamlwe décida d'organiser deux catégories d'aplorations : 1* les explorations isolées ; 2* les expierations en caravane.
Les explorations isolées ont leurs avantages. On confia à un homme habitué aux voyages dans Tinlérieur de l'Afrique, M. Paul Soleillel, le soin d'aller tenter une do ces aventureuses reconnaissances. M. Paul Soleillet se ^ mit donc en route, dans les premiers jours de 1879, pour cette difficile campagne.
Quant aux explorations en caravane, ce sont évidemment les plus
importantes.
Si l'on avait pu se contenter, jusque-là, entre Tomhouctou et l'oasis de Tonal, de> renseigneuiciils fournis par des voyageurs isolés, il ne saurait en être de même dans la zone au sud du parallèle d*0uargla, au moins jusque vers le tropique du Cancer, parce que là il s'agissait d'obtooir immédiatement des documents techniques suffisamment précis pour servir de base à une décision définitive relativement à la construction d'un chemin de fer tnmssaharien. En iBlfet, dans un pays indépendant, comme le Sahara, où, en raison de la manière d'èire des habitants et de l'état relativement rudimentaire de groupements politiques, il font entrer en compte svec mille individualités
rivales, pour lesquelles la seule loi est celle du plus fort, un explorateur voyageant isolément et sans défense contre les mauvaises rencontres, est obligé à une dissimulation de tons les instants, et ne peut avoir, quoi qu'il fasse, rindépendanee d'allures qui est indispensable à des recherches et à des observations bien suivies.
Pour obtenir d*uliles renseignements sur la sone an sud du parrallële d*OuaTgla, et,8*il était possible, au delà, il fallait évidenunent procéder à une véritable reconnaissance technique, avec le concours d'ingénieurs et d'hommes spéciaux assez bien outillés et organisés pour pouvoir marcher et observer librement, sans ôtre arrêtés à tout moment par les mille complications des défi mces indigènes, sans avoir à redouter à chaque pas les pillards Touaregs cl autres, qui ne respectent guère que les gens qu'ils savent en état de se défendre. De Li la nécessité d'une expédition assez nombreuse pour escorter la mission scientinijiie.
Expëilition et mission furent mises sous les ordres du lieutenant-colonel Flalters, ancien chef de bataillon du 3* tirailleurs algériens, ancien commandant su[)érieur du cercle de Laglioiiat, lieutenant-colonel du 72* de ligne. M. Flalters avait vécu avec les indigènes; il connaissait leurs mœurs et leurs idées, il savait comment il faut procéder arec eux. Â plusieurs reprises déjà les Chambas d'Ouargla lui avaimt offert spontanément de le conduire dans le pays des Touaregs, s'il voulait composer avec eux une caravane, n avait donc devant loi les meilleures chances de réussite.
Voici Im noms des vaillants compagnons que choisit le colonel Flatters : H. Roche, ingénieur des mines, sorti, peu d'années auparavant, le premier de l'École polytechnique; — H. Bérmger, ingénieur des ponts et chaussées, un des collaborateurs de M. de Lesseps dans la création du canal de Suez; — M. le capitaine d'état-major Masson, aide de camp du général Garteret-Tricour ; —M. le docteur Guiard, médecin aide-major de première classe au 87* de ligne; — M. le sous-lieutenant Brosseiard, du 4" de ligne; — M. le sous-lieutenant Le Clialelier, du 2' tirailleurs ; — MM. Cavailleau et Rabonrdin. conducteurs des ponts et chaussées.
Jamais cxiièdilion scientifique n'avait réuni parmi ses membres une somme de connaissances égale a celle que représctitaient ces huit hommes, choisis parmi l'élite des corps auxquels ils aiiparteiiaient, et dont le plus âgé n'avait pas trenle-citiii ans. Ils partaient résolus à braver toutes les difficultés, toutes les soulîrances, décidés à surmonter tous les obstacles. liOnr escorte, composée d'Àrabes de la frontière, choisis, dévoués, qui laissaient dans nos possessions françaises leurs fSmilles et leurs biens, était formée en caravane ordinaire, c'est-àrdire composée de chameliers et
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de serviteurs ionoiTensifs ea apparence. Mais chacuD était muni d*un bon chassepot, à riatention des pillards qui essayeraient de les attaquer. Dans ces conditions, abordant toutes les tribus par des paroles pacifiques, mais en force suffisante pour se faire respecter au besoin, la caravane pouvait' espérer porter bravement jusqu'au cœur de l'Afrique le nom de la France.
La mission dirigée par le colonel Flatlers, partie de Marseille pour rAlgérie, dans les derniers jours de décembre 1879, so proposait d'explorer le pays des Touaivps. Kilo devait éliulior l'un des Iraors du cliemiti de fer Transsabarien, celui part ilc Conslnnline et Hiskra, et pousser aussi loin que possiMc >on <>x[il(iration au sud do rAI;_'(''rii\
Sa (loliualion était Uuargla, par Hiskra ot Tuggurt, pour de !;t se diriger droit au sud, eu explorant le Iloggar, et clioisissanl la direction la plus convenable pour atteindre le Soudan, point terminus du chemin de fer Transsabarien projeté.
Les travaux commencèrent à l'aller à Tuggurt, et se terminèrent an retour à Onargla.
La distance de Biskra au lac Henkhough, point extrême qui fut atteint, est d'environ 1200 kilomètres.
La mission quitta Biskra le 7 février 1880, Onargla le S mars, et aniva au lac de Menkhough le 10 avril.
En revenant, h roule fut un peu dilTérente. Partie de Menkhough le 21 avril, la mission revint âOuarglale 17 mai, et à Laghouat le 3 juio.
Les résultats obtenus par la mission militaire montrent que le tracé du cbemin de for prosonlerait les plus jurandes facilités depuis Ouargla jusqu'à El Biodh et même jusqii'à la Schka d'Aniadgiir, car la vallée d'iiihargliar se continue jusipic-là, telle qu elle a été vue tMilrc Ti'lialhalet et Kl Uiodb. Les difficullés rolatives aux dunes etù l'eau Sdut coniplétoment résolues ; on peut traverser le massif de TKrg depuis Ouari.'la jusqu'à Kl lUodIi sans avoir une seule dune à recouper, et on trouvera dans le Sahara une quantité d'eau , bien suffisante pour tous les besoins du chemin de fer.
Aucun travail d'art ne sera nécessaire pour construire la voie; le plus souvent le sol servira de ballast. La voie sera presque entièrement en palier, en s'élevant insensiblement tws le sud.
Le manque de houille constUuera la seule difficulté réelle. Le combustible devra être transporté depuis la côte. A ce propos, M. Roche faisait entrevoir qu'on arriverait peut-être k remplacer la houille par la chaleur solaire, non pas directement, mais en passant par un intermédiaire, Tair comprimé, par exemple. Dans le Sahara, l'application de cette chaleur serait plus facile que partout ailleurs. On sait que l'appareil de M. Mouchot,
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pour ratilisatioa de la cbaleor solaire, comme combustible, fonctionne en Afrique trois fois plus rapidement qu'à Paris.
Il y a lieu de supposer ati?":! que les facilités de construction qu'on trouve jusqu'à la Sei)ka d'Âmadgor et même au delà, se trouveront encore jusque vers le Soudan. C'est ce qu'on est en droit de croire d'après . la prologic du Sahara. A cause du soulèvement lent du massif central, les mêmes formes iopop;raphiques du terrain, et par suite les mêmes facilités, doivent exister partout.
Les explorateurs croyai.nt. en résumé, qu'on pourrait commencer sans aucun retard la construction du chemin de fer de Constautine et Biskra jusi|u";i Ouargla.
La mission rapportait des renseignements assez sérieux sur la question de l'établissement du chemin de fer. M. Rocbe avait pu examiner les terrains qui eonslîtuent ces eontrées : ils appartiemumt ao terrain quatemake, an crétacé et an dévonien.
Le terrain dévonien forme toal le massif du plateau des Azdjers, qui est découpé par des rivières fortement encaissées. U se compose d*uue série de couches* de 'grés quartieux, dur, plus ou moins fin, quelquefois un peu argileux, auquel cas on y rencontre quelques fossiles : Orthis, Rhynchonella, Orthocères et même TnloMtes. H est misemblable qu'il existe d'anciens volcans dans le plateau, car on a rencontré sur un certain nombre dt points des morceaux de lave roulée; cette lave contenait parfois du péridol et des zéolilhes.
Le terrain crétacé présente une bande le long du jilaleau. Il se compose de quelques couches de calcaire plus ou moins marneux, et de marnes, avec beaucoup de gypse. On y rencontre aussi des fossiles.
Le terrain quaternaire constitue un dépôt immense depuis Biskra jusqu'à El Riodh.
La (}ueslion des dunes est la plus importante relativement à ce dernier terrain; elle a été étudiée déjà par MM. Valonne, Pomei et H. Lechàtelier.
Cette première partie de la mission étant terminée, le colonel Flattets se mit en devoir de la pousser plus loin. Il restait & étudier le massif central do Hoggar et ses diverses vallées.
EUe repartit au mois de décembre 1880, avec le même personnel. Le colonel Flatters avait pour second le capitaine René Masson. n-élait accompagné de plusieurs officiers et d'une escorte de soldats algériens et de Chambàs des oasis d'Ouai;^ et d'El Goléah. La misssion s'était avancée, à travers le pays des Touaregs Hoggars, jusqu'à la lagune salée d'Amadgor,
au cœnr môme du Sahara, et elle avait eoDstalé combien rétablissement d*un chemin deferdans ces régions serait Tacile. On savait que, du pays des Touaregs Hoggars, nos voyageurs se diri^'calcnt vers rAïr-en-Asben, autre canton Touareg, pour, de là, gagner Tombouclou, quand tout à coup la iiouvrlU; parviol en Algérie et en France, que les Touaregs Hoggars avaient surpris et tué nos braves missionnaires.
Le 1 S avril 1 SX I , des ilèiM-clies apporlaiunl, en eiïcl, à I*arisla nouvelle du massacre des nienibres de la mission Flallers,
Voici quelqin's extraits de la relation (jui a ëlé rédigée d'après le récit de quatre Arabes, témoins oculaires de cet épouvantable drame, qui avaient réussi à regagner Ouargla.
Le massacre a d& avoir Uea le 16 février 1881, à quelques Jours de marche dn puits d^Asstou. *
Après une enlenleavec les Touaregs Hoggars, et après avoir remplacé son guide de la tribu des Oumbas par un guide Touareg, le colonel Flatlers donna Tordre de marcher jusqu'à un endroit que le guide disait être à huit jours de marche du pays d'Ab-.
Vers dix heures du malin, le colonel demanda an guide de qudcôté on trouverait de Teau. Le guide montra le sud-ouest. Mais apri^s avoir marché quelque temps, le guide dit au colonel qu'il s'était trompé de direction ; et sous prétexte que le lieu où Ton se trouvait éUiit le senl pàturafe de la région, il loi conseilla décamper là, et d'envoyer chercher de l'eau au puits. Le colonel ayant ex[>rimé le désir de camper jin s du puits, le f;uide (dijecia d'abord que ce n'était piière la peine de se fatitiner, en rebroussant chemin. Il ajouta, d'un ton impératif, tpi'élant le ["uide et par coiiséipient le mailre de commander la marche, il vc»ulait que ses conseils fussent écniilés.
Le colonel ordonna alors de can)|)er; [mis il revint avec le ^uide, vers le puits, accompagné par MM. Masson, Guyard, Hoche cl Dennery. Des chameaux les suivaient. Il était 1 1 heures.
Vers 1 heure, un soldat, du 3' régiment de tirailleurs, arriva au camp, en criant : « Aux armes 1 » et, courant vers le lieutenant Dianous, il lui dit que tous les ingénieurs et les officiers venaient d'être assassinés. Le lieutenant Diaoous ayant répondu : « Tu mens! » le soldat jura qu'il disait Is vérité. Au même moment, arrivèrent deux Hoggars, qui confirmèrent la nouvelle.
Un officier et l'ingénieur Santm, suivis d'une ringtaine d'hommes, se portèrent an secours du colonel, laissant le camp- sous la garde de vingt hommes, commandos par le maréchal des logis Pobéguin.
La route conduisant au puits était très accidentée. Ils arrivèrent seulement ' vers 4 heures. Le site était bordé par deux grandes montagnes, sur le flanc desquelles étaient trois ravins, remplis de Touaregs, au nombre de six à sept
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cents hommes au moins. L'officier voulait se jeter au milieu d'eux, mais, quand il eut constaté leurs forces, il dit à ses compagnons : « Replions-nous.
Nous ne pouvons rien pour sauver le colonel ; le mieux est de revenir au camp, pour t&cher de sauver ceux qui restent. »
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« Noos aTons vu, racootent les Arabes, la jument do colonel montée par Sii^ben-Gheik, de la tribu des Chàmbas, et celle du capitaine Masson montée |)ar le guide. Mais nous nVons pB» même apeiva les corps des membres de la mission, et nous sommes revenus au camp, où, ayant fait rappel, nous reconnûmes que nous restions 63 hommes. »
Voici ce qui s'était passe.
En arrivant près du puils, le clieik cliàmba Den-Boudjcmàa, galopant près (lu colonel Flallers, lui dit : « Mon colonel, tu es tralii ; que viens-lu faire ici ? Uelourne ;ui camp. » Le colonel répondit : « Toi el les Chàmbas, depuis l'année dernière, vous me trompez. Laisse-moi tranquille ! »
Deux Touaregs, le guide et le Châmba Srir-ben-Cheik, étaient avec eux. Srir tenait par la bride la jument du colonel Flattera, et le guide tenait de même la jument du capitaine Masson. Le colonel tournait autour du puits, eiaminant le torrain, lorsque le cheik Beu-Boucljem&a lui cria encore : o Colonel, tu es trahi! »
Les membres de la mission, en se retournant, virent de tous côtto des masses nombreuses de Touaregs. Le colonel les salua d*abord ; pois, Toyant .qu'ils mettaient le sabre en main, il courut TOrs sa mouture, n posait le pied sur rétrier, quand il reçut un premier coup de sabie, du traître Srirben-Cheik. Le colonel, prenant son revolver, tira ses six coups. Hais un deuxième coup de sabre l'atteignit à l'épaule; un troisi(>me lui coupa la jambe; puis il fut percé d'une quantité innombrable de coups de lance.
Le capitaine Masson n'avait pu atteindre son cheval. Cerné, il se défendit bravement, mais un coup de sabre lui fendit la tête ; un deuxième coup lui coupa les jambes. Le docteur Guyard tira son sabre cl se défendit éner^quement: il reçut un coup de sabre sur la nuque et tomba.
Le maréchal des logis Dennery battit en retraite vers la montagne, le revolver au poing, tirant sur les Touaregs. Mais, ayant épuisé ses cartouches, il fui tué d'un coup de sabre.
Quatre Hoggars et un soldat furent tués, en défendant leurs chameaux. Deux Hoggars et quatre soldite du !** r^^ent de tirailleurs, six soldats et trois antres tirailleurs, fîirait tués, après avoir épuisé leurs munitions. Le cheik Ben-Boudjemâa tira deux coups de fusil sur les Touaregs, et se sauva avec son chameau. Trais antres Hoggars purent rejoindre le camp.
« Nous n*avons pas tu mourir, ajoutent les Arabes à qui l'on doit ce récit les deux ingénieurs, qui étaient i une certaine distance du colonel, et qui sniralart le bord de la rivière, pour en faire le relevé topographique; mais ils doivent être morts, car les Touaregs qui ont assailli le colonel venaient de ce côté. »
La Irisle fin de la mission Flalters était le prélude de rinsnri cction qui éclata, en 1881, dans nos possessions du Sud-Oranais, et qui devait être suivie de cruels désastres en divers points de notre colonie d'Afrique.
La fin malheureuse de celte expédition a jeté comme un voile de deuil sur les tentatives ayant pour but l'exploration du territoire des Touaregs, en vue de rétablissement du chemin de fer transsaharien, et depuis ce moment les étades mit été suspendaes, pour êtres reprises dans on temps plus opportun ; la création d*QD chemin de fer allant de nos possessions d'Algérie an Sondan et à la Sénégambie, ne pooTSit fttre abandonnée, alors qn*nn mon- Tement nnirersel tend àdirriger les forces des nations de l'Europe tots rexploitalion des lichesses d'Afriiiue.
Le chemin de fer do l'île <lc la Réunion. — I,e chemin de fer du Sénégal. — Campagnes militaires ayant précédé son établissement. — Achèvement, eo 1885, de k li^M dA Dakar àS^nt^Loais.
Pour eontinaer l'exposé do Tétat aetaol des voies ferrées eo Afrique, «t nous attachant, comme noos le faisons depuis le commencement de cette étude, à nos possessions françaises dans 09 pays, nous avons à parier du chemin de fer de TUe de la Réunion et de celui du SénépL
Le chemin de fer construit sur le littoral de nie de la Réunion, a été ouvert, dans la plus grande partie de son parcours, en 1882.
Le 1 1 février 1882, le premier train fil le trajet de Saint-Denis à Saint« Benoit. Le lendemain, le môme train se rendait à Saint-Louis. La population était enthousiasmée d'un événement atlendu par elle avec grande impatience.
Notre colonie possédera hietilol aussi un port; elle pourra alors offrir à notre marine un lieu de refuge et de ravitaillement.
La construction du chemin de fer de l'Ile de la Réunion a présenté de grandes difficultés, par suite de l'escarpement des contreforts du massif de l'Ile, qui est composée de coulées de laves accumulées, formant des falaises d'une hauteur vertigineuse, et par la violence des torrents que l'on rencontre sur le parcours de la voie ferrée.
Ces torrents, dont les lits sonlà secpmdantla majeure partie de Tannée, dévwsent, lorsqu'un cyclone passe snr Tile, des masses énormes d*ean, et leur pente est telle que la vitesse du courant est souvent de plus de 30 mètres par seconde. Aussi roulent^ils, avec un fracas épouvantable, des blocs de rochers de pkisienrs diséines de mètres cubes, et amoneellenMls parfois sor un point de leur embouchures, plusieurs mlUiras de tonnes de sable et de galets, en uoe seule alluvion.
Leurs crues sont si rapides, que, le 21 janvier 1881, un cyclone ayant surgi, les ouvriers qui avaient été envoyés du Creuset, pour placer un pont métallique dans la rivière des Galets, n'eurent pas lo temps de retirer du lit
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de celle rifière rontillage de montage qu'ils y araient éehatnidé; de sorte que^toat fot emporté et broyé par le côarant.
Le chemin de fer de l'Ile de la Réaoioo, dont la longueur dépasse 130 kilomètres, tiaverse trois grandes rivières: celle du Mât, qui recueille les eanx du cirque de Salade; celle des Galets, qui sert de déversoir au drqne de Mafate, et celle de Saint-ÉUenoe, exutoire des cirques de COaos et de l'Entre-Deux. Il franchit, en outre, trois rivières secmidalres, celle des Roches, celle des Pluies, celle de Saint-Denis, ainsi qu*un certain nombre de torrents, sur lesquels ont été jetés des viaducs métalliques ou de maçonnerie, d'une Térilcible hardiesse.
La plus grande difficulté consistait dans la traversée de ce qu'on appelle, à la Réunion, h Montaçne, ou la Falahe, qui résulte de raccumnlation d'une série d'énormes coulées de laves, lesquelles occupent les 12 kilomèlres compris entre Saint-Denis et la Possession, sur la route do Saint-Paul, el plongent à pic dans l'Océan, par un talus abrupt de 200 à 300 mètres de hauteur.
Celte longue muraille est sans cesse battue par les vagues. A peine avaiton réussi, jusqu'à ce jour, à tracer à son pied un sentier, qui était souvent rendu impraticable par la mer ou par les cascades qui se précipitent du haut des plateaux supérieurs. Il fidlut, pour le passage de la voie fNiée, percer dans le basalte, un tunnel de 10,281 mètresde longueur, c'est^ànlire presque aussi long que celui du mont Genis. Ce travail gigantesque fat achevé en trente mois, grAce i Thabileté de MM. Lavalley et Molinos.
L'ouverture de ce chemin de fer et du port de la Réunion a marqué pour cette colonie le commencement d'une ère de richesse et de prospérité.
Les recettes du chemin de fer de l'ile de la Réunion ont été, en 1882, de 707,804 francs et en 1883 de 790,974 francs.
La derni^re colonie française dans laquelle une voie ferrée ait été établie,
est le Sénégal.
« Il suffit de jeter les yeux sur une carte de r.\lri(]ue et de porter son attention sur la situation lopoprapliique de nos deux grandes colonies de l'Algérie el du Sénégal, puis sur celle des riches vallées du haut Sénégal et du Niger, pour concevoir l'idée qui à présidé à la création d une voie ferrée.
« De toutes les parties de l'Afrique occidentale, celle qui borde le haut Sénégal et surtout le Niger, sont réputées les phn riches, les plus fertiles el les plus peuplées. 0/, le Sénégal n'étant navigable dans toute sa moitié supérieure que pendant un petit nombre de mois de l'année et seutemept
jasqu'à Médine; le haat Niger, de son c6lé, étant séparé du bas Niger par une longue suite de rapides, qui rendent toute communication- impossible entre les deux parties de ce magnifique fleuve; le Sahara, d'un autre côté, établis^ saDt entre l'Algérie et la région du Niger une barrière de déserts presque infranchissable, toutes les riches vallées du haut Niger et du haut Sénégal se Iniuvcnl isuliMs du niondo. Ses habitants, dont le chiffre est évalué à 10 ou 10 millions, no [KMivenl communiquer avec le Sénégal, l'Algérie, le Soudan oriental, 1rs parties inférieures du Niger, que par des caravanes, exposées à mille dangers.
« Parvenir au cu'ur de celte région, apporter les produits de notre industrie à des populations dont nous augmenterons rapidement les besoins, pour le plus grand profit de notre commerce, et qui noas fourniraient, en échange» leur colon, leur indigo, leurs graines oléaginenses, etc., était une entreprise digne de tenter Timagination de tons ceux qoi ont le souci du progrès de l'humanité et de la grandeur de leur patrie.
« Aucune nation n*était mieux placée que la France pour tenter l'entreprise ; c'est en France que naturellement elle derait être conçue.
« L'honneur de cette conception appartient an général Faidherbe, et remonte à 1863, époque à laquelle il était gouverneur du Sénégal. Il songeait 4 relier le Sénégal au Niger, par une ligne de forts et une route s'étradant de Médine à Bammako.
« L'idée sommeilla jusqu'en 1879, époque à laquelle M. de Freycinet. alors ministre des Travaux publics, lareprit, à la suite d'un rapport présenté par M. Dnponcliel, qui proposait d'établir à travers le Sahara, une ligne de chemin de fer reliant l'Algérie à Tombouctou. M. de Freycinet chargea une commission extra-parlementaire d'étudier l'utilité de l'entreprise. La mmission conclut en associant l'idée de M. Faidiierbe à celle de M. Duponchel; elle proposa la création d'un premier chemin de fer reliant TAlgérie au Soudan oriental, et celle d'une seconde ligne rattachant le Niger an Sénégal.
« Malgré l'adhésion qu'obtint lldée de celle gigantesque entreprise dotant la Chambre et le Sénat, on ne tarda pas à se rendre compte des mille difficultés qu'elle soûlerait et l'on dut en rétrécir les limites. On renonça an chemin de fer trans saharien ; mais, le 5 février 1880, le mmistre do la Marine, amiral Jauréguibetry, après avoir féit occuper Bafoulabé, point situé à l'embouchure du Bakol, i l'entrée de la région du Niger, demandait i la Chambre de décider l'établissement d'una grande lipe de chemin de fer qui relierait Dakar à Saint-Louis (260 kil.) et à Médine (580 kil.) et Médine au Niger (520 kil.}. La dépense était évaluée 4 120 millions, en y
comprenant la conslruclion des forls nécessaires pour proléger la voie.
« La commission du budget fut effrayée de la grandeur de Tentreprise, et, sur sa proposition, la Chambre ne vola qu'un crédi', de 1,300,000 francs, pour la conslruclion de postes fortifies entre le Sénégal et le Niger, et rélablissemcnl de lignes télégraphiques, de routes, etc.
« Le 13 novembre 1880, l'amiral Cloué, ministre de la Marine, persistant dans les vues de son prédécesseur, mais les réduisant aux plus étroites limites possibles, demandait un crédit de 8,552,7b I francs pour la'cons-
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trucllon d'une ligne allant de Médine à Bafoulabé, c'est-à-dire se dirigeant du haut Sénégal vers le Niger sur une longeur de 136 kilomètres.
« La Chambre, dans sa séance du 13 juillet 1880, accordait les crédit, demandés. Parmi les motifs qu'invoquait le rapporteur, M. Blandin, à l'appui du vote sollicilé, il importe de noter le suivant, parce qu'il indique bien la préoccupation qui Gt agir le gouvernement, la commission et le Parlement :
« L'objectif du Ministère de la marine, c'est le fleuve Niger.
« Ce fleuve, qui prend ses sources dans les environs du mont Loma.s remonle au nord-est vers Bammako, Ségou, Tombouclou ; de là il se dirige un moment vers l'ouest, pour reprendre ensuite sa route presque directement vers le sud et se jeter dans l'Atlantique, dans le golfe de Guinée. Il ne
derient navigable, en sortant de ses sources, que Tcrs les environs du pays de Bouré à fîammako.
« La prépondânnee dans le Soudan, dans l'intérieur de l'Afrique, appartiendra à eeui qui les premiers seront maîtres de ce flenfe, qui deviendra un poissant véhicule pour le transport des produits des pays qu'il traverse, un puissant auxiliaire de commerce et de civilisation.
« Si nous parvenions à toucher les proniers au Niger par un chemin dè fer parti de notre colonie du Sénégal, on peut dire que ce résultat pourrait avoir pour notre pays les conséquences les plus heureuses, au point de vue économique, industriel et commercial ; ce serait un grand honneur pour le gonvememeni de la République, et la France trouverait là un vaste champ d'expansion pour son intelligente activité commerciale. »
Les pages qui précèdent sont empnintèes au Rapport fait à la Chambre dos députés, pendant la séance du 18 juillet 1884, par M. de Lanessin, député de la StMiip. Après cet ex|iosé jîénéral dos conditions dans lestiuellos fut établi le chemin de fer du Sénégal, M. do I.anossan fait connaître les clTorls que l'on a tentés, dopuis l'année 1880 jusiju'à Tannée 1884. ponr doter notre colonie dn Sénégal d'une voie ferrée, devant servir à rattacher notre colonie aux rives du Niger.
L'établissement de la voie ferrée dut être précédé de véritables campagnes militaires, qui eurent lieu de 1880 à 1882.
Au mmnent'où les premiers crédits demandés pour l'occupatbn dn haut Sénégal avaient été votés, nous n'étions pas encore maîtres du territoire qui relie le haut Sénégal au Niger. Le 4 octobre 1880, le ministre de la Marine annonçant au commandant du haut Sénégal, M. le colonel Borgnis-Desbordes, le vote des 1,300,000 francs « pour études à faire vers le haut fleuve et la création de nouveaux postes », hii prescrivait, comme but de la campagne de 1880-1881, «l'établissement de postes, par conséquent l'occupation du pays jusqu'à Kita, et l'élude des régions du haut Sénégal, eaire Bafoulabé et le Niger, en vue de l'établissement d'un chemin de fer reliant Médine, point où le Sénégal cesse d'être navigable, à Bammako et Manabongar à Dina, sur le Ni?or. »
Le ministre engageait lo commandant du haul fleuve à « ne pas perdre de vue cpic \c poste de Kila doit avoir une im[)ortance excoplionnelle, parce qu'il est destiné à nous assurer la domination du pays jusqu'au Niger et à servir de base à nos opérations. »>
T.»a campagne militaire commença immédiatement sous, les ordres du colonel Borgnis-Desbordes.
« Il Bût été bon de retarder de deux années, dit X. de Lanessan, dans son
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rapport à la Chambre, auquel nous empruntODS la suite de cet exposé, la campagne de 1880-1881. Les crédits ayant été votés trop tard, lorsque le personnel et le matériel destinés à la campagne dont le but vient d*étre exposé, arrivèrent à Saint-Louis, le fleuve était en baisse et la baisse était beaucoup plus rapide que les années précédentes. Les bâtiments destinés à transporter les hommes et le matériel ne purent partir de Saint-Louis que du 21 octobre au 23 novembre. Celui qui avait quitté Saint-Louis le premier ne par>"pnriit qu'à B3 kilomètres en aval de Médine ; le second dut s'arrêter à 240 kilomètres ; le troisième à 276 kilomntros, un autre à 2.ïO kilomètres, et le dernier à 'M() kilomètres de Médine. Les hommes durent faire la route ;ï pied, par une température insupportable, et Ton fut obligé de traîner le matériel dans des chalans, à la cnrdfille. Les dirniers convois n'arrivèrent à Médine que le 2 janvier. Harassés par les fatigues et les privations, les hommes qui venaient de faire celte pénible et inutile expéditions ne tardèrent pas à être frappés par la fièvre typhoïde. Le 2 janvier, le commandant supérieur du haut Sénégal écrivait, de Médin» : a Le nombre des « décès est de 12, 3 indigènes et 9. Européens. Tai 60 Européens malades, « soit le tien de l'effectif ; la situation morale des hommes de troupe n*est « pas bonne ; le personnel officier est toujours irréprochable à tous les « points de vue.»
« Tandis que les hommes souffraient de la maladie, le matériel et les moyens de transport faisaient défaut. Le relard avait été ruineux au double point de vue des pertes subies et des dépensée faites. « Comme animaux de «tnmsport, nn n'avait (]u> i 12 mulets et 325 ftnes. Les b&ts faisaient défaut
«pour la moitié des muluts. »
Cependant, le 9 jnnvier 1881, la colonne expéditionnaire se mettait en roulé, sous le commandenient du colonel Borgnis-Di'sborJes. On établissait, en divers points du pays, des postes militaires, pour tenir en respect les indigènes el donner une base d'opérations aux colones lancées à l'intérieur du pays.
Noos représenlons sur la figure 239, un de ces [tostes les plus importants : celui de Bakel. Bakel, dont on retrouvera l'emplacement sur notre Carte générale de» ekemm» de fer d'A frique, est une ville d'une certaine importance. As^e sur la rive droite du Sénégal, elle est le rendec-vous des populations d'alentour, ^ il s'y tient, chaque semaine, un marché, qui fut d'une grande utilité pour notre poste militaire.
Ce poste était un véritable camp, dont les tentes étaient remplacées par de solides cabanes de palissades, recouvorles d'un toit de chaume, comme les cahutes des villages africains.
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Le culonel Borgnis-Desbordes rdsvme liii-iliftme, de la façon saivaDte, les résultats obtenas pendant la campagne de 1880-81 : « La coloone, en considérant son rAle ezdashrement militaire, avait parcouru 756 kilo« mètres à pied et près de 800 kilomètres sur des chalans. Elle avait attaqué et pris Gonbauko et bit reconnaître d^une façon effective et sérieuse notre protectorat de Bafoulabé à Kita. »
La construction du chemin de fer commença en 1882, mais dans des conditions fort mauvaises, ainsi qu'il résulte du récit de M. de Lanessan.
«c Lorsque le personnel et le matériel destinés au chemin de fer, dit M. de Lnnessan, arrivèrent au Sénégal, lafièvre jaaney sévissait avec une iprande intensité. Tous les services administratifs étaient désorganisés ; ]c gouverneur, amiral de I-anneau, suspendit tout envoi de matériel pendant les mois d'août, sopicmbre et octobre. C'est seulement à la fin d'octobre et au comnioncement de novembre qu'on se mit en roule (lour Kayes. Comme l'année précédente, il était trop tard; les bâtiments durent s'arrêter en M ule, et débarquer le matériel le long des berges du fleuve, depuis Tambo-N'Kané jusqu'à Bakel, d'où il fallut le remonter jusqu'à Kayes, dans des clialmsel à la cordclle, en subissant des pertes de toutes sortes et en faisant des dépenses aussi considérables qn*inntiie<. Ce matériel était très important, car il comprenait, indépendamment des vivres, tout ce qui était nécessaire & l'établissement de la ligne ferrée sur une longueur de 110 kilomètres, c'est-à-dire presque de Kayes jusqu'à Bafoulabé.
« A Kayes, le personnel et le matériel se trouvèrent, à leur arrivée, dans les plus déplorables conditions. Le gouverneur avait interdit tout travail pendant Thivemage, de sorte que rien n'avait été fait à Kayes depuis le mois de mai, époque où la colonne expéditionnaire du colonel Desbordes avait quitté le haut fleuve, pour descendre à Saint4iOuis. Personnel et matériel étaient débarqués « sur une vaste plaine nue et malsaine où il fallut d'abord créer les quelques installations nécessaires pour s'abriter et rivre.
« La maladie ne larda pas à frapper le personnel du chemin de fer. L'ingénieur auipiel le eoniniamlant du haut fleuve avait abandonné la direction des travaux, étant tombé gravement malade, du quitter son poste, dèslo mois de décembre I8SI, pour rentrer en France, laissant ses fonctions à un conducteur, M. Jé_L;ou.
« M. Arnaudeau avait sous ses ordres : 4 conducteurs de 1" classe, 5 agents secondaires, 2 mécaniciens. Sur les 4 conducteurs 2 étaient renvoyés à la disposition du ministre; sur les 5 agents secondaires, 2 mouraient ôientôt, 1 était renvoyé à la disposition du minbtre. Enfin des 2 mécaoi-
ciens l'un était envoyé à la disposition du ministre, l'auliQ, toujours malade, devait succomber pendant la campagne. »>
Dans de telles conditions les travaux du chemin de fer ne pouvaient marcher vile. Ils furent relardés encore par le manque des oulils les plus nécessaires à l'étude du terrain.
Au commencement du mois de mai 1882, on n'avait rail encore que 700 mètres de remblai. La voie avait été attaquée, à la fois, à Kayes, sur une longueur do 1,200 métrés, et 5 kilomfMrcs plus loin, au passage du marigot de Paparaba, sur une longueur de 1,000 métrés.
A celle époque, les pluies s'approchant, il fallut songer à créer à Kayes
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des installations plus sérieuses que celles dont on s'était contenté pendant la saison sèche. On abandonna les travaux du chemin de fer, et tous les manœuvres furent mis aux travaux nécessités par ces installations. Pendant l'hivernage de 1882, on construisit une caserne, un pavillon pour les officiers et un autre pour les ingénieurs; mais ce travail, fait dans une saison mauvaise, entraîna la mort d'une trentaine d'hommes sur quatre-vingt-un.
Pendant l'année 1883, les travaux furent poussés avec plus d'activité, en dépit d'installations défavorables et de mauvaises conditions hygiéniques. Le 6 novembre 1882, il y avait, chez les ouvriers et les soldats, 88 malades; le 10 il y en avait 95 ; le 14 il y en avait 1 1 1 ; le 18, il y en avait 137. Les chevaux et les mulets mouraient, comme les hommes. Le 17 novembre, le peloton de spahis avait déj.i perdu 20 chevaux, soit plus d'un tiers de son effectif.
Si l'on ajoute à ces mauvaises conditions le manque d^outils et d'une partie du matériel le plus indispensable, on aura une idée exacte des diTficultésdont la construction du chemin de fer allait être entourée.
Durant celle nouvelle campagne (1 882-1 883j, le tracé du chemin de fer fut poussé jusqu'au kilomètre 70. La platc-formo et la voie furent posées jusqu'au kilnniètrc 17, On lança un pont métallique de 00 mr'tro?; en travers de Paparaba, et Ton consiruisit un autre pont, de 24 mètres, un ponceau de 3 mrtrcs et 12 aqueducs. La voie ferrée avait franclii la partie la plus accidenlée et la plus difficile qui existât à partir de Kayes. Au delà, sur 17 kilomètres, il n'y avait plus, pour ainsi dire, qu'à poser les rails, et, surplus de '60 kiluniùlres, on nu rencontra pas de travaux importants à exécuter.
Pendant ce temps, les expéditiions militaires eonlioiuieiit. Le pays était occupé de Kita au Niger, el des fwts étaient construits sur des points convena-' blemenl choisis pour la protection de la voie ferrée.
On voit sur la figure 240, Tun de ces forts, celui de Kita. Il se compose d'un simple mur formant une enceinte fermée, percée de meurtrières, pour les fusils des remparts, comme les mnrs dm btockhaus d'Algérie.
Les indigènes, commandés par un chef habile, Fabou, attaquèrent nos troupes, et c'est seulement à la suite de trois combats meurtriers (2, 3 et IS avril) que Tarmée ennemie fuyail devant la colonne expéditionnaire, et se rejetait dans le sud de Bammako. Le fort étant assez avancé pour se défendre, la colonne rejtartait de Bammako, le 27 avril, arrivait le 10 mai à Kila, le 6 juin à Tambo N'Kané, oii elle s'embarquait sur des cbalans et rentrait à Saint-Louis. Le 3 juillet elle partait pour la P'rance.
Dans celle pénible mais f;lorieuse campagne, la petite colonne, composée seulement de o iO combatlants, sous le commandement du colonel liorunis- Desbonles, (lotit la conduite fui au-dessus de tout éloge, avait fait 1,575 kilomètres, et pacifié par sa courageuse altitude la région située entre le haut Sénégal et le Niger.
La partie militaire de l'entreprise était achevée. H n'y avait plus qu'à terminer les forts, à les relier par de bonnes routes, el à gagner la confiance des indigènes, par une attitude aussi sage et bienveillante que ferme.
Les résultats obtenus par les trois campagnes militaires de 1881 , 1882 et 1883, étaient con8idérables,aii point de vue politique. Nos colonnes expéditionnaires avairat assuré notre établissement sur la ligne, de près de 600 kilomètres, qui relie Kayes à Bammako, e'esNk-dire du Sénégal au Niger; nous étions installés sur les bords du Niger; des forts en granit et en pierre protégeaient nos soldats répandus sur toute cette longue route.
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En 1884, les travaux du chemin de fer él.iicnt à peu pros tomiinés; cl au comincncemeol de 1885, la ligne de Saint-Louis à Dakar élail inaugurée.
Telles senties péripéties par lesquelles a dû passer la construction d'noe voie ferrée d*iine utilité incontestable, dont Texécution à été retardée par des obstacles qu'il est facile de comprendre, étant donnés l'état d'hostilité des indigènes contre les entreprises des Européens, et la difGcuIté qu'il y avait à faire parvenir d'Europe aux rivages d'Afrique les divers moyens de travail mécanique. Les retards apportés, trois années de suite, au départ de Saint-Louis du personnel et du matériel, la nécessité dans laquelle on s'est trouve, trois annt^es de suite, de débarquer le matériel le long du fleuve du Sénégal à SO, 100, 150, 200 et même 2o0 kilomètres en aval de Kayes, et de le traîner à la cordelle jusqu'au lieu de sa destination, les installations provisoires de magasins cl d'ateliers qui ont dû Mrc faites à Saint-Louis, les établissements provisoires de Kayes, la maladie, réloigncmcnl, l'inexpérience, sont autant de causes qui ont agi avec assez de puissance pour augmenter beaucoup le prix de revient de ce chemin de fer.
Aujourd'hui toutes ces difficultés sont oubliées, et la Franco a jeté dans l'Afrique occidentale, un jalon important pour le commerce général des peuples et la civilisation de ces fertiles contrées.
Les chemins de fer égypUca?. — Les chomins do fer au Cap do Bonno-Espérance.
Nous surprendrons peut-être le lecteur eu disant que Tun des pays du monde où les voies ferrées sont les plus nombreuses, c'est TÉgypte. Il faut seulement nous hâter d'ajouter qu'il ne s'agit que de la partie de Tfigypte connue sous le wm à» Delta, c'est-à-dire Vespace compris entre Técarte* ment des deux grandes branches du Nil, avec une certaine étendue de pays an delà do ces deux branches. Connues par leur fertilité extraordinaire, ces régions sont le théâtre d'un mouvement très important pour le transport des produits agricoles. On compte sur le Nil, 40 bateaux à vapeur égyptiens, et 16 naviguant sur la Méditerranée ou la mer Rouge. L'ensemble de la flotte commerciale de l'Égypte actuelle, est de 1 ,506 navires, et le nombre des barques de tout tonnage qui sillonnent le Nil, sur le parcours du Delta, est de 10,300. Ajoutez que plus de 1000 mètres de canaux traversent Ir* Delta, et que durant les hautes eaux qui préparent le débordement du flt uve, le réseau navigable est d'une longueur lri|ilc.
Tandis dans la vallée du Nil, sur les confins du désert, on en est encore réiluit à envoyer les proiluits agricoles par des caravanes, qui mettent sept ii finit mois à faire leur voyage et à revenir à leur point de départ, de nombreux bateaux à vapeur sillonnent le fleuve, et les campagnes sont traversées dans tous les sens par des voies ferrées. Étrange alliance de la vieille superstition religieuse des Musulmans avec le progrès moderne, c'est dans des wagons de chemins de fer que les pèleiins arrivent à la Mecque , pour y faire leur visite obligatoire!
Proportionnellement à la surface du pays, mais non à la population, la Delta du Nil est le pays du monde dans lequel le réseau des chemins de fer est le plus développé.
Le réseau des voies ferrées du Delta se prolonge, sur la rive droite du Nil, jusqu'à Siout. Pendant la guerre commencée en 1883 par les Anglais contre les paisibles habitants de l'Êgypte, et qui débuta par le cruel bombardement
(l'AloxandrÎP. 1»' Kln-ilivo d'l-]^'y|ilc avail fait construire plus avant, dans la mrnu' (lin rtion, d autres lignes de chemins de fer, que les Anglais se proposent de continuer.
Outre les chemins de fer à voie normale, il y a, daos le Delta du Nil, uq grand nombre de lignes à voie étroUe. Cliai]ue planlfttion de eaniimà sucre, dans la haute Ég}pte, ainsi que dans le Délia, a qd réseaa de lignes & Toie étroUe, et il existe plusieurs projets poor rattacher les chemins de fer de la Tallée da Nil aux ports delà mer Ronge.
En 1885, les chemins de fer de TÉgypte eomposaient une étendue de 1 ,520 kilomètres, sans compter les voies agricoles étroites, et de 2,000 kilomètres en y comprenant les voies étroites*
Voici, d'après Yltiniroire en Orient ^ de M. Ysambcrt, l'énumération de res lignés, dont on trouvera le tracé sur notre carie des chemins de fer de lÈyypte.
Uillos anglalt
D'Alexandrie au Caire 130
De Benba à Zagazig (ligne d'Alexandrie à Suex). ... 14
De Kulioii à Maiisoorah. '.........i* 88
De 7.A'^{\i\'z, h Siit>/ 98
De Tanlah à Dainiclle ' 72 .
De Mehellel-Rokh à Zeflà 34
De Mchcllot-Uokh ù Dassouk 36
De Tantah à Clu-bin-cl-KOm. . ^ , W
De Beiiha à Âlilt-Hcny 8
De Bonlak-el-DakruR à Sioul (chemin de fer de U Haote
Egypte] ÎÎ9
De Dessouk à Damanhotir ........... 12
De DesàouU à Chebin (Delta). 58
D'Alexandrie à Rosette 84
La ligne du Soudan a été étudiée par Tingénieur Fowler, par ordre du Khédive. On évaluait la dépense totale à 100 millions de francs. Une grande partie de cette Ugne est déjà exécutée. Son achèvement serait d'un grande
importance, carie S nidin, pays très fertile, enverrait vers le Nord des céréales, du sucre, du coton, des gommes, du séné, de la potasse, de Tor, de l ivoire, des plumes d'autruche, et nombre d'autres produits. Avant la guerre, si néfaste pour eux, que les Anglais ont dirigée contre le Soudan, en 188 i et 1885, ce pays donnait au gouveruemeat égyptien uu revenu net de 2,625,000 francs.
Nous terminerons cette revue des voies ferrées africaines par quelques mots sur des petites lignes qui existent au Cap de Bonne-Espérance. OnfaH
qu'à la pointe, terminale ilc l'Afrique, une colonie anglaise, Ir.s pros|iire, se livre à de grandes exploitations agricoles, en même teni|».> qu'a l'industrie de l'élevage des autruches, qui a déjà enrichi un nombre considérable de colons.
La colonie anglaise du Cap possède aujourd'hui cinq lignes ferrées. Natal, siège principal de l'industrie de l'élevage des autruches, est le premier établissement de l'Afrique australe où l'on ait construit un chemin de fer. C'est, en effet, en 1850, qu'une courte ligne fut établie entre Durban et le
m LES NOUVELLES C0NQU£TBS DE LA SGIBMGB
littoral. Depuis celle époque, bien qu'on n*ait pas tenté de grands efforts pour constitoer un véritable réseau, plusieurs autre lignes ont été tracées. Il en existe une à Vénilam ; une de Durban à Umlazé, et une troisième de urban à Ladysmith.
Cette dernière a été continuée, en 1870, josqu*à Pieleimarilx-bourg, à une distance de cinquante à soixante milles dans Tintérieur des terres. Le premier train arriva le l"(16cr ni])n' 1880, de Durbnn à Piotn mnnlz-bourg.
La construclion de ce dernier raihvay a renconiré de nombreuses difficultés, car il travorso nne série de collines qui s'élévonl progressivement ; et, à quarante milles de la cùle, il alloint la hauteur de KiOO ini'Ires. Aussi a-t-il néce^îsilé cl nrressitc-t-il encore, pour son entrelieii, des dé|n:'nses ronsidérabU's, que Ton n'a pa?;. d'ailleurs, à regrolter, car il a déjà rendu de grands services aux Anj^lais pour le transport des troupes et leur approvisionn.'menl pendant la guerre dirigée par eux contre les Cafres.
Le chemin de fer du Sénégal dont nous rappelions, dans le chapitre précédent,' Torigine et la création définilive, se rattache, on Ta vu, au chemin de fer transsahariMi, et serait appelé à concourir, avec lai, à la colonisation, de l'Afrique, à son admission <lans le cercle général du commerce du monde. Mais le transsabarien, qui IraTorserait le dései i. — sombre Minotaure dévorant ceux que le devoir ou la curiosité amèiu ni à sonder ses mvstèros, — n est pas la seule voie à laiiuelle les houuues de l'art aient songé pour nieltrc en rapjiort les parties centrales du coplinent africtiin avec les mers (pii hai^înent ses riva,tjes. Le chemin de fer du Sahara prnh(ri!.'r jusqu'au Cap de lîonne-Kspératice, en passant par Tomliouclou, est sans oute une voie très naturellement indiquée, puisqu'elle coupe la pres(prile africaine dans la direction du nord au sud. Mais elle néglige les régions, si fertiles, des grands lacs, où prennent leurs sources le Nil et le Congo. On |)ropose aujourd'hui de créer une voie, à peu près transversale, qui irait de la vallée du Nil supérieur, au grand lac Nyanza, et de là, se bifurquerait, pour atteindre, d'une part, les bouches du Congo, et d'autre part, celles du Zambèse.
Le diemin de fer transversal allant do Nil au Congo serait, assurément, une entreprise colossale, puisqu'il faudrait construire 1,500 lieues (6,000 kilomètres) de voies ferrées. Mais, chaque année, les ingénieurs couvrent la terre de plus de 700 lieues (3,000 kilomètres} de rails, et dans l'intervalle seulement d'un demi-siècle, les Européens et les Américains ont créé 1 00,000 lieues '400,000 kilomètres) de voies ferrées. Si l'on abordait l'en- Ireprise du chemin de fer transversal africain, 25 ou 30 ans suffiraient nonr
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jeter cette immense tntnée de fer des vallées do Nil aux rhes du Congo.
Quel raeiUeorf qael plus alile emploi TEurope ferait-elle de ses eapitaux? Où plaeer avee plus d^avantage les rails que les usines européennes fabriquent chaque année par millions de tonnes?
Quand les deux chemins de fer allant, Tun d*Alger ou de Constantine au Cap de Bonne-Espérance, l'aulre du Ni! an Con^ro, seront exécutés, les produits agricoles, si abondants, des plaines de l'Afrique centrale, afflueront àla M< liiorranéc; tandis que le Nil et le Congo, réservoirs immenses d'hommes et de produits de toutes sortes, apporteront à l'Europe, épuisée par une trop longue production, des èlf'menls do r<''<.'(''rHTalion. Le jour où In Inrnmotive promènera, au milieu des herbages afi ic.iins. ses loiirhillons de vapr iir rUk- feu. la civilisation aura conquis un domaine immense autant que frurlneux, et elle se sera pré{>aré un a[)provisionnement de travail manufactiirit'r ]n»urun long avenir. Elle sera, en même temps, heureusement parvenue à chasser de sou domaine séculaire la religion de Mahomet, ou la slupide idolâtrie du fétichisme, les seuls obstacles qui arréfenl l'émancipation intellectuelle d*un nombre infini de [>eiiples africains. Elle les aura remplacées par une religion bienfaisante, édairée, tolérante et morale. Par suite, la traite des esclaves, cette honte de Thumanité, disparaîtra. On n'en verra plas do traces, tandis que de nos jours, en dépit de longs et sincères efforis, l'esclavage, banni de nom, persiste de fait, et persiste si bien que, pendant leur campagne, de 1883, les Anglais l'avaient ouvertement et officiellement rétabli aux confins de l'Ëgfpte. Ce commerce infâme ne pourrait subsister dans des régions parcounics par des trains de chemin de fer, car la locomotive est partout Temblème du travail libre et honoré.
Quand le chemin de fer transsaharien sera en exploitation, la France, déjà maîtresse dos versants de l'Atlas au nord, et des rives du Niger, au sud, pénétrera nu coMir du désort, et imposera sa volonté aux tribus crrantrs (,ui en défendent l'accès par le meurtre et le brigandage. Au contact des pi'iqdos étrangers h'S nueiirs farouches des tribus africaines, qui nous allrislent, nous déconcerti ril et arrêtent les expéditions géographiques les mieux combinées, s'adouciront. Là où Flatters périt, avec ses malheureux compagnons, sous le fer des perfides Touaregs, autour de ce même puits où se j>assa le drame obscur et terrible de l'assassinat de nos soldats et de nos savants, un cantonnier solitaire agitera, en pleine sécurité, le drapeau, qui signalera la liberté de la voie et qui annoncera également aux fils régénérés du désert une ère nouvelle de concorde et de pan.
L'Europe étouffe dans ses étroites limites. L'Afrique peut ouvrir un champ immense à son activité. Les gouvernements modernes le compren^
neot, d'dlleuis, merreilleasemeat; car ils s^empressent de prendre pied sur ce nouveau domaine. Tous se jettent, comme on Ta dit, à la curée de TArrique. La France 8*implante énergiquement sur le sol africain, à Mada>gascar, au Sénégal, et tout récemment elle élevait au rang de gouverneur de nos possessions du Congo le courageux de Rrazza. Le roi des Relges après avoir, parnne mtelligente initiative, créé, en iSli,V Association internationalc africaine, a pris déliliérémont, en 1885, le litre de Roi dn Congo, en dépit des rieurs. Non contente de son empire drinsTInde, TAnglotorre fait des efforts surhumains, mais inutiles, jiour conquérir, au sud-ouest de rÉgj-ple, les magni(i(}ues territoires du Soudan. L'Allemagne s'eni[tare d'un grand nombre de stations sur divers eûtes africaines, et l'Italie s'établit fortement le long de la mer Rouge.
Voilà de beaux et de nobles efforts. Au lieu de s'cnlre-délruire, par des guerres fratricides, qui ne sont plus dans Tesprit de notre temps, les peuples et les rois, en Europe, comprennent qn'û est plus avantageux, plus humain, plus politique, de se tailler des royaumes nouveaux dans des contrées vierges, et merveilleusement dotées par la nature. Snr la carte de TAInque, on voit aujourd'hui de nombreux espaces blancs, labsés par notre ignorance géographique forcée, ou par l'existence de véritables déserts : il faut que ces taches blanches soient un jour remplacées par de nombreuses désignations de lienx habités.
Ce qui favorisera surtout et hâtera la marche des peuples européens à la conquête économique de l'Afrique, c'est la locomotive. C'est par son secours que la civilisation brillera, dans les siècles futurs, au seio de régions aujourd'hui désertes, ou peuplées de bandits. On a dit que les chemins de fer accompliront, dans noire sii'-cle, une révolution économique et sociale de la même importance que celle que provoquèrent, au quinzième siècle, la découverte (le l'Amérique et l'invention de l'imprimerie. Cette asseriiim surprit tout le monde, lorsqu'elle lut émise par l'ingénieur éminent, Auguste Perdonnet: elle est aujourd'hui passée à l'état d'axiome; c'est une vérité évidente par elle-même; on ne la démontre pas.
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Les Anglais, pour transporter du centre du pays aux ports de rOcéao, ou pour relier entre eux les trois chefs-lieux de présidence, Calcutta, Madras el Bombay, ont couvert de voies ferrées leur empire de l'Inde. Maïs, en dehors de l'Inde, le territoire presque tout entier de l'Asie est vierge encore du sillon civilisateur. Le Japon, seul, compte quelques lignes ferrées. A cela se réduit le réseau de l'Asie, qui ne pourra s'accroître qu'à mesure que les Européens pénétreront dans ces régions lointaines, pour leur emprunter leurs produits naturels, el leur laisser, en échange, de l'or et des idées.
En 1873, devançant l'époque où il sera nécessaire de tracer on résean général de voies ferrées, pour Tensemble de ce vaste tflcritoire,M. Ferdinand de Lesseps, que Ton trouve toajonrs à la téte des projets embrassant l'avenir, conçut un plan général de voies ferrée» asiatiques. Il dressa une carte représentant ce projet, et ce document fat présenté, au mois de juillet 1873, à la Sodilé de géographie de Paris.
Nous représentons, dans la carte (p. 585), le projet de chemin de fer central asiatique M. de Lesseps. Ce document est la meilleure description sommaire qui puisse être donnée de ce projet. On y voit l'Europe, sillonnée de chemins de fer, mettant en communication directe, Londres, Paris, Madrid, Bruxelles, Rome, Vienne, Conslantinople, Odessa, Berlin et Saint-Pétersbourg. Le regard est ensuite attiré vers l'empire indien, également pourvu de lignes ferrées ^qui réunissent Madras, Bombay, Calcutta, Delhi, Lahore et Peshawour.
Les chemins d'Europe aboutissent à Orenbourg, sur l'Oural, au nord de la mer Caspienne, el les chemins de Tlnde se terminent à Peshawour, au nord du même pays, comme deux bras qui se tendraient Tuo vers r'aulre. M. de Lesseps se proposât de compléter ce grand réseau, si bien ébaudié. n voulait réunir Orenbourg à Peshawour, c'est-à-dire rEurope et TAsie ; do
telle sorte que voyagearset marehaDdises paissent être transportés directement de rexlrémité ouest de notre Earope, & rextrémité est de Tempire indien.
Si ce projet était réalisé, on irait de Galate à Galcntta par une Ugne ayant 1 1,700 kilomttrei. Comme 8,160 kilomètres sont déjà construits, il resterait à créer 3,740 kilomètres, à suToir, 2,500 pour aller d*Oranbonrg à Sanurkand, sur le territoire russe, et 1,260 kilomètres de Samarkand à Pe»liawonr, en traversant l'Afghanistan. Cette seconde partie présenterait, seule, quelques difficultés, que la science de Tingénieur a déjà résolues en des circonstances analogues. Les procédés employés au percement des Alpes au mont Cenis et au mont Sainl-GolharJ, permetraient d'abonler sans crainte l ilinialaya. On passerait, au besoin, au travers de Tlndou-Koucb, celte « forteresse indienne ».
Pour l'étiide technii|iie de ce proj(^l, M. Ferdinand do Li'ssci)S s'était adjoint un ingénieur russe, M. Cnîard. et deux ingénieurs an^dais. Son lils, M. Victor de Lesseps, se rendit en Uussie, pendant que les deux ingénieurs partaient pour les Indes.
Le 14 juin M. de Lesseps sounietlait son projet au prince OrlolT, ambassadeur de Russie. Si.\ jours après, le prince écrivait à M. de Lesseps :
« Je mefftÎB un plaisir de vous informer que la lettre que vous m'avez adressée vient d'être soumise à Temperenr, à Ems, et que Sa Hi^eslé a daigné aeoorde k
Monsieur votre fils, ainsi qu'à M. Cotard, l'aulorisalion d'entreprendre le voyage qu'Un projettent dans les provinces de l'empire, situées entre Orenbourg et Samarkand. »
Dans le projet conçu p.'^r M. Ferdinand de Lesseps, il faut distinguer le projet même, qui est approuvé par lt)us les savants, et le tracé proposé. Ce tracé n'a pas reçu un assentiment unanime : il a trouvé des contradicteurs parmi les nations intéressées.
La carte dressée par BIM. de Lesseps et Cotard, a été d*abord critiquée.
M. Wachter a écrit : « En suivant sur la carte la ligne du chemin de fer projeté par M. de Lessej^, on s^apergoit qu^il Ta poussée de Moscou jusqu'à Orenbourg, et même à Orsk. Or, les chemins de fer russes ne dépassent pas Sysran, sur le Volga, à 450 kilomètres d*Orenbonrg ; et M. de Lesseps dirige sa ligne dece point dans des steppes arides, situés entre Ôrsk et Kasahinsk, c'est-à-dire sur une longueur d'an moii» 200 lieues.
« n est certain que ces déserts ne peuvent être d'aucune ntiUté au commerce, ainsi que cela résulte des rapports de l'état^major russe. Pour ren-
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contrer des terres capables d'an rendement sofDsant, il faut remonter le eours du Sir^Darift jasqu*à ane centaine de lieues de son embouehore dans h mer d'Aral. La fertilité de la vallée da Sir-Daria ne commrace qae vers TSchkend, capitale du Turkestan russe, ville de 150,000 habitants. Le tracé proposé par M. de Lesseps gagne Samarkand, en coupant le fleuve Plus loin, le'paysest inconnu; et, à part lés quelques chemins tracés par les caravanes à travers les montagnes désertes et inexplorées de l'Hindou- Kouch, aucune direction ne saurait senir de repôre. »
Il était facile de tenir compte de ces rritiques, ef, comme nous le verrons plus loin, M. Ferdinand de Lesseps a niodilié son tracé, pour répondre à ces objections. Mais le tracé proposé par notre illustre cnmpalriole ne pouvait réunir l'assentiment sans réserve des puissances pour lesijuetles cfito (piestion est, pour ainsi dire vitale, c esl-ù-dire de la Russie et de l'Angleterre, sans parler de l'Allemagne.
L'Angleterre voudrait que le cliemin de fer asiatique se dirigeât- vers Erzeroum, Tauris, Téhéran, Méched, Hérat, Kandahar et Kirpoar, afin de' favoriser son commerce. De cette manière, le diemin se relierait au réseau hindou. Il n'y aurait pas tout à fait 000 lieues à parcourir de Scutari à Téhéran. Mais les autres pays repoussent le tracé anglais, parce qu'il traverse tonte la Toi^ie d'Asie, habitée par des populations auxquelles on ne saurait accorder aucune confiance.
Les Allemands voudraient que le chemin russe passât par Rôstow, à l'embouchure du Don, au fond de la mer d'Âzof. On prolongerait la voie jusqu'à Wladicawcas, sur les bords de la mer Caspienne, à travers le Caucase el laCircassie. De là on irait à Petrowsk, dans le Daghestan, puisà B 1 >n Astara el Recht, en longeant la mer Caspienne. La ligne s*embranclioraii alors sur celle de Téhéran, qui a été commencée par le baron Reutor, au mois de septembre 1873. Il y a plus de 300 lieues de celte dernière localité à Recbt, et 70 lieues de Recht à Téhéran. Si l'on veut bien se rapporter .1 la carte du projet de c/iemin de fer dans l'Asie centrale^ de M. Fertlinand de I-esseps et Cotard (fig. 243), on y trouvera retracé rilioéraire de la ligne que nous venons de faire connaître.
Mais ces deux projets ne plaisent ni aux Russes ni aux Autrichiens.* lies Rosses voudraient par-dessus tout avoir une route qui traversât h Chine, parce que là ils seraient sans rivaux. Aussi les ingénieurs russes, eonddérant le chemin de fer d'Orenboorg à Tacbkend comme secondaire, proposent-Os la prolongation du chemin de Nijni-Nowogorod jusqu'à Kasan, Sarapoul, Perm et Ekaterinbourg, centre principal des mines do VOnral. Prenant ensuite la direction du nord, on irait v«rs Ijnmen, poin*.
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de jonction avec les lignes sibériennes. On dirigerait une ligne au sud, vers Kouldja, capitale d*an district chinois qui a été pris par les Russes. L'Ili traverse ce terrain de Test à Tonest; dans cette vallée on cultive l'indigo, la vigne et le tabac. La Tartarie chinoise serait traversée en remontant l'Ui, et on atteindrait les villes de Kami, Kantchou, Singan et Shang-Hal.
Ce plan donne un premier relaidans TOord, qui est riche en mines d*or, de platine, de fer et de cuivre. Un second relai serait la Sibérie, dont les miiios no sont pas moins importantes. Un troisième relai en Chine permettrait de profiter de ses terrains fertiles, et du rrtnmiorro de Timmense population de CM empire. On comprend donc facilement que ce projet ait conquis loule faveur en Russie.
Dans le but ilo Hmm' h- tracé le plus favorable à l'union dos chemins ibi frr de rinlcrieur au bassin minéral de l Ournl, les injjénieurs russes ont [larconru dans tous les sens les terrains i|ui séparent b' V(d;.;a des monts Curais, sur une largeur de 200 lieues. Il est résulté de leurs études sur celle partie du réseau, trois projets qui ont été bien accueillis.
L'un de ces projets, émane du général Rachelte, ancien ingénieur au service des Demidoff, et directeur du service des mines à St«Petersbourg- L'auteur voudrait qu'on prolongeât le chemin de Nijni-Nowogorod jusqo^à Perm ; de là on se dirigerait vers Test, en remontant la pente douce des flancs de rOural.
Nous dirons, à ce propos, que cesmontagnes célèbres, qui séparent FEorope de TAsie, sont loin d'oflTrir Timportance qu'on leur donne dans les cartes
géographiques, où elles sont représentées par de grosses hachures, ce qui ferait croire que les monts Durais ont l'importance des grandes cbaines de l'Europe, comme les Pyrénées ou les Vosges. C'est là une erreur complète, car les points les plus élevés de la chaîne de l'Oural ne dépassent pas 000 à 700 méires au-dessus du niveau de la mer. Il n'y aurait donc pas à percer de b»nj.'s tunnels, ni ;i creuser de profondes tranchées à ciel ouvert, et la traversée de l'Oural ne présenterait pas la moindre difncuilé.
Le cbcmin de fer étudié par l'ingénieur russe, M. Hachette, gagnerait Tjumen, en passant au nord d'Ekaterinbourg. Une ligne ferrée serait construite sur le revers oriental des monts Durais; elle se dirigerait du sud au nord, en partant d'Ekaterinbourg, pour arriver à Koaebwa,en traversant les mines de Tagil, qui appartiennent à la famille Demidoff.
Danà le second projet, dû i|a colonel Bogdanowitch, le chemin passe aussi de Nijni-Novogorod par Kasan, en s'arrétant à Saraponl, sur la Kama, ponr se diriger sur Tjumen, par Ekaterinbourg.
IL Uonbinoff est Tanteur du troisième projet. Son tracé passe par
Ekaterioboarg, et descend ensuite au sud-est, vers la rivière de Tobol.
Tons ces tracés sont bons ou paraissent tels; il se pourrait que tons les trois Tussent un jour exécutés^ en raison des avantages qu'en relireraient Tindustrie et le commerce du monde entier.
M. Fcrilinand de Lesseps, qui s'élait mis à la lètede celte grande entreprise, avait reçu, avons-nous dit, Tassurance du Gzar qu'un concours actif et efficace lui était assuré. L'Angleterre elle-môme n'était pas défavorable à celle idée. An mois de septembre 1874, M. Victor de Lesseps se rendit dans l'Inde, afin d'étudier sur les lieux cette question.
Les études faites par M. Victor de Lesseps ont amené k modifier le tracé que nous avons foit conn^lre plus haut. Ainsi que nous le disions, on voulait joindre Orenbourg a Peschawour, en gn^nant Samarkand, pour franchir Tune des passes occidentales de rindOtt-Kouch et s'engager dans la vailt' c dt^ Caboul ; mais il a été reconnu que cette route est à peu pr<'>s impraticable, vu Télat demi-sauvage de la plupart des indigènes de rAfj.'hanislan.
II y aurait donc lieu de n-porlcr le Iraré dans une dii ei'lion plus orienlaîe devant se rattacher à la voie en cours d exéculion, (jui se prolonge depuis Moscou jusipi'à la Sibérii'. La lii:ne passerait dans la vallée du Silioiirt. La ville de ïachkend, située dans l'Asie centrale, serait la première étape. C'est une ville qui s'est grandement développée depuis que la Russie a occupé le Turkestan; elle a aujourd'hui une population de 200,000 habitants, et, comme elle est très saine, les familles russes y vont en villégiature.
La voie s'engagerait ensuite dans le Turkestan oriental; on tâcherait de se relier à Kaehgar, d'atteindre Yarkand, et d'arriver dans l'Inde par la province de Gachemir.
Les ingénieurs qui enlreprendraienl les études de cette ligne, trouveraient dans les pays dont il vient d'être question, une sécurité sudisanle. D'ailleurs, le gouvernement qui s*y trouve nouvellement établi, semble déterminé à seconder les efforts de la civilisation. Les commerçants anglais del'lnde font, en ce moment, avec ces divers pays,d'importantes transactions.
Disons, toutefois, que ce que le tracé, ainsi modifié, doit gagner sous le rapport de la sécurité des communications, il le perdra au point de vue des avantages du terrain. 11 faudrait, en elîet, franchir phisiours hautes chaînes de montagnes, telles (jue le Mouz-Da;jh, ainsi que les contre forts occidentaux des monts Koncn-Loiin , Kara-Koromn et enfin ï Himalaya lui-même, qui est la plus haute montagne du globe.
EnrésttiHé, outre le tracé deM. Ferdinand de Lesseps, il y a, pour le che-
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min de fer île l'Asie cenlrale, un projet allemand, un anglais el un rti<se. Les lieux premiers, parlant de deux points différents, devaient se rejoindre sur la li-;nc de l'orse, pour aboutir à Khirpour, frontière de l'Inde ani;Iaise, en suivant le même Irajel ii travers l'Afghanistan. Le projet russe part dOrenbourp, sur lefleuve Oural, au nord de la mer Caspienne, pour s'arrêter pr (visoiremenl à Taclikend.
Le gouvernement russe avait pris particulièrement à cœur l'idée de la jonclicr'. de rKiirope avec l'Asie par voie ferrée. Une commission nommée
Fia. 2ii. — VOVAiiB II CXrLOHATION DBS INGiMEl'IlS HCSSES OAN8LCCAOCA8I
par le grand-duc Nicolas, neveu du Czar, fut chargée d'étudier sur les lieux ce projet. Cette commission, qui se composait de huit membres, réunissait des ingénieurs, des officiers de marine, et des naturalistes.
Elle commença ses explorations en 1877. Elle se dirigea d'Orenbourg vers les montagnes de Mongojar, en suivant un steppe verdoyant et un peu onduleur, arrosé de nombreux cours d'eau. La traversée de ces montagnes, <jui offre un développement de 100 kilomètres, offrirait toutes les facilités possibles pour l'exécution d'un chemin do fer.
En quittant les montagnes de Mongojar, la commission s'engagea dans les plaines de sable de Kara-Koura, qu'elle explora jusqu'à Kara-Targaï, sur la rive droite du Sir-Daria, où elles finissent. Celte région offrirait les mêmes facilités que la précédente pour l'établissement de la voie. Les principaux travaux d'art n'occuperaient pas un espace de plus de 815 mètres. Quant à
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la direction eiacte de la ligne, il faudrait suivre, pour la premi^ moitié^ la portion du toriloire exploré jusqu'à Kara-Targai, et de ce point, la rive droite du Sir-Daria jusqu'à Tachkend.
La même commission se remit en campagne, en 1879, pour continuer l'étude do chemin de fer projeté au delà des llmitos acliiollcs ilc la Russie en Asie. De Tachkend, elle poussa jusqu'à Samarkand, d'où elle suivit une ligne passant par Djamkarchi, Kilal-Cliaar, les Porles-de-rer, Derbent, Baï- Suro, et aboutissant pr«'s do Balkli, aux niinos t\o Termez, sin- la rive droite de l'Amou-Daria, qu'elle se proposait do franchir sur ce point, i)our pousser à travers l'Afghanistan se[tli ntrional,jusqu"à Pi'<rIia\vour,oii il serait possiMe de relier le rliemin iiisse au réseau ani-'lo-indieii. Mais ufie ;juerre qui e\i-lait entre les lialiitants de rAr_'liaiiistan et des peujiles voisins, ne permit pasùla cunu^i^^ion d'avancer plus loin dans la même direction.
Elle se consacra alors à l'étude du cours exact du Dada, qui faisait également partie du programme -du voyage. On reconnut que ce fleuve est navigable en amoni de TAral; on remonta ses principaux bras de la rive gauche, et l'on rechercha les vallées arrosées par ce fleuve qui pourraient donner accès à la voie ferrée projetée.
Les résultats des éludes de la commission russe ont été .publiés en 1880, par ordre du grand-duc Constantin. Elles constitueront un document précieux, quand le jour sera venu de reprendre le projet conçu par H. de Lesseps, et modifié parla commission russe. Les difficultés continuelles qui se sont élevées entre les Russes et les Anglais, sur les frontières de l'Afghanistan depuis l'année 1880,01 qui ont menacé d'aboutir, en 1885, à une collisioD entre ces deux peuples, au milieu des plaines de T Afghanistan, ont relardé la suite de ces éludes, qui devront «Mre reprises dans un moment plus opportun. 11 suffit à l'objet de cet ouvrage d'avoir fait connaître le tracé proposé pour la jonction de l'Europe et de l'Asie, par un réseau continu de chemins de fer, et nous passons à l'exposé de l'état actuel des voies ferrées dans le continent asiatique.
Lm chemiiM de ht dam Tlnde tn^laiie.
L'établissement des cfioniins de Ut dans IMnde, en rapprnrlinnt les villes de riiilt'riour de celles du littoral, a fait une véritable révolution dans le commerce de l'Anglelerrc avec sa grande colonie gangique.
C'est en . 1853 que fut tracé le plan des deux grandes lignes qui deraient unir les trois ehefs-lienx de présidence, Bombay, Galcatta et Madras. Ce ne fut pourtant qu*en 1871 que ees denx voies furent acbeTées.
Apris les deox grandes lignes de Bombay à Calcatta, anzqoelles le goa- Temement assarait nn revenu fixe, et qol avaient été construites par des Compagnies, QD grand aombro de voies secondaires furent Raidies, et elles
composent aujourd'hui un réseau desservant des localités les plus importantes do Tactivité industrielle et agricole de ces contrées. Les frontières de
l'Afghanistan sont mises en rapport, par une voie ferrée, avec le golfe du Bengale; et, dans la vallée do. I lndus, un chemin de fer va jusqu'à Karalohy. Bombay, déjà en relation par voie ferrée, avec M idras et Calcutta, est, de pins, relié à Delhi, an nord, cl au sud,à Tiilicorin, en face de l'île deCeylan. Il serait essentiel de rattacher Bombay à Calcutta par une voie plus directe; et dans ce but de créer une Vi^nc de Waroraâ Calcutta, qui couperait transversalement la presqu'île indienne. Il manque également d«;ux chemins riverains sur les côtes orientales et occidenlales, et Bombay n'est pas en conununicalion avec les bords de l'Inavraddi. Enfin, le réseau indien n*e8t pas encore réliéanx chemins de fer enropcens, comme voulait le faire M. de Lesseps, dans le projet qu'il communiqua au public en 1873. G*est to^joun une grave question sociale et politique que de savoir à quelle nation sera rattaché le réseau des chemins de fer Indiens. La Russie
aspire à se raccorder à ce réseau, et l'Anglelerre, nalurellement, lulle de toutes ses forces contre une pareille éventualité. La guerre entre les deux peuples qui se disputent la suprématie dans l'exln^me Orient, n'a pas toujours pour théâtre des champs de balaillp ; elle se traduit aussi par d'ardentes compétitions mutuelles dans le rattachemenl des voies ferrées au système européen.
Les chemins do fer indiens embrassent aujourd'hui une longueur de lG,GoO kilomètres. Pour la longueur des lignes, le réseau indien vient après r.Vngleterre, les Étals-Unis, l'Allemagne, la France, la Belgique, la Russie, r Autriche-Hongrie. Mais si l'on met les chilTres delà population en regard
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du nombre de kilomètres de voie, on trouve que l'Inde vient, sous ce dernier rapport, après les |)lus pctils Ktals de l Europe.
C'est que les voies ferrées qui sont d'un bon revenu pour le transport des marchandises, sont d'une bien faible importance pour le trafic des voyageurs.
Les habitants de l'Ilindoustan n'ont |)as cru devoir surmonter encore leurs vieux préjugés el leur routine séculaire. On calcule aujourd'hui, d'après des statistiques, que les chemins de fer indiens ne transportent annuellement que le scplième des habitants. Ce qui revient à dire que l'Hindou ne monte en wagon que tous les sc|)t ans 1
En 18SI , le nombre total des voyageurs transportés sur tout le réseau, n'a
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été que de 48,066,060 et le nombre de tonnes de marchandises expédiées de 9,319,421.
Ce qui n'empôche pas que Tintroduclion des chemins de fer aux Indes n'ait produit un grand ébranlement dans les mœars et les idées, dans le genre de vie et les babitodes de la société hindone. On raconte que, quand la première loeomothre apparat à Ulvar, k rinangaration de cette ligne, les habitants de tonte caste se réunirent pour eonvrir de veidnre et de fleors la machine qui onmit à la viefUe presqn^Oe dn Gange nn hoiiion noorean, an point de vue de la société, dn commerce et dn trafail (fig. 244).
n est vrai qne les canaox de navigation, extrêmement mnlUpliés mr les
deltas du Gange et du Brabmapontra, joints à cens de Flndus, du Mahannddi, du Godaveri, etc., fournissent aux barques on service régulier et facile, dont rimportance est immense. C'est par les cananx que l'Angleterre se procure dans l'Inde les blés nécessaires à son approvisionnement. Ces canaux sont parcourus par des centaines de mille de bateaux, et l'on estime que la longueur de ces voies navigables est de 21 kilomètres, dont le creusement ou l'appropriation ont entraîné une dépense de 500 millions de francs. La Compagnie péninsulaire orientale possède plus de 50 bateaux de charge, jaugeant ensemble près de 150,000 tonnes.
Les canaux sont donc une concurrence toujours ouverte aux voies ferrées, et c'est nn résollat mervdtlenx que, malgré cette Goneazrraee, h» chemins de fer aient pris dans l'Inde le développement qae nons venons de signaler.
Noos avons dit qne les chemins de fer indiei» ont été Tiqtanage exclusif des Anglais, représentés soit par des Compagnies financières de la Grande- Bretagne, soit par son gonvemement. En 1876, sur 56,400 actionnaires des chemins de fer indiens, on ne constatait qae 800 habitants de l'Inde, et, sar ce nombre, 390 seulement y étaient nés. Aujourd'hui, plusieurs lipes, entre autres celles de Radj-Pountoma, do Dhf^pnl et d'antres États, ont été construites à la sollicitation des rajahs du pays, el avec leurs capitaux. Seulement, ces dernières lignes, dans un but d'économie, ont été établies avec la voie étroite.
En parlant de la situation actuelle des voies ferrées dans l'Inde, nous aurons donc à distinguer les lignes à voie normale de celles à voie étroite. Quelques détails sur la construction économique des voies ferrées dans • rinde ne seront pas de trop dans ce chapitre.
Nous emprunterons ces renseignements à un rapport présenté en 1879 par M. Davers, directeur nommé par le gonveniement an|^ aapiès des
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Compagnies de chemins de fer de Flnde, et analysé p^rhBemte génitale des ehemini de fer , en décembre 1879 (pages 517-^31).
4( La longaear totale des lignes exploitées dans Tlnde anglaise, dit la Hevue ginirale des chemins de fer^ analysant le rapport de M. Davers, est actuellement de 13,145 kilomètres, qui se subdivisent de la façon suivante, par rapport à leur largeur.
10 330 kilomètres ù voie de 1", 07 2 733 — à voie de 1 mètre 70 — à voies étroilee diverses
• Ces diemins $e décomposent en :
9,671 kllomèires concédés à des Compagnies particulières et garantis par r£tat, dont 1 ,290 kilomètres à deux voies ;
Et 3,474 kilomètres appartenant à TÉlat et à voie unique.
« De 1853 i 1878, la longueur totalè des h'gnes exploitées a varié conformément aux données du tableau ci-dessous :
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<« La longueur totale des lignes en construction, au 31 décembre 1878, B*élevait à 1635 kilomètres, dont 370 kilomètres à voie de 1*,67. 4t Le nombre total des stations est de 953. »
Le tableau suivant, donné Bévue générale des chemins de fer, et emprunté au rapport de M. Davers, donne les longueurs totales et à double rôle, et le coût kitométriqne de premier établissement (matériel roulant comprte), au 31 décembre 1878, des huit lignes appartenant aux Compa-
gniês et consiiiuant le réseau garaDti, et de deux des principales lignes à Toie élroito du réseau de TÊtat.
DÉSIl^NATION SIS CIIH1M8 i»i rst
East Indian (garanU).
Great Indian Pentnsula (id.)..
Madras (id.J. .
Bombay, Raroda cl central Indian (id. ..
Sind, l'ni.iab et Delhi (id.S .
Easlern Hf'iigil lid.)..
Oudh et Uohilkund lid.J. .
South Itidian (à voie de 1 mclrel...(id.i. .
Rajpulana (id.) (Klal)..
Nottliern Benfj;al fid.^ (F.lal ..
LONGUEUR EN KILOMÈTRES TOTlUt A DOIIStB
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292 500 248 281 312 500 103 5'.»o 103 938 110 438 il8 750
« On TOit, d'après ce tableau, que le septième environ des lignes garanties est à double voie.
« Les dépenses totales de premier étaMisscmont des lignes de l'État en exploitation et en construction, s'élevaient, au 31 décembre 1878, à la somme de 532,276,900 franco, dont les 3/4 environ proviennent des capitaux fournis par le gouvernement indien, et dont le reste est fourni par le gouvernement anglais.
« Le chemin do fer de la vallée de r Indus, qui est la principale ligne de l'État, à voie unique, de l'",G7 de largeur, et de 708 kilomrlros de longueur, a coûté, matériel roulant compris, 169,470 francs par kllumèlre.
« La plupart des autres lignes de TÉtat sont à voie étroite.
« Le personnel des chemins de fer indiens comprenait, au 30 septembre 1878 :
i'ropoition» p. t/O.
Européens ...*•••• 3,485 2,45
Indiens de l'Est 3,416 2,10
Indigènes 131,298 95,15
Total:
« On compte environ, pour i'ensemUe des chemins, 12 employés par kilomètre. Un Européen p«r 3 kll. 1(0, et un Indien de Test par 3 kil. 80,
En 1878, le matériel roulant se composait de 1832 locomotives, 5,370voitures à voyageurs, et 31 ,500 ivagons de marchandises. »
Le résultat de Texploitation des voies ferrées indiennes est, en général, eneouragoant, et 11 s*améliorera à mesure que Tlnde développera son
agriculture, et que Ton rendra les Toyages en chemin de fer accessibles aux habitants et aux indigènes, qui sont en génM très pauvres.
« Les chemins de fer indiens, dit la Aeiwtf générale des eAenmu de fer,
ont rendu aux Anglais de sérieux services pendant la guerre afghane. La Compagnie fin chemin de fer Sind-Punjab à Delhi a, pendant longtemps, transporté, chaque jour, entre les villes de Delhi et Lahore, distantes de
557 kilomcMpcs, 2 hatteries d'artillerie, 2 r»''giments d'inf;interie européenne, un réfîiraent et demi d'infanterie indi^rnc, et un régiment de cavalerie, corresj»ondanl ;ï une mobilisation de 4,000 hommes de toutes armes, par 24 heures. Entre Lahore et Mooltan, on est parvenu à mobiliser ii.MnO hommes par jour. Les trains se composaient de 35 voilures, et niarcli;iient à une vitesse de 32 kilomètres à Theure. On a ainsi transporté, avec 18i trains spéciaux, 146,000 hommes, 15,197 bêtes de somme, 6,227 bœufs, 218 cliameaux, 138 canons, et 33,780 tonnes d'équipements militaires de munitions. »
En 1885, à l'époque où une guerre paraissait imminente entre les Russes et les Anglais, anx frontières de TAfghanistan, et lorsque, de part et d*anlre, on faisait de grands préparatifs mOitaires, les chemins de fer indiens rendirent les pins grands serrices aux Anglais, en leur permettant d*expédier rapidement, du fond des Indes, les troupes indigènes au serrice de la Grande-Bretagne et des munitions de toute sorte. On peut ajouter qne pendant la guerre du Soudan, en 1884 et 1883, les chemins de fer de Tlnde ont rendu les mêmes services aux chefs de Tarmée britannique, pour le transport des troupes indigènes de Tlnde dans le désert.
Le rapport de M. Davcrs, qui nous fournit les données qui précèdent, s^occupe aussi des chemins de fer à voie étroite.
« Au 31 décembre 1878, dit la Revue générale des chemins de fer, le réseau des chemins de fer de l'État comprenait 1,820 kilomètres sur lesquels 1,753 kilomètres étaient à voie <lo 1 nièlre ; 44 kilomètres ;i voie de 1°,22 (ligne de Nalhati dans la province duliengal) et 32 kilomètres à voie de 0", 75 (ligne de Gaekwar àUaroda).
« Le coût kilométrique de premier établissement, matériel roulant compris, des trois principaux chemhis de fer à voie de 1 mètre de Tlnde est le suivant:
South Indian (garanti) 105 938 fr.
Rajputana (État) 110 438
Northern Bengal (État) 118 750
La ligne de Holkar, qui traverse le Nerfcuddah (fleuve de TUbdoustan) et
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gravit la chaîne de montagaes de Yiodliya, est reveoue à 234,375 francs par
kilomètre.
La ligne de Mullra à Uatras, emprunlanl uoe route, a coûté 56,563 fimncs
par kilomètre.
Le prix kilométrique moyen des chemins de fer à voie de 1 mètre ressort à 117,856 francs. »
AuxclMiiiiiis de fw de Tlnde se rattachent ceux de l*lle de Geyian, qoî est également possession anglaise. On voit snr la carte des chemins de fer de l'Inde, (page 603), la ligne ferrée de Tile de Ceylan qui Ta de Colombo à Kandf. Sa longnenr est de 126 Idiométres. Gonstroite en moins de cinq ans, par M. Powél, elle a été ouTerte le premier août 1367.
Lm rampes ne dépassent pas 0*,01 , le rayon de courbure ne descend pas au-dessous de 400 mètres.
La section la plus difficile à établir a été la rampe de Kanagaunada, de 22 millimètres par mètre, sur une longueur de près de 20 kilomètres. Établie le long de montagnes abruptes, elle comprend plusieurs tunnels, des courbes de 200 mètres de rayons et de grandes tranchées dans leroc. Les rails sont en acier, ceux en fer s'usaient trop vite.
La largeur de la voie est de 1", 67, largeur énorme. Les rails Vignole pèsent 36 kilogrammes par mètre courant. Us reposent sur des traverses de Sa[>in de la Baltique.
Sur 1 embranchement de Colombo à Kalatura, où les marchandises à transporter sont moins lourdes, les rails ne pèsent que 30 kilogrammes par mètre courant.
L*oumge le plus important de la ligne est le pont de Kalatura, composé de 12 travées de30*,50 de portée. Les piles sont des cylindres de foule, de l'",84 de diamètre. Les poutres sont en treillis, avec plancher en tAle reeon- Tert de béton. Nous représentons ce bel ourrage d*art dans la figure 248.
La ligne, qui est àToie moyenne, a coûté 361,240 francs par kilomètre.
Le service de la rampe de Kanagaudana est fait par des locomotives ft cylindres de fer, à 6 roues couplées, de 1 ",34 de diamètre, pesant 32 tonnes. Le tender est porté sur six roues, de 1 mètre de diamètre.
Voici comment s'effeclue la traction sur celte rampe.
Les trains de voyageurs montants ont une machine auxiliaire en queue, tant que le train n'a pas plus de 16 mètres. Quand ce nombre est dépassé, on place une locomotive de montagne en tète, et la locomotive à voyageurs en queue. Les trains de marchandises renferment des fourgons à frein, et l'on met en tète deux autres locomotives.
coo
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Sur les rampes on a adopté le block-sysiem, qui garanliî la sécurité, en raison do la voie unique. Il y a, à cet effet, trois postestélégraphiques. A la montée commeâ ladescenlc»
la vitesse maximaest de i 9 kilomètres parheure pour tous les trains.
Outre CCS chemins cl leur embranchement de Nawalapilya (27 kilomètres), le •gouverneur de l'île a créé une nouvelle ligne de Nawalapitya à Badula, centre du district des Uva, pour desservir les plantationsde café de cette province.
La ligne monte de Nawalapitya, qui se trouve il 575 mètres au-dessus du niveau de la mer, à son faite, situé à 1500 mètres d'altitude, par une rampe qui ne dépasse pas 23 millimètres par m('tro»cl des courbes de 120 à 140 mètres de rayon.
Cette ligne a coûté 233,000 francs par kilomètre, non compris le matériel roulant, les ponts et les travaux d'art.
Fio. 249.
Les chemins de fer en Chine et au Japon.
Jasqa*au inilii u de noire siècle, les Chinois avaiLiil réussi à maintenir leur système d'exclusion absolue de loul élément étranger. Les Anglais ayant forcé, à coups de canon, l'eDlrée do quelques ports du Céleste Eqipire, et OQTert des jcomptoin dans doq oa six villes, les Chinois persistèrent encore à repousser toutes relations politiques et commer^ cîales «Tee les Eoropéens. Plnsienrs fois on avait sollicité da goovernement de Pékin Tantorisation de eonstmire des chemins de fer aux abords des Tilles prindpales de TEmpire : un refus catégorique avait toujours repoussé toute ouverture de ce genre. C'est alors que les Anglais résolurent desepassnderautorisation qu'ils demandaient en vain.
Parmi les négociants de Shang-IIaï, beaucoup de membres de la colonie anglaise possèdent dans dans le riant village de Kungwang, des villas, sous les ombrages desquelles ils aiment à aller passer leurs jours de repos. Comme les moyens de communie;! lion laissaient considérablement à désirer, ces négociants s'adressèrent au grand Mandarin, couverneur de Sliaiig-Haï, et ils oblini t iit de ce haut personnage un écrit, qui les autorisait à créer, à leurs frais, une » route convenable » de Shang-Haï à Kungwang.
L'infortuné Mandarin ne soupçonnait guère à quoi il s'exposait en signant cette autorisation.
En effet, MH. Napier et Dixon, ingénieurs anglais, agissant avec le concours de MH. Jardine et Maihiesscm, de Shang>Hài, eommencèrent — c'était en 1875 — à construire un chemin de fer de Shang-Hàî à Kungwang. Les terrassements furent rapidement opérés, et Ton commença à poser les rails.
Un jour, comme le grand Mandarin, gouverneur de Shang-Ha!, se promenait aux environs de la ville, il faillit tomber à la renverse en voyant à quel travail s'occupaient les barbam. Il se hâte de rentrer dans son palais, et expédie aux ingénieurs anglais, un officier, avec l'ordre- de faire suspendre les travaux.
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Les ingénieurs anglais répondirent qu'ils étaient dans leur droit. Oo
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les ^vait autorisés à établir une « roule convenable», et rien n'était plus convenable qu'un rail way.
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n était impossible de s'entendre de part et d'autre ; il fallut en référer à
DigitizeL , v^ .oogle
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PAkio. Mais pendant que l'on délibéraii à Pékin, avec la majestueuse lenteur que mettent en toutes choses les Célestes, les ingénieurs déployaient une activité dévorante pour terminer le chemin de fer.
On n'avait pas encore reçu de réponse de Pékin que la section de Shan^;llai à Kungwang était inaugurée. Les Anglais avaient pour eux le fait accompli.
La ligne avait été construite à voie étroite (80 cenlimi 1res seulement) parce qu'il ne s'agissait que d'une entreprise provisoire. Elle allait de Shang-Haî au village de Kungwang, distant de 11 kilomètres, et devait aboutir à Woosung.
Celte dernière localité avait été poumie d*aoe gare, de même que Kungwang. Les wagons étalent très légers et d*une forme élégante. En pre- Inière elasse, Us. pouvaient contenir vingt voyageurs; dans ceux de deuxième et de troisième classe, on pouvait recevoir vingt>quatre personnes*
Wjoosung, situé à rentrée du fleuve Yan^Tbe, n'était, vers 1830, qu'un repaire de pirates chinois : c*est aujourd'hui le port de Shang-Haî. Li idlle, qui est très belle, se compose de deux cités : Tune ehinoîse, enfermée dans une enceinte de murailles; l'autre, bâtie à l'européenne, sur les terrains concédés aux Anglais par les traités de 1842 et de 1844. Le Yang-Tse, rivière tributaire du Yang-Tse-Kiang, sur laquelle s'élève Shang-Haï, tend à s'ensabler et l'accès de ses quais devient de plus en plus difficile aux navires du fort tonnage, surtout, aux paquepots postaux. Woosung, le Saint-Nazaire de ce Nantes chinois, a donc vu son importance grandir rapidement, et ses relations avec Shang-Hai ne pouvaient plus se contenter des vieux modes de charrois du pays. Un chemin de fer pouvait seul suffire aux communications entre les deux pays.
La première locomotive qui fut essayée par les ingénieurs anglais, et que l'on baptisa du nom de Pionmer^ était une petite machine, sans apparence, courte, ramassée, dissimulée, sur laquelle le mécanicien lui-mérae trouvait à peine sa place (fig. 250). Elle fut blentél remplacée par une autre un peu plus importante, qui reçut le nom de Celntiai Empire (fig. 251). Elle était à six roues et construite pour développer la plus grande somme de force, sous le plus petit voinme possible. Elle était sans tender et portait elle-même le comhostiblo et l'eau. Comme elle devait être confiée à des mécaniciens et chauffeurs chinois, gens peu experts, sa chaudière était très résistante, et son mécanisme simple et robuste.
Le chemin de fer de Shang-Haî à Woosung avait 18 kilomètres de longueur, c'est-à-dire à peu près la longueur de la ûgne de Paris à Versailles rive gauche.
Le 30 juin 1876, cinq mois apr^s le rommencement des travaux, la première section, colle de Shani^-llaï à Kunjrwan, était ouverte et le reste (le la ligne jusqu'à Woosun^' rif l ud i pas à suivre.
La voie reposait, dans prcsqui; loiile sa lonj^nenr, sur un renililai. de 2", 45 de Iiaiiteur. Les travaux d art élaieiit iiisijiiiifianls. Les rails en acier, du type Vignole, [»esaienl 13 kiloi^ranimes par mètre courant.
Au 1" décembre 187C, date de 1 "ouverture complète de la ligne, le matériel se composait de trois locomotives, dont 2 pesant 9 tonnes et la troisième 13 tonnes, de tvoHores de première elasse, 8 de seconde et 8 de troisième classe contenant 25 places chacune.
Le service était bit, chaque jour, par sept trains, drcalant dans chaque sens. On parcourait les 15 kiloânètres, en 35 minutes. Le prix des places était, de 5 francs ponr la première classe, de 2 fr. 50 pour les secondes et de 0 rr,85 pour les troisièmes classes. Mais presque tous les voyageurs prenaient les troisièmes: sur 100 voyageurs, il y en avait 1 de première classe, 2 de deuxième et 97 de troisième. On comptait en moyenne, 100 vofageors par train ; dans COTtains cas, le nombre s'élevait à 300.
Les chefs de gare, les mécaniciens cl les garde-trains, étaient tous Anglais. Lescomptables, les chaiifTeurs elles ouvriers des travaux se rerrutaicnl parmi les Chinois. Ces derniers se montrèrent très dociles, habil'S et laborieux.
Ce petit ch(>min de fer fut très bien accueilli parle public. Les voitures portaient souvent deux fois leur charge de voyageurs, cl il n'y eut jamais d'accident. La valeur des terrains s'accrut aux environs de la ligne, et, q:\ définitive, chacun 8*en trouvait bien, malgré les troubles que l'invention européenne aurait dû importer, selon les fortes tètes du pays, « aux esprits de la terre et dea deux. »
Le chemin de fer de Shang-Ha! à Woosang aurait, sans aucun doute continué à prospérer, et donné le signal de rétablissement des voies ferrées en Chine, sans les difficiltés qui s'élevèrent entre le gouvernement chinois et l'AngleteiTe, à la suite de Fassassinat de rattaché d^ambassade, M. Margar}'. Le gouvernement chinois proflta de ces difficultés pour racheter la ligne ferrée. Il la paya moins de 2 millions (19,500,000 francs), prix à peine rémunérateur des frais d'établissement.
Seulement, au lieu d'exploiter la ligne dont ils s'étaient rendus acquéreurs, les Chinois n'eurent rien de plus pressé que d'enlever les rails et de les envoyer, avec le matériel roulant, dans l'Ile de Formose, dont le gouverneur désirait, disait-on, posséder un chemin de fer.
Il va sans dire que jamais l'île de Formose ne vit circuler de wagons.
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Tout le matériel du petit chemin de fer est encore à Formose, où nos troupes ont pu, en 1885, le voir, mais non le mettre à profll, vu son état complet de détérioration.
Fio. 252. — LIS uvna D'fsceiNrK de sR4'«o-ui
Los Chinois en sont ainsi venus à leurs fins, qui consistent à exclure de leur lerriloire tout ce qui a le caracli-re du propivs européen. Ont-îlx forf?
Fia. 253. — UNS RUK a sano-uai
ont-ils raison ? comme dit le titre d'une comédie de Diderot? T/iai is i/te question, comme dit Shakespeare.
Digitiz
Le Japon résiste beaucoup moins que la Chine à l'invasion c\iropéenne. Aussi les chemins de fer comraencent-ils à s'y implanter. C'est en 1876 que le premier chemin de fer a été établi dans ce pays. La première lij;ne allait de Yeddû, sa capitale, à Yokohama, centre de commerce européen. Une autre ligne a été établie postérieurement, de Kiolo à Osako.
Autrefois, l'étranger qui visitait la capitale du Japon, avait à sa suite une garde d'hommes, armés d'un sabre, qui étaient chargés de le protéger, et étaient responsables detout accident. Il y avait donc alors, pour l'étranger, l'apparence d'un certain danger, que le caractère japonais se roni plaisait, d'ailleurs, à exagérer, trouvant là un excellent prétexte d'entretenir sa méfiance contre les gens du dehors. Aujourd'hui, on arrive aux portes de ia « capitale du soleil levant » par une voie ferrée, et l'Européen circule
Fia. 2S4. — wcjo»v:«o
dans la ville, en toute liberté, sans la moindre appréhension. Les hommes à sabre, dont la plupart appartenaient à la classe des employés de l'État [yakoumines), se sont vu enlever leurs armes protectrices, par un décret impérial.
Le chemin de fer de Yeddo à Yokohama jouit d'une grande faveur parmi les indigènes, et quand on assiste à l'arrivée d'un convoi à Yeddo, on peut voir le passé et le présent de la nation se confondre dans un mélange singulier de formes et de couleurs. Ici, c'est un soldat anglais qui passe, raide et gnindé, tandis que des yu^c^as (musiciens à gages) causent gaiement, avec un yaAoumîne, tout fier de son nouveau costume. Là, c'est un bonze, à téta rasée, qui, après sa collecte, va murmurer une prière aux pèlerins qui reviennent de Fusyama (la montagne sacrée). Des enfants japonais, toa-
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jours gais et riants, essayent de jouer aYec de jeunes représentants de la fieille Anfïlclerre. Tout ce momie respire la joie et rélonnemenl d'être arrivé par un chemin de for roulant sur le sol japonais.
Un regard jcit' sur la foule bigarrée qui descend des \YaL'(ms, fait comprendre le grand désir (pi'ont aujourd'luii les habitants du Nipoii de s'assimiler aux élr;ni,;^'crs, sinon par 1rs ninnirs, au moins par le costume. Les nies do Yeddosoiit remplies de gens habillés à l'européenne. Les bottes et la cuiliure européennes exercent un attrait spécial sur les indigi^nes du Nipon; ce sont les deux premiers ornements dont ils séparent, comme pour détruire fharaumie de -leur aneim et magniijque costume national. Hommes, femmes et enfants, emploient tous les moyens pour s'initiw â nos modes. Mais, sauf de rares exceptions, ces ajustements vont asses mal à ce peuple, qui reut trop vite les adopter, après être resté si longtemps replié sur luimême. Les Japonûs avaient su jasque-là garder le costume qui convenait â leurs formes, à leurs mœurs, & lenr climat. Que gagneront-ils à s'habiller comme les gentlemens britanniques ou les flâneurs parisiens?
Hesl important de ooter que Touverture aux étrangers de l'Empire du .^apon, qui leur était autrefois aussi hermétiquement fi i mé ^k» la Chine, a été 1«> fait de son souverain actuel. En 1870, le milmdo. alors âgé seulement de dix-sept ans, se rendait au sein de son Conseil d"l^tat. et il y prenait l'engagement d'abolir les vieilles coutumes barliares, de dislribui'r impartialement Il justice, et de gouverner avcf h' inni ours des citoyens les plus éclairés, coiiforinénient aux vœux di' l'opinion publique.
Pour bien marquer sa rujiture avec les errements d'un passé séculaire, le mikado abandonuuil le séjour de Kidto, où ses ancêtres avaient véi-u dans un silence de mort; il se lixail ;ï Yeddo. tuui loin de Yokahama, résidence des ambassadeurs étrangers, et, par un décret, il interdisait aux populations qui se pressaient autour de son cortège, la pr ostentation devuftlo « Fili du Soleil » , ce qui était un rite, de date immémoriale. En 1871, le mikado inangorait en personne les 18 kilomètres dévoie ferrée qui relient Yeddo*à Yokahama, et qui suivent la courbe de la baie et de la route de Yeddo, que l'on appelait encore, en 1805 «le tombeau des Européens ». En 1872, il visitait les phares, qui, an nombre de 72, s'élevaient au pourtour de la baie d*Yeddo, sur las rivages de la mer intérieure, et devant les pasas que les navires rencontrent dans lenr route de Yokohama à Nagasaki. Déjà un fil télégraphique reliait Yeddo h Yokahama. Ces fils se sont, depuis, beaucoup ramifiés, et comme ils aboutissent au c&ble sous-marin qui part de Shanfr- Haï, pour aboutir à la Grande-Bretagne, on peut dire que la capitale du Japon et la métropole britannique sont en communication permanente.
LES V0IB8 PBftRtKS EN ASIE 611.
La rdrohilioii radicale que le mikado avait commencé de réaliser dans Tordre politique, en se dégageant du joug des chefs mililaires (les Skoguns)^ qui èlaienl derenns de valables maires da palais, reçut bientôt tous ses développements. Le chef religieux, le TaXemm^ fût réduit à Tétat de mythe, et le pays tout entier changea de face. Le pouvoir, centralisé dans les mains dn souverain politique, se langa, avec une rapidité vertigineuse, dans la voie des réformes administratives et sodales, que la Fhmce avait mis deux siècles à réaliser. gouvernement constitua tout d'un coup l'unité nationale, et $;roupa en un faisceau étroitement lié, mais placé sons sa main, la confod*'ration des DaâUws. autrefois seuls possesseurs du sol et chefs suprêmes de leurs provinces, où ils dispos iienl à leur gré de rarmt'o cl dos flottes.
En résumé, lo pouvoir exécutif réside aujourd'hui dans la personne unique du mibi'io, (jui l'exerce avec le concours des ministres et de diverses commissions, tout à fait ;i l'européenne.
Personne, autrefois, au Japon, ne voy.ij!;eail en voilure : le mikado luimême se faisait traîner par des banifs. Parfois, les grands seigneurs monlaienl à cheval; mais le plus souvent ils se faisaient porter en litière, par dos hommes. Depuis quelques années, le riche Japonnais se fait voitnrer dans de petites calèches basses, mîds le mode d*attelage'n*a pas varié : ce sont toujours des hommes qui tirent le nouveau véhicule.
C'est par suite de celle coutume que l'on voit dans les mes des villes du Japon, beaucoup de voitures à ùras, comme on les appelle en France, e*eslà-dire des carrioles traînées par des hommes. Ces pelils véhicules pullulent autour des gares dos chemins de fer. A la gare d*Yeddo et sur tooic , l'étendue de la grande route qui suit la mer, c'est un véritable convoi d' voilures à bras, imitation de la voilure européenne, où l'homme rmplacele cheval. L'innovation a pris des proportions telles que les étrangers se servent avantageusement pour leur service journalier, et même pour des déplacements de {dusicurs jours, des voitures à bras ; c'est actuellement le véhicule favori des Japonais.
Nous reproduisons, dans la fieure un dessin assez curieux, d'orifiiic japonaise el qui poi le bien le cacliel île sa provenance. Il a la prétention de représenter le jir''inier chemin de fer au Japon.
Il existe acluellemenl, au Japon, 107 kiloniélres de cliemins do fer en cxpluilation, et 230 dont les études sont entièrement terminées. Les lignes sont à double ou à simple voie. Sur les ponts, il n'y a jamais qu'une voie.
Les rails des lignes de Yeddo-Okohama et de Kioto-Osaka sont à double rhampignofi et pèsent 30 kilogrammes' par mètre courant : les rails de la
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ligne de Osaka-Khiolo sonl du mime poids, mais à patin. On a remplacé par des ponts en fer, les ponts de bois, construits primitivement. Les plus grands sont édifié«i avec des poutres de fer, de 30 mètres de portée.
Les travaux d'art des chemins de fer japonais, out été établis dans
m. 255. — Tinno
di>8 conditions essentiellement provisoires. Les ouvrages les plus importants reposent sur des fondations presque superficielles au sol.
Le pays présente, en général, l'aspect d'une série de plaines bien cultivées, bien arrosées, et bonlées de chaînes de collines, qui ont présenté au tracé des chemins de fer de sérieux obstacles.
Les difficultés que Ton a rencontrées dans l'exécution des chemins de fer
au Japon, provenaient surtout de renvaliissenient des travaux par les eaux. Presque toutes les rivières sont, en effet, à des niveaux plus élevés que les plaines qu'elles traversent. Colle surélévation va q-ielquefois jusqu'à 12 mètres. Pour maintenir les rivières dans leur lit, les Japonais les cncaisseul
Fio. 257. — TOKonAT.v
souTenl entre deux énormes digues, dont quelques-unes sont des ouvrages formidables.
On conçoit la difficulté que dut présenter, dans do telles conditions, rétablissement do la voie ferrée. Pour creuser des tunnels, on a dû passer quelquefois sur des rivières ; mais dans la plupart des cas on francbil les rivières sur des ponts à double rampe, comme nos anciens ponts depieire, et grâce à de forts remblais, de l'un el de l'autre cùlô.
Les chemins de fer sont, au Japon, d'an eKceUent revenu, qnant aux Toyageurs. Le transport des marchandises est moins productif, parce qn*il a à lutter contre la concurrence des transports par eau.
Pour que la conslruclion des voies ferrées, au Japon, prenne une extension sérieuse, il faut que les ingénieurs iodigènos apprennent à construire avec beaucoup d'économie, et que le gouvernement japonais surmonte sa répugnance à demander, pour leur coostruction, le concours des capitaux étrangers.
Les ouvriers japonais sont, en général, intellitienls ellaboricux. Les charpentiers, surtout, sont fort habiles. A part le bois, (jui est do bonne qualité, les autres matériaux de construction pris dans le pays, sont mauvais. On n'a pas trouvé de calcaires hydrauliques, propres à faire de bons mortiers prenant sur Fean ; ce qui est on grand désavantage dans des terrains toujouri «posés anx infiltrations des rivières.
Ouelifues généralités hii«loriqiies et économiques sur l'Aostralie.
Tout le moode sait que TAostralie est aoe eolonie anglaise qai, fondéean milieu du 'siècle dernier, est aujourd'hui un des plus importants centres
de production agricole du monde entier. Tout le monde sait encore que la laine J*or, la culture des céréales et l'élève des moutons, sont, en Australie» la source d'immenses exploitations. La Nouvelle-Hollande, comme on l'appela longtemps, parce que les navigateurs hollandais l'avaient signalée les preniiors, n'était, il y a un siècle, qu'une lie énorme, couverte de bois impénétrables, coupée d'immenses déserts, habitée par une population noire, ah'^olument sauvage. Le génie colonisateur des .\nglais a changé la face de ces lieux, autrefois incultes et arides ; de sorte que les côtes maritimes de l'Australie, les seuls parages encore utilisés par l'industrie humaine, sont sillonnées de voies de coromunicalion, chemins de fer, télégraphe électrique, fleuves navigables et routes de terre, qui font de cette partioxdu monde une région florissante et prospère.
Les colons actuels n*ont pas, toutefois, à s'enorgueillir de leurs ancêtres. L'Australie n'était, an siècle dernier, qu'un lien de déportation de «mdamnés. C'est le ministre Pitt qui eut l'idée de fonder, à la Nottmlle-Hailtuuht une colonie, spécialement destinée à recevoir et à améliofer les criminela, frappés par la justice britannique. Au mois de mars 1787, le capitaine Philipp mettait à la voile, avec une flottille de onze bâtiments, piHrtant 200 soldats de marine et 776 condamnés. Le 26 juin 1788, Philipp posait la première pierre de la viUe de Sydney, dans un pays dOPt les contours m. 99 -
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géographiques n'étaient pas même connus. Aujourd'hui, -Sydney compte 200,000 habitants, et peut passer pour le Paris de l'OcéaDie.
Uicntôi l'ômifîralion s'établit et les rivages de TAustralie se peuplèrent à vue d'œil. (I y tut. di'S lors, deux classes d'Iiabilanls ou de colons : les descendants des anciens corwicls (forçats) et les nouveaux propriétaires, ou sçuatters^ qui se parla ^'i rciit le pnys pI Ips terres.
Quand on eut reconnu que I Austral io ëlait le pays par excellence ponr la production do la laine, et (pie la toison des brebis importées d'Europe, y prenait rapidement les caractères de douceur et de résistance que l'on ne rencontre sous aucun autre climat, la fortune de l'Australie fut faite. En 1796, Arthur commençait l'élevage des moutons mérinos, et, vingt ans après, cette industrie donnait des résultats prodigieux. En 1824, il y ETait, en Australie, 170,000 tôtesde bétail, et, en 1840, on n*en comptait pas moins de 8 million^t foumbsant à Texportation 28 millions de livres de bine.
La Terre de Van-Diemen^ simple dép6t de criminels, en 1803, devenait, avec une étonnante rapidité, une colonie florissante, qui compte aujourd'hui 100,000 habitants, et dont les exportations de laine dépassent, annuellement, 25 millions de francs.
Dans l'Australie méridionale, des établissements étaient fondés, en 1833, sur les bords du golfe Saint-Vincent, et, en 1837, on bâtissait son chef-lteu, h ville d'Adélaïde, qui n'a pas moins de 28,000 habitants.
Un an après la fondation d'Adélaïde, une nouvelle ville, Port-Lincoln, apparaissait sur les bords du anifc S[)encer, et, plus tard encore, d'antres établissements s'élevaient sur la baie de Uivoli. Kn même temps on créait, au sud-est de reniboucliure de la .Murray, dans la contrée appelée Ans/ra/id feliXy la colonie de Port-Pliilipp, dépendance immédiate de la Nouvelle- Gallesdu Sud. La ville de Melbourne sortait, pour ainsi dire, fie dessous terre, et sa prospérité a été si rapide (pi'elle rivalise aujourd'hui avec Sidney, sous le rapport de l'activité commerciale et manufacturière.
L'Australie septàitrionale a présenté beaucoup plus de difficultés pour la colonisation. En 1838, après une première tentative, on était forcé d'abandonner Port-Dundas, dans l'Ile Helville, et Wellington, sur le port Raffles. En 1829, dans la presqu'île de Gobourg, à Fort-Essington, on essayait un nouvel établissônent, la colonie Victoria. Cette partie de rAnstralie est entourée de montagnes et d'épaisses forêts, oft abondent toutes les espèces végétale» des tropiques, et sa situation près de l'Archipel des Indes, a facilité son développement.
Rn 1840, le gouvernement anglais prenait possession de la Nouvelle-
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' Zélande, et plus tard des lies Aockland, et il s'en allribuait lasouTerainelé Les colonies anglaises qui s'agrandissaient rapidement à mesure que s'étendaient les explorations à rintérienr de TUd, sont aujourd'hui eons-. titnées en petits Étals autonomes, mais ayant leur attache officielle à la mère patrie. Elles conserrent toujours le nom de colonies, bien qu'elles possèdent une oi^nisation politique et administrative propres, et qu'ellii choisissent leurs fonctionnaires et dignitaires parmi les hnliiiants du pays.
Les colonies australiennes sont au nombre tic cinq, à savoir : la Nouvelle- Galles du Suil {.\pfr South Wale.^) ; — la colonie Victoria, ou Australie méridionato {Soui/i Ausiralhi) ; — l'Australie occidentale ( U>*/ AM«/ralia) ; — Qui'i'nslarid (pat/a >lr lu llpine) ; — la Tasmaiiie.
Les ( oldnics auslralionncs oui chacune leur «.Mnivt'rneur particnlit r, (jui les adiiiiuislre avec Tassistanct' d'un conseil léj^isLilif t l d'un cnnscil exécutif. Des Chambres de rt'prt'senlanls sont nommées par le [leiiplc. Ouand
aux colons eiix-m(^mes, ce sont, ou des émigrés v(dontaires. ou des descendants de condamnés. On ne trouve, toutefois, celte deniiri r clause qu'à la \«iuvelle-("i;illi's du Sud et ;i la Terre de Van-Dienien, et connue éniii^s-é-; dans \'Au'>iraliu Félix. Qnoiiju'on ait, dt'|uiis ion,L'leni|»s, cessé île Innsportrr les criminels en Australie, une profonde ligne do démarcation existe toujours entre les émigrés volontaires et les anciens condamnés, et, en ilépit de toutes les mesures que pourra prendre le gouvernement, il faudra encore bien des années pour qu'elle s'efface en entier.
Quand on connaît les ressources immenses que possède l'Australie, on comprend que le nombre des émigrants augmente toujours, dans une proportion prodigieuse, surtout depuis les graves commotions politiques et militaires que l'Europe a subies. En 1867, le chiffre de la population de ses doq colonies était de 1,500,100 habitants. Il a aujourd'hui, plus quedoublé.
C'est la découverte des mines d'or en Australie, qui a le plus contribué à acdortre sa population, par les immenses émigrations venues de deux mondes.
La découverte des mines d'or en Australie remonte à l'année 1839, alora ue le comte de Stozelewski, apportant à Melbourne une collection de minéraux, annonça qu'il avait trouvé une roche siliceuse aurifère, lin ingénieur fut envoyé, qui reconnut la présence de nombreux gisements d'or dans la Nouvelle-Galles du Sud. Seulement, le pays renfermait 4."i,000 condamnés. Comment leur révéler qu'ils avaient de l'or sous la main? On jugea prudent de se taire, et la même injonction fut adressée à un Révérend, le père Clarke, qui venait de trouver des minerais aurifères dans les monlagues situées entre Paramatta el Batthurst.
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Cependant, en 1844, le cëU'-bre géologue anglais, Murchison, n'hésitait pas à publitT (jnc, d'après l'analyse de minerais envoyés d'Australie, ce pays devait renfermer de précieux gisements d'or. A partir de ce" moment, le secret n'en était plus un. Un mineur de CalifomTe, découvrait des silicates aurifères dans les environs de Hallhurst, et un berger trouvait une masse d'or natif, du poids de 40 kilogrammes, dans une pierre, presque à ileur du sol.
Ces déconvertes furent le signal de la fièvre de l'ur, ijui fil affluer en Australie les aventuriers et les travailleurs des deux mondes. Des nanres versaient par centaines les émigrants sur ce. sol privilégié. Cette imiptiond'é^ migrants fut pendant plusienrs anDées la cause de beaocoap de désordres et d*abus; mais toot finit par se régulariser, rexploitation des placan détint ce qù'elle est aujoord'hni, une source régulière de produits anrifdres répandant au sein du pays de grandes rielunses, qui ne sont pas au moment de prendre fin.
, i*or n*est pas, d'ailleuis, le seul ptoduit des mines de TAnstralie. Le enivre, le plomb, et même la houille y abondait.
Après Tor, ce sont les laines qui forment, en Australie, le plus important produit d'exportation. U dépasse aujourd'hui 450 millions de francs annuelr louent.
Pour suffire à l'exploitation de ces richesses minérales et agricoles, des voies de communication rapide étaient nécessaires. C'est pour cela que les chemins de fer n'ont |ias tardé à se créer en Australie. En 1872 les colonies australiennes jtnsséilaicnt plus de 1 riOO kilomètres de clicmins de fer, et ce nombre est aujourd'hui de 10,534 kilomètres.
C'est en Australie, dans la colonie Victoria, que lut posée la première ligne télégraphique de l'hémisphère austral. Commencée en 1863, elle fut •OQTerteen 1804. Aujourd'hui , les cinq colonies anstraliennesaont reliées par un réseau multiple de télégraphie électrique. Une Ûgne non interrompue • traverse toute Tlle du sud au nord, d* Adélaïde à Palmerston, près dn port Darwin, où elle rejoint le cible sons marin qui court vers l'Europe.
L*Austra]ie compte de nombreux navires àvapeor, sillonnant ses rivières: mais ce qui nons intéresse particulièrement dans cet ouvrage, ce sont les communications par voies ferrées, snjet qu'il est maintenant temps •d'aborder*
État actuel des voies ferrées dans los cinq colonio- nn-trniiennes. — Longiieun kilométriques, rampes, travaux d art, etc.
II y a, disons-nous, dans l'Auslralie. 10,534 kilomètres de voies ferrées. La plupart des lignes sont réparties sur le littoral, bien que d'autres se dirigent vers rinlérieur des terres.
Trois lignes appartiennent à l'État, savoir :
1* La du Midi qui, partanl de Sydney, se dirige vers le sudouest, pour eUer rejoindre les elieiitins de fer de ht colonie de IHetoik;
2* La l^ne de fOrient, qui a le mèm point de départ et se dirige Ters TAostralie méridionale ;
3* La liffruf du Nord^ dont le termimu est àNewcaslle'(fig. S59), et dont le réseau doit aboutir nliérienrement aux frontières delà colonie de Qaeensland.
En 1883, ces lignes avaient une longnenr totale de 1,100 kilomètres la population des trois territoires dont il s'agit est de 595,405 habitants). Le prix de la constniclion de la voie s'est élevé à 218,750 francs par kilomètre. Pour des lignes à simple voie, ce chiffre est sans doute fort élevé, mais sur
les lignes qui ont été récemment construites, les dépenses ne vont pas au delà de 60,000 francs par kilomètre.
Le matériel roulant se compose de 100 locomotives, 334 voitures à voyageurs, et 1 ,61 0 wagons à marchandises. Ce matériel a été, pour une partie, importé d'Angleterre, et, pour Tautre partie, fabriqué dans la colonie même, à peu pi rs dans le même rapport.
Les voitures occupées sont, en général, celles dei* classe (il n'y a pas de 3' classe).
Le nombre des voyageurs transportés en 1883, sur ces trois lignes, a été d'environ trois millions.
Uraii antres lignes existent : Fie/ona, Australie mêri^male^ Queeni' land.
Les particularités qui les coueenient sont réunies dans le tableau suivant.
YiCTOUiA (population 815,034).
Lignes exploitée» 993 kil.
Nombre de locomolives iji
VoiUire» à voyaçeur* 20S
Wagons à marchandiso* 2,i29 '
Nombre de voyageurs lrans|H«i !t's 2,978. i;}9
Tonnes de marchandises lrans|iorlées 90J,439
AusTRAUB MâniDHKfAie (popijlalio9 206,476).
Ligne* exploitées 3S0 Icil.
Nombre de locomolives 3i
Voidiff» ,'i vnyatjiMirs 7i
Wagons à niarchaiidix's H()3
Nombres de voyageurs lraii>i»urlos 1,071,135
Tonnes de marchandises transpnr. cc^i 331 ,91 0
Qom-suKD (population 173,402).
Ugnes exploitées 4^ kil.
Nom! I" !o locomotives ']2
Voituri'- ,1 vuyau'iMir-. . , . , 09
Wagons à maioliaiidiâcs 317
Nombre de voyageurs transportée 137,890
Tonnes de marchandises transportées 50, 785
Los diiïôrenls pays de l'Australie D'oot pas adopté la môme lar|{eor do
y ).e ferrée.
La youreUc-Galles ilu Sud a choisi la vuio de 1"", 44, largeur normale (li's chemins de fiT de l'Europe. La province Victoria possède des voies de PjGO, dont le prix d'élnhlisscmcnt no dt'|ias.snt [las 160,000 francs par Ivilonièlre. Cependant, ce mode de construclii)n no répondait pas aux exiiionres p iiliculi/'res du climat. Depuis 1867, sous rinfliience de roiiitiion publiijiie, li's tdiomins de fer de l'Australie luiTiilioiialc fiirenl consliuils plus rrononiitiueuienl. On conserva la voie large, loul «ti adoptant un système île « construction moins coûteux pour les lignes devant former le prolongement de celles déjà construites, et Ton résërva la Toie étroite (l^.oe} pour les lignes qui D^étaient pas appelés à se raccorder à randen réseau.
Voici quelques renseignements sur le mode d'établissement économique des lignes à voie large (l'idO) dans l'Australie du Nord.
La construction de la voie prolongée au nord d'Adélaïde n'a coûté que 02,000 francs par kilomètre. La largeur de la plate-forme de la voie est de S mètres dans les tranchées et de 5*,50 dans les remblais. Le rail Vigoole»
pesant 20 kilogrammes par mètre courant, est fixé à des traverses d'un bois résineux rouge, très dur.
Les stations sont espacées de H kilomètres, en moyenne. La voie est clôturée sur tout son parcours, au moyen de poteaux de fonte, sur lesquels sort tendues cinq rangées de fil do fer galvanisé. Le matériel roulant ne présente rien de particulier. Il est empninté à celui des chemins de fer anglais. La vitesse normale est de 40 kilomètres à l'heure. Mais il paraît que les rails s'usent rapidement, parce qu'ils n'ont pas été fabriqués pour résister a l'usure qu'occasionne la rapidité actuelle des trains. •
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BuniBS (austraub).
Dans l'Australie méridionale, on a construit un certain nombre de ligne? du môme type. Elles ont coûté de 78,000 à 94,000 francs par kilomètre.
Les chemins à voie étroite ont été établis dans les conditions économiques suivantes.
La dépense d'établissement de la première section du chmien de fer de Port-Augustin à Port-Dar\>in, dont la longueur est de 320 kilomètres, est évaluée à 79,000 francs par kilomètre, y compris la construclion des stations les alimentations d'eau, les ateliers et le matériel roulant.
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Ce chemin de fer ne sert gaère qa*aQ traasport des marehaiidiset (laines
et côr* lies). La ligne fut ouverte m 1870, et dans les sept premières anDées elle transporta 398,000 voyageurs seulement, et 574,000 tonnes de marchandises. Le sol appartenant à rÊlat,il n'a fallu acheter de tecraios qu'aux environs de I*ort-Augustin.
Léi voie est presque sans clôtures. La largeur de la plate-forme, dans les tranchées, est de 3", 80, et sur les remblais, de 4°, 25.
Les [Hitits el les^queducs sont \xH nombreux. La longueur réunie de ces ponts n'est pas moindre de 2,GoO mètres, el l'on compte 175 m»'tres d'aqueducs pour la conduite des eaux. Ces aqueducs sont voûtés ou à découvert ; l'ouverture des arcs est de 3 mètres.
culées des ponts sont en maçonnerie, et les piles sont foniëes par des pienx en fonte creuse, lénnis par des vis. La snperstmctoie des ponts est en fer ; les poutres sont en fer plein ou à treillis, suivant le système américain. Les piles, en maçonnerie à Textérienr, sont remplies de béton àTintérieur; et, dansnn but d^économie, on n'aadopté, pour teiir portée, que des longueurs de 12 à 18 mètres.
Pour les pieds-droits, les cintres, les radiers et les enlées des aqueducs, on a usé largement du béton, par raison d'économie, et le prix a été ainsi diminué de moitié.
Le rail Vignole, en fer, p^so 20 kilogrammes par mètre courant. Il est fixé à des traverses d'an bois de l'ouest de l'Australie, le jarrah-jarrah, espacées; de0'",84 el posées sur une couche de ballast, do 0°.15 d'ép.iisseur.
Les locomotives, munies d'une bor/k, ont été construites en Anglelerre.
Les voitures sont à replaces, avec couloir longitudinal, à l'américaine. 11 fa deux entrées seulement : une fi chaque extrémité, toujours comme dans les voitures américaines. Les caisses des voilures sont en bois d'.\ustralie; os roues en fer, avec bandage d'acier. L'attelage des voilures est central, comme celui des wagons américains.
Le matériel roulant, pour les marchandises, se compose de simples >late-formes, de tombereaux et de wagons converis.
Les stations sont distantes de 3S kilomètres environ. Pour les eanx f alimentation des loeomotiveSi il a fallu construire de grands réservoirs touterrains eonverts, de la capacité de 27,000 mètres cubes chacun, snr^ nontés de réservoirs dans lesquels une machine à vapeur élève Tean.
STATISTIQUE DES CHEMINS DE FER DU GLOBE
SMl est mi, comme le dit Brid'Oison, àaxuXeJl^ariaf/'' r/i> F^aro^qw toQt fnisse par des chansons, il n'est pas moins exact que tout oamge sérieax finit par In slatiiitiqiK'. Pniir nous conformer à ce prinripe, nous donnerons, en terminant ce volume, la statistique de tous les chemins de fer du globe, an moment où nous écrivons.
Les tableaux qui vont suivre ont été dressés en 1884, par les auteurs d'une publication officielle allemande, Archives des chemins de fer (Archiv filr Eisenhahnwesen), dans une suite de tableaux, qui ont été reproduits ilans la Revue générale des chemins de fer^ au mois d'avril 1 885 (pages 244- 249). Nous extrayerons de ce derntor recueil les plus intéressants de ces relerés statistiques, en nous bornant à eonsidteer :
1* La longuear des voies ferrées en exploitation dans les cinq parties dn monde, à la fin de Tannée 1883 ;
2* La longneur des mêmes voies ferrées rapportées an territoire qa'elles ocenpent ;
3* Lenr longnenr proportionneilemoit à la popnlatioii des pays.
A la fin de Tannée 1883, la longueur absolue des cbemins de fer exploités était, d*après le recueil allemand, la saivante, en Eorope, en Amérique, en Afrique, en Asie et en Anstraiie :
Allemagne
Autriche-Hongrie.
Grande-Bretagne et friande,
France
Russie et Finlande
llalie
Belgique
Paji-Ba« et Unembowg. . .
SotMe.
BOBOPB.
kilomètres.
25,121 9,450 4,269 2,BS0 S,7S7
Espagne
Portugal
Danemark
Norv^e
Saède
Roumanie
Grèce
Turquie d'Europe, Ba1gari«r ROttmélie el Botoie
1,790 l,5âO 6,400
i.noo
Total, pour rEorope
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UloaiMMs.
Êfats-Unit d Aiii<riqae 19f ,356
Possp^sioiis britanniques de TA-
mérique du Nord 13,300
lieiMiae 4)8M
Amérique centnle, AqUUm, Co-
lomÛe et Veneimia 2,1 00
Bn sil 5,100
République Argenline 2,700
Paraguay..... 72
Uruntaj 470
Chili 1,800
Pérou 2,600
Bolivie '. 56
tiquteor • ao
Total, pour l'Amérique.. . Stt,464 ASIB.
kUomètrea.
Iode anglaiw I6,c;;0
Ceyian 860
Asie Mineure 37t
Indes néerlandaises 1100
Japon 280
Total, pour l'Aiie 18,638
APnoos.
kiIoniètn>s
Épyple 1,500
Algérie 1,779
Tunisie 216
Colonie du Cap 1,783
Natal 158
Maurice et autres terres africaines. 2.'>0
Total, poor l'Afrique 5,666
ADSIMUB.
kilomètrei.
NouTelIe-Zélande 2,313
Victori.i 2,.i(>0
Nouvelle- Galles du Sud 2,300
Auetralie méridionale 1,500
Queensland 1,600
Tasmanie 277
Auetralie oeddentale i ; .
Total, ponrrAttsfnlie 10,534
En résumé, la longueur des cbemias de fer sur tout le globe était, à la lin de 18Ô3, de :
fcOonètns. kOomitre».
Europe 182,913 Afrique 5,C66
Amérique 224,454 Australie ; «0,534
Asie 18,63S Total, pour le monde entier., 412,169
La cireoiiférence da globe étant d'environ 40,000 kOomëtres, on Tôil que les chemins de fer rénois el mis bout à bout, poomient faire dix fois le tonr de la terre.
Si, maintenant, nons Toulons ranger les divers pays da globe snivant la longueur des lignes ferrées qu'ils possèdent, nous obtiendrons le classement qni énit:
UkNBMNe.
États-Unis d'Amérique 191,356
Allemagne 35,filO
firandc-Breta^ et IrlUDUle 29,890
France 29,668
Rnesie Finlande ||,1M
Autriche- Hongrie S0,B98
Inde-Anglaise 16,650
Amérique anglaise du Noird 13,300
Golooios Australiennes 10,534
Balle. 9,480
Eapagne 8,881
kilomètres
Suède ;.. 6,400
Brésil 6,100
Mexique 4,S<0
Belgique 4,269
Suine 8,797
République Argentine 2,700
Pérou 2.600
Pays-Das et Luxembourg 8,880
Amérique Centrale, Colombie et
Veneitteta. 8,100
CbiU 1,860
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Danemark
Algérie
Iwquie d'Eorape, Bulgarie» Rou-
mélie, Botnie
Colonie du Gap.
Iforfège
Roamanie
Kpypti?
Portugal ,
Indee N teriaodaiset
Vtoguj.
Asie Mineure ,
Ceylan
Maurice et autre* terres olnbaiMa.
Japoa
Tunis »
Natal
Paraguay.
Équaleur
Boline
Grèce
tso
SSO SM
Total 44S,1W
Mais le nombre absolu de kilomètres de voies ferrées n'est pas un élément suffisant de comparaison entre les divers pays. Il faut savoir qoel est ce nombre, relaSifemeDt à la soifoce dn territoire ; car si les voies ferrées n existent qae sor une très grande grande étendue de pays, elles ont pea d'importance. Au contraire, si la même longueur est concentrée sur QD petit espace, le pays est larguent desservi.
Si nous rangeons les pays des deux mondes dans le rapport dont il 8*a^t, c*es|pirdire solvant le nombre de kilomètres de chemin de fer qa'ib poesëdenti pour chaque étendue de 100 kilomètres carrés, nous trouvons le dasssement suivant, emprunté, comme les résultats précédents, aurecueil prussien et à la Revue det chemins de fer :
kOomètra.
Inde anglaisa 0,4
Tasmanie 0,4
Chili 0,3
Urognay. 0^3
Noavene-GaMefl du Sud 0,3
Australie Méridionale 0,2
Amérique anglaise : . 0,2
Mexique 0,2
Pérou 0,2
Brésil 04
République argeoliiM. .' 0,1
Paraguay 0,1
Japon 0,1
Queensland 0,i
Équateur 0,09
Bolivie 0,05
Auskalie Occidentale » 0,03
Belgique 14,5
Grande-Bretagne et Irlande 9,5
Pajs-Bas et Lniemboaxg 7, i
Saisse 6,8
Allemagne 6,6
France 5,6
Danemarli 4,7
Aolrioba-lloiigrie 3,3
lUUe 3,2
Êlats-Unis 2,1
Portugal 1,7
Espagne 1,6
Suède 1,4
Roumanie 1,2
Colonie de Victoria 1,0
Nouvello-Zélaiida 0,9
Russie ; 0,S
Morfègs. « 0|S
Il est un autre élément important à considérer : c'est le rapport entre les lignes exploitées des chemins de fer et la population.
Le recueil allemand [Arc/tiu fur Eisenôa/mwc^m) dont les tableaux sont reproduits dans la Revue générale doi chemim de fer, et auquel nous avons empruaté les tableaux précédents, nous fouroira celte dernière somparaisoo.
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Les lignes des chemiDS de fer du globe rapportées au chiffre de la populatioD, en prenant 10,000 habitants pour terme de comparaison, sont les suivantes.
U6RB9 DBS CBBMINS DE FER DU
kilomètres.
Qoeensland 70,8
Auiinlie .Mi'ridiotiale S6,l
Auitralie Occidentale 49,6
NoQTeUe-Zélaade 47,7
£talc>Unis d'Amérique 36,8
Nouvelle-Galles du Sud 31,1
Amérique anglaise du Nord 29, i
Victoria 27,8
TBamanie 24,1
Suède 14
Uruguay 10,7
République ai^tiiie i 0, 6
Suisse 9,8
Danemark 9,1
Pt'ron 8,7
Grande-liretagae et Irlande 8,5
Nunrège 8,2
Chili 8,a
Qoam PAR 10,000 babitairs
ki/umètres.
France. 7,9
Allemagne. 7,9
Belgique 7,7
Pays-Bas e t Lu x embourg 9
Aulriclic-Hongrie 5,4
Espagne 4,9
Mexique 4,8
Bréttl 4,6
Portugal 9,6
Italie 3,3
Russie et Finlaade 3
Roumanie 2,8
Paraguay 8,4
Inde anglaise 0,7
Équateur 0,6
Bolivie ! 0,8
lapon 0,1
D'ajtrès ce tableau, la France occupe lo quatrù'mc rang dans le monde, au point de vue de la lonpeur totale des voies ferrées exploitées ; elle lient le sixième rang, cette longueur étant rapportée à la superfide de son lecxiloire, et le dix-neuvième quant à la population.
Nous ajouterons qu'an point de vue do raeeroissoment du réseau, pendant les qnatres années i870 à 1883, la France occupe le premier rang parmi les nations de l'Europe, abstraction faite du Portugal» de la Russie et de la Norvège. Dans cette période de temps la France a ouvert à Texploitation 9,800 idiomètres de voies ferrées : c'est juste le triple de l'accroissement du réseau aurais, dans le même intertalle.
Dans tous les tableaux qui précc^dent, les chemins de fer à voie normale et ceux à voie étroite sont confondus. II est cependant d'un praml intérêt (le pouvoir considérer à pari les chemins de fer à voie étroite el ceux à voie normale. Aujourd'hui, avec le désir universel, en tous pays, de multiplier les voies ferrées, la voie étroite présente l'avantage immense de créer rapidement el à [teu de frais un chemin de fer, en réalisant une double économie, d'abord sur la coQStructioQ'de la voie, ensuite sur son exploitation.
En France, les chemins de fer à voie étroite n'ont encore joué qu'un réle bien secondaire, car sur 29,688 kibmètres de voies ferrées que nous possédons actuellement, nous n'en comptons que 316 kibmètres à voie étroite,
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c'esl-à-dire environ 1 pour 100. Au contraire, dans le monde enlier, sur 442,199 kilomclres de voies fern-cs, on en exploite 22,000 kilomi'trcs à petite section, ce qui correspond à 11 pour 100. En Algérie, les chemins de fer à voie étruito sont en nombre un peu plus fort, puisque l'un y compte 359 kilomètres. Daos une seule de nos possesiocs, l'île de la Réunion, on en iroaTo i29 Ulomètres ; ce qui donne une totalité de 811 kilomètres de chemins de fer à petite voie livrés à l'exploitation en France et dans ses colonies.
Mais si en France la voie étroite est encore pea en fiivenr, il en est autrement à Tétranger. Dans qnélqnes-nns de ces pays, leur rôle a nne véritable importance. Le Bulletin du Minùtire du travaux publics^ dans son numéro du mois de février 1885, contient snr ce sujet di's relevés tri^s intéréressants. Nous commencerons par ClUre connaître les chiffres donnés ■par le Bulletin du Ministère des travaux publics, nons verrons ensuite qnels enseigifements on en peut tirer pour notre pays.
C'est le Brésil qui f:iit aujourd'hui la part la plus considérable aux voies ferrées à petite section. Au 1" janvier 1883, sur un réseau total de 4,859 kilomclres, le Brésil possédait 3,529 kilomètres à voie étroite, c'est-à-dire les trois quarts environ de son réseau ferré. Ajoutez que plus de 3,000 kilomètres, qui sont en construction, doivent être faits à petite voie. Désirant répandre Tactivité commerciale snr tonte la snrfiice du pays, le Brésil a jugé bon de recourir an moyen qd permet de multiplier les voies ferrées rapidement et & bon marché, et on ne peut que Ten féliciter. On pourra plus tard adopter la voie forrée normale sur les Ugnes qui se sont montrées d*un grand trafic.
Après le Brésil, et par les mêmes rasons, le Mexique a largement adopté les chemins de fer à petite section. Pour un terrain aussi accidenté, aussi tourmenté, que le pays des anciens Aztèques, le clioinin de fer à voie étroite était le moyen de transport le moins coûteux et le plus efficace, celui qui pouvait le mieux surmonter sans dépenses inouïes les difficnllés du tracé. Sur i, 877 kilomètres de vnies f(>rrées que possède la Uépuhli([in; iiir'xicaine, on en compte 1,522 àvoie étroite, et 3,520 kilomètres du même type sont en construction.
Mais, dira-t-on, lo Brésil et le Mexique n'ont jamais marché à la tète de la civilisation, et on ne peut guère les proposer comme modèle aux autres nations, en ce qui concerne les travaux publics. On pourrait répondre que dernières venues dans la construction des voies ferrées, ces deux nations ont pu profiter de Vexpérience des antres, el adopter les dispositions
reconnues les meilleures pour leur cas spécial. Mais il vaut mieux aller choisir ({"autres exemples plus près de nous.
La Suède el la Norvège, sans tenir aqe place eonsidôiable en Europe, sous le rapport politique,. ont pourtant le mérite d*ètre bien administrées et do savoir tirer parti des richesses que leur a départies la nature. Or, Tune et Tautre ont témoigné d une grande confiance dans la voie étroite. En Norwège, sur 1 ,1 15 kilomètres de roies ferrées, 704 sont de ce type, et 411 seulement de la voie normale. En Suède, on compte 1,275 kUoinètres à voie étroite, contre 4,884 à voie large.
On pourrait encore citer le petit État de la Grèce qui, au i" janvier 1883 possédait 9 kilomètres à voie étroite, contre 1 3 à voie large, et qui, depuis, a commencé à construire tout un réseau, du premier type.
Si l'exemple tic la Suède, de la Norwège el de la Grèce n'est pas de nature à entrainor les convictions sur la tendance qu'ont les peuples étrangers à adojtlor los petites sections de voie, nous irons chercher, à l'appui de notre thèse, trois im|u)rtants pnys de l'Asie et de l'Âmérique, habités ou gouvernés par la race An^lo-Saxonne.
Dans rinde anglaise, dont l'énorme population est notablement plus dense que celle do la France, il y avait, en 1882, plus de 4,G75 kilomètres à voie étroite, contre 12,215 à voie large, c'est-à-dire une proportion d'un tiers de la première pour la totalité. Or, l'on sait que les chemins de fer indiens ont un grand trafic, qu'ils transportent à bas prix voyageurs et marchandises.
Aux États-Unis et an Canada, on ne montre aucun dédain pour les lignes à petite section.
Le Canada possède un dixième de chemins de fer à voie étroite sur la totalité de son réseau ; en d'autres termes, 090 kilomètres de chemins de fer
de ce genre pour 10,457 kilomètres à voie large.
Aux États-Unis, les lignes Terrées à petite voie ont un développement absolu beaucoup plus considérable. Elles s'étendent sur 7,709 kilomètres. Les chemins de Ter à voie lai^e avaient, à la même époque, une longueur «le 131,551 kih)nièlre8, ce qui donne un rapport de 6 pour 100. Il n'est pas indilTén^iit do voir (|ue les Américains aient construit 7,709 kilomètres de petites v(iii*>. (la peut [tenscr que, s'ils ont ailopté eo système, c'est qu'en agissant aiilreruenl, une foule de districts auraient attendu trop longtemps ce précieux agent de cotiimunication.
Les chemins de fera petite section peuvent avoir des largeurs diverses. En Algérie, on s'arrête, en général, à une largeur de voie qui varie entre i-,10 et 1,20. En Norwège, la largeur est de i",06 à l'",07. L'Inde
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anglaiMetle Brésil ont adopté la ^ie de 0'',95 à 1 mètre. Aux États-Unis et an Mexique, on se eontente d^bne largear de 0*,90 & 0,91 . En Suède, b plus grande partie des chemins à voie étroite n'ont qu'une largeor de 0^,80 à 0*,89. Dans la France continentale, la Toie adoptée pour cette catégorie de lignes, est de 0*,95 à 1 mètre. Les ingénieurs américains partisans des chemins de fer à petite section, qui se sont rénnis récemment en Congrès, à Saint-Louis et à GinrîDnati, se sont prononcés pour la voie de 0*,915.
L'Europe, en général, à l'exception des trois pays que nous avons cités, la Norwège, la Suède et la Grèce, compte peu de chemins de fer à petite sectioD. L'Aulriche-Hongrie n'en possède que 269 kilomètres ; l'Allemagne 235, la Russie 135, — lo Portugnl 83, — la Belgique 81, — la Suisse, 49 — l'Angleterre (bien qu'elle ait été l'une des premières à adopter la voie étroite, et que l'on cite souvent comme un modèle, ainsi que nous l'avons fait dans ce volume, son réseau de Fesliniog, dans le pays des Galles), %t seulement, — laSardai^;ne 15, — et TEspagno quelques kilonn'lres.
Bien que rEutopc tienne encore rigueur aux chemins de fer à petite section, nous croyons qu au moment de commencer son troisième réseau, pour mettre à exécution le plan de M. de Freycinet, on dena prendre en sérieuse considération les exemples que nous donnent, sous ce rapport, le Brésil, le Mexique, les États-Unis et le Canada. Sans doute, lorsqu'il s'agit de traverser deriches contrées à la population très condensée ou de relier des villes importantes, on ne doit pas hésiter à choisir la voie normale. Mais quand on a devant soi des pays àpopnlationdisséminée, et ne pouvant fournir qu'un médiocre traGc, ou quand les tracés oflrent de sérieuses difficultés de terrain,!! est prudent d'adopter la voie étroite, car on peut construireé ou 5 kilomètres de ce type avec le capital qu'il faudrait pour construire un seul kilomètre à voie normale. Un chemin de fer de petite section ne coûte guère à construire que 80,000 francs par kilomètre, et ce prix peut s'abaisser jusqu'à 00,000; tandis que les lignes à voie large coûtent habiluelloment 200,000 francs par kilomètre. Ajoutez que les frais d'exploitation ne sont que de 3,000 à 4,000 francs par kilomètre, pour les chemins de fer à voie étroite, tandis que les frais d'exploitation des chemins de fer à voie normale sont toujours de 5,000 à 6,000 francs. On estime en général, et tout bien considéré, qu'avec les mêmes dépenses, on pourrait construire 4 ou 5 fois plus dos premièrs que des seconds.
Remarquez , d'ailleurs, que la plupart des lignes à voie laige de notre troisième réseau ne pourraient être exploitées avec avantage avec les locomotives et wagons des grandes lignes, parce que sur les- lignes du troisi^e réseau, les rails n'ont pas asseï de force, les travaux d'art pas assez de
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risistanee, les rampes trop fortes elles courbes d*iin trop faible rayon, pour recevoir saos danger le poissant matériel des grandes lignes.
Si Ton Toalait constniire avec la Toie normale font notre troisième résean, il faudrait un quart de siècle pour terminer cette œuvre. Si, aa contraire, on se décide à adopter la voie étroite pour les lignes qui n'ont à espérer qu'un médiocre iralic et un service local, réservant la voie normale pour renx de ces chemins qui peuvent prélcndre à un rôle plus important, nn pourrait construire dans une dizaine d'années, 18,000 à 20,000 kilomètres de voies ferrées, c'est-à-dire, chaque année, 4 ou 5 kilomètres à larc;e voie et \ ,200 à petite voie. Par ce moyen aucuti clief-lieu de canton en France, aucun l>i»ur^' d'une certaine importance, ne siTaionl privés de voies ferrées, et la carte de l'rance ne présenterait qu'un magnifique lacis de lignes de chemin de fer, signe maléiiel, symbole visible de sa vilalilû indiotriellR et sociale.
Irl.V DE L'aPPEXOICE
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