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QUAI MALAQUAIS
L'ouvrage est terminé mais les auteurs s'engagent à publier, de temps à autres , des appendices contenant le résumé des perfectionnements qui auront été apportés à la construction du matériel des chemins de fer, depuis la publication de la dernière livraison du Portefeuille et les nouveaux matériaux de quelque intérêt qu'ils auront pu se procurer.
Ils se proposent déjà de publier dans leur prochain Appendice :
Les plans des rails et coussinets des nouveaux chemins de fer (chemin du Nord, de Lyon, de Paris à Strasbourg, Troyes à Montereau , Tours à Nantes , etc., etc.).
Les plans des gares du chemin du Nord , de la gare de Malines, de plusieurs gares anglaises, etc.
Des détails de construction de différentes gares, parmi lesquels se trouveront surtout des plans de charpentes les plus légères en bois et en fer établies dans ces gares.
Différents documents sur les rails, coussinets, voitures, etc.
L'éditeur a l'honneur de prévenir MM. les souscripteurs au Portefeuille de l'Ingénieub des Chemins de feu qu'ils ne sont aucunement engagés pour les Appendices annoncés ci-dessus; les personnes qui désireront l'un ou l'autre de ces Appendices
sont priées d'en fEdre la demande à la Librairie scientifique-indus* trielle, quai Malaquais, 15.
Les dispositions de la gare de Londres, chemin de Londres à Birmingham , pi. 8 et 9, ayant subi récemment une grande modification , les auteurs en ont ftdt relever le plan et feront corriger la planche, qui sera remise gratuitement aux anciens souscripteurs qui en adresseront la demande franco à la librairie de L. Mathias.
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introduction;
Il n'a paru jusqu'à ce jour aucun ouvrage de quelque étendue sur la construction et sur le matériel des chemins de fer. Celui que nous livrons aujourd'hui à la publicité n'est pas un traité sur la matière ; un pareil travail eût été au-dessus de nos forces.
Le titre même que nous avons adopté témoigne de la modestie de nos prétentions.
Le Portefeuille de V Ingénieur des Chemins de fer ne sera qu'un recueil de dessins^ de notes, de documents et de devis relatifs à la construction des chemins de fer.
Il contiendra très-peu de considérations théoriques^ mais beaucoup de faits, beaucoup de chiffres, qui plus tard pourront servir de base à la théorie.
I. Le prospectus est extrait de cette Introduction
UTBOMTCnOV.
rie des chemins de fer est nouvelle en >us sommes du nombre des ingénieurs «miersy Vy ont introduite. C'est le résulpratique de quelques années que nous Frir à nos camarades appelés aujourd'hui ir la même carrière. Quelque incomplets t les renseignements que nous pouvons nir, quelque courte que soit notre expélous espérons que la lecture de cet écrit et les planches qui l'accompagnent ne leur sans utitilé.
*avaux de construction des chemins de fer Bnt en deux grandes sections :
lux de terrassements et travaux d'art
j présenterons dans les premières livraisons ouvrage quelques considérations générales terrassements' et sur la pose de la voie en
lis nous ne parlerons pas des travaux d'art.
natériel des chemins de fer comprend les rails,
^ 1 v^iA arcWtccle , ancien chef de bureau au chemin le VemiUw Vive 8 ^^ ^^^^ ^^^.^ ^
'"•" ? Se danï uTîôyage entrepris par lui en Angle- * T •' Ttn» .^ X dJlacompagnie de la rWe gauche. ::eTXv^eaeM.EUel.d'uaie»rensel^-entssur
re de travaux.
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coussinets, traverses, changements dévoie, plaques tournantes, chariots divers, etc.
Il comprend aussi les machines.
La description des machines exigerait des plans sur une grande échelle que n'admet pas le format du Porte feuille de F Ingénieur ^ et un texte tout spécial'; elle sort du cadre limité que nous nous sommes imposé. Nous n'avons pour but que l'étude des autres parties du matériel et celle de la disposition des gares, œuvre déjà vaste et importante.
Nous nous sommes attachés surtout à reproduire les meilleurs modèles de chaque nature de mécanisme appartenant au matériel, et cependant nous en avons aussi publié quelques-uns qui sont reconnus aujourd'hui défectueux; si ces derniers n'ont pas été complètement écartés de notre collection, c'est que nous avons pensé qu'il était nécessaire de connaître certains essais qui ont été tentés, ne fût-ce que pour les éviter : n'est-il pas d'ailleurs tel appa-
I. Noas avons autorisé M. Félix Mathias, sous-ingénieur du matériel au chemin de fer de Versailles (rive gauche) , ancien élève deTÉcole centrale, à lever les plans d'une des meilleures machines locomotives de Sharp-Roberts, achetées par la Compagnie de la rive gauche. Ces plans vont être publiés par lui, à la libraiHe Mathias, sur une très-grande échelle, et seront aeeqmpagnés d'uaa notice explicative et comparative détaillée.
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reil qui a pu paraître mauvais dans un cas donné et qui serait excellent dans d'autres circonstances, tel appareil imparfait dont Tétude peut conduire à de véritables améliorations.
Le format que nous avons adopté pour les planches du Portefeuille paraîtra peut-être de trop petite dimension.
Sans doute il ne permet pas toujours de représenter les objets avec autant de netteté qu'on pourrait le désirer y mais les cotes nombreuses dont presque toutes les figures sont accompagnées remédient à cet inconvénient, et le petit format offre ce grand avantage de réunir sous un faible volume une masse considérable de matériaux.
Certains objets sont représentés dans le Porte-feuille par des dessins assez détaillés pour suffire à l'exécution, dans le cas où l'on voudrait en reproduire une copie fidèle. Pour d'autres, nous n'avons pu nous procurer que des images incomplètes, ou même nous avons volontairement omis les détails.
Il est rare qu'un ingénieur veuille imiter servilement ses devanciers. Les études porteront alors sur l'ensemble, sur les traits principaux, et il trouvera dans le Portefeuille des planches d'ensemble qui le
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liroiitfi son btit, en lui permetiant de comparer d'un seul coup'd*œil les dilférenls systèmes en usage. (Voir les planches de wagons de terrassement, voilures pour les voyageurs, elc*) Lorsque ensuite il voudra terminer ses projets^ il examinera les planches de détail, que nous donnons pour quelques-uns des meilleurs modèles, et, s'il lui restait encore des lacunes à combler, son bon sens et sa propre pratique lui en procureront les moyens.
Un ouvrage de la nature de cehii que nous publions peut bien faciliter le travail à ringéoieur^ mais ne saurait le lui éviter.
Il nous eût été impossible de fournir pour chaque objet des dessins d'exécution; mais nous déclarons que nous ne leussions pas fait lors même que les maténauii nécessaires eussent été en notre possession, car cet ouvrage fût alors devenu excessivement coûteux, et Tune des principales conditions qu'il nous semble devoir remplir est celle d*étre à la portée des hommes auxquels il est plus particulièrement destiné*
L*ouvrage ne vieillira pas; nous nous procurerons les dessins des modèles nouveaux et nous les publierons comme appendice. Nous ferons également paraître sous le même titre tous les rensei-
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gnements numériques ou documents divers qu'ils parviendront à rassembler.
Toutes les planches du Portefeuille ont été exécutées sous la direction de M. Félix Mathias, sousingénieur du matériel au chemin de Versailles (rive gauche); beaucoup des documents qui accompagnent le texte ont été réunis par ses soins : nous ne saurions trop nous louer du zèle, du dévouement et de l'intelligence avec lesquels il nous a si puissamment secondés dans ce travail.
Enfin, nous devons un témoignage public de notre reconnaissance aux hommes de l'art qui, tous, sans exception, se sont empressés de répondre aux questions que nous leur avons adressées, et de nous fournir de précieux renseignements : à M. Masuy, directeur-général de l'exploitation des chemins de fer belges; à MM. Prisse et Mauss, ingénieurs des ponts et chaussées au service de Belgique; à M. Bazaine, ingénieur quia construit, avec M. Chaperon, le chemin de Baie à Strasbourg ; à M. Clapeyron, ingénieur en chef des chemins de fer de Saint-Germain et de Versailles (rive droite); à M. Jullien, ingénieur en chef du chemin d'Orléans ; à M. Clarke, ingénieur du matériel du même chemin ; à MM. Didion et Talabot, ingénieurs en chef du chemin de fer d'Âlais à Beaucaire; à M. Arnoux, directeur
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de Tatelier de construction et réparation des messageries La£Qtte - Gaillard ; à M. Thibaudeau y secrétaire de la compagnie du chemin de fer de Paris à Rouen , et à M. Guillaume , agent général de la compagnie du chemin de fer de Saint-Étienne à Lyon.
DISTRIBUTION DES MATIÈRES
T>es notes qui accompagneront les planches que nous publions sur rétablissement de la voie et sur le matériel des chemins de fer, se diviseront de la manière suivante en neuf chapitres :
I* De l'espace occupé par les différentes parties d'un chemin de fer;
a* Des terrassements ;
3* De rétablissement de la chaussée et des cahiers de charges pour la fourniture des matériaux qui servent à la construction , y compris les dés et les traverses;
4* Des différentes parties de la voie proprement dite, non compris les changements dévoie, plaques loumantesy etc.^ telles que rails, coussinets, dés et
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traverses, et des cahiers de charges pour la fabrication des rails et des coussinets ;
5^ De la pose et d# Tenb^eticm de la Toie; 6** Des changements de voie, des plaques tournantes, chariots et autre» mécamsmes semblables, des cahiers de charges pour la fabrication de ces objets; 'f Ses gruei hydraeliques^ réservoirs^ etc. ; 8o Des différentes espèces de wagons; a Pour les terrassements ; h Pour le transport de la houille ; c Pour le transport des marchandises diverses
(coton, métaux, bois, chaux) ; d Pour le transport des voyageura; e Pour le transport des voitures; /Pour le transport des chevaux; g Pour le transport des bestiaux ; h Pour l'ensablement de la voie.
Des cahiers de charges pour la fabrication des roues, des pièces et des caisses de wagons de voyageurs et autres.
9^ De la disposition des gares.
Ces notes seront suivies de devis ou prix de revient aussi détaillés que nous aurons pu nous les procurer.
CHAPITRE PREMIER
m Vèspàjch occtpi pâb les dif^brente^ pabties tl'un
CHBMin DB PEB.
Une (les premières questions que Ton ail à ré-' soudre lorsqu'on entreprend d'établir un chemin de fer est celle de savoir quel sera Fespace (wcupé par les différentes parties du chemin.
Pour y parvenir, il faut commencer par déterminer exactement le plan et les profils du chemin. Cela fait| il reste à fixer la largeur du chemin en déblai, en remblai et sur les ouvrages d'art, Tinclinaison des talus en déblai et en remblai, la largeur de» fossés à creuser ou des sentiers à ménager enlre le sommet des talus en déblai ou le pied de ces talus en remblai, et la barrière qui sépare le chemin des propriétés voisines; l'ouverture et la hauteur des ponts et des souterrains, l'empâtement à donner aus remblais sur certains terrains , l'étendue des gares extrêmes et celle des gares intermédiaires, et aussi celle des gares de dépôt pour les matériaux , ainsi que l'espace occupé par les ateliers ou maga« sins et pac les chantiers qui en dépendent.
i DIMENSIONS
Les moindres erreurs commises dans ce calcul de l'espace occupé par les différentes parties du chemin peuvent devenir la source d'augmentations de dépense quelquefois considérables, car on paie toujours pour les petites portions de terrain qu'exigent les agrandissements un prix beaucoup plus élevé que pour la bande principale , achetée dès l'origine.
Dans l'estimation du terrain occupé parle chemin aussi bien que dans celle du cube des terrassements, il ne faut pas oublier que les profils en long sont ordinairement pris à la hauteur des rails et que la chaussée en sable ou pierres concassées, sur laquelle la voie est fixée, a généralement de cinquante à soixante centimètres d'épaisseur.
§ V, Dimensions de la surface du chemin.
La largeur totale du chemin se compose sur les remblais de celles des voies, de i'entre-voie et des accotements, et dans les tranchées des mêmes éléments, plus la largeur des fossés.
Urgear de la ^ largeur de la voie sur tous les chemins de fer ^^^®* servant au transport des voyageurs en France et en Belgique, ainsi que sur la plupart des chemins anglais, est de i"5o d'axe en axe des rails ou de i™44 (4 pieds 8 pouces anglais) seulement, si on la prend
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de la face intérieure d'un rail à la même face du rail parallèle.
Sur le chemin de Londres à Yarmouth,dit jË'o^/ieni Counties-rail-ivay j la largeur de la voie est un peu plus grande. Prise intérieurement, elle est de i"5a (5 pieds anglais). Sur les chemins de Dundee à Arbroath et d'Arbroath à Forfar (Ecosse), elle s'élève à i"68 (5 pieds 6 pouces anglais).
Sur les chemins d'Irlande et sur ceux établis en Russie (chemin de Saint-Pétersbourg à Zarcoe-selo), on a porté cette largeur à i"83 (6 pieds anglais); sur ceux (le Hollande, à i^gS (6 pieds 4 pouces); enfin, sur le chemin de Bristol, M. Brunel fils a adopté une voie large de a™i3 (7 pieds) de dedans en dedans, ou moitié en sus de la distance usitée i™44*
Le but que l'on s'est principalement proposé en agrandissant l'espace entre les rails est de se ménager la possibilité de construire des machines locomotives plus larges avec des roues de plus grand diamètre , munies de chaudières plus puissantes, et, par suite, capables de marcher à des vitesses supérieures.
Il est vrai de dire qu'effectivement avec les machines employées aujourd'hui on dépasse sur le chemin de Bristol la vitesse moyenne des autres chemins anglais. Nous avons voyagé plusieurs fois sur ce chemin , et la vitesse dont nous avons pris
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note, a toujoare dépassé d'environ un quart celle de la plupart des autres chemins d'Angleterre. Elle a été de dix à douze lieues, tandis qu'elle n'est sur les autres lignes que de huit à neuf iieues.
Mais les machines des chemins qui ont la voie ordinaire n'ont pas atteint leur maximum de puis^ sance. Bien que la surface de chauffe en ait été considérablement agrandie, elle est encore susceptible d'augmentation, d'où il résulte qu'il serait possible, sans rien changer à l'écartement des rails , de qpnstruire des machines capables de traîner des charges considérables et d'approcher cependant beaucoup, avec ces charges, des vitesses les plus grande^ que permette la résistance de l'air.
L'utilité d'un agrandissement de la voie n'est donc pas suffisamment démontrée par l'expérience acquise jusqu'à ce jour.Yreconnùt'On certains avantages , et notammeut celui de permettre une plus grande vitesse, il y aurait encore à examiner jusqu'à quel point ces avantages sont en rapport avec un suncroit de dépense dans l'établissement des chemins.
On conçoit d'ailleurs que la solution doit varier suivant les pays. La vitesse a plus ou moins de va* leur, selon les besoins du commerce dans chaque localité ; et l'on ne doit pas oublier que ces besoins vont constan»Bient en augmentant, puisqu'oB
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regrette aujourd'hui d'avoir établi des canaux à petite section sur plusieurs lignes en Angleterre, au service desquelles ils suffisaient cependant lorsqu'on les a construits.
Quelques fnbricants de machines ont demandé que la voie fût élargie , afin , disaient-ils , que , les pièces des machines occupant un plus grand espace, il en résultât plus de facilité dans la construction et dans l'entretien. Leurs réclamations ne nous paraissent pas fondées ; car, lorsque dans les machines actuelles les pièces sont bien disposées, on les visite et on les démonte sans aucune difficulté. Cette objection disparaîtra d'ailleurs devant les simplifications que chaque jour apporte au mécanisme des machines , et surtout devant celles imaginées tout récemment par l'habile Robert Stephenson.
M. de Bidder construit en ce moment de Gand à Anvers un chemin économique avec une voie de i"io de largeur seulement, sur une ligne qu'on pourrait appeler de second ordre, eu égard à l'activité de la circulation '•
n nous semble rationnel de classer ainsi les che-
I. Let machines loeomotives avec leurtender ne pèsent pas, m ee chemin, plus de cinq tonnes. Les wagons sont aussi trèslégers; leurs ressorts remarquablement petits, et cependant suffitammeal forts, ne pèseront que 13 kilogr. pièce.
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inins de fer suivant leur degré d'iinportauce^ comme cela se fait pour les routes ordinaires et pour les canaux. On aurait alors des chemins de fer comme des canaux , à grandes et à petites sections.
L'entre-voie, sur la plupart des chemins de fer en France et en Belgî|||^e est de i"8o; sur le chemin de Londres à Birmingham elle est de i^g^ ; sur le chemin de Bristol , de i "87 ; sur le chemin de fer de Bruxelles à Mons y de u'^So.
largeur de Un détermine la largeur de Tentre-voie de ma-
renlre-voie. . . , , . ,
niere a ce que deux convois marchant eu sens contraire venant à se rencontrer , il reste entre les caisses des voitures un espace libre , assez grand pour que les marchepieds ne puissent se choquer et que les voyageurs ne puissent se tuer en sortant la tête par les portières.
La distance entre les caisses des voitures est sur le chemin de Versailles, rive gauche, de 0*84^ et entre les marchepieds de o^i^S. Un homme placé dans lentre-voie pourrait à la rigueur rester debout au milieu , lors du passage de deux convois , sans être atteint. Mais Tentre-voie et la largeur des voitures ne sont pas , comme on pourrait le supposer, calculées dans cette prévision , car il y a lieu de penser qu'un promeneur dans cette situation critique ne pourrsiit sauver sa vie que s'il avait
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assez de présence d'esprit pour se coucher par terre.
Nous croyons avoir donné aux voitures du chemin de Versailles, rive gauche, une largeur qu'on ne saurait guère dépasser avec la voie actuelle de i"5o. L'écartement de i "80 entre les deux voies nous paraît donc suffisant. Mais il faii|É|||^ter de réduire cet espace, comme on Ta fait quelquefois en soutenant des ponts en charpente par des colonnettes posées au milieu de l'entre- voie. Un mécanicien et un conducteur de convois ont été , au chemin de la rive gauche, tués en se frappant la tête contre une de ces colonnettes.
Si sur le chemin de Bruxelles à Mous on a porté la largeur deTentre-voie à ^"'So, c'est afin, nous a t-on dit, de pouvoir au besoin augmenter la largeur des voies.
Sur le chemin de Saint-Étienne à Lyon l'entrevoie n'étant que de i mètre , on s'est trouvé fort gêné pour la construction des voitures et obligé de leur donner une grande longueur, en faisant porter la caisse sur deux trains séparés.
Sur le chemin de Liverpool à Manchester, construit vers la même époque que celui de Saint-Étienne à Lyon, l'eutre-voie est plus grande : elle est de i^Sô; mais l'expérience a prouvé que sa largeur était in-
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suffisante. On l'a augmentée sur tous les chemins de quelque importance construits depuis lors, et portée à f"8o ou i^go.
Largeur des Quant à la largeur des accotements, elle varie,
accotements. . . ,,. i. . i i i i
amsi que I inchnaison des talus, avec la nature des terrains. Elle doit être d'autant plus grande que le sol sur lequel repose la voie est plus mauvais. Nous trouvons cette prescription dans les cahiers de charges anglais. Ainsi, sur le remblai en terrain ordinaire ,elle est de 5o centimètres plus grande que dans les tranchées. Lorsque le terrain est maréca* geux, c'est au contraire dans les tranchées qu'elle est la plus grande. Dans certains terrains de ce genre, elle est de 3 mètres en tranchée, et de i"*5o à a mètres en remblai. Cette largeur est nécessaire pour que l'ébranlement produit lors du passage des convois ne puisse pas déterminer aussi facilement des éboulements , et pour que, dans le cas où des éboulements auraient lieu, les voies ne puissent être entraînées ou couvertes aussi facilement.
Sur le chemin de Versailles, rive gauche, l'accotement compris entre la partie extérieure du rail et le bord du fossé en tranchée, sur un bon terrain, est de o^S'j, en remblai de h^B^j, soit o^go et i"6o, si on compte à partir de Taxe du rail.
Siffle chemin de Bristol, en terrain ordinaire, la
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distance depuis Textérieur du rail à la crête du retivblai ou à l'arête du fossé est de i»4S ; sur le chemin de Liverpool k Manchester, de i"*5a; sur celui de Londres à Birmingham de a™20. Sur les nouveaux chemins belges (chemin de Bruxelles à Mons) , elle est de i""75.
La largeur des accotements du chemin de la rive gauche parait donc être trop faible, surtout en tranchée. Nous pensons que cette largeur ne doit pas être moindre que i^Soy et qu'il y a tout avantage pour le service et pour la sûreté de la circulation à l'augnienter.
Dans les souterrains , et quelquefois sur les ou« vrages d'art, on diminue la largeur de Taccotement afin de réduire la dépense. Les eaux s écoulent alors par un fossé ou par un aqueduc placé au milieu. (Voir pi. a, série A, fig. 4-) I-^rsqu'on n'a pas à craindre les eaux du dehors, on supprime les fossés, comme dans un des souterrains, fig. 5.
U ne faut pas oublier qu'une trop grande réduction de la largeur de l'accotement dans les souter^ ndns peut exposer les voyageurs à de séiieux acci^» dents.
L'administration des ponts et chaussées prescrit pour la largeur de l'accotement sur les chemins de
DIMENSIONS
fer, cette largeur étant prise entre la face des rails extrêmes et l'arête extérieure' du chemin, i™ en déblai , en souterrain et sur les ponts^ et i"5o en remblai.
DimeDsions La largeur des fossés, et en général toutes leurs dimensions, doivent être en rapport avec la quantité d'eau qu'ils sont destinés à recevoir.
Dans les tranchées longues et profondes, où ils reçoivent non-seulement l'eau provenant de la voie, mais aussi celles qui coulent sur les talus en masses considérables , il est quelquefois difficile de les dé* gorger ; ils doivent alors avoir une grande capacité. Leur profondeur doit être, dans tous les cas, calculée de manière à ce que le fond se trouve un peu audessous de la base de la couche de sable ou de pierres concassées formant la chaussée qui doit être aussi sèche que possible.
Cette profondeur doit être en général plus grande dans les terrains aquiféres que dans les terrains ordinaires, afin d'augmenter la hauteur de la partie desséchée qui sépare la voie du terrain humide, car si les trépidations se transmettaient à ce ter-
1. Cette expression employée dans les cahiers des charges, signifie sans doute Taréte qui borde les fossés dans les tranchées. Il serait nécessaire de rexprimer claireœeDt.
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rain, les rails seraient exposés à de perpétuels dérangements.
Nous dirons plus loin, en traitant de la construction de la chaussée, comment, sur le chemin de la rive gauche, on est parvenu, en l'établissant d'une certaine manière et Tasséchant au moyen de fossés profonds, à traverser un terrain aquifère des plus mous.
Les dimensions des fossés dans une grande tranchée du chemin de Versailles (rive gauche), dite tranchée de Clamart, sont : largeur en gueule, o'^qo, largeur au fond, 0*24, profondeur, o"6o. Le talus du mur en pierre sèche qui borde le fossé du côté de la voie est incliné à raison d'un dixième de base pour un de hauteur^ et le talus du côté opposé, étant taillé dans le terrain , est incliné à raison de un de base pour un de hauteur.
Cette tranchée ayant 1,700 mètres de longueur et une profondeur maxùnade i6"86,ces dimensions sont insuffisantes.
On doit dégorger les fossés aussi souvent que le nécessite leur capacité et que le permettent les localités. Dans notre grande tranchée de Clamart on a foncé quatre puits absorbants ou puisards sur la longueur de I1700 mètres. En augmentant le nom-
bra de ces puisards^ on eut pu suppléer à I1nsu£-' ûsance de grandeur des fossés et leur conMnmr do petites dimensions.
Le terrain des environs de Paria se prête admif* rablement^par la nature des couches quile cooipo« sent, à rétablissement des puits absorbans. Tous les terrains ne possèdent pas cet avantage.
En général, il est de la plus haute importance de préserver aussi bien que possible par des moyens quelconques tous, les ouvrages d'un chemin de £ér et notamment la voie, du contact des eaux, soit sou* terraines , soit pluviales. On ne doit rien épargner pour atteindre ce but. Nous verrons plus tard par quels moyens on y parvient*
Sur les remblais les eaux provenant de la voie s'écoulent presque toujours le long des talus. Les fossés, s*il y en a, sont placés au pied du remblai , et ordinairement il n'en existe que du coté où les eaux du dehors, coulant sut un sol incliné, pour* raient venir en délayer la base.
Sur quelques chemins de fer cependant, celui de Liverpool à Manchester, par exemple, et celui de Birmingham à Liverpool, on a élevé, des deux côtés des remblais, des cavaliers, afin de prévenir autant que possible la chute des locomotives sur les talus
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lorsqu'elles sortent de la voie , ou au moins , afin d'amortir le choc qui a lieu dans ce cas. On creuse alors des fossés dans le remblai, contre le cavalier du côté de la voie, et Ton dégorge de distance eu distance les fossés, au moyen d'ouvertures pratiquées dans les cavaliers.
Nous ne pouvons indiquer d'autre règle pour le calcul de la largeur des autres parties des fossés au pied des remblais, que de proportionner à la quantité d*eau qui doit être détournée du remblai.
Les fossés ouverts au pied des remblais sur le chemin de Versailles (rive gauche) devaient avoir^ d'après le cahier des charges remis à l'entrepreneur général du chemin, i"6o de largeur en gueule, o"3o de laideur dans le fond et o™5o de profondeur.
Le talus du remblai ayant reçu l'inclinaison con- Ur($cur du
, , . 1 ' I I I sentier le long
venable , un sentier de i nietre de largeur entre le des barrières. remblai et la barrière qui sert de clôture au chemin de fer nous paraît suffisant pour la circulation le long du remblai et pour préserver les propriétés voisines de la chute des pierres qui peuvent se détacher du remblai.
M. Séguin aîné, dans son ouvrage sur les chemins opinion de defer ', s'exprime de la manière suivante sur l'espace surTéiendue
1. De rinffvence des chemins de fer, et de l'art de Us tracer el de Us construire^ par Séguin atné. 1 vol in-S^. 1839.
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de la portion Je terrain que les compagnies doivent acheter le
acheter pour long des srandes tranchées :
les tranchées. ^ ^
« Il est indispensable que la compagnie soit pro» priétaire d'une portion de terrain en amont des grandes tranchées et dans toute leur étendue , sur une largeur de a ou 3 mètres et plus , s'il est besoin. Cet espace est destiné à établir pour l'écoulement des eaux un fossé qui doit toujours être entretenu avec le plus grand soin, car on conçoit que le moindre filet d'eau parcourant un espace de i2y i5, ao mètres sur un plan si incliné^suffît pour raviner, corroder le terrain, encombrer le fossé inférieur et la voie, causer des éboulements et par suite desaccidents. La compagniedoitaussiacquérir, surtout lorsqu'ilssont de peu de valeur, tousles terrains supérieursaux tranchées qui offrent de grandes probabilités d'éboulements ; car, soit par malveillance, par ignorance ou par besoin réel, le propriétaire, maître chez lui, peut faire tels travaux que bon lui semblera, sans s'inquiéter s'ils cpurent le risque d'être détruits par le fait des ouvrages que la compagnie a fait exécuter, et lorsqu'il arrive un accident qui le prive de son terrain , de ses constructions, etc., on doit peu espérer que les arbitres ne prendront pas en considération et ne feront pas payer à raison de l'augmentation de valeur que les propriétés ont gagnée à l'ouverture de la nouvelle communication, v
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« Le fossé des grandes tranchées entraîne, principalement du côté d'amont, dans un énorme surcroit de déblai , sa largeur et sa profondeur devant être plus grandes , à mesure que les parements de la tranchée sont plus élevés. »
S 3. De rinelinaisoD des talus des tranchées et des remblais.
Les règles qui servent à déterminer Tinclinaison des talus des tranchées ou des remblais pour les routes ou pour les canaux s'appliquent aussi aux chemins de fer. Nous devons seulement faire observer que sur un chemin de fer les conséquences d'un éboulement sont bien autrement graves que sur une route ordinaire , bien plus difficiles à réparer, et que les dépenses pour modifier les talus d*une tranchée , une fois le chemin en activité , sont bien plus considérables. Il est donc important sur un chemin de fer de déterminer l'inclinaison des talus avec assez d'exactitude pour qu'il ne devienne pas nécessaire de les retoucher après l'ouverture du chemin.
Sur le chemin d'Alais à Beaucaire, l'éboulement d'un talus dans une tranchée a occasionné, en barrant la voie , la rupture d'une locomotive et de plusieurs vagons chargés de charbon. Sur le chemin de Londres à Bristol, un accident du même genre a eu pour conséquence la mort de plusieurs
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voyageurs. Sur le chemin de Versailles (rive gauche), dans la grande tranchée de Clamart , la rectification d'une partie des talus après Touverture du chemin a eiigé une dépense double de celle qui eût été nécessaire pour le même travail, s'il eût été fait auparavant. Cette rectification , lorsqu'elle n'avait pas lieu la nuit, nécessitait, en outre, un redoublement de surveillance de la part des cantonniers.
es ^ndes ^^ convient, dans les grandes tranchées, de ména-
iranchées. g^j.^ ^ ^^^^ petite hauteur au-dessus du fossé, une
banquette d'environ o"3o de largeur, sensiblement
inclinée contre le lalus, comme l'indiquent les
fig. a et 3, série A, pi. I.
Cette banquettesert à empêcher les petites pierres qui se détachent des talus, surtout par l'action de la gelée et du dégel, de descendre dans le fossé et de l'obstruer. Elle est aussi fort utile comme lieu de dépôt des boues que l'on enlève en nettoyant les fossés.
Dans le haut des grands talus, il est souvent nécessaire d'intercepter, au moyen de cavaliers ou de fossés, les eaux qui, coulant à la surface, pourraient les endommager. I^a fig. 3, série A, pi. I, indique les dimensions qu'il convient de donner à cette portion du chemin.
8 remblais. L*incIinaison des talus des tranchées varie entre
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des limites fort écartées. Celte des remblais est ordi* nairement de un et demi de base sur un de hauteur. Lorsque le remblai pose sur un terrain mou , on augmente la largeur de sa base, sans augmenter proportionnellement celle de la chaussée ; Finclinaison de ses talus peut alors devenir beaucoup plus faible, mais elle peut aussi ne pas changer si Ton ménage une banquette à une certaine hauteur du remblai, comme fig. ta, série A, pi. I. Nous ver* rons plus loin quel empâtement il convient de donner aux remblais, eu égard au plus ou moins de solidité du sol sur lequel on doit les élever.
Sur le chemin de Londres à Birmingham, les talus sont très plats. Tous ceux des grandes tranchées ont deux de base sur un de hauteur. Ceux des remblais ont la même inclinaison.
L'extrait suivant de l'ouvrage de M. Séguin aine, déjà cité , trouve naturellement sa place après les considérations que nous venons de présenter siur Hnclinaison à donner aux talus des tranchées ou des remblais.
«r On ne peut guère prévoir à Tavauce soœ quel Tdns angle il convient de tailler les tranchées pour se d'après m. sé mettre à Tabri des éboulements. Il est des terres qtll ^^* ^^ M soutiennent parfaitement à 45 degrés et d'autres qui coulent sous des angles bien inférieurs , parû6 qu'elles sont ttièlées de couches argileuses et dé^
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layées par les eaux souterraines. En général, la partie d'aval des tranchées est toujours plus solide que celle d'amont, par la raison qu'elle est toujours privée d'eau.
a Quelquefois, pour aller plus vite, et dans l'incertitude de savoir sous quel angle un déblai pourra se soutenir, on s'en remet ainsi au temps, aux pluies et à la gelée pour les former sous l'angle qui convient à la nature du terrain, et Ton charge les cantonniers d'enlever les déblais à mesure qu'ils arrivent dans le fossé. Ce moyen m'a assez bien réussi, lorsque les déblais se trouvaient sablonneux ou caillouteux et propres à servir d'engravement à la voie. Mais j'ai remarqué que, lorsque les terres végétales se mettent en mouvement, les éboulements se font avec une grande irrégularité, et les talus, au lieu de prendre une inclinaison propice à leur stabilité, ce qui semblerait devoir être le résultat d'un mouvement naturel, affectent au contraire une forme on ne peut plus défavorable au maintien des terres. Les parties supérieures DD (voyez la jQg. 3, page 5q) restent toujours taillées à pic , l'éboulemeut en E s'enfonce dans le terrain au milieu du déblai 9 le pied A est mis en mouvement; on se trouve ainsi forcé , en dernier résultat, de déblayer beaucoup plus de terrain, et l'on n'a jamais un talus aussi solide et aussi régulier que s'il eût été taillé de prime-abord dans un plan convenable.
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et Le talus que Ton doit donner aux déblais est
relatif non*seulement à la nature du terrain , mais
encore à sa position eu égard à sa hauteur. S'il
coupe une élévation de terrain à sa partie la plus
élevée,
Fia. 1.
on peut donner plus d'inclinaison au talus, parce que Ton n'a à craindre ni les eaux supérieures provenant des pluies, ni les sources; mais si le déblai coupe la montagne sur un de ses flancs, il est convenable de bien calculer l'inclinaison, et de ne pas craindre de la rendre très-faible pour se mettre plus tard à Tabri des accidents qui pourraient interrompre le service. On doit aussi se défier des amas de terres qui existent quelquefois dans les parties supérieures des grandes tranchées, et qui, sous une inclinaison plus ou moins grande, ont toujours de la propension à couler dans la tranchée et à y déverser leurs eaux de pluie ou de source ; car l'ouverture de la tranchée détermine souvent des suintements d'eau qui atteignent des bancs d'argile et occasionnent plus tard des éboulements.
«Le climat, enfin, doit être pris en considération,
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et, sous ce rapport, celui du midi est, sans comparaison, bien plus désavantageux que celui du nord. C'est surtout dans les contrées élevées et monta* gneuses du midi que Ton doit s'attendre à éprouver de fréquentes avaries, car elles se trouvent sous la double influence des climats opposés.
<r Ainsi, le chemin de fer de Saint-Etienne à Lyon est, à sa partie supérieure, élevé de 5oo mètres audessus du niveau de la mer; or, on sait qu'en moyenne une différence de hauteur de i6o mètres en représente une d'un degré dans la température, et répond à une distance de 56 lieues plus au nord dans les limites comprises entre le 3o^ et le 60^ degrés de latitude. Les travaux ont donc à résister aux inconvénients qui peuvent résulter d'un froid tel qu'il a lieu à aoo lieues plus au nord en même temps qu'ils éprouvent les détériorations qui sont la suite des pluies d'orage^ des débordements de torrents, etc., si communs dans les contrées méridionales, o
^Iu8 diaprés L'ouvrage de M. Minard sur les ouvrages quiéta-- *ê!'Bro«fc"* Glissent la navigation des ris^ières et des canaux^ contient un excellent chapitre sur les grandes tranchées et sur Tinclinaison à donner aux talus. L'auteur, dans ce chapitre, passe en revue les talus suivant lesquels se sont tenues diverses espèces de terrains; mais il entre à cet égard dans des détails
inlempéri
tel terrain qui résistera avec un talus dune grande de rair sv inclinaison, avant d'être exposé aux intempéries de des talus, l'air, pourra s'ébouler sous le même angle lorsqu'il en aura subi l'influence. Certains schistes surtout s'attendrissent au contact de l'air.
$ 3. De Fouverture et de la hauteur des ponts.
Les articles 9 et 10 du cahier des charges du chemin de fer de Paris à Rouen , articles qui ont été copiés textuellement de ceux des chemins de fer d'Orléans et de Baie h Strasbourg, fixent les dimensions des ponts sur les chemins de fer. Ils sont ainsi conçus :
« Lorsque le chemin de fer devra passer au-dessus , Haaieui * ^ des ponts 8(
d'uiie route royale ou départementale , ou d'un clef.
chemin vicinal , l'ouverture du pont ne sera pas
1. Science pratique des chemins de fer, par Brees. Traduit de l'anglais; 1 vol. in-4'', avec atlas de 77 planches in-f*. 1841.
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La hauteur des ponis du chemin de la rive gau* che étant moins grande, nous avons établi des pavillons au-dessus des sièges cTimpériafe, non, comme le pensent quelques personnes, pour préserver les voyageurs de la pluie ou du soleil, mais pour les empêcher de se tenir debout.
Les diligences les plus élevées ont a*do de hauteur. Prenons a*ao pour celle d*un voyagenr de la plus haute taille avec son chapeau. Nous trouvons qu'il convient que la distance du rail à Tintrados de la voûte du pont eu pierre ou aux sous-poutres du pont en charpente prise sur la verticale soit de S^oo.
Ce n'est pas seulement pour se ménager la faculté de placer des sièges sur Timpériale et pour prévenir les accidents qu'il est utile de donner une grande hauteur aux ponts au-dessus des rails du chemin de fer. Cest aussi afin de pouvoir transporter sur des v^agons à plate-forme les diligences avec leur plus fort chargement.
S 4. De retendue des différeotes espèces de gares, et de Fespioe occupé par les ateliers.
Gares Les gares de dépôt pour les matériaux servant à
de dépôt, p^p^pgj, |ç chemin sont généralement placées à por»
tée des lieux d'extraction, et aux points où le che-
min se trouve au niveau du sol. 11 serait difficile, par conséquent y d'en préciser Tétendue et Téloigneroent.
Nous n'en faisons mention qu'afin d'appeler Tattention des ingénieurs sur la nécessité de leur ré- , server dans les devis un espace suffisant.
Les gares pour les voyageurs se divisent en gares eitrémes et g^res înt^médîaires.
Les gares extrêmes desservant ordinairement les Espaœoccup points les plus importants de la ligne et contenant '^cxt^mesf quelquefois les ateliers de réparation pour les locomotives, ainsi que les magasins, sont généralement plus vastes que celles intermédiaires. Voici quelles sont les dimensions de plusieurs gares importantes :
Chemin de Saint-Germain, Versailles (rive droite) et Rouen. Hectares.
Gare commune à Paris ' ^ 3
Chemin de Versailles (rive gauche).
Gare de Paris a 4
Gare de Versailles. ..»...• a 9
1- Les renseignements sur ces gares et sur une partie des gares ^iabes, nous ont été fournis, avec une ooinpIalsaMe extrême, pv M. Clapeyron , iogénieur des chemins de Versailles et de Saint- Cermain.
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Chemin d'Orléans.
Gare de Paris a 6
Chemin de Baie à Strasbourg.
Gare provisoire à l'extrémité de la ligne (Saint- Louis) 3i5
Gare projetée à Bâle a lo
Chemin de Mulhouse à Thann.
Gare extrême à Thann i 4^
Chemin de Londres à Birmingham.
Gare de Londres a 4
Gare de Birmingham i a
Chemin de Liverpool à Manchester et Liverpool à Birmingham.
Gare commune à Liverpool o 6
Chemin de Londres à Southampton.
Gare de Londres o 8
Chemin de Dublin à Ringstown.
Gare de Dublin o 4
Chemin de Leeds à Selby.
Gare de Leeds i 6
Gare de Selby 12
Chemin de Vienne à Brûnn.
Gare de Brûnn ^ 4
Gare de Vienne -j i
Chemins belges. ' Gare de Malines la o
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La gare des chemins de fer de Versailles (rive droite) , Saint-Gerraain et Rouen^ à Paris , dont retendue est de ^ hectares et 3 dixièmes, est exclusivement destinée au service des voyageurs ; elle contient les bureaux de l'administration avec leurs dépendances, les bureaux pour la distribution des billets et les salles d'attente, mais ne renferme d'emplacement ni pour le service des marchandises ni pour les ateliers.
La gare des marchandises, plus spécialement destinée au chemin de Rouen, sera placée dans un grand terrain vague d'une étendue de 9 hectares, sur lequel on a déjà construit les ateliers à un millier de mètres environ de la gare des voyageurs.
La gare de Paris du chemin de Versailles (rive gauche) contient, outre le bâtiment des bureaux et salles d'attente, de petits ateliers provisoires et des remises pour locomotives et pour diligences; tout le terrain acheté n'a pas été utilisé, et cependant, quoique i hectare environ soit inoccupé, cette gare serait iusufiBsante, si, le chemin se prolongeant, elle devait servir de tête à une grande ligne.
Il n'y a pas d'ateliers dans la gare de Versailles, mais une partie considérable du terrain n'est pas employée pour le service des voyageurs.
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La gare d'Orléans ne contenant ni ateliers ni en^placement pour les marchandises , pourrait ai« sèment receroir un nouveau chemin de fer auasi important que celui d*Orléans, cehii de Lyon, par exemple.
La gare pro'riïioire de Saint-Louis, sur le chemin de Bâle à Strasbourg, contient les bâtiments néces^ sairesau service des voyageurs et leurs dépendances^ une remise pour deux locomotives, une remise de wagons et des hangars pour les marchandises.
Bien que le service des marchandises qui a lieu à Saint-Louis, sur la frontière de France, nécessite beaucoup plus d'emplacement qn'tl n'en exigerait sur d'autres points, à cause des opérations de la douane, une grande partie du terrain de cette gare est encore inoccupée.
La gare de Bâle contiendra des bâtiments pour le service des voyageurs et pour cehii des marchan«> dises, des remises de wagons et de locomotives, et un débarcadère pour la houille. Elle est presque to* talement occupée. 11 lie teste sans emploi que l'espace nécessaires pour agrandir au besoin les bâti* ments qu'elle renferme.
La gare de Thann reçoit des voyageurs et des marchandises. On y trouve des remises pour loco-
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motives, des remises pour wagons et un débarcadère pour la houille. Une grande portion du terrain de cette gare est cependant encore inoccupée.
Les gares du chemin de Londres à Birmingham ne sont employées proyisoirement que pour le ser- Tiee d» voyageurs et pour celui d'une petite quantité de marchandises. Elles ne renferment pas d*ateliers ; la moitié environ de Tétendue de celle de Londres n'est pas encore utilisée.
La gare des chemins de Liverpool à Manchester et de Liverpool k Birmingham, placée à Liverpool sur un terrain précieux, est plus petite encore que celle du chemin de Londres k Birmingham, mais elle ne reçoit que des voyageurs. La gare des marchandises, pour ces chemins, est tout à fait séparée de celle des voyageurs.
La gare du chemin de Londres à Southampton renferme de petits ateUers. Le service des mar* chandises se fait sur un terrain distinct.
Le chemin de Dublin à Kingstown ne transportant que très-peu ou point de marchandises, retendue de la gare à Dublin est très-limitée ; les ateliers sont placés sur un autre terrain.
La gare du chemin de Leeds reçoit en même
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temps des voyageurs et des marchandises pour Selby
et pour York ; elle ne contient que de petits ateliers
provisoires.
Les gares de Vienne et de Brûnn, du chemin qui unit ces deux villes , renferment des magasins pour marchandises, des remises et des ateUers avec cour et chantiers.
tm^'ln^iigou- ^^ ^^ ^"^ précède, on peut conclure qu'une gare piment destinée exclusivement au service des voyageurs,
Sour une gare et ne servant de tête qu'à une seule ligne , couvre e Torageurs ^ o »
placée aux un espace de terrain variable avec la nature du serexirémilés. ..,„,,
Vice , mais dont 1 étendue est toujours comprise
entre 4/10 d'hectare et i i/a hectare.
Nous croyons qu'une surface de terrain de I hectare 1/2 doit suffire pour les chemins les plus fréquentés, car, sur le chemin de la rive gauche, la longueur de la gare de Versailles étant calculée pour des départs de trente v^agons à la fois, ce qui suppose une activité excessive dans la circulation, la portion nécessaire aux voyageurs n'est pas de plus de 149^90 mètres quarrés.
Éteodue pour Qu^nt aux gares de marchandises, leur étendue
nûuclundiftl doit varier suivant la nature des marchandises à
emmagasiner, suivant leur quantité et le temps de
BES GARES
leur séjour sur le lieu du dépôt. 11 est donc impossible de lui fixer une limite.
Sur le chemin deLiverpool à Manchester, la gare des marchandises à Liverpool occupe un espace d'environ i hectare. La surface de la gare des marchandises à Manchester, réunie à celle des voyageurs, est de près de 2 hectares.
Nous pensons qu'une gare de u hectares pour les marchandises suffirait à la plupart des chemins existant aujourd'hui en Europe.
Quoi qu'il en soit, comme l'exploitation du Milité chemin augmente la valeur du terrain dans le pour^tes^pres voisinage des gares, et que d'ailleurs on ne peut 'aeierrair pas prévoir exactement jusqu'à quel point elle les^btsorns. accroîtra l'activité delà circulation, il convient toujours d'acheter pour les gares une étendue de terrain plus considérable que celle rigoureusement nécessaire, surtout lorsqu'on peut se la procurer à des conditions raisonnables.
Les gares extrêmes doivent avoir plus particulièrement de grandes dimensions, lorsqu'on prévoit qu'elles pourront servir à de nouvelles lignes aboutissant au même point, ou seulement que le chemin pourra un jour se prolonger vers des villes importantes.
3i DB l'étendue
c'est dans des prévisions de celte nature qu'au chemin de Saint-Germain et au chemin d'Orléans, on a donné aux gares extrêmes de Paris un excès de surface.
Gares de sto- j^es eares de stationnement intermédiaires ont
tionnement ^
intermé- quelquefois une importance à peu près é£:ale à celle
diairesdepre- 7 ^ r r o
mière classe, des gares extrêmes.
Ainsi, sur le chemin de Baie à Strasbourg, on
range les stations de Mulhouse, Colmar et Schele-
stadt parmi les stations du premier ordre, ég.des
ou à peu près égales en importance aux stations
extrêmes Je Baie et de Strasbourg, et leur étendue
est considérable.
Hectares.
La superficie de la gare de Mulhouse est de. a 88
Celle de la gare de Colmar 2 i a
Celle de la gare de Schelestadt .... a 4^
I^ gare de Mulhouse renferme, outre les bureaux pour le service des voyageurs, une remise pour quatre locomotives et ime remise pour les wagons, un établissement complet pour les marchandises dont le mouvement sur ce point est considérable; enfin l'atelier de réparation des wagons, y compris ses dépendances. Elle est presque complètement occupée.
Dans la gare de Colmar se trouvent les bâtiments
pour le service des voyageurs et pour celui des marchandises, des remises pour les wagons et pour huit locomotives, un atelier de réparation pour les locomotives et ses dépendances, et un débarcadère pouf la houille.
La gare de Schelestadt contient, comme celle de Colmar, des bâtiments pour le service des voyageurs et des marchandises , et des remises, mais elle ne renferme pas d*ateliers. La remise des locomotives est moins grande qu'à Colmar. Il y reste dn terrain inoccupé.
Les stations intermédiaires qui n'ont quuneim- Gares inter-
, . , , , ^ médiaires de
portance secondaire, lorsqu on les compare aux sta- seconde
tioQS extrêmes ou même à d'autres stations intermédiaires, dites de première classe, prennent le nom de stations de seconde classe.
Leur étendue varie avec l'importance des localités qu'elles desservent entre des limites fort écartées.
Sur le chemin de Baie à Strasbourg, les stations sont en très-grand nombre. Nous citerons parmi celles de seconde classe, celles de Bolwriller, Erstein et Benfeld, dont voici l'étendue : Hectares.
Stations de Bollwiller i oi
— Erstein o q6
— Benfeld i oo
classe.
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Ces quatre Stations ne contiennent que des bâtiments pour le service des voyageurs et pour celui des marchandises. Ce dernier n'a que peu d'importance.
Sur le chemin de Versailles ( rive gauche ) , les gares intermédiaires ne comprennent qu'un petit bâtiment pour le bureau du receveur et la salle d'attente, et deux trottoirs plus ou moins longs, suivant l'importance de la station.
La gare de Bellevue la plus importante, y compris le terrain occupé par les deux voies qui la traversent, couvre : Hectares.
Une surface d'environ o lo
Celles de Meudon o lo
— Clamart o 08
— Sèvres o 07
— Viroflay o 07
— Chavillc o 07
l)e cette surface, o hect. o5 environ sont occupés par la voie.
L'étendue des gares intermédiaires des chemins de Versailles (rive droite) et de Saint-Germain varie à peu près entre les mêmes limites.
Nous aurons à revenir sur l'étendue des gares
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eitrémes ou intermédiaires, lorsque nous traiterons de leurs dispositions dans le ix* chapitre.
Sur les lignes d'un long parcours, il est néces- Ç^JTJf! saire de ménager dans quelques stations une place combasiii pour des réservoirs et pour des pompes servant à Talimentation des locomotives. C'est aussi dans ces stations que les machines s'approvisionnent de combustible.
La distance à laquelle les réservoirs doivent être placés les uns des autres dépend de la consommation d'eau des locomotives par kilomètre parcouru, et de la capacité des tenders qui accompagnent ces luachines.
Les machines les plus puissantes, marchant à la vitesse de 48 kilomètres par heure, ne vaporisent pas au-delà de un dixième de mètre cube par kilomètre parcouru'. Il y a même lieu de croire, d'après les expériences de M. de Pambourg, que cette puissance de vaporisation, indiquée pour Tune des plus fortes machines du chemin de Bristol , par M. Wood, est exagérée.
En partant de cette donnée^ on trouve que les petits tenders contenant a^'So cubes, et les grands
I. Voyez le Guide du Mécanicien eonductenr d€$ LoamoiiviSf par MM. Eagène Flachat et Jules Feliet.
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4 mètres cube^, les réservoirs doivent être éloignés de ao à 3o kilomètres les uns des autres.
Quant à l'espace que les locomotives peuvent parcourir sans prendre une nouvelle charge de combustible^ il est facile de le calculer lorsqu'on sait que les plus fortes ne brûlent pas au-delà de 1 1 à 12 kilog. de coke par heure' , et que les plus petit? tenders portent environ 4oo kilog.
&Mum Dans les cahiers de charges pour les chemins de
jrescrites par fer de France, radministration des ponts et chausle cahier des ' ■
charges, sées prescrit, lors même que ces chemins sont à double Toie, des gares d'évitement de myriamètre en myriamètre.
En Angleterre, les gares d'évitemenl sur les chemins à deux voies ne sont généralement placées que dans qu^ues-unes des gares de stationnement. On évita de les multiplier sans nécessité, soit par des motifs d'économie, soit aussi parce que la présence des changements de voie sur le parcours des locomotives, lors même que l'on prend soin de ne les placer que dans une certaine direction, peut devenir une cause d'accident.
Sur les chemins qui transportent presque uniquement des voyageurs, comme le chemin de Versailles
1 . Tablflsax de coMMOMatioiis da cbemîn de Bâle à Strasbourg et du chemin de Versailles [tm fMobt).
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(rive gauche), et qui oiàt peu de longueur^ on n'a pas établi de gares d'évitement
Sur les cbetnins de long parcours, et où les cou- ¥ois marchent à des vitesses différentes, les gares d'évitement sont nécessaires, surtout pour le service des marchandises, mais elles ne se trouvent pas à (les distances égales de lo kilomètres, comme le prescrivent les cahiers de charges, et en dehors des gares de stationnement.
I^s ateliers et magasins servant aux chemins de Ateiien
r. . r^ . »r .11 / • 1 • \ chaDlicrs
Saint-Germam et Versailles (rive droite) occupent, magasin avec leurs cours, un espace d'environ a hectares, et, en y comprenant une remise qui peut être ^ considérée comme une de leurs dépendances, un espace de 3 hectares.
Près de ces ateliers, et de l'autre côté de la voie, est un chantier dont nous estimons la superficie à I hectare.
Il faudrait donc compter environ 4 hectares pour les atdiers, en y joignant la remise et le chantier.
Les ateliers principaux du chemin d'Orléans, qui sont très-spacieux, couvrent, y compris les cours, les magasins et une remise circulaire pour locomotives, un espace de 4 hectares.
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Les ateliers centraux des chemins belges à Malines, y compris les magasins, occupent 3 hectares. Un chantier de t hectare, sur lequel sont déposés les bois de charpente, le sable et d'autres objets, et un autre chantier de même grandeur pour les fours à coke et les provisions de combustible, peuvent être considérés comme dépendances.
Les ateliers du chemin de Southampton, avec une remise pour les diligences, n'occupent guère qu'un demi-hectare; mais ils seront insuffisants. T.es coui's ou chantiers devront surtout être considérablement agrandis.
L'alelier central du chemin de fer de Baie à Strasbourg, établi près de Mulhouse, occupe, avec ses dépendances, un m.igasin centrai et un dépôt de combustible pour la moitié de la ligne, un espace de I hect. 60.
Cet espace est complètement rempli; il y a lieu de penser qu'il faudra l'augmenter.
En résumé, nous pensons que, pour un chemin de quelque importance , il faut réserver pour les ateliers principaux, les l'émises, les magasins et les chantiers, un espace de ii à 3 hectares au moins, et que, pour une ligne du premier ordre, on ne doit pas hésiter à construire, comme ati chemin d'Or*
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léansy de vastes ateliers et à consacrer 4 hectares à ces ateliers et à leurs dëpendances.
Il est vrai qae, sur le chemin de Southampton, sur celui d' Alais à Beaucaire et sur plusieurs autres^ d'importance à peu près égale, Tétendue des ateliers est beaucoup moins considérable , mais il est présuœable qu'il faudra les agrandir. Le service des ateliers est d'ailleurs d'autant pitis économique qu'ils sont mieux disposés, et il est plus facile de les disposer convenablement sur un vaste terrain que sur un terrain rétréci.
Outre les ateliers principaux, il faut encore, sur . ^^^Jl®*^'
un chemin d'une certaine longueur, placer à de magasins
° ■ . auxiliaires.
certaines distances des ateliers, des magasins et des
chantiers auxiliaires.
Sur le chemin d'Orléans, les petites réparations aux machines locomotives se feront non-seulement à Paris^ mais encore à Orléans, à Étainpes et à Corbeil.
U y aura aussi à Saint-Michel, à moitié chemin de Paris à Étampes et à Toury, à moitié chemin d*Étampes à Orléans, des dépôts de machines où Ion tiendra des machines de secours toujours allumées.
Nous avons dit plus haut qne^ sur le chemin de
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Baie àSlrasbourgf loqg de i4^1^îlomètres, la gare de Colmar renfermait un atelier auxiliaire. Les répara* tions devront, lorsque la gare de Colmar sera terminée, pouvoir se faireégalementàcette extrémité de la ligne.
Sur le cheitfin de f jondres à Birmingham, long de 180 kiloniètres 1/2, on trouve un atelier central avec ses dépendances à Wolverton, presque à moitié chemin de Tendres à Birmingham, un atelier auxiliaire assez important à Camden-Town, prèsdeLon* dres, et un grand atelier auxiliaire à Birmingham.
La gare de Camden-Town est immense; elle couvre un espace de près de i5 hectares. Outre les ateliers, elle renferme des remises, des dépôts de combustible et un grand nombre de fourneaux pour la fabrication du coke.
A Tring (5i kilomètres de Londres), à Rugby (i3îî kilomètres de Londres), et à Coventry (i5o kilomètres de Londres), on peut remiser des locomotives et des wagons, et leur faire de légères réparations.
Des remises plus ou moins grandes pour les wagons ont été établies sur la même ligne dans plusieurs autres stations.
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Sur le chemin de Liverpool à Manchester, le ma- . tériel est réparé à Saiford^ près de Manchester, et à Liverpool. Les ateliers de Salford peuvent contenir jusqu'à vingt-huit locomotives, et occupent ordinairement cent vingt ouvriers.
CHAPITRE SECOND
DBS TEBRASSBMENTS.
Considéra- On sait que les chemins de fer à grandes vitesses générales, doivent, autant que cela peut se faire, sans que les frais deviennent disproportionnés avec le revenu présumé, remplir la double condition suivante: Ne^ présenter que des pentes faibles et des courbes d*un très-grand rayon.
Si donc sur les routes ordinaires on trouve fréquemment des pentes de cinq centièmes, sur les chemins de fer à grandes vitesses ce n'est que rarement que l'on en rencontre de plus d'un centième.
Ce n'est aussi qu'en certains points des grandes lignes de chemins de fer, où les machines doivent nécessairement marcher lentement , comme par exemple aux extrémités du chemin , que l'on remarque des courbes d'un rayon de moins de cinq cents mètres ^ Sur les routes au contraire et sur les canaux les circuits sont généralement très-brusques.
1. Le chemin de Newcastle à Carlisle fait exception à cette règle. On y trouve en assez grand nombre des courbes de petit rayon (400 yards ou 360 mètres) . mais on ne marche pas sur ce chemin à de grandes vitesses , et Tentretien du matériel y est fort coûteux.
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On ne peut dans un très-grand nombre de localités remplir simultanément les deux conditions énoncées ci^dessus, qu'en exécutant pour rétablissement du chemin de très-grands travauii de terrassement ou des ouvrages d'art de dimensions extraordinaires, en ouvrant dans les collines de profondes tranchées ou de longs souterrains , et traversant les vallées par d*énormes remblais ou par des viaducs gigantesques.
Les travaux de terrassement des chemins de fer dépassant de beaucoup par leur importance tous ceux auxquels avait donné lieu l'établissement des routes et des canaux, l'on n^a pu parvenir à les exécuter avec l'économie et la célérité désirables qu'en imaginant des procédés nouveaux. Le chemin de fer est devenu son propre auxiliaire. On a posé des chemins de fer provisoires pour le transport des terres fournies par les tranchées du chemin définitif, et Ton a même employé comme moteur pour les transports à de grandes distances sur ces chemins provisoires la machine locomotive.
L'art des constructions a dû subir aussi quelques modifications en tant qu'il a été appliqué aux grands viaducs. Mais elles sont insignifiantes auprès de celles qui ont été apportées aux procédés de terrassement.
Sur le chemin de Versailles ( rive gauche), nous avons exécuté , au moyen de plans automoteurs et
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de machines locomotives^ à grands frais, des terrassements avec une rapidité qui n'a été atteinte^ que nous sachions, sur aucun autre chemin de fer. Sûr ïes chemins belges le transport des terres s*est firît par chemin de fer à des prix moins élevés, mais avec une moins grande vitesse.
L'organisation des grands ateliers de chemios de fer pour terrassement varie suivant le degré de vitesse ou d'économie avec lequel on veut opérer, et suivant une foule de circonstances que nos lecteurs imaginent sans qu'il sort nécessaire que nous en fassions Ténumération. Elle constitue un art spécial c|ue nons ne connaissons encore que trop impar*faitement pour entreprendre de le décrire. On trouve sur cette partie d'utiles renseignements dan& Fouvrage de M. Etzel déjà cité '.
Nous nous bornerons à traiter^ dans ce chapitre, de certaines précautions à prendre pour soutenir les parois des grandes tranchées ou pour prévenir Téboulement des grands remblais.
S 1 . Moyens pour prévenir réboulement des talus de grandes tranchées.
imnortnnce Les parois des tranchées présentant une grande
(lu bon assé- /. .1 • # • » •
cbcnicDide surface, il est toujours nécessaire, pour en prevemr
ouvra^>s sur la dégradation, d'en détourner leseaux soit au moyen
emiD e ^^ fQ^s^s creusés à la surface du sol, vides on rem-
Voir rinlroduction à ces notes
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plis de pierres concassées (pierrées), soit au moyen d'aqueducs en maçonnerie , soit encore an moyen de caTaliers, comme fig. 3, pi. i, sér. A, et si 1 on a lieu de craindre que l'eau qui se rassemble derrière le cavalier en pénétrant dans le sol, ne s'ouvre un chemin souterrain vers le talus, il faut pratiquer de distance en distance dans le cavalier des ouvertures correspondant k des rigoles en pierre établies sur le talus même.
Souvent aussi, pour empêcher le ravinement de talus très élevés, on ménage à différentes hauteurs des banquettes, et, sur ces banquettes, des fossés qui se déchargent dans ceux qui bordent la voie par des rigoles en écharpes.
Il n'entre pas dans notre plan de passer en revue Moyens tous les moyens qui ont été employés pour assécher pou™prévenir ou soutenir les talus des grandes tranchées ; nous des^^p^rois nous bornerons à décrire ceux dont M, Delaserre, ^tranch^s^ ingénieur des ponts et chaussées, s'est servi avec succès au chemin de fer de Versailles (rive gauche), pour prévenir l'éboulement de la paroi d'amont de tranchées creusées dans un terrain argilo-sableux, et à indiquer la marche suivie dans un cas analogue au canal de Saint-Maur, sur les chemins belges, et au chemin de Saint-Etienne à Lyon. Nous dirons aussi comment M. Georges Stephenson est parvenu, sur le chemin de Liverpool à Manchester, k ouvrir de profondes tranchées dans des terrains marécageux.
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Moyens Eli vaiii avait-on a plusieurs reprises essavé sur
employés i i . j x; n / . • ^
10 au chemin le cbeoiin de Versailles (rive gauche), d'ouvrir une
de Versailles . lx i . • . .
(ri?c gauche) trancbëe dans un terrain argilo-sableux près de Se*
«in aqSifèrei ^^^s; elle était sans cesse comblée par réboulement
de la paroi d amont entraînée par les eaux.
Pour dessécher cette paroi, M. Delaserre a ménagé au pied dans le voisinage du fossé F
fk. 2.
une banquette Â B inclinée en sens inverse du talus, comme l'indique la figure, et sur cette ban* quette il a élevé sur toute la hauteur de la paroi un mur en pierre sèche dont la surface extérieure est incHiiée de i"5osur i™oo. L'eau venant d'amont, entre les pierres de ce mur, coule en partie dans le fossé et en partie dans langle A compris entre le talus A C et la banquette A B. De petits caniveaux dégorgent dans le fossé F Teau rassemblée en A. On a donné à la surface de la ban-
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qiiette dans l'angle A une légère inclinaison vers ces canÎTeaux pour faciliter ce dégorgement. De cette manière les eaux qui pouvaient couler sur le talus A C étant pour ainsi dire absorbées par le mur en pierre sèche ne peuvent le raviner , et le sol de ce talus est contenu par le poids du mur.
L'épaisseur du mur en pierre sèche varie, dans une même tranchée, suivant la nalure du terrc'tin. On a placé vis-à-vis des sources les plus considérables des épis on contreforts.
Dans d'autres tranchées du même chemin, on a ménagé plusieurs banquettes en retraite sur le talus en terre qui porte le mur en pierre sèche, et par suite sur ce mur, auquel ou a donné la même épaisseur sur tonte la hauteur. On a aussi, sur quelques points où l'on conservait des craintes sur la solidité du fond du fossé, construit sur le fossé de petites voûtes, comme elles sont indiquées en lignes ponctuées, fjg. a, pag. ^S.
Dans l'origine, on avait donné à la banquette qui porte le mur en pierres sèches une faible inclinaison vers le fossé dans le même sens que celle du talus. Cette banquette avait jusqu'à o, mètres de largeur. I^e mur en pierre sèche, jouant le rôle de pierrée, n'avait que o"iio d'épaisseur; il était recouvert d'un mince corroi en argile et d'une couche assez épaisse de terre pilonnée. Mais les eaux s'ac-
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cumulant dans la pierrée, trop étroite pour les contenir et coulant sur la banquette, ont entraîné le talus. On a alors incliné la banquette en sens contraire, augmenté l'épaisseur du mur et supprimé le corroi en glaise. Mais on a conservé la couche en terre pilonnée, que bientôt l'expérience a conduit à supprimer également.
Nous joindrons à une des prochaines livraisons une planche qui présente la coupe des principales tranchées du chemin de Versailles (rive gauche), et dont nous avons emprunté les détails aux Annales des ponts et chaussées.
«•au canal Au canal de Saint-Maur on a intercepté les eaux qui ^daïtô'un'" délayaient le talus du canal au moyen d'une pîerrée ^"^Sibi?™" ^ ^ parallèle à la tranchée (fig. 2, p. 48), et de même profondeur, qui se dégorge par ses extrémités. L'établissement de cette pierrée nous paraît devoir être plus coûteux dans certaines circonstances que celle du mur en pierre sèche posé sur le talus. II est clair que, bien que nous ayons rej^résenté sur une seule figure les deux moyens d'assèchement, il n'est jamais nécessaire de les employer simultanément.
Nous lisons dans le dernier rapport présenté aux chambres belges par le ministre des travaux publics, le passage suivant sur les difficultés qu'a présentées le percement d'une tranchée au chemin de fer deCourtrai à Mouscron, et sur les moyens adoptés pour les surmonter :
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c Dès le coinoieiiceuient de Tannée 1 84 1 ^ Ton r^ a» sur le conottlque les berges de la porti<Hi de tranchée ou- Coartni verte à Lauwe, qui, cependant, n'avait guère que a mètres de profondeur moyenne, ne pouvaient se maintenir sous quelque talus que ce fût, mais que, poussées par les eaux que recèle la montagne dont le pied est coupé parle chemin de £er, elles s'avançaient cootinuellement en déterminant dans If sol, situé en arrière, des crevasses de [dus en plus pro* BODcées et de jour en jour plus nombreuses. Le sol se détacJtant par couches verticales successives^ et les terres ainsi éboulées acquerraient un degré de ■■ liquéfaction tel qu'il n'y aurait plus moyen de les veoiettrê aous profil. »
Des effets analogues^ mais à un degré moÎEis intense, eu égard à la hauteur des déblais, ayant déjà été combattus avec succès sur divers points, et notamment dans la tranchée de Wilmersom , près deTirlemont, par l'emploi de bouveaux remplis de pierrailles ou de fascines, l'ingénieur se décida^ au mois d'août i84i, à faire faire un essai d'ouvrages de ce genre dans la tranchée de Lauwe. Le résultat obtenu par cet essai fut des plus heureux, puisque le profil de la route avant été reconstruit en 1841» sur la partie où nous avions établi les bouveaux, s'est conservé intact jusqu'à ce jour (mai i84îi), nonobstant les pluies et les gelées de Thiver, tandis que le reste de la tranchée a été entièrement com-
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blé par les éboulemeiits^ el que le terrain situé en arrière s'est «affaissé sur une assez grande étendue.
Sur un autre chemin de fer, en Belgique , on a donné écoulement aux eaux au travers de minces couches d'argile, par des trous de sonde.
Extrait (le « Il est des natures de terrain, dit M. Séguin
M? Ségain^ aîné, plus susceptibles que d'autres de conserver et
^moyensem^ d'absorber l'humidité, et qui dans les saisons de
Muteoir^i^ pluie se délaient, e transforment en bcue et couleut
inDché^^n ^^ P^^^ ^^^ talus. lorsque ce cas se présente, il est
aquîfèi^. lîécessairc de disposer les voies d'étouhm
>eij 11 m nu'i:figfMît des iiMus» i^az profondes pour que la pression qu'elles exercent suffise à les faire filtrer à travers le terrain. Voici un moyen que j'ai employé et qui m'a très-bien réussi.
« J'ai fait creuser dans la saison sèche un fossé A B
)^ Fw. 8.
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de 3 mètres de profondeur au pied du talus. J'ai fait remplir fout l'espace B C de pierres rangées à la main et recouvertes de C eu A de terre argileuse, a6n que l'eati du fossé, coulant sur ce lit, ne pût déposer les matières terreuses qu'elle charrie dans les interstices de l'amas de pierres auquel on donne dans le pays le nom de pierrelle. Cet expédient a suffi pour sécher complètement la tranchée d'amont et laisser aux arbres et à la végétation le temps de s'en emparer, ce qui a assaini et consolidé à jamais le terrain.
« On peut encore, pour maintenir le pied des tranchées, placer de distance en distance, vers les points où l'on craint qu'il ne se manifeste quelque mouvement dans la roche, des quartiers de pierre ÂB d'un fort échantillon, bien saines, qui battent d'un côté le rocher et de l'autre la banquette en formant une espèce de ponceau sur le fossé. Cette disposition a même l'avantage de protéger la banquette A C fig. 4
FlG. i
qui doit être toujours mieux protégée que la voie C D , parce que les boudins des roues tendent à maintenir cette dernière en s'appuyant contre les
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rails et opposent un obstacle insiirmontabie k leur rapprochement, tandis qu'une multitude de causes fendent à la rejeter extérieunement à la voie et à Téiai^r. »
Marche suivie Void enfin comment le célèbre M. Georges Ste- ^l*^'^^!^^^ phenson , péred*un fils non moins distingué , RouSe" tranchée ^""^ Stephenson , a percé les tranchées dans ie mar^aSax. ™^''*^^ ^ Chatmoss , sur le chemin de Liverpool à fifanchester, jusqu'à une profondeur qui était quelquefois de g pieds.
I^ hauteur du terrain marécageux au-dessus du sol argilo-sableux sur lequel il reposait variait de lo à 34 pieds. Il était tellement mou que les bestiaux ne pouvaient passer dessus.
Pour ouvrir une tranchée dans ce terrain, on commençait par creuser, des deux côtés du chemin de fera établir, deux fossés parallèles à Taxe, de a pieds de profondeur, et lorsqu'au moyen de ces fossés on était parvenu à sécher une tranche du marais à la partie supérieure, on extrayait par les moyens ordinaires la terre de cette tranche sur une épaisseur (le ii à i5 pouces; puis Ton approfondissait les fossés et on enievail une nouvelle tranche jus4ju'à ce que Ton fût parvenu au niveau indiqué par les profils pour la base de la chaussée du che^ min de fer.
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Le dessèchement du marais était facilité en certains f>ointB par la hauteur de sa surface au-dessus ée celle des terrains environnants. Cette circonstance est la seule qui ait favorisé cette opération.
S 2. De la construction des grands remblais , et des moyens d*en prévenir la dégradation ou l'éboulement.
Dans l'étude des projets de routes et de canaux considén on cherche à combiner les déblais et les remblais générale de manière à ce que, autant que possible, leurs volumes se compensent et que par conséquent la terre eitraite des tranchées puisse servir à former les remblais
Il ne convient pas toujours dans Tétude des chemins de fer de remplir cette condition. On ne pourrait y parvenir dans certains cas qu'en admettant des remblais d'une hauteur excessive, d'une constmction ou d'un entretien fort coûteux, ou des tranchées extraordinairement profondes, difficiles à |>ercer ou au moins à sécher. Dans d'autres cas, les terres <Ievaut être transportées à de très-grandes distances, il en résulterait une grande augmentation de frais occasionnée non-seulement par la longueur du trajet à parcourir , mais aussi par le relaid apporté à raciiévement du chemin. Les capitaux engagés dans ia construction d'un chemin de fer, sont tellement considérables , presque à partir de son origine, qu'on ne saurait trop se hâter de les rendre productifs.
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Il est d'ailleurs très-important que les grands remblais, si fréquents sur les chemins de fer, soient, ainsi que nous le prouverons plus loin j le plus rarement possible composés de terres glaiseuses ; plus important encore qu'ils ne reposent pas sur des terrains mous ; et ce n'est pour ainsi dire que par exception que l'on peut éviter l'un et l'autre de ces inconvénients en compensant les déblais par les remblais.
Nous insistons sur ces considérations , afin que l'on comprenne bien que , malgré l'analogie qui sen)ble exister entre les terrassements des routes ou des canaux et ceux des chemins de fer, il doit y avoir une différence sensible dans les procédés RcmMuîb emplovés. Aussi la méthode des dépôts et des em-
exécutés par ' "^ ni. • i. , i
la méthode prunts est-elle bien plus souvent appliquée dans
les dépôts et ; . i i . i <• î .■
les emprunts, la construction des chemins de fer que dans celles des autres voies de communication. Un en a fait très-fréquemment usage sur les chemins anglais, sur les chemins belges et sur ceux des environs de Paris. Les excavations qui bordent un grand nombre de remblais et qui malheureusement se convertissent souvent en maires d'eau infectes dénotent assez leur origine.
Sur le chemin de Raie à Strasbourg, presque tous les remblais ont été exécutés au moyen d'emprunts, mais on a évité de donner aux excavations une profondeur telle que le sol ne piit être rendu à l'agri-
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culture. Une partie de la terre végétale a été déposée sur le bord et i^ejetée dans le fond.
Au chemin de fer de Versailles (rive gauche), des carrières qui bordaient le chemin sur une partie de lu ligne ont fourni gratuitement les matériaux pour la formation de certains remblais. Les exploitants de ces carrières ont même supporté une partie des frais de transport de la carrière au chemin.
D*aprèslerapport belge déjà ci té, on aurait projeté d'exécuter, au moyen de wagons, une partie importante du chemin de fer de Court rai à Mouscron. Effrayée de la lenteur des transports par wagons, Taduiinistration aeu recours à la méthode des dépôts et des emprunts y et elle a eu lieu de s'en applaudir sous tous les rapports, car, fait au moyen dempruntSy le remblai qui, exécuté avec les terres de la tranchée, eût été de la plus mauvaise qualité possible, est au contraire de la meilleure espèce.
[..es remblais des routes ordinaires et des canaux s'élèvent ordinairement par couches successives que Ton prescrit quelquefois de pilonner, et qui dans tous les cas sont comprimées parles roues des tombereaux et par les pieds des chevaux.
Sur les chemins de fer il serait trop long et trop Qp^nj^ pemdispendieux d'élever de grands remblais par cou- *^*Yn la!^ fer" chcs pilonnées ou même simplement au moyen des faîtsauwagon.
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tombereaux sans pilonnages; ces grands remblais, si ce n'est dans certains cas particuliers, se font en niasse sur toute leur hauteur à la fois, c'est-à-dire qu'une petite portion de remblai, voisine de la tranchée, étant acheT?fe sur toute sa hauteur, on la continue en déposant des terres à Text rémité jusqu'à la crête. Ce n'est qu'en procédant de cette manière que l'on peut employer le chemin de fer an transport des terres; la pose de la voie se fait alors sur le remblai au fur et à mesuîc de son avance* ment. Les wagons de terrassement viennent se décharger à l'extrémité de la voie, qui est aussi celle du remblai.
s .iMiioiiié Nous entendons parler ici de remblais qui, étant
lie; remblais „ , , . „ . ,
fa ils au d une grande hauteur, sont aussi d une certaine longueur, car, lorsque la terre n'est portée en i*emfolai qu'à une petite distance, il est souvent plus économique de se servir, pour les terrassements, de tombereaux que de wagons. Les remblais exécutés au tombereau sont d'ailleurs plus denses et sujets à de moins grands tassements que ceux que Ton a formés avec les wagons. Néanmoins, il ne faut pas oublier, lorsqu'on est appelé à fixer son choix sur les moyens de lrai)S[)ort, que l'emploi des tombereaux devient à peu près impossible dans certains terrains après de grandes pluies, tandis que le service avec les wagons ne souffre aucune interruption.
Quand les remblais sont conduits avec précipi-
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tation et par niasses d'une grande hauteur au-dessus précauih et autour des ouvrages d'art, il arrive fréquemment ^p,JJ^[®jj que les maçonneries se fendent ou se gauchissent. ^^^^^ fis doivent alors être faits avec beaucoup de précaution, être montés en même temps des deux côtés des voûtes en maçonnerie, el étendus uniformément stir ces voûtes par couches pilonnées d'environ i5 centunètres d^épaissetir.
Lorsque de grands reoiblais posent sur des ter- Grand nim compressibles, il est oécessaire d'employer des i^nhls^c précautîonft analogues pour ne pas écraser le ter- P'^^**'*' rain el le rompre en en chargeant certains points tout d'un coup d'une masse excessive.
Il convient aussi, lorsque ces terrains compressibles sont composés-de couches inclinées qui peuvent glisser les unes sur les aotresi de commencer le rembhoi en descendant les terres dans le fond de la vallée, au lieu de le mettre de suite à hauteur au sortir de la tranchée.
Un accident très-grave de ce genre s'est manifesté AecMefti •ur le chemin de Versailles (rive gauche) à la tra- Ç^a^picu versée du VaUFleury. Le remblai, qui devait atteindre la hauteur de 3o mètres, n'avait encore que i '6 mètres lorsque le terrain, composé de couches calcaires solides et de couches argileuses inclinées af nollies par des courants d'eau, commença à se crevasser. On eût dû cesser alors de prolonger le remblai avec
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les wagons; mais Tentrepreneur, par suUe de contestations avec radministration de la compagnie, ne crut pas devoir déférer aux invitations de Tingénieur. Les crevasses du terrain augmentèrent en nombre et en largeur. Certaines portions trop chargées s'affoissèrent, tandis que les portions voisines qui Tétaient moins se soulevèrent. En d'autres points, ce fut le terrain calcaire qui glissa sur le terrain ai^leux qu'il recouvrait. Des maisons placées à une petite distance s'écroulèrent. Force fut bien alors de cesser Tusage des wagons. On recourut au tombereau, on étendit les terres sur toute la laideur du remblai, en commençant par la partie au fond de la vallée, et les mouvements du sol devinrent presque insensibles.
Moyens On reconnut toutefois que, même en prenant ces
poar'pmenir précautions, OU ne pouvait empêcher l'afFaissement
sion du wT du soi sons le poids du remblai lorsqu'on parvenait
"desorands* à une certaine hauteur, remblais :
10 sur le Le moyen le plus simple d'arriver à ce but, cbemia de la J r i »
rive gauche, moyen qui a été employé avec un succès complet
sur d'autres parties du chemin, était d'élargir la base du remblai de manière à diminuer la pression sur l'unité de surface, autant que la compressîbiiilé du sol l'exigeait, et de pilonner les terres. Mais le terrain autour du remblai étant couvert de maisons, et très-précieux, il fallait chercher un autre expédient.
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On imagina de dessécher le terrain el de le rendre ainsi incompressible. On ouvrit à cet edfet des puisards ou puits perdus, et Ton réunit ces puisards par des canaux souterrains; mais cette opération n'ayant pu s'effectuer qu'incomplètement, le terrain, déjà fracturé dans tous les sens, a conservé une grande partie de sa mobilité, et l'on a dû renoncer, pour le moment du moins, à achever le remblai, dont la partie supérieure a été remplacée par une estacade en charpente.
On peut augmenter la base du remblai, ainsi que nous l'avons déjà indiqué plus haut, soit en diminuant l'inclinaison de ses talus, soit en épaulant le pied au moyen d'un petit remblai additionnel pilonné, et dont la crête devient une banquette le long du talus du remblai principal. (Voyez fig. a, série A, pi. i .)
En diminuant Tinclinaison des talus, on les rend propres à toute espèce de plantations. On n'obtient pas le mémo avantage en prenant le second parti; mais, si la banquette ne se trouve pas à une grande hauteur au-dessus du sol , on n'augmente pas autant la masse totale du remblai.
L'usage du remblai additionnel avec banquette doit encore être recommandé comme moyen de soutènement des remblais qui, posés sur le flanc
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des collines, tendent h glisser sur letir ligne de plus grande pente.
âoniipoDtde Un terrain pareil à celui que nous avons rencontré au Val-Fleury s'étantpréseulé aux abords du pont de CubzaCy on a, pour diminuer la charge sur cette masse compressible^ composé le remblai de matériaux laissant entre eux im grand nombre de vides.
30 au canal de Dans le midi de la France, au canal de Beau- Beaiicaire. Qr^[^ç^ qq ^ intercalé entre le remblai et le terrain mou un lit de fascines.
f» sur le l^cs remblais qui avaient jusqu'à in pieds de Live'nwoï^à ^^^^^ devant être élevés sur le terrain marécageux de Chatmoss, dont nous avons parlé plus haut, M. Georges Stephenson a procédé de la manière suivante.
Manchester.
Il creusait des deux côtés du chemin de profonds fossés , puis élevait le remblai sur la bande de terrain desséchée par ces fossés.
Il réussit de cette manière à n'employer pour la composition dece remblai que quatrefoisla quantité de terre nécessaire pour un remblai de même dimension posé sur un terrain résistant. Dans un autre marais de 20 pieds de profondeur, où l'on avait suivi
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la méthode ordinaire pour la formation des remblais, on avait employé pour un remblai de 4 pi^ds de hauteur une quantité de terre qui eût été suffisante pour monter un remblai de ^/^ pieds de hauteur sur un terrain solide *.
Quel que soit du reste le moyen préféré pour diviser la pression sur un sol compressible , il est essentiel de ne pas négliger de dessécher ce sol aussi bien que possible, ainsi que nous avons indiqué plus haut avoir tenté de le faire au Val-Fleury.
Les tranchées des chemins de fer de Versailles nen^hij.is (rive gauche et rive droite) ont fourni des quantités «i^j'^^^ considérables de terres sablo-afgileuses qui ont dû entrer dans la composition des remblais. Ou a reconnu que ces remblais, quel que fût le terrain sur lequel ils reposaient, étaient sujets à s'ébouler, sion ne les construisait avec certaines précautions.
Ces précautions consistent principalement dans remploi de certains moyens pour préserver l'argile du contact des eaux coulant à la surface du sol ou des eaux pluviales; Targile n'étant pas délayée, n'est J»5, plus que toute autre espèce de terre, sujette à se déplacer.
1. L*auteur anglais auquel nous empruntons ce paragraphe, ne fit pis que M. Georges Stepheosoo ait élargi la base des remblais 10 passage des marais» mais il y a lieu de le penser.
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Moyens em- M. Delaserre, pour préserver des eaux pluviales
prévtnirî'é!^ les remblais glaiseux , sur le chemin de la rive
des t^us gauche, les a enveloppés d'une couche aussi épaisse
des remblnîs .11 11 - 1 . .■ ,
glaiseux au ^ue possible de bonne terre, bien pilonnée, asso-
de Versâmes ciée au noyau argileux au moyen de redans prati-
(me gauche), q^j^g j^j^g ce noyau, et a gazonné soigneusement
les talus. Quant aux eaux coulant à la surface du
sol, elles ont été détournées du pied du remblai au
moyen d'aqueducs, de fossés ou de pierrées.
L'épaisseur de la couche de bonne terre a été fixée pour les remblais de 12 mètres à 1 5 mètres de hauteur, a o'^So au sommet, et on arrêtait le corps du remblai glaiseux suivant un talus de 4S degrés, tandis que le talus extérieur était à un et demi de base pour un de hauteur. La couche de bonne terre augmentait par conséquent d'épaisseur du sommet vers le pied.
Pour des motifs d'économie, on employait la glaise en couche mince bien corroyée , alternant avec le sable. Outre l'économie, on y a trouvé un autre avantage : les eaux de pluie, tombant à la surface du remblai, ne pouvaient s'infiltrer à travers le sable et opérer une solution de continuité entre les deux natures de lerrain.
I.es petites couches de glaise s'arrêtaient à une petite distance de la surface du talus de bonne terre,
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en sorte que leur tranche même n'était pas exposée au contact de l'air.
. Sur un remblai de i6 mètres de hauteur, exécuté à Chaville , l'épaisseur de l'enveloppe a été très-notablement réduite. La base du talus en sable, sur 3"oo à 4"'oo de largeur, a seule été pilonnée avec soin. Le reste n'a que o™5o à i"oo d'épaisseur, et ne produit guère d'autre efFet que de soustraire les glaises au contact de l'air et à l'influence de la ge* lée, ce qui a suffi pour les préserver de tout accident.
Les glaises non-seulement sont sujettes à couler lorsque, une fois en place, elles sont délayées par les pluies ou par les sources naturelles, mais encore sedessèchent difficilement quand elles ont été mouillées avant de les employer. M. Delaserre a obtenu d'excellents effets , dans ce dernier cas , en mélangeant avec les couches de glaise, dans le corps même du remblai , des couches minces de sable sur une épaisseur de o"o8 à o°^io pour o*4o à o"8o de glaise.
Une portion du chemin de 800 mètres de longueur est tout entière exécutée en remblai de glaise assez sèche. Ce remblai a été fait au wagon et sans aucune précaution particuUère; seulement, les talus ont été saupoudrés de sable sur o'^oS en-
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viron d'épaisseur pour faciliter la végétation et atténuer l'effet des pluies. Ce remblai , qui a 4'"oo à 5"oo de hauteur, a assez bien tenu. Néanmoins, il est prudent de n'employer les glaises que par couches horizontales^ dressées et pilonnées, ou bien exécutées au tombereau; et, lorsque la hauteur du remblai dépasse 5°*oo à ô'^oo, il est indispensable de recourir à des précautions semblables à celles dont nous venons de parler '•
Tassement Tous les remblais tassent. Les matériaux qui les es remblais, composent se rapprochent et se condensent; le volume, et, par suite, la hauteur des remblais diminuent. Le tassement varie principalement suivant la nature des matériaux qui composent le remblai^ le procédé suivi pour le construire et sa hauteur. Certaines espèces de terres tassent beaucoup plus que d'autres. I^s remblais faits au wagon, qui n'ont pas été pilonnés, tassent plus que les remblais pilonnés. Enfin le tassement du remblai, toutes circonstances égales d'ailleurs, varie à peu près proportionnellement au cube de sa hauteur.
Ce tassement dure souvent plusieurs années. Il va en diminuant jusqu'à ce qu'enfin il vienne à ce.sser complètement.
1. Ces détails sont extraits d'an mémoire de M. Delaserre inséré dans les Annàle$ de$ Pouls iî ehauiêèei.
PES GRAN]>S REMBLAIS
Il faut, lorsqu'on construit les remblais, ne pas oublier de Tapprécier aussi exactement que pos-
"^sible et d'en tenir compte. Si donc les remblais ne tassaient pas, on leur donnerait, dès l'origine, la
^ llauteur qu'ils doivent avoir d'après le profil eu loogdu chemin, déduction faite de l'épaisseur de la phaussée'(5o centimètres environ); mais il convient jde l'augmenter de toute celle du tassement. Il en résulte que, cet excédant à ajouter à la hauteur des profils variant d'une extrémité à l'autre d'un .remblai comme le cube de la hauteur au-dessus du soif les chemins de fer posés sur les remblais nou*
- veaux présentent une série de pentes et de contre-
' pentes, même dans les portions dont, en définitive, la pente doit être uniforme. Mais ces pentes et ces contre-pentes ayant peu de longueur, ne nuisent pas à l'exploitation, et leur effet tend chaque jour à
, diminuer.
Si, au contraire, on élevait le remblai à la hauteur des profils, il en résulterait non-seulement une dépense à cause de l'augmentation successive d'épaisseur de la couche de sable ou de pierres concassées qui forment la chaussée, mais aussi par suite du travail que l'on est obligé de faire continuellement pour relever progressivement la voie à mesure que le sol s'affaisse.
U est essentiel d'observer, que dans le calcul de
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l'excédant de hauteur qu'il convient de donner au' . remblai pour tenir compte du tassement ,' il' vaut mieux risquer de se tromper en moins qu'en plus, ** car il est beaucoup plus facile et , par conséquent, beaucoup moins dispendieux de relever la voie en^ « ajoutant du sable que de la baisser en creusant sous» ^ les traverses. * .' ^. . .
Le mouvement de tassement des remblais est« quelquefois tellement sensible qu'ils se fendent longitudinalement. Dès que l'on aperçoit le plus^ léger indice d'une crevasse se formant de cette*^ . manière, il faut enlever la chaussée et faire pilonner des terres dans la crevasse , afin que la solidité du remblai ne soit pas compromise par Teau et par le sable s'introduisant dans cette fente.
Éviter de U serait sage de ne livrer à la circulation que * porUoM ^en ^^s portions de chemins de fer en remblai qui ont "^iîaiion^* déjà subi une partie de leur tassement. II faut, ^alent^ta^ autant que possible, conduire les travaux de manière à remplir cette condition sans retarder l'ouverture de ces voies de communication.
Le désir bien naturel de satisfaire le public ayant entraîné l'administration des chemins de fer belges à exploiter le chemin de fer de Bruxelles à Mons/ lorsque à peine il était achevé, il n'en est résulté , grâce à l'extrême prudence des chefs de l'exploita-
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lion^aucnn accident f)our les voyageurs. Mais l'en-
4*^tretien de ce chemin a été fort coûteux^ et, tout
^ récemment, la voûte d'un viaduc sur la section de
^* ,^Braisnaple-Comte à Manage s'est écroulée sur une
étendue de a 5 mètres environ, sans doute parce
que les maçonneries avaient été fatiguées par le
passage des convois avant d'avoir pris toute la con- ^ ^sistance nécessaire. L'empressement des localités à
entrer en possession des chemins de fer, dit le Journal p des Chemins de fer belges en rendant compte de
cette circonstance, a coûté des sommes énormes au
trésor.
•:^£n Angleterre on prescrit dans les cahiers des Prescriptions charges, pour les terrassements, l'emploi des plus %?arg(M ^ grandes précautions pour la confection des rem-s„p^^n%^ i* biais et pour les préserver de la pénétration des grands remeaux, soit pendant leur construction, soit après leur *^^*^** achèvement. Nous terminerons ce chapitre sur les terrassements par l'extrait suivant d'un des cahiers de charges du chemin de Londres à Birmingham :
ce Les talus de tous les remblais mentionnés dans ce cahier de charges doivent avoir une inclinaisou de deux de base sur un de hauteur. La largeur du remblai au niveau de la ligue rouge sera de a3 pieds (5™75), après que le gazon ou la terre auront été placés.
a Chaque remblai sera exécuté avec la hauteur et
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la largeur fixées au cahier des charges , en aya égard aux tassements du terrain, et conformémc aux instructions de l'ingénieur. En quelque circc stance que ce soit, cette clause devra être strici ment observée, afin d'éviter de se trouver par la su dans la nécessité d'ajouter soit à la hauteur, soit à largeur des remblais, pour les mettre au niveau ce venable.
« La surface du remblai sera toujours conve« blement dressée et entrecoupée de rigoles , de m nière à empêcher les amas d eau et à assurer l'asi chement des remblais pendant leur construction.
<c Les talus n'ayant pas l'inclinaison ordonna l'entrepreneur sera tenu de les dresser, et cet opération devra se faire au fur ef à mesure l'avancement des travaux.
or Le remblai se consolidant, on donnera à leu accotements la pente indiquée dans la coupe join à ce cahier de charges , et on les recouvrira d'ui couche de gazon de 8 pouces d'épaisseur, doi la partie verte devra se trouver à l'exte'rieur.
« Le gazon sera pris sur le terrain que doit occi per le remblai. On empruntera également à ce te rain la terre destinée à être plus tard élendue i couches de 6 pouces sur les talus.
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lionj^aucnn accident f)our les voyageurs. Mais l'en-
jj^etien de ce chemin a été fort coûteux, et, tout
j^eminent, la voûte d'un viaduc sur la section de
l& Jftraisna-ie-Comte à Manage s'est écroulée sur une
I éleudue de a 5 mètres environ, sans doute parce
\ que les maçonneries avaient été fatiguées par le
: passage dés convois avant d'avoir pris toute la con-
^ ^ifttance nécessaire. L'empressement des localités à
Entrer en possession des chemins de fer, dit le Journal
|l *dA Chemins de fer belges en rendant compte de
. cette circonstance, a coûté des sommes énormes au
^ trésor. •
\ ,<iiEn Angleterre on prescrit dans les cahiers desprescrip charges, pour les terrassements, l'emploi des plus %?arj grandes précautions pour la confection des rem-g^pî^^^
» W^s et pour les préserver de la pénétration des gj^nds • eaux, soit pendant leur construction, soit après leur *^**" achèvement. Nous terminerons ce chapitre sur les terrassements par l'extrait suivant d'un des cahiers <le charges du chemin de Londres à Birmingham :
« Les talus de tous les remblais mentionnés dans ce cahier de charges doivent avoir une inclinaison de deux de base sur un de hauteur. La largeur du remblai au niveau de la ligue rouge sera de a3 pieds (5"*75), après que le gazon ou la terre auront été placés.
«Chaque remblai sera exécuté avec la hauteur et
CHAPITRE TROISIEME
DB LÀ CONSTBUGTION DB LÀ CHÀUSSBB.
% 1. Bfode de constmctioii.
Gonsidén- On sait que les bandes de fer ou rails qui cornffénéraies. posent la voie d'un chemin de fer sont fixées, au moyen de pièces en fonte que Ton nomme coussinets, à des dés en pierre ou à des traverses en bois^ qui servent de fondations au chemin.
Si ces dés ou ces traverses étaient posés sur le sol sans interposition d'autre substance , le sol se délayant à la suite des pluies, le chemin tasserait inégalement et se dérangerait à tel point qu'il deviendrait impossible de le parcourir à de grandes vitesses sans risquer à chaque instant de sortir de la voie. Les dés ou traverses doivent donc poser sur un lit perméable, et Teau qui traverse ce Ut doit pouvoir s'écouler facilement. C'est ce lit perméable et la couche qui le recouvre, couche dans laquelle les dés ou les traverses sont enterrés, qui forment ensemble la chaussée, dont nous avons dit plus haut que l'épaisseur était ordinairement de cinquante à soixante centimètres. I^a chaussée est toujours bordée de fossés de chaque côté.
DE LA CONSTRUCTION DE LA CHAUSSÉE
Le mode de construction de la chaussée dépend du terrain sur lequel elle repose.
On établit la chaussée :
i^ En déblai sur un terrain solide ; a® En remblai sur un terrain rapporté ; 3^ Sur un terrain mou et flexible , soit à la sur- Csice du soly soit en déblai.
Dans les tranchées le déblai est poussé immédiatement jusqu'à une profondeur de cinquante ou soixante centimètres environ au-dessous du niveau des rails. Le terrain étant solide, on règle le fond de manière à ce qu'il incline de 3 centimètres, à partir de Taxe vers l'un et l'autre côté| comme l'indique lafig. 3, série A, pi. I. Puis on construit parallèlement à l'axe deux petits murs en pierre sèche qui séparent la chaussée des fossés. Ces murs ont un fruit de un dixième du côté du fossé, f ^ur hauteur ^t égale à celle de la chaussée. Entre les murs et jusqu'à une hauteur deo'°a5 on étend une couche de sable, de pierres concassées , de menu charbon ou de toute autre substance perméable et légèrement élastique ; car la chaussée non-seulement doit être perméable , afin de rester constamment sèche, mais encore légèrement élastique, afin que les mouvements des convois sur la voie en fer soient le plus doux possible. Sur cette couche on pose, à l'emplacement de chacune des files de rails des files de dés
tdébUd
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parallèles, ou perpendiculairement à Taxe de chacune des voies une série de traverses. Les désd*une inénie file et les trav(>rses d'une même voie sont plus ou moins écartés suivant les dimensions des railsïf;^ Les dés de files différentes appartenant à une même voie sont placés deux à deux sur une perpendicu-* laire à Taxe, et leur distance d'axe en axe est égale à la largeur de la voie prise aussi d'axe en axe. Les coussinets sont fixés aux dés ou aux traverses avant leur mise en place. Dans ces coussinets on ajuste les rails, on les fixe au moyen de coins, puis enfin on remplit Tintervalle entre les dés ou les traverses jusqu'au niveau de la face supérieure des murs en pierre sèche avec la matière déjà employée pour la partie inférieure de la chaussée.
Il importe que les dés, et plus particulièrement les traverses, soient bien enveloppés de cette matière qui, étant pilonnée tout autour, les empêche jusqu'à un certain point de se déranger , et préserve les traverses de la pourriture. Dans les courbes surtout il est essentiel que les abouts des traverses du côté de la grande courbe soient bien soutenus par Tensablement, si Ton ne veut être obligé de repousser fréquemment les traverses à leur place.
Plus tard, en traitant dans le chapitre V de la pose et de l'entretien de la voie, nous dirons quels sont les soins à prendre pour fixer convenablement cha-
cane de ses parties , dés ou traverses, coussinets et rails.
Les dés sont, dans certaines localités, moins cou- ^y^Pj^ç ' ^ ^ relatifs d
teux que les traverses en bois, mais ils ne jouissent . <iés et , 1, ..,.., des travers
pas, comme les traverses, a une certaine élasticité
£ivorabIe à la conservation du matériel et à la motion; ils ne relient pas, comme les traverses, les deux files de rails d'une même voie de manière à en maintenir l'écartement et à en rendre le tassement moins inégal; enfin, plus difficiles à relever que les traverses, lorsque la voie baisse, ils rendent l'entretien beaucoup plus coûteux.
Sur les remblais, on emploie excluswement des traverses ; dans les tranchées, on peut employer des dés ou des traverses; aujourd'hui, toutefois, on préfère généralement les traverses, à moins qu'il n'y ait une très-grande différence de prix en faveur des
On a élevé une seule objection contre l'emploi des traverses, mais elle est grave : on craint d'être obligé de les renouveler fréquemment.
Différents procédés ont été employés ou proposés procédéi pour en assurer la conservation. En Angleterre, on ®^S!?^|^ les a imbibées de sublimé corrosif par le procédé ^'J^'îJJu de Kyan; en France, on a trouvé le sublimé trop
coûteux ou l'on a douté de sa complète efiScacité; on a essayé la créosote impure et différents sulfates, et, en dernier lieu, un Bordelais, M. Bodcheriei a imaginé d'imprégner de pyrolignite de fer les boir' sur pied, ou même après avoir été coupés, mais: encore verts et garnis de leur feuillage. Jusqu'à pré-^^^ sent, aucun de ces procédés, celui de Kyan excepté, ^ n'a été employé sur une grande échelle et pendant assez de temps pour qu'on puisse lui accorder une .préférence décidée.
Nous avons tenté quelques essais avec la créosote ^^j impure, mais la quantité de créosote absorbée était tellement considérable que nous avons du renoncer au projet d'employer ce réactif, ne fiit-ce qu'en raison de la dépense.
p le ï' ^ ^^^ f^î^ P^^ M. E. Prisse, ancien élève de l'clEBoucherie. ^^'^ centrale des arts et manufactures^ ingénieur des ponts et chaussées au service de Belgique, des expériences sur le procédé de M. Boucherie. Nous extrayons, de renseignements que M. Prisse a bien voulu nous communiquer sur ces expériences, la note suivante :
« On a opéré principalement sur des bois de hêtre et de peuplier, et Ton a essayé comme réactifs le pyrolignite de fer seul ou mélangé à des dissolutions de sel ordinaire ou de chlorure de calcium, et enfin ces chlorures seuls.
« Od a trouvé :
« i^Que les bois préparés en grand ne se pénétraient ni également ni uniformément ;
ft a® Que les traverses préparées , lors même • qu'elles étaient bien pénétrées de réactifs, ne pa- 1^ raissaient pas durer autant que des traverses en chêne non préparées.
* « A la vérité, on n*a pas encore observé de coin- .^ mencement d'altération sur les traverses préparées i posées dans la voie, mais il n'en est pas de même pour d'autres qui ont été plantées en terre. Ces traverses ainsi placées au mois de mars de Tannée dernière (18/12), étaient déjà attaquées à la fin de novembre , tandis que des traverses en chêne placées à côté et en même temps étaient intactes.
tLa pourriture ou le commencement d'altération observé sur les traverses de peuplier ou de hêtre préparé avec les divers réactifs précités, pénétrait à quelques millimètres de profondeur et se manifestait par un raccourcissement des fibres du bois dont la surface était déjà tout à fait noircie et friable. I^i partie de ces traverses qui était restée à l'air était en bon état.
«La dépense par traverse a été :
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« Pour main d'oeuvre, frais d'établissement, etc ofr.SSc.
a Pour réactif. o ao
ce Pour droits de brevet o 4o
I fr. i5c.
a Aux prix actuels des bois en Belgique, une traverse en bois blanc ainsi préparée coulerait à peu près le même prix qu'une traverse en chêne têtard non préparée. »
M. Prisse considérerait comme un grand avantage de pouvoir remplacer, à dépense égale, le chêne têtard par le bois blanc; mais, en se reportant aux résultats indiqués plus haut, on a lieu de craindre que le procédé Boucherie ne soit pas aussi efficace qu'on lavait espéré d'abord.
Le représentant de M. Boucherie en Belgique a taxé d'exagération le prix de revient établi par M. Prisse. Cet ingénieur déclare toutefois qu'il le niaintient comme exact, à moins qu'on ne trouve un mode plus économique d'opérer que celui qu'il a mis en oeuvre.
M. Payen, membre de l'académie des sciences, a également essayé le procédé Boucherie : les résul* tais qu'il a obtenus diffèrent peu de ceux indiqués par M. Prisse.
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\ Dans notre opinion, les expériences de M. Prisse
' et de M. Payen jettent du doute sur l'efficacité du
procédé Boucherie. Nous pensons néanmoins qu'il
'^ est nécessaire de les répéter avant de porter un ju-
f |ement définitif sur ce moyen de conservation des
*boi$. Le gouvernement français a ordonné des es-
|sûs en grand qui y peut-être, trancheront la ques-
'. Toutes les espèces de bois ne se conservent pas . Cément bien ; plusloin^ en traitant du cahier des fdiargespour la fourniture des traverses, nous dirons quelles sont les espèces préférables.
Le sable peu argileux ou non argileux à gros MiUèm grains est la substance la plus généralement em- ^*^®"^ ®
pbyée pour la composition delà chaussée; plus ^21"^ loin nous nous étendrons d'avantage sur les qua- ^^^^^«Mé lités dont il doit jouir pour former une bonne ée.
Les pierres concassées sont moins homogènes , moins élastiques que le sable. Nous ne connaissons qu'un petit nombre de chemins où l'on ait posé des traverses sur des pierres concassées , mais il en existe beaucoup où l'on s'est servi de pierres concassées pour la pose sur dés.
La menue houille est employée avantageusement
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au lien de sable sur plusieurs chemins de fer d^Angleterre (Darlington à Stockton, Liverpool à Manchester).
Sur le chemin de Lille à la frontière belge, on A s'est servi, nous a-t-on dit, en quelques endroits, de ^ brique pilée. On a aussi employé la brique piléesur le chemin de Croy don.
Nous lisons dans le dernier rapport du ministre des travaux publics aux chambres belges, que Ton aemployé pour la chaussée de plusieurs chemins, en ' Belgique, un mélange de sable et de cendres d'usine, les cendres d'usine étant employées à la sur&ce.
Au fond de l'encoffrement, dans certaines parties où le remblai est composé de tourbe, et dans d'autres tranchées où le terrain est assez humide (partie entre Boussu et la frontière française), on s'est servi de pierrailles et de laitier.
Enfin Wishaw, dans son ouvrage sur les chemins de fer anglais, prétend qu'on a employé avec succès un mélange de sable et de craie, et aussi un mélange de sable et de grès pilé.
ModiflcatioDs Sur une partie du chemin de Darlington à StockoiSnïïrede ^^n, M. Storey a posé les dés sur de petits murs.
comme fig. 6, sér. A^ pl- I; mais aucun ingénieur constractic anglais, a notre connaissance, na juge ce mode de losurie construction de la voie digne d'imitation. Dariingtoi
Sur le chemin de Saint-Etienne à Lyon, on a laissé ^mr le subsister dans Tentre-voie et sur les accotements des saint-ÉUeni massifs de terre, pour ménager du sable, comme Findique la fig. 7, sér. A, pi. I. Ces massifs sont traversés de pierrées afin de donner écoulement aux eaux vers les fossés. Les dés sont posés dans des fossés parallèles dont le fond et les côtés sont garnis de sable.
Sur le chemin de Versailles, rive gauche, on a, ^"^ sur un petit nombre de points, diminué de la même ^-^^'JJ?^ manière le volume du sable à employer pour la chaussée; mais on n'a pas tardé à reconnaître qu'il était impossible, lorsqu'on se servait de pinces pour relever la voie , de ne pas renverser les massifs de terre, qui en se mélangeant alors avec le sable en altèrent la qualité.
Sur quelques chemins de fer, en Angleterre, on a établi, suivant Taxe de l'entre-voie, un petit aqueduc, communiquant avec des aqueducs transversaux; l'eau, après avoir traversé la couche de sable, pénètre dans ces aqueducs au travers des murs en pierre sèche qui en forment les parois, et de l'aqueduc central s'écoule au dehors par de petits caniveaux perpendiculaires à la voie. Fig. 2 , 3 et 4 > pi. 2, série A.
Sur les chemins belges, on a ménagé des aqueducs du même genre, mais seulement dans des portions de chemin posées sur un sol très-humide. (Voyez pi. I, série A , fig. 4 et sa légende.)
Suppression Quelquefois on supprime dans les tranchées les ^mure en petits murs en pierres sèches qui supportent la
pierre sèche, chaussée, et le sable delà chaussée prend son talus naturel du côté du fossé (chemin de Versailles, rive droite). On peut craindre alors qu'il ne soit entraîné dans le fossé par les grandes pluies. On est aussi, dans ce cas, obligé d'élargir le fond de la tranchée de la différence de largeur qui résulte de la diÉférence d'inclinaison entre la paroi en pierres sèches et la paroi en sable.
Rapprocha ^OUT diminuer autant que possible l'inégalité de imireesdans résistance des joints, on a rapproché, sur certains
dJ^oinS^ chemins de fer (chemin d'Orléans), de la traverse de joint les deux traverses voisines , de manière à multiplier les points d'appui du rail vers le point où il est le plus faible.
On est alors obligé d'écarter les autres points d'appui ou d'augmenter le nombre des traverses.
Pose Lorsque l'on pose sur traverses, les inégalités de
sur cb&ssis. résistance de la voie sont moins sensibles que lors- *qu'on pose sur dés, mais elles le sont encore beaucoup trop au passage des joints.
Ce n'est pas seulement en rapprochant de la traverse de joint les traverses voisines, comme nous venons de l'indiquer, que l'on a cherché à remédier à cet inconvénient.
On a posé les rails sur un châssis composé de traverses et de longuerines ; on a aussi posé les rails sur longuerines seules.
En adoptant le premier mode de construction , €:'est-à-dire en reliant les traverses par des longuerinesy on rend solidaires les traverses qui, souvent, tassent inégalement, et on soutient les joints de toute la raideur du bois.
Mais il faut, pour que ce système atteigne le but qu'on se propose, que les bois soient assemblés de telle sorte que leurs faces inférieures soient dans le même plan. Autrement, la couche de sable qui porte le châssis devrait être très-épaisse. En outre, les réparations sont plus difficiles et plus coûteuses qu'avec les traverses isolées.
Ce système de châssis ne peut donc convenir que dans le cas où les rails sont fixés directement aux longuerines, sans coussinets interposés, car alors la longuerine fait partie du rail, et la voie, à proprement parler , ne pose plus que sur un système de traverses.
Pose s«r Lorsqu'on pose sur longuerinesseules, le sol étant seules, comprimé directement^ la longuerine s'enfonce dans la chaussée^ tandis que si les rails en fer ou en bois et fer portent sur des traverses, l'effet de la pression sur le sol est atténué par l'élasticité des traverses.
Pieux Sur le chemin de Bristol, on soutenait dans l'ori-
ou^somenir gine une partie des traverses au moyen de pieux aVhenSn^e battus dans le sol. La dépense était considérable, et Bristol. Y^^ jjç tarda pas à reconnaître que les rails fléchissaient entre ces points résistants , éloignés de plusieurs mètres, à un tel degré que la voie, au bout d'un certain temps, présentait une série d'ondulations. Les pieux furent alors supprimés.
Pose On a enfin, sur une partie du chemin de Bolton,
'"pierre.^^ placé les rails sur des murs continus en pierres de
taille; mais la voie devenait ainsi très coûteuse à
établir, très coûteuse à réparer, et manquait de
flexibilité.
Revenons au mode de construction de la chaussée.
lonstrucUon La chaussée se construit sur les remblais comme
en remblai, dans les tranchées sur terrain solide (Voir fig. f et a,
sér. A,pl.I), avec cette seuledifférenceque l'on donne
ime plus grande largeur à Taccotement, et que le
plus généralement l'eau s'écoule sur les talus du remblai, au lieu de s'écouler par des fossés.
Il n'est pas absolument nécessaire de bomber la surface sur laquelle pose la chaussée comme en déblais; le bombement se produit naturellement par suite du tassement inégal du remblai.
I^ chaussée devant être posée sur terrain mou, Constructi cette espèce de terrain se présente de différentes sur terra manières. Quelquefois c'est un terrain marécageux, lo en te'n facile à dessécher ou de peu de profondeur, ou ™*'^*®* bien un terrain marécageux d'une grande profondeur, ou enfin un terrain sableux aquifère d'une profondeur inconnue.
Si le terrain est facile à dessécher, on opère le ?• facile
' t desséche
dessèchement, et le terrain étant devenu solide, on retombe dans l'un des cas précédents.
Si le terrain marécageux a peu de profondeur, et 6. peu prof que Ton ne juge pas facile ou convenable de le dessécher, on enfonce des pilots dans le terrain solide sur lequel pose le terrain marécageux; on réunit les têtes de ces pilots par des longuerines ; sur ces longuerines on pose des traversines, et sur ces traversines un nouveau cours de longuerines, qui porte les rails. C'est ainsi que^ dans certains marais de la Caroline d u Sud aux États-Unis, on a établi le chemin.
On peut encore^ dans ce cas, combler avec des déblais solides la partie du marais que l'on veut traverser.
très-profond Le marais est-il très-profond » comme celui de Chatmoss, sur le chemin de Liverpool à Manchester, il faut recourir à un autre expédient.
On dessèche alors une couche de terrain de 1 5 à i8 pouces d'épaisseur sur l'emplacement du chemin, au moyen de fossés parallèles comme nous l'avons indiqué plus haut, puis sur cette bande de terrain on pose un lit de fascines, sur le lit de fascines une couche de pierrailles, un cours de longuerines, des traversines, et enfin un second cours de longuerines , comme l'indique suffisamment la fig. 6, sér. A , pi. I.
|o terrain Le dernier cas, celui d'un terrain sablonneux aquifère.^ aquifère d'une profondeur considérable, s'est rencontré au chemin de la rive gauche, au fond d'une grande tranchée, celle des fours à chaux.
Pour établir la chaussée, on a enfoncé le long de chaque talus, à droite et à gauche de l'axe du chemin, deux cours de palle planches éloignées d'environ i". Les terres ont ensuite été vidées entre ces cours de palle planches. Dans chacune des excavations ainsi formées , on a construit des murs en
pierre sèche, dans l'intervalle desquels les fossés se sont trouvés placés. On a desséché de cette manière une couche de terrain comprise entre les deux fossés. On a déblayé cette couche; sur le fond de cette nouvelle excavation, on a posé avec soin un lit de grosses pierres ; sur ce premier lit, on en a étendu quelquefois un second, et même un troisième de pierres moins grosses, et enfin sur ces pierres on a construit la chaussée en sable de o"5o d'épaisseur, comme sur un terrain solide'.
La portion ainsi construite sur le chemin de la rive gauche est la meilleure de toute la ligne. La Toie fléchit légèrement au passage des convois , sans qu'il y ait le moindre danger pour les voyageurs.
S 3. Da cahier de chaires pour la fourniture du sable, des pierres concassées, des dés et des traverses.
Nous allons, en indiquant les conditions que doit remplir le sable, pour être propre à la constnicûon de la chaussée, fournir les éléments nécessaires pour la rédaction du cahier des charges qu'il convient d'imposer aux entrepreneurs.
Le sable employé à la construction de la chaussée
1. Ce mode de construction de la chaussée est représenté dans l'une des planches de profils.
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Conditions doit être composé de grains de moyenne grosseur
piip le sable et assez durs pour ne pas être écrasés et réduits employé pour * *
la chaussée, en poudre au passage des convois.
L'eau circule moins bien dans le sable fin. Ce dernier d'ailleurs, étant facilement soulevé par le vent, ou même par le simple courant d'air produit par le passage du convoi j devient nuisible aux machines, en se logeant dans leur mécanisme. Il pénètre dans les joints et jusque sur les fusées des essieux, s'y attache au moyen de la graisse qui les lubréfie, et en occasionne promptement la destruction.
Le sable qui contient une forte proportion d'argile, à l'état de mélange, absorbe l'eau et se convertit en boue à la suite des grandes pluies. Il doit donc être rejeté. Mais si l'argile n'est qu'en petite quantité, loin d'altérer la qualité du sable, elle lui donne une certaine consistance et l'empêche de se déplacer trop facilement.
On a employé pour la chaussée des chemins de Saint-Germain, de Versailles, rive droite, et de Versailles, rive gauche, du sable de plaine que les géologues modernes rangent parmi les diluifions , et qui se compose de fragments de toutç espèce de roche. Les grains de ce sable, arrondis par les eaux, sont presque tous quarzeux. Les parties tendres de la roche dont il provient ont été entraînées par le
POUR LA FOURNITURE DU SABLE
courant à une plus grande distance que ces grains; une petite portion précipitée à l'état de mélange avec le sable quarzeux, le rend légèrement argileux et, par conséquent, convenable, sous tous les rapports, pour Tusage auquel il a été appliqué.
Le sable de rivière, rangé parmi les alluvions^ est également composé de grains presque tous quarzeux ; mais il n'est pas argileux comme celui delà plaine. On s'en est également servi pour quelques parties du chemin de Versailles (rive gauche).
Nous avons aussi employé et vu employer en Angleterre et en Belgique des sables assez fins et passablement argileux. Il faut alors faciliter l'écoulement des eaux de la chaussée, au moyen de rigoles ou de toute autre manière.
Sur le chemin de Versailles (rive droite) on a été obligé de suspendre l'exploitation pendant plusieurs mois, pour remplacer à grands frais du sable trop argileux par un sable de meilleure qualité.
On ne peut, dans certaines localités, se procurer de bon sable qu'à des prix fort élevés.
Sur le chemin de Saint-Germain, qui traverse des Prixda sab
1 ,., , . I 1 . » A , sur plusieu
sablières, le mètre cube, sur la voie, n a pas coûte chemins.
plus de a fr.; sur celui de Versailles (rive gauche).
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il est revenu, sur certains points qui n'étaient cependant pas fort éloignés des carrières , à 4 fr., 4 fr. 5o c. et 5 fr.; et, sur d'autres, à 6 et 7 fr.; sur le chemin de Lille à la frontière belge, on l'a payé jusqu'à 13 fr.
I^ sable pris à la carrière coûte rarement plus de o fr. 5o à o fr. 75 c. le mètre cube. Ce sont les frais de transport qui en augmentent la valeur.
Comme il faut au moins 4 mètres cubes de sable par mètre courant pour la construction delà chaussée, et que, la première année d'exploitation, on en consomme considérablement pour relever le chemin sur les remblais , il importe de calculer avec soin cet article de dépense dans les devis.
Avantage que La compagnie pouvant se servir de ses rails, de
compagnie^ ses machines et de ses wagons pour l'ensablement,
"^rensSSl-^^ trouvera de l'avantage à se charger de cette opéra-
°^®"*' tion. Une partie de la quantité de sable nécessaire à
une des voies, celle sur laquelle les traverses reposent,
et qui forme une couche d'environ a5 centimètres
d'épaisseur, devra nécessairement être transportée
avec des tombereaux; mais l'autre partie, et toute
la portion qui sert à la pose de la seconde voie,
seront transportées avec les wagons.
Le sable est cubé au moment où le fournisseur
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le dépose en tas sur le bord de la voie. Mis en place pour la construction de la chaussée, il diminue de volume par suite de la compression qu'on lui fait subir en le pilonnant.
Les pierres concassées doivent être, autant que conditions
possible, d égale dureté, et pouvoir résister comme remplir 'i* les
le sable à l'écrasement. Il faut rejeter les pierres '^^^^ml
que la gelée réduirait en poussière. 'la^tausste '
io les dés. '
On peut se servir pour les dés de toute espèce de pierres, pourvu qu'elles ne soient ni trop tendres ni gelives.
Sur le chemin de Saint-Étienne à Lyon , on a employé les grès des terrains houillers; sur celui deLiverpool à Manchester, des pierres calcaires; sur le chemin de Roanne, des granits.
On doit fixer dans le cahier des charges les dimensions des dés. Sur les chemins anglais, ils n'ont pas moins de o°6o de côté et o"3o de hauteur. 11 n'est pas nécessaire qu'ils soient de forme parfaitement régulière ; il suffit que la base soit assez grande pour qu'ils soient bien assis sur la chaussée.
Les traverses doivent être en bois de bonne qua- q^"doWent Kté, suffisamment sec et autant que possible purgé les'uï^nes. tfaubier.
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Le chêne est le bois qui se conserve le mieux, puis le hêtre rouge, le peupher à feuilles blanches, le mélèze. Le saule et certaines variétés de sapins pour* rissent très- rapidement.
Sur les chemins des environs de Paris , et sur le chemin de Baie à Strasbourg, on a employé exclusivement le chêne. En Angleterre, où le chêne est rare, les traverses sont en sapin, mais toutes sont imbibées de sublimé corrosif.
£n Beli^ique, le chemin de Bruxelles à Anvers avait été posé sur des bois blancs de mauvaise qualité. Ces traverses ont dû être toutes remplacées après six ou sept ans d'usage. Le chêne têtard a été substitué au bois blanc.
Le bois pour les traverses doit avoir un an de coupe au moins. Le bois qui a séjourné quelque temps dans l'eau , comme le bois connu à Paris sous le nom de bois flotté^ est le plus estimé.
I^ bois des traverses doit être sain, sans défauts, tels que roulures, nœuds vicieux, etc.
Dimensions Le cahier des charges doit fixer les limites /wides traverses. ^
nima et maxima de grandeur pour les traverses, si elles sont payées au cube, et les limites minima si elles le sont à la pièce.
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Il est très-important que les traverses soient de grandes dimensions. Un chemin posé sur des traverses trop faibles manque de solidité et coûte beaucoup à réparer. Les traverses placées sous les joints des rails , dites traverses de joint , doivent être choisies parmi les plus belles.
Les traverses doivent être longues et larges pour conserver leur assiette sur le sol ; toutefois, il ne faut pas que la largeur dépasse une certaine limite, car il devient impossible de bourrer convenablement le sable sous une traverse trop large, et la traverse n'étant soutenue que sur les bords, tandis que les chevillettes qui fixent les coussinets sont toutes quatre placées sur son axe, il en résulte fréquemment qu'elle se fend par le milieu au passage d'une locomotive et que les coussinets perdent tonte leur solidité.
Les dimensions prescrites sur le chemin de la rive gauche^ pour les traverses, étaient :
Longueur 2™îio à 2"4û
Epaisseur o"i5à o"20
Largeur o"20 à o"35
Un quart des traverses au moins devait avoir 3o centimètres de largeur, afin de pouvoir être placées sous les joints.
Nous avons constaté qu'avec une longueur de
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moins deii'^ao, la plupart des traverses se fendaient lorsqu'on enfonçait les chevillettes. Le même accident arrivait avec des traverses de moins de 1 5 centimètres d'épaisseur y parce que les chevillettes les traversaient.
Au chemin de Baie à Strasbourg, les dimensions
prescrites au fournisseur étaient :
Longueur a""QO
Largeur o"25
Épaisseur o"i5
Un grand non^bre ont été livrées avec de plus
fortes dimensions.
Sur la plupart des chemins de fer du premier ordre établis en Angleterre (Liverpool à Manchester, Londres à Southampton, Manchester à Birmingham, Nottingham à Derby, etc.), la longueur des traverses est ordinairement de 2^70, et ne descend pas au-dessous de 2'"4^. La largeur est de 0^112 à o"25; la hauteur de o"i i à o'"i4. La longueur des chevillettes est proportionnée à la hauteur.
Sur les chemins belges nouvellement consIruitSi les traverses ont aussi 2^70 de longueur.
Les traverses des chemins de Versailles ( rive gauche) et de Baie à Strasbourg seraient donc trop courtes.
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C'est ce que prouve l'effet produit sur la couche de sable par les traverses qu'il est nécessaire de relever, lorsqu'elles n'ont que de a"ao à a'"4o de longueur. Si on examine cette couche, on reconnaît qu'elle n'a subi que de faibles altérations vers le milieu de la traverse, tandis que, vers les extrémités, le sable le plus fin est descendu dans le bas de la chaussée et que le sable à gros grains a remonté à la surface. 11 faut en conclure que les vibrations de la traverse ont été Irès-fortes aux extrémités, et que, par conséquent, les points d'appui du rail sont trop voisins de ce* extrémités.
Aux environs de Pans, ^rn *. ii\ini-. employé des Traverses traverses en bois équarri , .ion <{ii'.. ie bois équarri etenrond nous ait paru pié/i ntL'Ji' aii*. rc^ndins, mais parce qu'on trouve jlns ''ùcilMneiît dans le commerce de grosses pièv^is Ac hc»ib que des rondins. En Belgique et en AiïgK terre, [)resque tous les chemins de fer sont 'MKkSsuî vkvT «ondins coupés par le milieu et Y<'>'U\ Mïv ! ' so! par la surface plane.
^( V iiiiKitiinie peut débiter elle-même les bois Débit des] '' ! "!.' :-cnete en grume. Il est alors nécessaire que lesiraYen •^«-.lieur en chef exerce la plus grande surveill1^ce pour se mettre à l'abri des erreurs quelquefois intéressées que commettent les charpentiers <iu'il charge de ligner le bois, et des vols de toute nature qui peuvent se commettre si facilement dans ^n chantier.
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Cette surveillance étant fort difficile au milieu de tous les soins qu'exige la direction d'une vaste entreprise, la compagnie trouvera souvent de l'avantage à mettre en adjudication la fourniture des traverses.
Sur le chemin de Versailles (rive gauche), nous avons essayé les deux modes , et le second nous a paru préférable au premier.
La compagnie, débitant elle-même ses traverses, doit employer les bouts de bois provenant de cette opération à la fabrication des coins.
Prix Les traverses en chêne sur le chemin de Ver-
es traverses, gj^jn^g ^^j^^ gauche), cubant un peu plus de i déci-
stère, nous sont revenues à 7 fr. 5o c. la pièce environ.
Sur le chemin de Bruxelles à Anvers, des traverses en chêne têtard ne coûtent que 3 fr. 80 c.
En Angleterre, sur le chemin de Londres à Birmingham, les traverses en sapin ont coûté 9 fn environ la pièce; leur préparation par le sublimé cor* rosif a été payée en outre 90 c.
Sur d'autres chemins de fer anglais, le prix des traverses a été un peu moins élevé.
iMDdes plates et saillantes.
CHAPITRE QUATRIÈME
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S 1. Des rails et des coussinets.
On distingue les chemins à bandes plates et ceux ATantages à bandes saillantes. '^Semins à
Les rails ou bandes des chemins à bandes plates {j>late -rails) ^ étant recourbés à angle droit sont composés d'une partie horizontale sur laquelle passent les roues et d'une saillie verticale qui ernpé* che les roues de sortir de la voie. La saillie verticale est toujours placée en dedans ^ c'est-à-dire du coté de l'axe de la voie, afin que la boue qui tend à s'accumuler sur les rails soit rejetée en dehors.
Dans les chemins à bandes saillantes {edge-rails)^ les rails ne portent pas de saillie. Ce sont les roues qui sont munies d'un boudin ou bourrelet qui s'oppose à-la sortie de voie. Ce bourrelet est toujours placé sur le bord de la roue le plus voisin de l'axe du chemin.
Les voitures ou chariots qui marchent sur un chemin à bandes plates peuvent circuler également
sur une route en terre ; tandis qu'il faut nécessaire* ment changer de véhicule pour passer d'un chemin à bandes saillantes sur un chemin ordinaire.
Malgré cet avantage des chemins à bandes plates sur les chemins à bandes saillantes, ces derniers sont généralement préférés, par cette seule raison qu'il y est bien plus facile que sur les premiers de maintenir propre et unie la surfkce de roulement des rails.
Les chemins à bandes plates sont aujourdliai presque généralement abandonnés même pour le service des mines et des usines, service auquel ib ont été longtemps employés concurremment aveo les chemins à bandes saillantes.
Ayantages Les rails des premiers railways établis vers Fan nmea fer i68a pour le service des mines de houilles de Newet en fonte, castle étaient en bois. Vers 1738, on leur substitua des rails en fonte. Ce ne fut qu'en i8o5 qu^on se servit , pour la première fois, de rails en fer malléable.
Aujourd'hui les rails en fonte sont généralement abandonnés. On n'emploie que les raib en fer mal* léable ou en bois et fer malléable.
La fragiUté est le principal défaut que Ton reproi^
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che aux rails en fonte. Les rails en fer malléable, lorsque le fer a été convenablement choisi et confeoablement travaillé, soni beaucoup moins sujets à se rompre.
Les rails en fer malléable ont encore sur les rails en fonte Tavantage important de pouvoir être fabriqués beaucoup plus longs. Comme la plupart des rails en fer malléable employés aujourd'hui ont 4"5a de longueur^ quelques-uns même ont ^^Bo (chemin de Paris à Rouen) tandis que Ton n'a jamais employé de rails en fonte de plus de 1*20^ il en résulte que sur les chemins en fer malléable, les joints et par conséquent les secousses qui ont lieu auE joints sont beaucoup moins fréquents que sur les chemins en fonte.
Le prix de la tonne de fonte étant généralement moins élevé que celui de la tonne de fer malléable, on pourrait croire que les chemins en fonte sont moins coûteux que ceux en fen Mais en réalité c'est It contraire qui a lieu- Car la fonte servant à la fabrication des rails devant être de première qualité^ laadis qu'on emploie généralement à cet usage du fer malléable de seconde , les rails en fonte coûtent presque aussi cher à poids égal que ceux en fer, et comme d'ailleurs , les rails en fer offrent à poids égal une beaucoup plus grande résistance que ceux CA Ibnte^ on leur donne de moins fortes dimensions
en sorte qu'à longueur égale , les rails en fer sont moins chers que ceux en fonte.
Les chemins en fer malléable possèdent donc enr core^ au point de vue de l'économie, Favantage sur ceux en fonte.
Le fer malléable étant plus oxidable que la fonte on a craint que les rails en fer ne fussent rapidement détruits par les effets de la rouille peu nuisible aux rails en fonte. L'expérience a prouvé néanmoins que les rails en fer résistaient aussi bien que ceux en fonte aux influences de l'atmosphère. Le frottement et la pression à laquelle les rails sont constamment exposés sur le chemin, entretient sur la surface un poli qui contribue probablement à les préserver de Toxidation, à la surface de roulement, qu'ils soient en fonte ou en fer. Quant aux parties latérales, elles sont sans doutegaranties par la croûte d'oxide noir qui recouvre toujours la surface du fer. L'ébranlement ou frémissement communiqué aux rails lors du passage des convois peut aussi contribuer à les préserver de l'oxidation. Des expériences ont établi qu'il s'établissait sur toute la ligne un courant magnétique prononcé. On a dit, à la vérité, que l'action de ce courant était modifiée parla position des rails relativement au méridien magnétique et par la direction dans laquelle la circulation avait Heu sur le chemin de fer. Mais jusqu'à présent
cette opinion ne nous parait pas avoir été suffisamment bien établie, et lors même qu'elle le serait il n'en resterait pas moins certain que l'action de l'air sur les rails en fer malléable sur \in chemin en activité, quelles que soient sa direction et le nombre des voies, est à peu près insensible.
On a prétendu que les rails en fer malléable étaient sujets à s^exfolier et à se fendre dans le sens de la longueur, ce qui n'arrive pas aux rails en fonte. Il est vrai que sur un assez grand nombre de chemins de fer on trouve des rails en fer malléable fendus suivant leur longueur ou entamés par la séparation de plaques qui se sont détachées de la surface de roulement. Cela tient à un vice de fabrication des rails que l'on évite en prenant certaines précautions que nous indiquerons plus loin.
Les rails en fonte résistent assez bien à l'action du frottement pendant un certain temps; mais comme ils sont toujours composés d'une croûte dure de petite épaisseur et d'un noyau plus tendre, la croûte étant une fois usée , le rail est promptemeht détruit.
, - Des diffë-
Les rails des chemins à bandes saillantes en fonte rentes forme ; .de rails.
ou en fer sont de formes variées.
Pour les chemins qui ne doivent servir que tem- enfermi-pla
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porairemeDt à des travaux de terrassement ou à des transports de matériaux, et pour quelques chemins de mines ou d'usines sur lesquels on ne laisse passer que des chariots légers, on se sert du rail fig. 5.
Fio. 5.
r-Ji
Ce rail est une simple bande de fer mi-plat que Ton pose de champ sur les traverses dans une encoche à la traverse, et que Ton maintient dans cette position au moyen d'un coin en bois, comme la figure llndique suffisamment.
Ce rail est économique et peut, après avoir servi, être de nouveau livré au commerce comme fer mar« chand; mais il ne pourrait convenir sur un chemin où Ton marcherait, à de grandes vitesses, avec des chariots pesamment chargés.
Le frottement sur un rail aussi étroit userait et couperait en peu de temps les roues ; la pression latérale qui a lieu dans les courbes, par suite de l'action de la force centrifuge, ploierait les bandes de fer, à moins qu'on ne posât les traverses à de très-petites distances les unes des autres.
Enfin les rails, ployant entre les points d'appm sous la pression verticale des voitures, se soulève^ raient à leurs extrémités en glissant sur le coin et sur la paroi de l'encoche, et, comme ils ne sont pas parfaitement élastiques, ils finiraient par se courber de telle façon qu'il en résulterait des saillies très-* sensibles aux joints.
On a évité les deux premiers inconvénients que présentent les rails de fer mi-plat en les élargissant dans la partie supérieure sur laquelle passent les roues, et on a remédié jusqu'à un certain point au dernier en ajoutant dans la partie inférieure un bourrelet qui s'engage dans la concavité d'une pièce en fonte nommée coussinet , solidement assujettie aux traverses.
Le rail s'est alors présenté en coupe, comme nous Rails à l'avons indiqué fig. A , série B , pL i , et il est assemblé avec le coussinet, comme on le voit sur les fig. I et 3, série B, pi. a.
La forme de la section de ce rail lui a fait donner le nom de rail à champignon. On distingue dans le rail à champignon la tête du champignon ou le champignon proprement dit, la tige du champignon et le bourrelet.
Le rail à champignon, fig. A , série B, pi. i , de
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même section sur toute sa longueur, a été employé dès Tannée i Ba8 sur les chemins de Saint-Étienne à Lyon et de Saint-Étienne à Roanne^en France.
Le bourrelet n'existant que sur Tun des côtes de la tige, comme fig. j, il est évident qu'une fois le coussinet fixé à la traverse, on ne peut placer indifféremment du coté de Taxe de la voie Tune ou Tautre des faces latérales convexes du cbampignoni à moins de déclouer le coussinet.
On a évité cette sujétion dans les rails fig. D et P, série B^ pi. i.
Enfin, on a fait des rails symétriques à double champignon, comme fig. A21, afin de pouvoir re* tourner le rail sens-dessus-dessous.
Défaott La forme des rails à un seul champignon leur
shampignoo. ayant fait donner le nom de rails simple T, ceux à
deux champignons ont reçu celui de rails double T.
Aujourd'hui, les rails à simple ou à double chanH pignon, plus ou moins massif, sont à peu près les seuls rails, tout en fer malléable, employés sur les grandes lignes de chemins de fer.
La forme de ces rails n'est cependant pas sans inconvénients.
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Les bords du champignon n'étant pas soutenus, le champignon est placé dans des conditions défavorables pour résister à la pression des chariots, et cette circonstance est d'autant plus fâcheuse qu'il résulte, ainsi que nous allons le démontrer, du mode de fabrication que le champignon est composé de fer de moins bonne qualité que la tige.
Si, en effet, on étudie les procédés de fabrication des rails à champignon, on voit que le paquet de fer destiné à fabriquer le rail est d'abord passé sous un cylindre dégrossisseur à cannelures gothiques ', et transformé en une barre de section à peu près carrée dont le côté est moindre que la hauteur du rail, et quelquefois moindre que la largeur du champignon. Il est même nécessaire que l'opération ait lieu de cette manière , autrement le laminage exigerait une force double peut-être de celle que l'on emploie ordinairement; on s'exposerait à briser des cylindres , et le prix du fer deviendrait trop élevé. 11 en résulte qu'en traversant les cannelures du cylindre finisseur, le fer n'est bien comprimé que dans la partie mince du rail, mais qu'il est
1. Voir pour les procédés de fabricatioa da fer , la Métallurgie d» fer^ par M. Walter, professeur à l'École centrale des arts et mamifEM^res; l'ouvrage sur le même sujet, de IVDI. Eugène Flachat, ingénieur dvil, Jules Petiet et Barrault , anciens élèves de l'École eentrale, et le Voyage métallurgique en Angleterre (seconde éditk»), par BOi Dufrenoy , Elle de Beaumont , Goste et Perdonnet.
refoulé dans toutes les parties arrondies et saillantes; aussi arrive-t-il que lorsqu'on brise un rail à champignon, on remarque que la tige est d'un grain bien plus serré et bien plus homogène que le champignon, qui, souvent, laisse voir des portions creuses et mal soudées.
Il faut se rappeler en outre que les difficultés de fabrication augmentent avec le poids du rail , et qu'une grosse barre présente intérieurement plus de défauts qu'une barre moindre. Ces défauts sont encore plus considérables dans un champignon mal comprimé que dans une barre ordinaire.
Deux ingénieurs d'une grande expérience , MM. Wood et Storey, ont proposé de remédier à cet inconvénient en exécutant le champignon avec un seul morceau de fer martelé. Le procédé consis* terait donc à recouvrir le paquet à laminer avec un morceau de fer martelé ayant à peu près le tiers du poids de la barre, et à diriger le laminage de façon à exécuter le champignon avec ce morceau, dont l'intérieur aurait été reconnu très homogène.
Ce procédé n'est pas sans difficultés. Les fers de qualités différentes doivent être réchauffés k des températures différentes ; le fer martelé exige généralement plus de chaleur que le fer laminé ; ainsi, lorsque la température sera convenable pour une
partie du paquet, l'autre partie sera brûlée ou trop froide, et le champignon sera mal soudé au reste de la barre. Nous avons vu fabriquer dans une usine, aux environs de Newcastle, des rails de ce genre, mais Fusage ne s'en est pas répandu, sans doute parce que le rail se séparait en deux parties.
Frappé des défauts que nous venons de signaler Ï^ÎI^^JÎ^ dans le rail à champignon, M. Léon Coste en est venu à ramener le rail presque à la forme d'une simple barre plate dont les angles seraient abattus, et il a remplacé, sur une partie du chemin de fer de Saint-Étienne à Lyon , les rails à champignon par le rail fig. A, série B, pL i. Ce rail est assez large pour ne pas entamer les roues des chariots ou des locomotives et pour résister à la pression latérale dans les courbes. U est muni de bourrelets au moyen desquels ses extrémités sont maintenues dans un coussinet, comme celles du rail à champignon ; enfin il peut se retourner sens-dessus-dessous.
Mais il a un grand défaut : il manque de hauteur; et comme la flexibilité aussi bien que la résistance à la rupture varie comme le quarré de la hauteur, il est trop flexible. Il eût fallu, pour lui donner une plus grande hauteur en lui conservant sa largeur, en augmenter le poids au-delà des limites dans lesquelles on était obligé de se renfermer. On n'a donc annulé dans le rail d'égale
épaisseur une des causes de destruction que pour augmenter les effets d'une autre cause également énergique : aussi l'expérience a - 1 - elle prouiré qu'il se détruisait tout aussi rapidement que les anciens rails, qu'il s'assemblait dans les coussinets moins solidement que le rail à champignon, et enfin qu'il ne préservait pas sufiGsamment les supports en fonte du contact des roues.
Rail à simple Sur le chemin de Versailles (rive gauche), nons du di«mm^de avons adopté un rail que l'on peut considérer (riye^ûc^). comme tenant en même temps de celui de M. Coste et de Tancien rail à champignon.
Prenant, pour former notre rail, la même quantité de métal que celle qui entre dans la composi* tion de la plupart des rails double T de nos chemins de fer français, et dans le rail de M. Coste, 3o Idlog. par mètre courant, nous avons cherché à la distribuer de manière à obtenir un rail qui, sans présenter les mêmes inconvénients que le rail de M. Coste, possédât une partie de ses avantages.
Ce rail, fig. D, série B, pi. i, est à simple champignon; il a la même hauteur et à peu près la même largeur à la surface de roulement que les rails à double champignon du poids de 3o kilog. par mètre courant; mais une partie du métal, au lieu de servir à composer un second champignon, a été
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placée sous le champignon unique de manière à en soutenir les bords et à augmenter l'épaisseur de la lîge. Le champignon ainsi fortifié résiste mieux à récrasementy et si la barre^ en passant sous le laminoir, n^est pas également comprimée dans toutes ses parties, comme dans le rail de M. Coste, du moins l'effet nuisible de l'inégalité de compression est-il d'autant moins sensible que. la différence entre l'épaisseur du champignon et celle de la tige ett moins grande.
Notre rail simple T ne peut pas se retourner Avantagea
sens-dessus-dessous comme le rail double T, maisraib^ simple
,.1 ^ 11. .1 et à double
S il est reconnu que le champignon unique de ce champignon.
rai| est, avec les formes et les dimensions que nous lui avons données, susceptible de durer plus longtemps que les deux champignons de ce dernier, Tayantage lui restera.
On se tromperait d'ailleurs si l'on croyait que lorsqu'après un certain temps l'un des champignons du rail double T parait usé par le passage des convois et que l'on retourne le rail pour remplacer le champignon usé par le champignon inférieur, celui-ci est dans les mêmes conditions que le premier le rail étant neuf. M. Pierre Barlow, connu par ses expériences sur la résistance des métaux, et auteur d'un ouvrage très-estimé sur la forme des
rails ', a observé avec raison que si la partie inférieure des rails en état de service sur un chemin de fer n'est pas fatiguée parie frottement ^ elle ne Test pas moins par Faction du poids des convois.
Et en effet, quand une barre portée sur des appuis fléchit par suite d'un effort transversal, les fibres situées du côté de la face convexe sont allongées ; les fibres situées du côté de la lace concave sont raccourcies; certaines fibres, situées dansFinté* rieur du corps, conservent une longueur invariable. On donne le nom dioxe neutre à la ligne qui sépare les fibres raccourcies de celles allongées. M. Barlow a reconnu que l'axe neutre est dans les barres de fer, placé entre le tiers et le cinquième de la hauteur comptés à partir de leur surface supérieure. Or, le raccourcissement ou rallongement des fibres est en raison de leur éloignement de Taxe neutre. L'allongement des fibres inférieures de la barre est donc plus grand que le raccourcissement des fibres supérieures.
Ce fait établi, dit M. Barlow, je regarde comme bien mal fondée la prévoyance des ingénieurs qui ont fait les tables supérieure et inférieure, dans le
1. Expériences sur la force transversale et Us autres proprtéiéê du fer malléable , dans son application aux chemins de fer, par P. Barlow. Traduit de Taûglais par G. Quilbet , anciea élève de FÉoole polytechnique.
rail à champignon, de figures égales pour le cas où la table supérieure venant a être usée, on pourrait tourner le rail , et la table inférieure remplacerait la supérieure y puisque la table inférieure est celle qui supporte le plus grand effort. Ce serait une expérience fort dangereuse , continue M. Barlow , de vouloir tourner un rail qui a été soumis pendant plusieurs années à une grande force de compression, et que Ton suppose par cela même grandement altéré, pour l'exposer à un effort d'extension encore pins considérable* C'est pourquoi je recommanderais, au contraire, de donner à tout le métal introduit dans la table inférieure ou base , la forme qui est la plus convenable pour le présent, sans égard pour Tavenir.
On dit aussi du rail double T, ajoute le même auteur, que les dew^ côtés étant semblables, les poseurs peuvent choisir le coté qui s'ajuste le mieux , mais il serait sûrement préférable d'avoir des rails fabriqués assez régulièrement pour qu'aucun choix ne fût nécessaire.
Nous ferons enfin observer qu'en supposant que le champignon du rail double T déformé par la pression et par le frottement pût être renversé sensdessus-dessous, il ne s'appliquerait généralement pas exactement contre les parois du coussinet, d'où il résultera que. l'assiette du chemin sera fort imparfaite et la rupture des coussinets très-fréquente.
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Nous considérons le rail simple T du modèle , fig. D, comme plus durable que le double T contenant le même poids de métal par mètre courant, mais cet avantage n'est pas le seul qu'il possède sur le rail double T.
Lorsqu'on emploie le rail double T, on est obligé^ pour se réserver la faculté d'introduire le rail de baut en bas dans le coussinet, soit verticalementi soit même en l'inclinant sur le côté, de conaenFor au logement du rail une grande largeur entre les saillies du coussinet , ce qui nécessite des coins en bois d'une grande épaisseur pour caler le rail, et des coussinets fort longs. Ces coins prennent facUement du jeu j et les coussinets sont très-lourds. Avec le le rail simple T on peut employer un coussinet moins large et un coin moins volumineux. Les coussinets sont moins dispendieux et le serrage est meilleur.
Enfin, si notre rail simple T ne peut, lorsqu'on le retourne, servir pour les chemins de fer du premier rang, du moins sera-t-il employé utilement pour les terrassements ou pour les petites exploitations.
On a signalé comme l'un des avantages du rail double T sur le simple T celui d'être moins sujet au renversement parce qu'il pose sur le fond du coussinet par une plus large base. Nous n'avons cepen-
dant entendu aucun ingénieur se plaindre de ce que sur des chemins construits avec du rail simple T, la voie eût manqué de stabilité.
Le rail simple T, à poids égal, résiste moins bien, suivant la théorie, que le double T tant à la pression verticale qu'à la pression latérale. U a aussi le défaut d'être un peu moins raide ^ mais la diâférence de résistance, soit à la rupture soit à la flexion , est tellement faible^ qu'en pratique elle n'exerce aucune influeoice nuisible.
Bien que sur le chemin de Versailles (rive gauche) nous employions les machines les plus lourdes, noas n'avons jamais trouvé que notre rail fût trop fragile ou trop flexible.
M. Barlow prétend que la forme du rail double T n'est pas comme la théorie l'indique, celle qui correspond au maximum de résistance.
Le tableau suivant, d'expériences faites à l'usine deDecas^ville,pour comparer la résistance des rails simple T et double T, conduirait cependant à une conclusion contraire '.
1. Ce tableau est extrait de Touvrage de BIM. Eugène Flachat, lokB Petîet et Barrault , déjà cité.
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Les nombres du tableau relatifs aux rails du che*
i. Cas eipérlencas ont été communiquées par M. L. dêBarraft], chargé de la réception des raiJs pour le chemin de fer de Ni (rive gaucbe), et plus tard pour celui d'Orléans,
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d'Orléans, sont des moyennes d'expériences faites sur des raUs dont les couvertures étaient faites, les premières avec un mélange de 6n métal et de riblonsy les secondes avec du fin métal pur, les troilièmes avec un mélâDge de fin métal et de fonte en bois^ celle-ci remplaçant les riblons '.
Dans les expériences , la rail était placé sur des appuis de o"*o5 de largeur, écartés de i"25 d'axe en axe. La charge se faisait dans le milieu seulement, et sur une largeur de o'^oj ; mais elle n'agissait qu'instantanément, Tappareil n'ayant pas été disposé de manière à la laisser un temps suffisamment long pour qu'on fût parfaitement assuré que le rail avait toute la hauteur de flèche que cette charge était susceptible de lui faire prendre. Comme moyens de comparaison, toutefois, ces expériences suffisent* Les divers rails qui ont été essayés n'ont commencé k donner de flèche sensible que sous une charge de 8 tonnes.
Quant à ta question de savoir i^elle est la diu*ée relative des rails simple et double T contenant la même quantité de matière, elle ne peut être éclairde que par l'emploi de ces rails. Il serait donc à désirer que sur ce point comme sur un grand nombre tl autres relatifs au service des chemins de fer^ les
h Voir plus loin un artîde sur la fabricaiion des rails. Voir aussi Sûr la forme et le poids des rails, ies |>l anches et les légendes.
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ingénieurs qui dirigent l'exploitation de ces voies de communication voulussent bien réunir tous les do* cuments pouvant aider à la solution du problèDie.
M. le ministre des travaux publics de Belgique nous a fait Thouneur de nous communiquer le projet qu'il avait formé de provoquer un congrès d'ingénieurs et de directeurs des chemins de fer dans ce pays où ce nouveau genre de communication a pris de si grands développements. Nous regrettons que ce projet n'ait pas encore été mis à exécution, et nous espérons qu'il n'est pas abandonné. U appartient à l'administration si éclairée et si libérale des chemins de fer belges de prendre en pareille circonstance Tinitiative,
Revenant à l'examen des qualités ou défauts respectifs des rails simple T et double 1% nous dirons que les avis sont, encore aujourd'hui, tellement partages sur ce point , que les chemins construits récemment avec Tune ou l'autre espèce de rails sont à peu près égaux en nombre et en importance.
Ainsi on a adopté le rail simple T sur presque tous les chemins de fer du nord de l'Angleterre, sur le cheïïiin dît North'Middîand railwaj , le chemin de Manchester à LeedS| le chemin dit Easiern-Couniies^ raiMajr^ le chemin de Greenwich, tous les chemins belges, le chemin de Berlin à Potsdam, le chemin de
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Versailles (rive gauche), ceux de Montpellier à Cette^ de Bordeaux à la Teste, et de Naples à Nocerra.
Le rail double T, au contraire, a obtenu la préfé*
renoe sur les chemins de Liverpool à Manchester,
^Londres à Birmingham^ Birmingham à Liverpool i
Londres à Southampton, Paris à Saint-Germain,
■ Parb à Versailles (rive droite), Paris à Orléans, Pa-
. ris à Rouen, Sain t-Étienneà Lyon, Bâle à Strasbourg,
Saint-Pétersbourg à Paulosk-
Porme»
On remarque en étudiant les planches des rails diverses t de notre atlas que les ingénieurs ne se sont pas bor- ^ '^^H^ig" .nés à varier les dimensions relatives du champignon ^el de la tige, seulement; ils en ont aussi modiGéla forme.
Ainsi, on voit que dans les rails des chemins de Saint-Germain , et de Liverpool à Manchester, fig. C, sér. B, pL i , le champignon, arrondi sur Ynn des cotés, se termine par un angle vif sur Tau tre- On a, de cette manière, élargi la surface de roU' lement par Taddition d'une faible quantité de maliére, mais on s'est imposé Tobligation de ne placer du coté de Taxe de la voie que la fac« convexe du champignon; et rexpérience a prouvé que l'arête vivei souvent défectueuse, se délruisait rapidement.
Sur le chemin de Versailles (rive droite), construit pftr les mêmes ingénieurs que le chemin de Saint-
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Germain, postérieurement à ce dernier, on a également employé le rail à champignon double , mai sans arêtes vives-
res ^ctlfries ^ surface de roulement du champignon était , rails à surface dansTorigine, bombée, ainsi que le prouve l'inspec-
€t à surface tion de l'ancien rail du chemin deNewcastle à Carbombée*
lîsle, fig, T. On l'a remplacée par une surface
plane , puis l'on est revenu , depuis un ou deux ans
seulement, à la surface bombée* Les nouveaux rails
des chemins d'Orléans, de Rouen, etdeSaint-Étienne
à Lyon sont tous à surface bombée. j
La surface plane présente certains inconvénients graves. Les roues des chariots étant coniques afin de faciliter le passage dans les courbes, on incline h$ rails à surface plate vers Taxe de la voie , de manière à ce que la surface conique pose sur la surface entière du champignon. Il en résulte j dans les lignet^ droites, un frottement de glissement d'autant plus grand que le rail est plus large^ car un cône ne peut se mouvoir eu ligne droite sur un plan sans qu'il y ait glissement D'un autre côté , si rinclinaison de la surface d'une partie des rails n'est pas exacte* ment la même que celle du pourtour de la roue^ ce qui arrive fréquemment, les roues coniques^ en pi^ sant sur ces rails j ne posent que sur laréte extérieure ou intérieure du champignon, ce qui en provoque l'écrasement. Et s'il arrive que rindiaaisaq
diffère entre les deux rails opposés d'une même voie ou entre les rails qui se suivent, cette imperfection donne naissance à des oscillations laténdes qui accroissent le mouvement de lacet '•
On évite, avec les rails à surface bombée, les inconvénients que nous venons de signaler; mais n'est-il pas à craindre que les roues et les rails n'étant en contact que par des surfaces d'une petite étendue, ces sur&ces ne s'usent rapidement, et qu'après un temps fort court, le champignon ne s'aplatisse par suite de l'usure? ne serait-ce pas l'observation de ce fait qui aurait précédemment conduit à abandonner les rails bombés?
1* Pour que les deax roues coniques portées sur un même essieu d^un chariot de chemin de fer, parcourant le même chemin, le chariol se meuve en ligne droite, il faut que ces deux roues posent fur le rail par des éléments également éloignés des boudins de la roue. Si par suite d*un mouvement latéral quelconque , le boudin d*uiie des roues se rapprodie du rail , tandis que celui de Fautre roue i^en éloigne , le chariot cesse de marcher en ligne droite , il tourne sur la voie de telle façon que le boudin qui s'était éloigné du rail s'en rapproche, et que celui qui s'en était rapproché s'en éloigne. Dans un moment donné, infiniment petit, les deux boudins se trouvent de nouveau à égale distance des rails, mais comme ils arrivent à cette position d'équilibre avec une vitesse acquise il la délassent, le boudin qui d'abord était le plus éloigné du rail, en est devenu le plus rapproché, et le plus rapproché le plus éloigné. Le mouvement de rotation du chariot a lieu alors en sens contraire, etdnsi de suite, en sorte que le chariot suit une ligne sinueuse au Usa de marcher en ligne droite.
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Avantages Les rails en mage sur les grandes lignes de cheresnectifs des . ^ ^ ^ - i»i * . v * * *. l
raijâ oDduii^s mins de fer ont aujourdhui toussa un tres-petill
parallèles, nombre d'exceptions près, même hauteur dans
toute leur longueur, en sorle que leur section trans*
versale est toujours !a même, en quelque pomi
qu'elle soit prise.
On employait, il y a quelques années encore, des rails dont la hauteur Tariait entre les points d'appui, de telle façon que leur forme correspondait à celle du solide d^égale résistance* Ces raiJs, appelés rails ondulés^ parce que leur arête inférieure était une ligne ondulée, sont aujourd'hui abandonnés par les raisons suivantes :
ï'^Les traverses devant toujours être perpendiculaires à Faxe de la voie, cette condition ne peut être remplie dans les courbes qu'autant que Técar* tement des points d'appui est plus grand sur la file de rails qui forme la courbe de plus grand rayon que sur celle qui forme la courbe de petit rayon - I^a différence d'écartement doit varier avec le rayon des courbes, Lorsqu*on se sert de rails ondulés, cet écarlement est nécessairement invariable.
a** Les points d'appui des rails ondulés étant forcément à des distances toujours égales, il en résulte que lorsqu*un rail vient à casser ou à ployer entre les supports, il n'est pas possible de glisser
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le
Tinc f raverse pour le soutenir, comma cela se fait souvent avec les rails droits, dits rai/s parallèles.
3® Il est également impossible, avec les rails ondulés, de varier le nombre des points d*appui suivant la nature du terrain, suivant le poids des machines ou suivant toute autre circonstance qui ^ogut déterminer à le changer,
B 4* I>6 terrain sous Tun des supports du rail on- " dulé, ou l'un des supports même venant à s'abaisser^ U le rail étant alors comme suspendu aiMlessus du ^ sol p se trouve être le plus faible à Tendroit où il doit résister au plus grand effort.
5* Le rail ondulé contient théoriquement moins de métal, à égalité de résistance, que le rail parallèle; mais ce métal, inégalement comprimé, est moins homogène* La fabrication des rails ondulés présentant d'ailleurs plus de diffjcultés que celle des rails droits, la forme du rail ondulé pourra manquer d^exaclitude, et le rail n'aura plus la soli* dite désirable.
6" Le rail ondulé enfin ^ plus difficile à fabriquer que le rail parallèle, est aussi coûteux, bien que contenant moins de métal, et, lorsqu'il est usé, il se trouve avoir perdu une plus grande partie de sa valeur.
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paîis^MÎnMite ^^^ anciens rails en fonte ont tous la forme du en fonte, solide d'égale résistance, mais comme ils n'ont jamais plus de 1^20 de longueur, ils ne posent sur des appuis qu'à leurs extrémités et se terminentea conséquence, dans leur partie inférieure, par une courbe convexe sur toute son étendue.
S^mWage ^* ^^^'* tantôt sont posés simplement bout à des rails, bout et coupés à leurs extrémités carrément ou obliquement, comme l'indiquent les figures suivantes :
• EZID C3SO .
D'autres fois, les champignons sont assemblés à mifer, fig. 8. Dans ce dernier cas, les tiges sont assem* blées à mi- fer, comme âg. g, ou à recouvrement, comme fig. lo.
Le mode de réunion des rails, fig. 6, est employé exclusivement sur tous les chemins de fer construits en France, et sur un grand nombre de chemins de fer en Angleterre.
Le mode fig. 7 a été appliqué en Belgique. Les secousses, au passage des voitures sur les joints de ce genre, sont moins sensibles que sur les joiqts
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fig. 6. Mais lorsque les faces latérales des rails ne se trouvent plus exactement dans le même alignement, comme fig. 7, le boudin des roues venant à frapper ou même seulement à presser latéralement contre Tangle aigu Â. ou contre Fangle B, entame aisément le raiL
Le mode fig. 8, bien que coûteux, a obtenu depuis quelques années la préférence sur plusieurs lignes importantes, notamment en Belgique. Les tiges sont alors assemblées comme fig. lo. (Voyez fig. a, a, as, a4, 4, 4, 4,, 4», 6 et 6«, série B, pi. 40
Les rails que nous venons de décrire sont toujours fixés aux dés ou aux traverses au moyen de coussinets.
On a aussi employé des rails à champignon, ter- i^^jis dii minés dans leurs parties inférieures par une semelle américaij qui pose immédiatement sur les traverses. Voir les rails L, M, N, O, pi. 3, série B. Ces rails, connus sous le nom de rails américains , sont maintenus en place par des crampons en fer^ ainsi que l'indique la fig. 5, série B, pi. a.
Les rails américains ont été essayés sur le chemin de Saint-Germain, mais on a reconnu que leur mode d'assemblage avec la traverse manquait de solidité. Cette observation ayant été faite plus particulièrement dans les courbes, il y a lieu de sup-
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poser que c'est la pression latérale des convois qui, tendant à renverser le rail du dedans de la voie au dehors^ agit sur les crampons. Un effet semblable se produit dans le système des rails ordinairei fixés par des coussinets sur les chevillettes qui attachent le coussinet au dé ou à la traverse, mais il est moins sensible* Cela tient sans doute principalement à ce que l'assemblage du rail et du coussinet n'étant jamais parfait, le rail, surtout Ion: qu'on se sert de coins en bois, a un faible jeu dans le coussinet.
Voici comment s'exprime M. Minard dans ses leçons à TÉcole des ponts et chaussées sur les che* mins de fer :
a On a d'abord terminé les rails par des espèces d'oreilles qui s'appliquaient sur les dés où on les fixait par des clous ; dans ce système les rails étaient juxtaposés bout à bout. La charge portait en définitive sur les quatre extrémités des oreilles; pour peu que les surfaces supérieures de trois dés contigus ne fussent pas dans le même plan les oreilles portaient à faux , et la rigidité de la fonte ne permettant pas au système de fléchir, les oreilles qui recevaient immédiatement l'action des wagons devaient rompre souvent.
« L'idée vint d'interposer un troisième corps entre le rail et le dé afin d^ atténuer une partie du
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Ichac et on fît reposer les rails sur les dés par Tintermédiaire d\me pièce de fonte séparée nommée chair, chaiscj coussinet. Ces chairs étaient fixés aux dés par deux chevillettes, »
M- Minard parle de rails en fonte, mais ce qu'il en dit s'applique aux rails eu fer, avec cette seule
idiCférence que dans ceux-ci Torei-^e ne se brise
lies rails en bois et fer souvent employés aux Rails
^ ^ en bois ^t fer.
lats-Unis ne le sont pas aussi généralement en
urope- Déjà cependant il en a été fait usage sur plusieurs chemins de fer en Allemagne et en Angleterre*
En Angleterre, on compte parmi les chemins posés ayec des raits en bois et fer ceux de Londres à Bristol, de Londres àCroydon, dUlster, de jlfewcastle à North-Shields; sur d autres chemins on emploie simultanément les rails en fer et ceux en bois et fer. En Allemagne, on a adopté les rails en bois et fer sur les chemins de Heîdelberg à Manheim et à Carlsruhe, de Magdebourg, de Leipzig
Dresde.
Aus États-Unis, on s'est servi de rails en bois et Bante de fer
^ plat sur
fer composés d'une longuerine, et d'une bande de looguemes,
Ifer plat vissée sur cette longuerine : mais on a re^
coMiu que les vis ne tardaient pas à se détacher.
Rails En Europe, on ne trouve de rails de ce genre sur
ou éïSSéssur aucune ligne importante, La portion métallique du ™ ' rail en bois et fer est toujours ou un rail à cham*
pignon de fer , avec embase comme les rails fig, P et Q, série B, pL 3, ou un rail évidé comme ceux %, R, S, T^ U, V, W, X, Y et Z de la même planchi
Les rails de Tune ou de Tautre espèce sont fixés aux longuerines par des crampons comme fig. 5, pL a, série B, par des vis ou par des boulons, comme les rails tout en fer à champignon avec semelles ^ le sont avec traverses*
Les longuerines^ que nous considérons comme partie constituante du rail en bois et fer, sont liées à des traverses par des chevilles ou par des boulons.
Quelle que soit la forme des bandes de fer fixées aux longuerines en bois, ces bandes doivent s'as* sembler sur une semelle en fonte encastrée dans le bois. Elles sont coupées à leurs extrémités carrément ou obliquement.
omparaison ^ rapport entre la hauteur et la base de la en iwireUcr bande de fer étant beaucoup moindre dans le^ rai!» %m fakr, ^^ bois et fer que dans ceux tout en fer à champignon avec semelle, et les points d'attache pouvant être aussi nombreux qu'on le désire, les rails en bois et for sont moins sujets au déversement. Ils offrent, à un plus haut degré que les rails tout en fer, une cer
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faille étâsticité qui^ favorable k la conservation du matériel^ adoucit le mouvement des voitures. Dans les pays où le bois est cher et le fer à bon marché, ils sont plus coûteux que ceux tout en fer. Ils of-frent moins de garantie de durée, et présentent un inconvénient qui n est pas sans gravité lorsque la circulation est très-active, celui d'être plus difGciles à enlever et à remplacer que les rails en fer fixés au moyen de coins entre les saillies des coussinets.
Des deux espèces de rails en fer qui, fixés à des louguerines en bois, constituent les rails en bois et ieTi du rail à champignon avec semelle^ et du rail évîdé, ce dernier nous paraît préférable en ce que le métal plus également comprimé en est aussi plus homogène et que la table sur laquelle a lieu le roulement n'en est pas sujette à s'écraser comme celle des rails à champignon.
Terminant ici la description des différentes espèces de rails, étudiés plus particulièrement du point de vue de leur forme, nous passons à la comparaison des différents modes employés pour les attacher au soL
Nous avons déjà été conduits^ en signalant les avantages respectifs des rails ordinaires à champîgïmn et des rails américains, à donner la préférence au mode d'attache adopté pour les premiers
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SUT celui usité pour les derniers. Nous entreroiis mainteDant dans quelques détails sur les applications qui ont été faites de Tun et de Tautre moyeup
Les coussinets sont &%és aux traverses ou aux dés par des chevilles en fer ou en bois^ qui travers sent leur semelle. Lorsqu'on se sert de supports en pierre on ménage dans ces dés ou supports, à remplacement des trous de la semelle du coussinet^ des trous que l'on remplît avec une cbeville en bois. C'est dans la cheville en bois que pénètre celle en fer. i
M* Manby a communiqué au Journal des Chemins de fer un excellent article sur les avantages respectife des chevilles en fer et en bois pour fixer les coussinets avec support. Nous en extrayons le passage suivant :
Défauis <!ea a Dans rorigine de la construction des chemins
attaches en o
fer pour Kier de fcf Dour le transport des vovaeeursj on se servait
de dés en pierre pour supporter les coussinels. Dans Tétat actuel de Tart^ il est généralement admis que les traverses en bois sont de beaucoup préférables, en ce qu'elles maintiennent l'écartcment de la { voie avec une exactitude parfaite, et en ce que, donnant la même base aux deux côtés de la voie> les deux lignes parallèles deviennent ainsi solidaires Tune de l'autre. Quel que soit, du reste, le mode
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de support en usage, on s'est toujours servi (à de très-rares exceptions près, dont nous parlerons tout à l'heure), de chevilles en fer pour fixer les coussinets sur les traverses.
«L'expérience déjà ancienne que nos voisins d'Angleterre possèdent sur toutes les questions relatives à l'industrie des chemins de fer, leur a permis de reconnaître les défauts des attaches en fer; l'ignorance seule des moyens de remplacer celles-ci avantageusement les leur a fait conserver sans modifications, jusqu'au moment où les derniers essais de M. W. Cubitt sont venus résoudre le problème.
«c Afin de donner une idée des altérations que les attaches en fer peuvent subir dans l'emploi que l'on en fait, et des conséquences de diverses natures qui peuvent en résulter, nous avons fait reproduire avec soin au quart de grandeur naturelle
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des chevilles en fer, relevées sur le chemin de fer de Manchester à Liverpool, après un service de plusieurs années.
(c On reconnaît, en examinant ces dessins, que, par suite de Timperfection de l'exécution primitive (imperfection inévitable dans toute fabrication im» portante dont le but principal est Téconomie), les chevilles ne devaient pas remplir exactement, lorsqu'elles furent posées, les trous ménagés dans les coussinets pour les recevoir. L'effet naturel de cette non-adhérence a été dès lors de permettre, entre la cheville et le trou du chair, un suintement d'eau qui a déterminé la prompte oxidation des deux corps. En joignant par la pensée, à cette première cause de destruction, les ébranlements causés à ces deux corps en contact et non-solidaires, par le passage des convois, on comprendra sans peine que chaque nouvelle vibration a déterminé un choc de la cheville contre le coussinet, choc qui a détaché les couches d'oxide à mesure de leur formation.
«Nous avons représenté (fig. m^) la section d'une cheville qui, dans l'origine, avait 19 millimètres de diamètre, et qui a été réduite, par les causes sus -énoncées, à 9 millimètres seulement; tandis que le trou correspondant du coussinet (même figure) s'est agrandi de 19 a ^'i millimètres par suite des mêmes influences; ce qui a laissé en der-
nier lieu i4 millimètres d'intervalle pour le jeu de la cheville dans le coussinet.
« Ce dessin prouve combien les attaches en fer, imperfecu préférées h priori comme les plus résistantes et les coassinei^ plus solides, sont loin cependant de répondre dans la pratique à ce que Ton attend d*elles. Les inconvénients qui résultent de la manière grossière dont les coussinets sont ordinairement exécutés, sont aussi graves que ceux que nous venons de signaler pour les chevilles.
« De leur irrégularité, résultat naturel du moulage des coussinets à la main par des ouvriers différents et d'une habileté variable, proviennent le défaut de solidarité du coussinet avec la traverse et du rail avec le chair, le défaut de parallélisme des l'aik correspondants entre eux, et le défaut d'uni* fonnité dans Tinclinaison obligée des rails à Tintérieur de la voie.
t II est impossible de déterminer d'une manière Effets quelque peu approximative le chiffre des dépenses les caaseï occasionnées par ces diverses imperfections, tant ^ du système d'attaches que de la fonte des cous-
it La dépense de renouvellement des chevilles i^'est rien, comparée aux altérations plus graves des autres parties du matériel.
« D'abord, ce sont les traverses qui se déplacent par le re-saut, et qui, ne pouvant recevoir les chevilles dans le même trou, ont besoin d'être renouvelées ; en second lieu, les coussinets se déforment et se cassent mais ce sont surtout les locomotives et les wagons qui, par le manque de stabilité du rail, sautent sur la voie et en sortent même quelquefois. Les dommages directs et indirects sont incalculables; surtout lorsque, par Fune des causes susdites, il arrive un de ces accidents à jamais déplorables qui, compromettant la sûreté des voyageurs, deviennent l'occasion de demandes et de condamnations à des indemnités dont le montant est mis à la charge des compagnies.
Coussinets a C'est pour remédier à ces nombreux et si graves
d'an nooTcau . , . *-. *„ ^ i . i -i ti'\
modèle mconvénients, que M. W. Cubitt, dont il a déjà
^^^ " été fait mention, s'est adressé à MM. Ransome et
May, habiles ingénieurs-fondeurs d'Ipswich, et les
a chargés de faire des expériences, d'où sont sorties
les améUorations que nous allons décrire, et dont
nous devons la connaissance certaine à l'obligeance
de MM. Manby frères.
ftOn a représenté (fig. iS, i4» i5) le coussinet
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du nouveau modèle, employé sur le chemin de Douvres à Londres. Les contreforts et nervures sont disposés de manière à donner au coussinet toute la solidité et la force de résistance nécessairesy sans ajouter inutilement au poids. Un rebord c (fig. 14)9 qui recouvre en partie le coin fi, a été disposé de façon à fixer le rail d'une manière inébranlable dans le chair. Dans le coussinet de joint, où il est de la plus haute importance de prévenir tout soulèvement du rail, le rebord c du joint intermédiaire se prolonge suivant la ligne ponctuée, fig. i4-
a Les trous b (fig. 1 5), réservés dans la semelle du chair pour recevoir les chevilles, ont été disposés d'une manière nouvelle; leurs centres se trouvent dans deux plans verticaux différents, au lieu d'être sur une même ligne comme dans les coussinets ordinaires.
« L'objet de cette modification est d'éviter de fendre les traverses, soit en enfonçant les chevilles, soit par le passage des convois; car elles se trouvent beaucoup plus affaiblies, si les deux trous sont sur la même ligne et ont tous deux attaqué les mêmes fibres du bois.
w tJne autre modification essentielle dans la fabri- OQtiou de ces coussinets réside dans l'emploi d*un
noyau et d'un moule métallique, qui permet d'obtenir des produits d'un calibre toujours exact et en fonte très-unie et sans aspérités.
a L'emploi du noyau métallique est surtout précieux en ce qu'il réserve au rail, avec une précision mathématique, la place qu'il doit occuper dans le chair, ainsi que l'inclinaison qu'il doit prendre par rapport à l'intérieur de la voie, et cela sans que la maladresse ou la négligence de l'ouvrier chargé de serreç les coins, puisse faire dévier le rail de sa position régulière.
u L'exactitude mathématique de toutes les parties du coussinet est considérée par M. W. Cubitt comme si importante , qu'il fait examiner un à un chacun des coussinets livrés'au chemin de Londres à Douvres qu'il dirige, et que, suivant ses ordres, tout coussinet dans lequel les points de contact du rail avec les joues varieraient seulement d'un millimètre par rapport à la base serait rejeté.
« Nous devons ajouter à cet égard que , sur tous les coussinets de ce modèle, fondus par MM. Ransome et May, il n'y a pas eu a pour loo de rebut par an à l'usine, et que, sur les 49000,000 de kilog. de coussinets livrés au chemin de Douvres, il n'y a pas eu un seul chair rejeté, malgré la plus extrême sévérité dans les réceptions.
ce Ce résultat remarquable prouve tout à la fois les soins apportés par les fondeurs dans leur travail, et la supériorité des résultats du moulage mécanique sur le moulage à la main.
Nouvelles « Nous avons dit en commençant que les inconboi^^° vénients graves produits par les attaches en fer avaient tourné à diverses reprises , mais sans beaucoup de succès , les recherches des ingénieurs de chemins de fer sur la. substitution des chevilles de bois aux chevilles de fer pour fixer les coussinets sur les traverses.
« Employées à Tétat naturel, les chevilles de bois ne firent pas un bon service. Dans les temps secs elles se desséchèrent et perdirent une partie de leur volume y ce qui laissa du jeu aux chairs et détermina des altérations de matériel , se résumant toujours pour les compagnies en dépenses d'entretien considérables.
a Tout imparfaites que soient cependant les chevilles de bois, les défauts des chevilles en fer sont si grands qu'ils ont fait préférer les premières par quelques ingénieurs , M. Séguin entre autres, qui continue à en faire usage.
« Il y a quelques années , une méthode fut proposée pour remédier à Tinconvénient de la dessic-
cation et du gonflement successif des chevilles de bois : cette méthode consistait dans une compression préalable des chevilles en les forçant par des trous coniques.
ce Les premiers essais parurent donner des résultats favorables ; mais bientôt on s'aperçut que, dès la sortie du moule, la cheville tendait à reprendre de plus en plus ses dimensions premières, et qu'après un assez court séjour en magasin^ elle redevenait soumise à toutes les variations hygrométriques de Fair et du milieu où elle était placée.
« Voici maintenant de quelle manière MM. Ransome et May ont réussi à tourner la difficulté et à obtenir des chevilles en bois très-notablement préservées de l'influence des agents extérieurs.
«Ils taillent leurs chevilles suivant le fil du bois ààns des morceaux de cœur de chêne , en les dégrossissant au tour^ aux dimensions de diamètre et de longueur représentées au quart de la grandeur
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naturelle (fig. 16). La cheville dégrossie est forcée ensuite dans un moule à ouverture conique, dont les dimensions intérieures sont celles de la cheville préparée (fig. 17). Quand le bois est dans le moule^on le soumet pendant une demi-heure à Faction de la vapeur, à une température suffisante pour opérer une espèce de fusion de la résine et de la sève contenues dans le bois ; après ce temps , on laisse refroidir, et le bois ainsi préparé a acquis une compression presque permanente , qui l'a réduit k 63 p. 100 de son volume primitif, et a augmenté sa force transversale de près de 5o p. 100.
« Nous ferons observer que la forme intérieure du moule donne à la cheville trois diamètres différents, et la fait ressembler ainsi à deux cônes tronqués de bases différentes, réunis par leur sommet; ainsi, dans la partie supérieure qui forme la tête de la cheville engagée dans la patte du chair, ce diamètre est plus grand que partout ailleurs, parce que cette partie étant destinée à recevoir le coup de chasse, a besoin d'avoir plus de force, la légère déformation qui en résulte lui fait remplir d ailleurs l'office de bouchon imperméable, et prévient ainsi les infiltrations d'eau qui pourraient oxyder le coussinet. Dans la partie A A (fig. 17), le diamètre est moindre qu'à la tête, il est même inférieur d'un millimètre environ au diamètre B B de l'extrémité inférieure de la cheville, qui, une
fois entrée avec force dans la place qu'elle doit occuper, y demeure fixée par une sorte d'assemblage à queue d'aronde, que rien ne peut briser. Le peu de tendance au gonflement, que le bois comprimé et préparé peut conserver encore, ne fait qu'ajouter à cette solidarité intime du bois de la traverse et de la solidarité de la cheville, qui ne forme plus qu'un seul corps ^ de plus en plus homogène. »
Quoi qu'il en soit des avantages et des inconvénients réels de l'emploi des chevilles en fer ou en bois , les chevilles en fer ont été employées sur presque toutes les grandes lignes de chemins de fer existant aujourd'hui, et l'usage des chevilles en bois n'est pas encore assez généralement répandu pour que dès à présent on puisse condamner les chevilles en fer sans appel.
Les chevilles , plus communément appelées che- cheviiieti villettes en fer, sont à tête plate ou à tête ronde. piS?. Celles à tête ronde sont préférables, parce que le coup de marteau porte avec ces chevillettes exactement sur Taxe, ce qui n'arrive pas toujours avec celles à tête plate.
Les têtes des chevillettes , lors même qu'elles sont bien fabriquées et de bonne qualité , se détachent quelquefois sous le coup de marteau, ou lorsque 1^ poseurs frappent trop violemment avec leurs
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dames sur les traverses. On fixe alors le coussinet avec un crampon de la même manière que les rails américains.
Vis et boulons ^^ ^^^ ^^ "^^ boulons ne sont jamais employés iSraifs^en P^"** ^^^^ ^^ coussinets; mais on s'en est servi, boiseifer. ainsi que déjà nous l'avons dit , pour attacher des rails en fer à des longuerines en bois.
Les boulons peuvent être placés avec Técrou en dessus de la longuerine, ou avec l'écrou en dessous.
Si l'extrémité à vis du boulon et l'écrou sont en dessus, ces parties saillantes pouvant être atteintes par le rebord des roues , on est obligé de donner au rail en fer une plus grande hauteur que lorsqu'on emploie des vis dont la tête est noyée dans la se* melle de ce rail. Les pas de vis, d'ailleurs, peuvent se rouiller, même dans l'intérieur de l'écrou qui, si l'assemblage est imparfait, nest pas entièrement à l'abri de l'air et de l'humidité , et une fois le pas de vis rouillé , le vissage et le dévissage des écrous devient très-diffîcile.
Sur le chemin de Bristol , on se sert, non de boulons ordinaires, mais de boulons à vis pour la partie extérieure de la semelle seulement; les vis à tête fraisée sont employées exclusivement pour la partie intérieure exposée à l'atteinte des roues.
EN BOIS ET FER. Hl
Les écrous étant placés en dessous des longuerines, la pose et le remplacement des bandes de fer exigeraient trop de soin et trop de temps. En Amérique, cependant 9 les rails ayant la forme fig. R, Uet XyOnt été fixés au moyen de boulons, dont Fécrou était placé sous la longuerine, et la tête logée dans le vide intérieur du rail.
Quoiqu'il en soit, les vis à tête fraisée, ou les ^^!^ boulons à vis , nous semblent incontestablement auxboalo supérieurs aux boulons ordinaires. Sur le chemin de Croydon on a adopté les vis , aussi bien que sur celui de Bristol ( Voy. figure 6, planche B4 ). Sur le chemin de Harlem à Leyde , d'après M. Baude , les rails sont rattachés aux longuerines par des vis; mais les abouts sont fixés à la longuerine par deux grands boulons qui traversent la pièce de sapin dans toute sa hauteur, et qui la fixent en dessous par un fort écrou ( Voy. fig. 4» pi- B4).
Sur le chemin de Heidelberg à Carlsruhe, on s'est Crampoi servi de crampons : ils possèdent un avantage dont les vis ne jouissent pas, celui de permettre au rail de se dilater ou de se contracter lorsqu'il s'échauffe ou se refroidit; ils se posent plus facilement et plus rapidement que les vis , et on peut les placer en un point quelconque du bord du rail ; mais s'ils sont trop voisins de l'extrémité de la longuerine , ou trop voisins les uns des autres, ils peuvent fendre le bois.
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]beviiiettes Les chevillettes en fer, dont on se sert pour fixer
u crampons « • ^ i 111
barbelés et les coussinets, OU les crampons qui assemblent les
)ii barbelés, u j j r 1 • *. • 1
bandes de ter aux longuennes, sont unis comme les chevillettes de tous nos chemins français, ou barbelés 9 comme les crampons des rails du chemin de Heidelberg à Carlsruhe (fîg. 5, pi. 4f série B).
Les chevillettes ou crampons barbelés sont plus solides que les chevillettes ou crampons unis; mais on ne peut les arracher sans déchirer le bois«
Les dimensions des coussinets varient avec le poids des rails et Técartement des points d'appuL Nous en traiterons plus loin , lorsque nous examinerons quels sont les rapports à établir entre les dimensions des rails et la distance des supports. Nous nous bornerons donc, en ce moment, à quelques observations sur leur forme.
La forme du coussinet dépend du mode de liaison de cette pièce en fonte avec le rail.
Modes de Le rail est fixé au coussinet par un coin en bois "ql^neiei OU en fer, comme fig. 3, pi. B4, de telle ùapn que le coussinet, venant à se renverser d'un côté quelconque , entraîne nécessairement le rail avec lui, ou bien il est fixé par une cheville, comme fig. i, 2ft, 4y et le coussinet est disposé de manière à ce qu*il puisse s'incliner faiblement en avant ou en arrière ,
du rail.
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sans que le rail perde sa position (Voy. les fig. i, a et 4» pi* ^Af 6t lisez attentivement les légendes de ces figures).
Le passage des convois sur les rails ayant ordinairement pour effet de déranger les coussinets plus ou moins sensiblement , il est hors de doute que, dans le système de la cheville (système de Georges Stephenson ) , il y a plus de chances de conserver les joints en bon état que dans le système des coins. Ce dernier, toutefois, beaucoup plus simple que Tautre , a presque généralement prévalu. Le système des chevilles n'a été adopté que sur quelques chemins construits par M. Georges Stephenson, celui de Manchester à Leeds notamment , et celui de Derby {Midland counties rail cvajr.)
Ijes coussinets sont composés d'une semelle qui Formes d pose sur la traverse ou sur le dé et de deux sail- ^®"®*'"®' lies entre lesquelles le rail est maintenu , la semelle et les saillies étant coulées d'une seule pièce. Cha* cune des saillies, dans les coussinets représentés pi. B et B4, sont soutenus par deux contreforts entre lesquels est placé le trou dans la semelle qui tient les chevilles. Sur le seul chemin de Londres à Douvres , comme déjà nous l'avons indiqué , on * obtenu les saillies des coussinets par un contrefort unique, afin de ne pas être obhgé de placer les quatre trous des deux coussinets sur Taxe de la traverse.
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On remarquera (fig. 3, pi. B^) que la joue du rail ne touche celle du coussinet que sur une petite hauteur. Les surfaces de contact ayant ainsi peu d'étendue, il est plus facile de les rendre parfaitement adhérentes que si elles occupaient la hauteur entière de la saillie.
Le fond du coussinet est quelquefois convexe, en sorte que le rail ne pose que sur une arête perpendiculaire à l'axe de la voie. Cette forme a été adoptée, de même que celle fig. 4 9 pl* B49 principalement lorsqu'on se servait de chevilles, afin d'empêcher que le coussinet, venant à s'incliner en avant ou en arrière, n'entraînât le rail dans son mouvement, mais on ne remédie pas à cet inconvénient avec les coussinets de cette espèce comme avec ceux fig. q, pi. B4, car si nous supposons que le rail repose sur le sommet de la base convexe du coussinet, et que le coussinet vienne à s'incliner, celui-ci ne pouvant tourner qu'autour de la cheville qui est fixe, le sommet de la courbe se trouve arrêté dans son mouvement par la surface plate du dessous du rail et la cheville doit nécessairement se soulever.
La joue contre laquelle le coin s'applique (fig. 6, pi. B3) est concave, ou bien, comme au chemin de Boanne et à celui de Londres à Douvres , elle porte dans le haut un chanfrein, afin que le coin soit serré dans tous les sens.
On a, dans le même but, augmenté^ au chemin
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de la rive gauche, récarteinelit des saillifsàrunedes exlrï^mités du coussinet (fig^ i, pL Ba); en sorte que la face du coussinet cotitre laquelle le côin s'applique, est inclinée par rapport à la ligne des rails. En pratique, on trouve, dans ce système j des inconvénients qui doivent le faire abandonner , malgré les avantages qu'en théorie il parait présenter. Voici quels sont ces inconvénients.
Sur un chemin à deux voies, les rails des parties rectitignes glissent dans le sens des convois* Cet effet est surtout très-sensible après de longues sécheresses sur certains chemins^où on emploie des coins en bois. Il tient à Teffort de traction auquel les rails sont soumis par suite du frottement, et aux cbocâ des roues en passant sur les joints, qui impriment au rail un mouvement de marche en avant, d'autant plus grand, que les coins, étant plus secs, le serrent moins fortement. Dans les courbes, l'effet se compliquant des frottements du glissement des roues, les rails marchent généralement en sens contraire.
Pour prévenir autant que possible le déplacement des rails tel que nous venons de Tindiquer, les coins doivent toujours être enfoncés dans le sens de la marche des convois. Ils serreront alors le rail avec d'autant plus d'énergie, qu'il aura fait un mouvement plus prononcé en avant, et Ton diminuera
lo
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de cette manière un travail de réparation oiid^entretien coûteuse. On évitera même en prenant celte précaution de grands dangers; car il peut arriver que le rail s étant déplacé, le joint ne porte plus sur le coussinet et que la rupture du rail en soit la conséquence.
Il ne faut donc pas donner d'inclinaison aux joues des coussinets^ pour faire entrer les coins à volonté dans un sens ou dans Tautre. Il convient seulement d'arrondir les arêtes, afin de pouvoir introduire le coin sans que le fil du bois se refoule sur le met ah
Golns en bois Nous avons dit que les rails étaient fixés entre les saillies des coussinets par des coins en bois et par des coins ou des clavettes en fer.
Le serrage avec les coins en bois, lorsque ceux-ci sont employés sufBsamtnent secs, est meilleur qu'avec les coins ou clavettes en fer. Les coins en bois, lorsqu'ils se gonflent par l'humidité, ne brisent pas les joues des coussinets, comme on aurait pu le craindre avant d'en avoir fait Texpérience» H arrive assez fréquemment que les joues des coussinets se rompent lorsqu'on chasse trop violemment les coins ou clavettes en fer. Cet accident n*a pas lieu avec les coins en bois.
Le déplacement des rails dans le sens de la marche
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des convois est plus sensible encore avec les coins en {et qu'avec les coins en bois, puisque, nne fois desserrés, ils cessent entièrement de maintenir le rail.
Aussi les coins en bois ont-ils obtenu la préférence sur tous les chemins construits en France et sur la plupart de ceux établis en Angleterre, En Belgique, toutefois, on a conservé Tusage des clavettes en fer. Sur le chemin de Leeds à Selby on a employé de véritables coins en fer, évidés, afin que le rail ne les touche que par de petites surfaces*
On se sert de coins en bois non comprimés ou Coîos Don ^ ' comprimés et
comprimes. coiupHm^
Ces derniers sont généralement adoptés en Angleterre comme opérant un excellent serrage ; mais ■ nous tenons de M. Robert Steplienson que, sur le chemin de Londres à Birmingham, il ne s'est servi des coins comprimés que lorsque ^ la voie s*étant consolidée par Tusage, le déplacement des rails avait cessé d'obliger à desserrer et à serrer fréquemment les coins pour rétablir le niveau ou pour remplacer les rails.
H Sur les chemins des environs de Paris, celui de H £ouen excepté, on ne s est servi que de coins non
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les coins ont été séchés au four. Stir le cheniin d< Rouen les coins comprimés ont été employés désj Touvertui'e du cbemiiip
Nous avons dit plus haut par quelles raisons il' convenait de donner au logement du rail même largeur sur toute la longueur du coussinet. Con* A seillant cette forme, nous ne saurions que recom-» mander aussi Tusage des coins comprimés avec lesquels le serrage sera toujours parfait.
Nous donnerons, parmi les documents qui feront partie de cet ouvrage, une note sur la fabrication des coins comprimés ou non comprimés.
Coins Les coins peuvent être placés en dedans* c'est*à
en dedans et *
en dehors, dire entre le rail et la joue du coussinet la plus voi
sine de Taxe de la voie, ou en dehors^ soit entre le
rail et la joue du coussinet la plus éloignée de Taxe,
Sur tous les cheminfi de fer que nous avons, visités,
celui de Saint-Etienne à Lyon excepté, on place les
coins en dehors, par les raisons suivantes : ^Ê
Le coin étant placé en dehors, on lui donne une grande hauteur, et on le préserve de la pourriture en le couvrant de sable, ce qui ne pourrait se faire s'il était placé en dedans, parce qu'alors le boudin des roues pourrait frotter contre le sabla ou contrt j le coin lui-même.
POVR FIXER L£S RAILS
On jouit aussi, lorsque le coin est interposé entre
le rail et la joue intérieure du cous^inet^ et qu'il est
K en bois, de Tavantoge d'adoucir Feffet sur celte
' joue des chocs latéraux, qui ont toujours lieu du
dedans au dehors,
tLes dimensions et par suite le poids des rails, Dtmensîotiâ
ainsi que les dimensions et le poids des coussinets, cousâineLs.
cloivent être en rapport avec 1 ecarteraent des potnls de^ points d*appui et avec le poids des machines locomotives, ^'*^*^*' m] qui
^Les relations qui existent sur les lignes les plus Tni portantes entre ces différents éléments, sont indi* quées dans le tableau suivant :
E(^rijon3«Ql Poldi Poidt
ûnt des fciu»«iDeU dei coiuitiieu
poïnis d'ippui. 0rdtiiiIrei. d« joiui.
Raîls pesant depuis 13
jusqu'à ^5 klJog. par
mètre courant O^'QO
BaUs de 25 à 32 kiK. , - de O^eo à 1™12 Ilaîl9de32â 37kîLet
au*dessi]s 1*^20 de 0 1/2 à 12 de 12 à 16
4e7 àS IfS de 9àll delà 10 de 9 à 14
Les planches font connaître les dimensions des rails pour ces différents poids, ( Voir la légende. )
Les rails qui pèsent moins de no kilog, avec un écartement de o"go pour les points d'appui sont trop légers pour un service fait avec les locomotives en usage aujourd'hui sur les principales lignes de
cbeniiiis de fer, locomotives pesant de huit à seize tonnes, les plus légères étant montées sur quatre roues seulement, les plus lourdes sur six.
Nous jugeons nécessaire de porter à aS kilogr, le poids du rail pour des appuis éloignés de 90 cen* timètresj toutes les fois que Ton devra se servir habituellement des machines les plus lourdes. C'est le poids qu'ont adopté les ingénieurs du chemin de Bâle à Strasbourg.
Nous trouvons faible le poids de 7 kîL qui nous a été indiqué comme celui du coussinet ordinaire du chemin de Saint-Étienne à Lyon, employé avec un rail de 3o kil.^ et des appuis éloignés de go centime* très, sur le chemin de Saint-Étienne k Lyou, Nous donnons ta préférence au coussinet pesant H,5o kîl, du chemin de Baie à Strasbourg*
Pour des raib du poids de 3o kiK comme ceux du chemin de Versailles ( rive gauche ) et du chemin d'OrléanSj Técartement des supports étant de 1*12 j nous adopterions des coussinets pesant, comme les coussinets d'Orléans, 9 kiL ao* On peut sans inconvénient réduire quelques-unes desdimen^ sions des coussinets de la rive gauche, telle, par exemple, que Tépaisseur des cotes de renfort ; mais il importe de ne rien changer à la hauteur de la semelle sous le rail, bien qu elle paraisse considérable; car
ET DES CODSSIPfETS, ffit''
c'est la partie du coussinet la plus sujette à se rompre.
Le rail pesant 3^ klK les appuis sont éloignés de i*20. On a même essaye d'en augmenter Técartement jusqu'à i**5o; mais la pratique a prouvé que cet écarlement de i"*5o était trop considérable.
Un coussinet pesant de 9 ifi k 10 kil. parait assez lourd pour un rail du poids de 36 à 3^ ki)> (Voir le coussinet du chemin de Paris à Rouen* )
En établissant une relation entre le poids du rail et celui du coussinet, nous n'avons entendu parler que des rails parallèles. Si le rail était ondulé, le coussinet serait plus léger, et la tendance au renversement un peu moins grande, puisque la hauteur du raîl au point d'appui se trouverait dimi* nuée ; mais nous devons rappeler ici qu'à côté de ce faible avantage le rail ondulé présente des inconvénients tellement grands qu'il est presque généralement abandonné.
Nous avons déjà fait connaître que sur plusieurs chemins de fer récemment construits, la distance entre les points d'appui n'était pas la même dans toute la longtieur du raiL
Sur le chemin de Rouen Técartement des points d^appui est de i"ia au joint, et de i** 28 ailleurs.
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Dans les parties du cheihin deSaiot-Étienneà Lyon où les rails viennent d'être remplacés, elle est de o"8o au joint, et de o^go ailleurs.
Sur le chemin d'Orléans :
Dans les tranchées dont le sol est très-bon:
L'écartement entre les traverses de joint et celles
les plus voisines est de i*oo
Entre les autres traverses i"ii5
Sur les remblais et dans les tranchées dont le sol est douteux :
L'écartement entre les traverses de joint et celles les plus voisines est de o"75
L'écartement entre les autres traverses est de i"oo
Les rails en fer malléable ont ordinairement 4*So de longueur; ceux du chemin de Rouen ont 4*8o.
Nous avons déjà précédemment parlé des dimensions des traverses.
MmensioDs Le rail à champignons avec semelle du chemin
onTenables ^'^ H"^' à Selby, fig. G pi. B3, et celui de Croydon,
ii?s°en'^bols^ fixésàdes poutres longitudinales de 3ocentim. sur
®^^®''" i5 d'équarrissage, peuvent être considérés comme
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de bons modèles pour les chemins en bois et fer portant les macUines locomotives actuelles,
I I^s travei'ses sur lesquelles posent les longue rines sont alors éloignées les unes des autres de 3°^ au moins et 4*50 au plus. Elles ont de 20 à 3o cent sur 10 d'équarissage.
Des différents modèles de rails évidés essayés sur le chemin de Londres à Bristol et représentés fig. R T et y, pL B , le plus lourd, fi g- 1\ est le seul qui ait paru assez résistant pour porter les puissantes machines de ce chemin. Ces rails^du poids de 3 1 kit. par mètre courant, sont fixés à des longueriues dont Téquarrissage est de 38 cent, sur 18, Les traverses soDt éloignées de 3 à 4 mètres- Sur le chemin de Leyde à Harlem, dont la voie élant de 2 mètres se rapproche pour la largeur de celle du chemin de Bristol, les rails évidés pèsent 3o kiL; les longueriues ont 28 centimètres sur ao dequarrissageî l^s traversines i5 sur a8* La longueur des traverses est de ^"90, leur écartement de i mètre*
Pour un chemin de fer dont !a voie est de i"5o, tt qui porte les machines locomotives du poids ordi* oaire, le rail évidédu chemin de Ileîdelberg a Curlsi^hae pesant ^3,5okiK est suftlsant; teslonguetines ayant :i5 centim, sur i5 d'équarrtssage et les traverses étant espacées de i*5o*
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I^s rails évidés, flg* S et X ^ planche B5 , man^ quent de hauteur.
On se rendra compte en étudiant les planches et les légendes du mode d'assemblage des rails évid^ entre eux.
des rails en
Il a été fait quelques expériences pour déterminer par la théorie la résistance des rails à champignon, et les dimensions correspondant au maximum de résistance, La troisième édition anglaise du Traùé d^^ Wood sur les chemins de fer contient différents tableaux sur ]û résistance des rails en fonte et fer. Ils ne nous ont pas paru offrir assez d'intérêt pour être reproduits dans cet ouvrage; nous renvoyons par conséquent ceux de nos lecteurs qui désireraient les consulter au Traité de M, Wood.
ElTort auquel les riits sont goiimïs lors du passagQ des convois.
Le docteur Barlow a constaté, avec un déflectc mètre de son invention, Teffort qu'un poids, dai un mouvetnen! rapide, produit en passant sur ni rail eu fer malléable, et il a comparé cet effort avec leffort connu produit par un poids égal en repos.
Il a trouvé qu*avec des blocs ou des traverse^^ fermes, des coussinets bien fixés et des joints bien faits^la route eile-méme étant solide, le rail est seulement Oéciii, à la plus grande vitesse, d'une quantité 1res- peu supérieure à celle due à une charge en
repos égale à la moitié du poidssiir lesdtux roues, Kmaîs que^ par suite de l'imperfection de ces parties, ■l'effort peut quelquefois produire sur le rail une Bflèche d'environ le double de ce qui appartient à la
charge en question.
II s'ensuit que jusqu'à ce qu'une plus grande perfection puisse être obtenue dans les railwaysj on doit adopter une force de barre plus que double de celle nécessaire pour résister à un effort moyen. }/L Barlow estime qu'une augmentation de lo à ao pour loo au-dessus du double serait suffisante, cestk-dire que, pour une machine de la tonnes, comme le poids est aujourd'hui distribué, une force de 7 tonnes serait grandement suffisante, et qu'avec un plus grand soin deconstructioBj tel qu'on doit rattendre maintenant, on pourrait réduire cette force, on que plutôt, si on conservait celte même force^ on pourrait employer avec toute sécurité des machines de 14 à 16 tonnes ^\
Appliquant le calcul au rail simple T, le docteur Barlow a trouvé les dimensions préférables pour le bourrelet. Celles du champignon sont données par Teïpérience. Elles varient avec le poids des machioes locomotives qui passent sur le raiU Ainsi,
1. Voir dans la troisième édition anglaise du Traité de Wood sur las eheinîns de fer, différents tableaux sur la résistance des
Lte et en fer* •
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Foti a reconnu que les champignons des raits pesa 35 livres par yard (17 kilog, par mètre), dont o] se5t servi sur le clieniin de Liverpool, étaient peu de temps écrasés par les machines. Le rail di chemin de Dublin k Kingstown, dont le champi gnon est un peu plus large, ne s'use pas aussi rapi dément; toutefois, il est encore défectueux. Le ra parallèle simple Tj de 5o livres(2 5 kilog. par mètre et celui du chemin de Grande Jonction (Birmingba à Liverpool )f sont ceux dont le champignon pr sente les dimensions les plus convenables. La lar geur de ce champignon, à la surface de roulement, est de 11 pouces 1/4 (o"o56).
L'expérience apprend encore que la hauteur de rails ne doit pas dépasser 5 pouces (o*** j 2 5).
Urare des
^ par (e
licitement.
Partant de ces données pratiques, et les rapprc chant de celles du calcul, M. Barluw,se prononçai pour la forme simple T, propose de donner ai rails les dimensions suivantes, variant suivant Vé* cartementdes supports : M
L'écartement des supports étant
de a"90
de i*i4
l^ââ 0,056 0,013 0,0!^3 0,028 0,126 33,10
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Ces dimensions se rapprochent beaucoup de Dimensions celles des raus aujouruiiui emplovcssur les pnnci- bourfKkn'eta^ paux chemins de ter^ et représentes pu I, série B, ^
Oo remarquera, en étudiant cette planche, que la largeur de la surface de roiilenient n'a été réduite au-dessous de o"o56 que sur les chemins d'Orléans et de Saint-Élienne à Lyon.
■ Quant à l'écartement de i^Sa, on ne le trouve aujourdliui sur aucun chemin de fer.
L'on n*exploite les grandes lignes de chemins de fier que depuis un trop petit nombre d'années pour savoir quelle peut être Fusure des rails par le frottement dans un temps et dans des circonstances donnés.
M. Georges Bidder déduit de quelques observa* lions faites par fui et par M. Dixon sur le chemin de Liverpool a Manches 1er, que la réduction de hauteur des rails par le frottement doit être de i/go* de pouce (o°oooa8) par année. Mais il ne fait pas connaître le nombre de tonnes qui ont passé sur les rails qu'il a examinés^ le poids des machines, ftt plusieurs autres circonstances dont il serait nécessaire qu'il eût fait mention.
Il est assez remarquable cependant que Tun de i^ous, M* PolonceaUj ayant fait mesurer ladiniinU'
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tîon de hauteur qui a eu lieu sur le chemin de Mulbouse à Tharnij ouvert depuis trois ans et demi à la circulation et sur lequel circulent quatre convois chaque jour, ait trouvé pour cette diminution w^^ millimètre, ce qui donne pour rustire dans uj4H année 0*00028 millimètre, chiftre également indiqué par M. Bidder. ^H
Malgré la concordance assez singulière de ces résultatSf nous ne les faisons connaître que comme 1 devant servir de base à de nouvelles observations, et sans y attacher plus d'importance qu'ils n'en ont réellement, ^d
11 nous reste à parler des cahiers de charges pour la fabrication des rails et des coussinets ; nous croyons devoir présenter auparavant une description des procédés de fabrication. Cette description est empruntée dans son entier au Traité de la fabrication dufer^ par MM, Eugène Flachat, A, Barrault eiJules Petiet.
% 3. De la fabrication des raîls.
c{ La fabrication des rails employés dans la cou* struction des chemins de fer est aujourd'hui Tune des branches importantes de l'industrie des forge qui trouve en elle un débouché assez facile pou tous ses produits de médiocre qualité.
peuvent ction des railSj pourvu qu'ils se soudent bien ; on à'^i^œîïi^ïtfoti recherche néanmoins avec empressement ceux qui ^^^ ^'^' ^jjrésentent le plus de dureté et de rigidité. Ces qualités se trouvent réunies à un assez haut degré dans la plupart de ceux qui proviennent du puddiage des fontes au coke^ et elles sont les seules qui reçoivent cette destination I parce que les fontes au bois sont trop chères, et qu'elles trouvent un emploi plus avantageux dans la fabrication des fers marchands.
a Les fabrications de ces différentes espèces de rails ne diffèrent les unes des autres que par la forme des cannelures des cylindres ; la conduite gé* cérale de l'opération est toujours la même,
«Les fours consacrés à la fabrication des rails Foors poiî sont lin peu phis grands que les fours à réchauffer rabricaijoa, ordinaires ; ils doivent pouvoir contenir 6ao à 760 kii. de fer en 3 ou 5 paquets, suivant le poids des rails que Ton fabrique; la grille est disposée pour briller i5o à r8o kU. de houille par heure. Chaque four fait ordinairement^ en a4 heures^ 16 chaudes^ qui produisent 6 à 8 tonnes de fer fini; il faut en avoir 5 ou 6 en feu pour employer convenablement uu train de laminoirs conduits par une bonne machine.
en Atiglotcrre pour cellu lAlïriciilîon,
fabrication des rails; en Angleterre, on le* oie dans quelques usines pour souder les p.ique avant leur passage aux cylindres : ainsi, au sorlî du four, le fer est d abord porté au marteau, où il reçoit une volée de i5 à 20 coups, remis pendant quelques minutes au feu, et seulement alors envoyé au laminoir- Cette méthode est excellente, et doit contribuer k diminuer le nombre des rails de rebnf^ en assurant le soudage de toutes les mises des paquets. Un marteau frontal de 3 à 4 tonnes , mené à 80 coups par minute, est l'appareil que ron consacre le plus ordinairement à celte opération ; mai^H le marteau-pilon donnerait encore de meilleun^^ résultats.
Fome et
dimeobion des
cylindres.
it Tons les rails, et même les plus forts, peuvent se faire dans un train de cylindres marcbands de o",35 de diamètre^ et de i"\oo de table; mais on préfère avec raison l'emploi de cylindiesde o™/i5 à o°^,5o de diamètre, portant i™,2o à i^'jiif^ de table, et faisant 55 à 65 révolutions par minute. Un îraiii de cette espèce doit être desservi par une machine de 60 à 80 chevaux.
« La confection d'un rail sWfectne généralement dans deux cages, dont la première comprend 1 cylindres ébaucheurs, et la seconde les finisseu Les uns et les autres sont spécialement affectés une même forme de rail , et doivent presque tou
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■ours être renouvelés lorsque la fabrication vient à Dbanger.
« Les paquets que Ton emploie pour les gros rails devant toujours avoir de très-fortes dimensions, II convient, pour ne pas trop affaiblir les ébaucheurs, de donner à leurs cannelures, qui sont au moins au nombre de cinq, la forme d'un rectangle dont les faces supérieure et inférieure sont parallèles à l'axe des cylindres. La pièce y est successivement passée dé plal et de champ, et les barres qui la composent se trouvent ainsi dans de bonnes conditions pour être bien soudées entre elles et sur toutes leurs faces. ADecazevillejOÙ les ébaucheurs (Gg. lo, pi B^ ) servent en même temps à la préparation des fers balles (le diverses dimensions, les cylindres portent une série de cannelures en losanges, et deux canelures rectangulaires; les paquets pour rails sont d'abord soudés dans celles-ci en passant quatre fois dans la premiéi^ et la seconde, puis ils passent une fois dans chacune des suivantes, qui sont des losanges. Us rails à petite section peuvent se préparer dans des ébaucheurs à cannelures ogives ou carrées (en diagonale)^ comme les gros fers ordinaires; toutefois, et lorsque Ton en a beaucoup à faire de la même forme, il vaut encore mieux employer des cylindres spéciaux, parce que Ton trouve toujours moyen de rendre le travail plus facile, et souvent plus rapide,
t Le& cyiùidres Jinùseurs portent 6 cannelures ,
162 DE LA PÂEBïCiTIÔTi
dont les formes se rapprochent peu à peu de celle du fer que Ton veut obtenir* Les rails à simple et ^ double T, et ceux à embase comme les rails atnér cains, sont toujours passés à plat, de manière qt c'est la largeur de la cannelure qui forme la liautei du raîK Comme il faut, pour la facilité du travail^ que le fer s'élargisse dVnviron o™,ooi à o'^^ooiS dans chaque cannelure, on voit que la pièce, à scu^ entrée dans la première cannelure des fînisseur^^ doit avoir une largeur égale à celle de la hauteur du rail, diminuée d'autant de fois o^ooi ou o%c»oi (o™jOo5 environ) qu'elle a de cannelures à traverse avant son achèvement ^ Quant à son épaisseur, elle est forcément égale k la largeur, lorsque le dégros* sisseur ne porte qtie des cannelures losanges ou carrées, placées en diagonale ; mais lorsque leurs faces sont parallèles à Taxe, on les dispose de manière k ce que le fer ait déjà une forme rectangtdaira à se entrée dans la première cannelure des Ënisseur et Ton diminue ainsi le travail de ces derniers augmenter celui des ébaucheurs, pourvu que ait eu la précaution de donner au paquet lui^tnêm" la forme d'un rectangle, ^^
1 * Lorsqu'on fabrique d^s rails avec des machines pmi ptiiisaîilei* j on donne ft'équemment aui cannelures un élargisseuient plus can^ £idérablê;c€Ued[£pûsîtLon, qui produit des îeis d'un grain très^ relâché dans îesqnets les mises du eorroyage »& séparent au bout de quelque lemps d'u&age^ sont une des causes les plus actives <i9| destruction des raîJs,
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« Tout rétirage du fer dans les finisseurs porte sur les premières cannelures , et Ton ne doit admettre qu'une légère différence entre les sections des deux dernières, parce qu'arrivé à ce points le métal est déjà considérablement refroidi, et qu'indépendamment de Fexcès de travail qui en résulterait pour la machine, il pourrait se produire à la ^^furface du rail des déchirures qui le feraient rebuter.
^1 « La pièce passe aux ébaucbeurs deux fois sur plat et stir champ dans la première et la seconde cannelure, et deux fois dans chacune des suivantes. Les finis* ^seurs portent cinq cannelures : le fer est passé une fois Bdans chacune des quatre premières et deux fois dans la dernière^dite finisseuse, en ayant soin de lui faire faire une demi*révolution après le premier passage.
B «L'entrée du paquet dans les premières cannelitres doit se faire Ires-rapidement, afin que le fer soit soudé pendant qu'il est encore chaud : femploi dun chariot muni d'une masse avec laquelle on frappe fortement sur le bout de la pièce, lorsqu elle est placée sur le tablier des ébaucbeurs , présente sous ce rapport de grands avantages,
a Quand les faces supérieure et inférieure du rail sont droites ou convexes, et perpendiculaires à l'axe, on peut tracer les cannelures symétriquement dans les deux cylindres ; il suffit qu'elles soient disposées de façon à ce que chacune d'elles efface la petite
la ■
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arête qui se produit sur toute la longueur de la barre au point de comact des deux cylindres, aini que cela est indiqué fig, i3, pi. Bg ; mais en gi néral, et surtout lorsque la face du rail est inc née d'un seul cotéj il vaut mieux que la cannelure soit entièrement prise dans le cylindre inièrieuri on obtient des faces beaucoup plus belles, le rail a moins de tendance à se relever à sa sortie , et ce^HJ avantages compensent bien rinconvénient ass€^^ faiblcf qui résulte de la diflereuce de vitesse à la circonférence des deux cylindres (voir les finisseurs de Decazeville, 6g, la).
Nouveau!
ilétails sur le laminage*
FabncâtîoD
lies ralLs
fc Le laminage des rails exige un grand nombre d'ouvriers : indépendamment du chef lamineur, du dégrossisseur, des deux rattrapeurs et des deux n leveurs que Ton emploie ordinairement, il faut en* core faire aider ces ouvriers par trois ou quatre manœuvres, qui concourent avec eux à présenter la pièce aux cannelures et à la soulever au*dessus^ du cylindre mâle après son passage.
« Les rails ondulés sont d*abord faits rectilignes par la même méthode que les précédents ; puis on tes passe dans une cannelure verticale dont la partie supérieure est concentrique au cylindre mâle; tan* dis que la partie inférieure est excentrique par rapport au cylindre femelle, dont le diamètre est d'ailleurs calculé pour que chaque tour donne à la face
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inférieure du rail la forme courbe que Ton veut obtenir. Le fer de garde de cette cannelure est mobile autour d'un axe, de manière à ce que son extrémité s'applique toujours exactement sur le cylindre inférieur.
« Lorsque ces rails portent une rainure latérale , tdie que celle qui est indiquée dans le rail Q f PI. Bf , on le termine dans deux cannelures horizontales, dont la largeur est égale à la plus grande hauteur du fer dans sa partie convexe.
« La fabrication des rails évidés ne présente pas Fabrieatk
des nilfl plus de difficultés que celle des rails pleins ; seule- évidés.
ment il faut disposer les cylindres pour que le fer soit également travaillé sur toutes ses faces. Si l'on cherchait à obtenir de suite un rail à faces inté« rieures parallèles, il est évident que les joues seraient beaucoup moins comprimées que le dessus et la base y et il en résulterait des défauts dans la pièce. Cest pour éviter cet inconvénient que l'on commence par donner au rail une forme évasée, telle que celle qui est indiquée fig. 1 1, pi. Be; puis, dans le dernier passage, on resserre les côtés, et l'embase devient parallèle à la face de roulement.
« Le rail sortant de la cannelure finisseuse est porté sur une table en fonte (plaque à redresser), ou on le dresse aussi exactement que possible en le frappant avec des maillets en bois.
affranchisse*
ment
dea rails.
n La machine à couper leîiraiU est placée k la sur de la table de dressage, de ^rte quCf dès que cet opération est terminée^ le bout du rail est cou pendant qu'il est encore chaud,
ec Uaffrâuchissemeot des rails se fait généralement à chaud, avec des scies circulaires. En Angleterre, on coupe souvent les deux bouts à la fois, avec deus seie^ parallèles, dont Técartement est égal à la lon!^ gueur du rail fini et froid, augmentée de la quantité dont il se raccourcit pendant le refroidissement; mais en procédant ainsi, la longueur des rails n^est pas constante, parce qu41s ne peuvent pas être tous coupés à la même température. En France, où les compagnies de chemins de fer attachent une importance peut-êlre exagérée à ce que les rails aient tous exactement la même longueur, on commence par couper un seul bout, puis on affranchit le second après le refroidissement, et en ne réchauffant que la partie qui doit être tranchée. M
« Quelle que soit la méthode que Ton emploie, elj aous ce rapport c'est la volonté de l'acquéreur qi]fl| feît loi, il est très-important, lorsque toutefois on ne spécifie pas une coupure en biais, que le bout du rail soit coupé parfaitement d'équerre : c'est ce résultat que l'on doit sans cesse avoir en vue dans rétablissement des scies à rails» Ces appareils se corn* posent de deux parties : Tune fiixe, qui est la icîe;
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Fauire mobile ^ qui est un support sur lequel on place le rail, et que Ton fait avancer vers la lame pour trancher le fer, par une disposition telle que Taxe de la scie et le rail soient toujours parfaitement parallèles.
a Les scies ^ dont le diamètre yarie, suivant les ^ J^
' ' circulaires
wiBM^ depuis o™.8o jusqu'à i *.ao, sont maintenues employées
* /. pourceuo
entre deux disques en fonte , et fixées à i extrémité opénUon d'un arbre qui fait 800 à 1000 tours par minute. Les grandes lames ont, sur les petites, l'avantage de s'oser moins vite, et de pouvoir être retaillées plus souvent, mais ces dernières coûtent moins cher, et se voilent moins facilement, de sorte qu'on leur donne souvent la préférence. Dans quelques usines, on refoule les dents des scies pour leur donner de la voie et rendre l'opération plus Ëicile ; on les empêche aussi de se détremper par trop vite en les faisant tourner dans une bâche remplie d'eau fraidie. Malgré ces précautions, les lames exigent beaucoup d'entretien, et, pour être sûr d'un bon travail , on doit les changer et les visiter après a4 heures de mardie : il faut au moins en avoir 3 ou 4 cle rechange pour chaque appareil.
fi Le support du rail peut se mouvoir parallèlement à lui-même sur des glissoires bien ajustées , comme dans la disposition employée à Decazeville, Qo mieux encore, comme dans le chariot anglais.
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représenté pK Bt, fîg, i à i^. Toutefois, et comme CCS appareils sont coûteux, difficiles à faire, qu'ils remplissent rarement bien leur but, il y peut-être lieu de leur préférer le support à pivot, , dont nous donnons un croquis, pL B^ , %, s à aj^f Le rail est généralemenl posé à plat sur soû^ support; dans quelques-unes seulement, on le fixe de champ, pour diminuer la course du chariot et être plus sûr d* obtenir une section à angle droit.
HécbanfTagi des rails.
« Quand on affranchit les rails â la tranche^ ils sont fixés par une de leurs extrémités dans une espèce d'étao , dont les mâchoires horizontales eio» brassent exactement la pièce fig. i5 et iSi, pL Be, et ta section s'opère au moyen d'une espèce de hache^fl sur laquelle on frappe à coups de masse. Ce moyen ne s'emploie ordinairement que pour couper le deuxième bout, et encore vaut'il mieux y consacre^^ une scie, comme dans la première o|îération.
ff Lorsque les deux bouts du rail ne sont pas tranchés à la fois, il faut réchauffer le bout non afi^anchi pour le couper, soit à la scie, soit à la tranche. Ce réchauffage s'exécute dans un feu de forge, ou^ mieux encore, dans un petit four à réverbère, muni, sur chacune de ses deux faces, de 4 à 5 embrasures, qui ont exactement la forme du rail ; les pièces reposent, d*une part, dans le four, et , de l'autre, sur un support en fonte garni d'un rouleau horizontal.
qui facilite leur manœuvre. Quand elles sont suffisamment chaudes, on les relire pour les présenter à là scie, ou pour les couper à ta tranche.
« Lorsque les scies à rails ne sont pas parfaitement bien disposées, les extrémités de k barre ne se coupent pas bien d'équerre par rapport k son axe ; dans ce cas, comme dans celui-ci > beaucoup plus fréquentf oit te sciage a laissé sur les bouts des aspé* rites qui nuisent à leur bonne apparence, il faut employer le burin et la lime pour les enlever à froid : cette opération est généralement indispensabie^ et elle se pratique dans toutes les usines, p
« Bien que les rails soient dressés à chaud , au sortir du laminoir, sur une fable en fonte où on les laisse refroidir, il est rare qu ils n'aient pas besoin d*étre redressés quand ils sont froids. Celte opération peut s'exécuter de différentes manières : à Decai&eville et dans plusieurs autres usines, on place la pièce sur une enclume ( Bg. i4 à r4tr pl^ 1^) ^^^i porte une entaille de la forme du rail, et, en la frappant convenablement avec une masse, on parvient à lui donner la forme droite qu'elle doit avoir
Dressac des rails.
«f AuCreuzot, on emploie avec succès pour cet teiai»def
, * H 1 F \ * ' ' I ^ ï employé au
objet une pspece de Qalancier à î'u horizontale Creu?ioipowr
f fig* 1 6 et I (i| , pi. Bft ) j mu par trois hommes ; tous les
tlexions
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sent successivement ractîon de la vis , et ufla douzaine de coups suf&seiit ordinairemenl pour at^ teindre d'une manière parfaite le but de 1 opération.
flt Lorsqu'on suppose que le rail ne se tourmentera pas pendant le refroidissement , la plaque en fonte sur laquelle on le pose en quittant la scie est plane, mais lorsque sa section est telle qu'il se trouve plus de matière sur une face que sur l'autre, comme dans le rail du Great-Wentern par exemple , on place la pièce sur une table conveie dont on lui fait prendre la forme ^ et la différence ^ de contraction qu'elle subit sur ses deux faces la V force à se redresser naturellement par le refroidissement.
Bnbdî vision « Pour diviser en morceaux les rails de rebut que des rjjïs de 1 on veut utiliser pour d autres opérations^ on peut employer une forte cisaille, ou, ce qui es! plus éco* nomique, un balancier vertical muni d'un volant: le rail est placé sur deux petits tasseaux en fonte assez rapprochés et placés à égale distance du point où doit agir la vis, et ce point est préalablement indiqué par un fort coup de tranche qui détermine le lieu de la rupture ; en général elle s'opère sans difficulté, parce que le fer qui constitue les rails n'est pas assez doux pour plier plutôt que de se rompre* Cet appareil Ibnctioune très - bien à Fusine du Creuzot.
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« I^es paquets <|ue Ton emploie pour faire les Ghtriots rails sont trop lourds pour les traîner du four aux le tnnspc laminoirs sur le sol; on leur £aiit faire ce trajet sur de petits chars à deux roues en fonte et en fer, dont la table, un peu plus élevée que le tablier des ébaudieursy porté à son extrémité une masse en fonte an moyen de laquelle Touvrier frappe fortement sur le bout du paquet, poar le faire entrer dans la première cannelure : cette méthode accélère beaucoup le travail.
« Le transport des rails laminés s'effectue sur de longs chars à quatre roues dont la table est en tôle.
« Tels sont les principaux appareils dont on se sert dans la fabrication des rails ; ce matériel, assez coûteux, exige beaucoup d'entretien, et les dépenses qu'il occasionne ne peuvent être couvertes que par une grande fabrication.
« Les trousses destinées à la fabrication des rails Composiu smt généralement composées de fer de deux qualités : le n* I est employé dans l'intérieur et le n^ 2 comme couverture , parce qu'il est essentiel que la partie supérieure de la barre qui forme la surface de roulement soit exempte de tous défauts. En moyenne on peut admettre que, pour faire 1000 kil. de rail, il faut en poids :
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i^ 1000 kil. de raOs reçus ,
3^ 100 kil. de rails febutéf.
8« 100 kil. de déchets aafbur,
4^ 135 kil. de boutseoupés.
Total. . . . 1325 kil.
Ainsi les paquets destinés à faire des rails de 4™f 5o de long et du poids de 3o kil. par mètre courant , pesant en tout i35 kil., comprendront :
185 kil. pour le rail, 17 kil. de bouts coupés, 13 kil. de déchets au four.
PoidstotaL ie5 kil.
En fabriquant des rails de 36 kil. par mètre courant, et de ^'^fio de longueur, comme ceux du chemin de fer de Paris à Rouen avec des paquets fig. 6, on aurait :
173k ,00 pour le rail, 21 70 de bouts coupés, 17 30 de déchets au four.
Poids total 212k ,oo
« Le rapport que l'on admet entre le poids des couvertures et celui du fer brut , varie de 2/7 à i/3 ; ainsi, en composant un paquet de i65 kil. en 6 ou 7 mises, on aurait environ
55 kil. à 48 kil. de couvertures, Et 110 kil. à 117 kil. de fer brut.
ToUux. ... 165 kil. 165 kil.
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La longueur du paquet serait de i%oo environ, a Pour les rails de 1 78 kil. on aurait :
71 kil. à 61 kil. de fer n^ 3, 141 kil. à 151 kil. de fer n«l,
Totaux. ... 212 kil. 213 kil.
et le paquet aurait à peu près i^yiio de longueur.
« La plus grande dimension que l'on donne aux paquets est de o^iGa de largeur sur une épaisseur à peu près égaie ; ainsi pour que les couvertures de o*, 162 recouvrent exactement les barres intérieures, il £Eiut que celle&-ci soient composées de fer de 6*9108 et o*,o54 de largeur ou de o™|i8y disposés comme dans les fig. 1 et 3, pi. B^ .
« Pour donner plus de qualité au rebord du champignon, on compose encore quelquefois le paquet comme dans la fig. 5 : dans ce cas on a dans un paquet de i65 kil.
80 lui. de fer n^ 2, Et 86 kU. de fer n*' 1.
« Mais il faut que la qualité du n® i soit bien inférieure pour être obligé d'employer une si forte proportion de n® a.
« A Decazeville, le paquet ainsi disposé contient trois espèces de fer :
I>E LA FABRICATION
Le centre en tt° I pè5«. . , . . 4 * S5 kîl.
Les barras latérales en n"* 2 pèsent. 2â kîU
Les couvertures en n" 3 pèsent. « . àS kîK
Total - . . . , 16$ ka.
ic Dans quelques usines^ on ^ essayé de faire entrer les bouts de rails coupés à la scie^ dans la com- ! position des paquetSi mais on n'a obtenu que des produits mal soudés, et partout aujourd'hui ces déchets sont consacrés à la confection des couvertures concurremment avec le fer brut,
« Les couvertures étant destinées à former la surface de roulement du rail, leur fabrication exige beaucoup de soins : les paquets que Ton emploie pour cet objet pèsent autant que ceux des rails, et peuvent être composés de fer de même dimension ; mais, comme il est en général fort difficile d^obtenir en n° 1 des barres de o*,i62 de largeur, il faut y consacrer les rebuts des couvertures n" i* , ou en faire encore exprès, si Ton n'aime pas mieux employer du o"^,i35 n* I, comme dans le paqtiel fig. 2.
(t Pour faire entrer les bouts de rails dans les paquets de couvertures , il faut fabriquer en n'' r dit fer d*une forme spéciale et propre à remplir le vide qui se trouve sur les côtés du rail entre les deux rebords (fig. 7) : on peut alors composer le paquet de deuK manières différentes, soit, comme dans la
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ig. ai, en y faisant entrer du o"ji6a n^ a ou n** i si cela est possible, soit en employant des barres de o™,i35 c» U est évident que la première méthode est la ineilleurei mais elle e&t aussi la plus chère.
« Dans ces paquets, les couvertures ont toujours la même longueur que lui, mais les barres intermédiaires peuvent être composées de pièces de dlfférenies longueurs, posées bout à bout- Dans les paquets de rails, toutes les barres doivent au contraire avoir la même longueur*
«r La fig. 8 représente la composition du paquet destiné à faire les petites barres n° a qui entrent dans la trousse Gg* 5.
«f Le laminage des couvertures s^opère dans unLaminagû train de même force que celui des raits^ et souvent dans les mêmes cages, en changeant seulement les cylindres ; ainsi à Deçà ze ville on faisait des rails pendant r8 jours,des couvertures pendant 8 autres, et ainsi de suite. Au Creuzot, le train est composé de 4 cages dont deux servent pour les rails, et les deux autres pour les couvertures et le hallage.
« Le nombre de paquets, que Ton porte ensemble dans im four à réchauffer, dépend des dimensions de la sole et de celles des pièces; ordinairement on ne charge pas au delà de trois paquets de a to kil,, de quatre de iCSkih ou de cinq de t35 kiL
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« Le nombre de chaudes que Ton passe en a4 heures est de 1 5 à 1 6 ; ainsi, un four peut en moyenne produire 7 à 8 tonnes de rail finis dans ce même temps, avec une consommation de 65o à 700 kil. de houille par tonne. »
Les notes suivantes compléteront les renseigne* ments donnés par MM. Flachat, Petiet et Barrault.
utilisation Dans quelques usines, on place, à la suite du four
de la chalear ... , ^ ^19 \ 1^ £
perdue, prmcipal, un second four ou 1 on commence à chautfer les paquets. On utilise, de cette manière, la chaleur perdue des fours à réchauffer, qui est considé* rable.
^ Moyens L'emploi du marteau et surtout celui du marteau bonne^"'^ pilon pour souder les paquets est sans doute trés- *^"^' avantageux; on doit remarquer, toutefois, que la perfection du soudage dépend bien moins de l'énergie de la force comprimante que du degré de décapage des surfaces à souder, et du degré de température, qui ne doit pas être le même pour des fers de qualité différente. Aussi est-ce du chauffeur plutôt que du forgeron que Ton doit attendre une bonne soudure.
A l'usine d'Alais, où le fer se soude difficilement, ce n'est qu'après un grand nombre d'essais qu'on y est parvenu.
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Les presses remplacent souvent les marteaux; elles n'exigent pas des frais dHnstallatloii aussi élevés, elles u^ éclaboussent pas comme les marteaux^ elles consomment moins de force motrice. Elles ne don- Bent pas lieu^ comme les marteaux, à des chocs qui fatiguent le mécanisme, enfin elles sont desser^ vies par des ouvriers dont le salaire est beaucoup ^oîns élevé que celui des marteleurs; mais elles n'épurent pas le fer aussi bien que les marteaux,
WSL Flachat, Petiet et Barrault font mention d'une nouvelle machine à cingler employée depuis peu de temps en Angleterre, qui, d'après ces ingénieurs, serait sous plusieurs rapports préférable aux marteaux et aux presses. Cette machine est encore trop peu connue pour qu'il nous soit permis de la juger; nous l'indiquons ici afin que les ingénieurs des nouvelles lignes de chemins de fer Fétudient, et qu'ils en prescrivent ou en conseillent l'usage aux fabricants, s'il y a lieu. On ne saurait r Jiégliger aucun moyen pour obtenir des rails bien soudés.
Cest toujours de champ que Ton doit d'abord ^Laminag»; , ,,,,/>, des paquoi
passer le paquet sous le laminoir, ann de rapprocher
le^ barres avant de les comprimer. Elles ne doivent
dailleurs éprouver qu^un très-faible étirage dans le
iens perpendiculaire à la longueur.
L'embarras que Ton éprouve à manœuvrer une
la
Scfafe des rails*
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lourde barre toute rouge, et la difficulté que 1 trouve à bien asseoir dans les coussinets de la une barre mal dressée, ont fait renoncer dans pr^ que toutes les usines à l usage de couper un bout ; la sortie du laminoir.
On doit prendre les plus grandes précî*utions pour, ne pas oxider les extrémités des rails lorsqu*on k réchauffe pour les passer à la scie. L'air qui pénètre entre le rail et les bords de l'ouverture contribue surtout à cette oxi dation. On doit donc souder les joints avec le plus grand soin. Cest principalement à la croûte d^oxide de fer qui se produit que l'on doit attribuer l'altéra lion des dents de la scie.
Les scies sont difficiles à installer et à entretenir en bon travail courant. Malgré les soins du mon* teur, Taxe de la scie et celui du rail sont rarement parallèles. D^ailleurs certaines parties prennent du jeu. Il est utile de régler la position du rail dans les supports par des vis de rappel.
Dans l'opération du sciage, le bout du rail à moitié détaché s'incline , et tend par son poids à arr cher les parties qui restent à couper. L'outil suit ligne de moindre réîiistauce^ et la section se fait obt quement. On doit soutenir le bout jusqu'à ce qui! soil entièrement coupé.
Les dents de la scie s'gltèi^&iit. Um #eule bavure
qui se rencontre sur le côté d'une dent refoulée derient très-nuisible* A chaque tour de roue, la barure éloigne la scie du plan de la section. Il en ré-
ilte un nouveau sillon j et par suite une îsérie de gradins dont Tenserable est oblique à l'axe du raiL Il feut enlever les bavures de la scie à mesure
l'elles se produisent, et lui donner assez d'épais-
^ur pour qu'elle résiste à la fle:stion. Une épaisseur
de o"*o4 est convenable* ï\ est nécessaire» d'ailleurs,
de changer les scies toutes les douze heures» L'usure
et le limage mangent chaque jour de o"'oo4 à o™oo5,
S s. Du cahier de charges pour )a fourniture des ralls^ des coussinets, cbeviliettes et coins.
A. Du ûoMer «fe charges potif iajmmiture des raiU.
Parmi les moyens d'obtenir d'un fabricant des produits de bonne qualité , l'un des plus elBcaces est sans douta de lui imposer un cahier de charges sévère. Il ne faut pas oublier^ cependant^ que le Câbler de charges, quelque soin que l'on apporte dans sa rédaction, n'offre que des garanties insuffisantes si Ton ne s'adresse à un fabricant honnête ^ en position de remplir ses engagements, et si on ne lui accorde un bénéfice raisonnable sur ses fournîtures.
Il arrive b*op souvent que les compagnies se choîi du laiâsent séduire par le bon marché. Elles sont alors "*^'*
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trompées par le fabricant, qui ne peut réaliser un bénéfice qu'en livrant des produits de qualité iofé* rieure ; et, une fois que les objets ont été mal fabriqués, il est rare qu'on ait le temps d'attendre qu'ils soient remplacés. Les moyens coercitifs ou correctifr réservés par le cahier de charges sont toujours insuffisants. On s'expose, d'ailleurs, en voulant les employer, à des procès jugés par des arbitres qui sont ordinairement d'une grande indulgence pour les fabricants, qu'ils ne veulent pas ruiner.
Nous conseillons donc aux compagnies, ou de s'adresser directement aux fabricants les plus réputés, ou de procéder par voie d'adjudication entre un certain nombre de fabricants choisis.
Quant aux conditions que doit stipuler le cahier de charges pour les rails, elles se résument comme il suit :
FormeduraiL i^ Le fabricant doit recevoir de la compagnie un dessin coté ou un modèle du rail, portant le timbre de la compagnie, avec une lettre signée de l'ingénieur.
Il donnera scrupuleusement à ses laminoirs des dimensions telles que les rails qui en sortiront soient parfaitement semblables au rail représenté par ce dessin ou ce modèle.
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a^ Le premier rail fourni par le laminoir doit être envoyé à l'ingénieur de la coinpagniey et la fabrication ne doit commencer que lorsque l'ingénieur a déclaré par écrit qu'il est satisfait de cet échantillon.
Il est arrivé à. la compagnie du chemin de Versailles (rive gauche) qu'un agent négligent s'étant absenté de l'usine lorsque l'on commençait la fabrication des rails qu'elle avait commandés, l'ingénieur ne reçut l'échantillon que lorsque déjà près de 4oo * tonnes étaient laminées. La forme du rail n'était pas aussi correcte qu'elle aurait dû l'être, et cependant elle n'était pas assez défectueuse pour que l'on pût rejeter les 4oo tonnes fabriquées.
Si le cahier de charges eût renfermé l'article cidessus, l'ingénieur eût été nécessairement prévenu en temps convenable pour exiger que les laminoirs fussent modifiés.
3® Le fer des rails doit être en même temps dur, Qnalitédi raide et tenace.
Cette espèce de fer dur, préférée pour la construction des railways , est l'une des moins estimées en toute autre circonstance.
En effet, les barres de fer résistant mieux aux efforts qui s'exercent par traction dans le sens de leurs fibres qu'à ceux qui agissent par pression, on
s'applique , dans les constructions , à les placer manière à ce que relTfort soit dirigé suivant leur loï gueur, et alors il faut surtout que le fer soit tenac pour résister.
Dans les chemins de fer, il devient impossible di remplir la condition que nous venons d'énoncefj Ueflbrt tend à rompre les barres perpendiculair ment à leur longueur; il agit par intermittence i en produisant une espèce de vibration dont Tintensité varie avec le poids et la vitesse des convois, et il est secondé, comme cause destructive des rails, par le frottement des roues. Soumises ainsi à un genre d'action tout particulier» et dont on n'a aucun exemple dans les autres applications du fer h Tindus trie, les barres d'un raUv^ray sont ei posées à un genre de destruction qui ne se présente guère que dans ce cas singutier : elles s'exfolient ou s'écrasen^ en se divisant en fibres suivant leur longueur.
Telle espèce de far, par conséquent, qui est con^i sidérée comme étant de qualité supérieure pour cet tains usages^ ne saurait être propre à l'établissement des chemins de fer, tandis que telle autre espèce que Ton rejette y convient, au contraire, parfaitement. C'est ainsi, par exemplCi que sur le chemin de Saint-Etienne on a vu, il y a quelques années ^ des rails fabriqués avec du fer, au charbon de bois^ réputé excellent I rapulement détruit, et que, sur nos chemins des environs de Paris, des raiîs compo*
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ses de fer provenant de fonte au coke pnddiée , et refusés pour le bâtiment ou pour les machines, ont fait un très'bon service.
4^ La portion du rail sur laquelle passent les Composia machines et les wagons, portion qui, dans les rails pour la tout en fer, constitue le champignon, étant la partie qui £itigue le plus, doit être aussi la plus résistante. La partie intermédiaire du rail, celle qui forme la tige dans les rails à champignon , peut être de qua* lité moindre.
Aussi a-t-on exigé, pour tous les rails à champignon employés sur les chemins de fer construits en France, que le champignon fût en fer n® 3, la tige pouvant être en fer n° 2. En Angleterre, on a employé, sur quelques chemins de fer, des rails composés entièrement de fer n® 3 '.
On fixe, dans le cahier de charges, la quantité de fer n® 3 qui doit entrer dans la composition du rail. Cette quantité et sa répartition dépend de la formé du rail Elle est ordinairement d'un tiers pour les rails à double champignon. La trousse est alors composée de fer n^ i et n® a , le fer n^ i devenant 1er n^ a lorsqu'on lamine la trousse, et le fer n^ a fer n* 3. (Voir l'article précédent, sur la fabrication.)
1. L*6ffort de flexion qu'éprouvent les rails se convertissaot en «m effort de traction pour leur partie inférieure, il serait convenable dTesiger pour les rails simples T que la base fût en fer n"" 8.
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Noas avons dit plus haut (page io6) qu'on avait fabriqué en Angleterre des rails dont le cbampignoni était en fer martelé et la tige en fer laminé; maisf nous avons ajouté que Von n'avait pu parvenir à souder parfaitement ensemble, au laminage , ces deux espèces de fer. On trouve même quelque difficulté à bien souder ensemble le fer n** a et le feri n^ I, Cest une des raisons pour lesquelles certains ingénieurs anglais ont préféré des rails entièrement composés de fer n* 3, malgré leur prix plus élevé.
5° Uassîse supérieure de la trousse, pour les rails ^ à un seul champignon, et les deux assises supérieure ^Ê et inférieure, pour ceux à double champignon, doîvent être composées d*une plaque unique, comme Tindiquent les figures. ^^
Cette condition n'ayant pas été remplie pour les premiers rails fabriqués en Fi ance, beaucoup se sont fendus longitudinalement, suivant le plan vertical de séparation des deux plaques qui formaient Tassise correspond an te à la face de roulement. Aujourd'hui toutes nos grandes usines possèdent des laminoirs i pour la fabrication de ces couueriiims diine seule H pièce. Il est cependant nécessaire d'en prescrire Tusage, afin d'éviter que, par raison d'économie et pour employer certains déchets, on ne revienne, pour une partie au moins de la livraison , à Tancienne méthode.
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6^ La section des rails à leurs extrémités doit être Section < exactement perpendiculaire h leur axe.
On sait que, lors de la pose^ on doit laisser entre les extrémités des rails un certain espace, pour que la dilatation puisse avoir lieu. Si la section du rail était oblique à Taxe , les rails pourraient paraître convenablement écartés k la surface de roulement^ et se toucher par le bas.
La plupart des rails qui nous ont été livrés pour le chemin de Versailles (rive gauche) n'ont été coupés avec netteté qu'à une seule extrémité. Cela tient à ce qu'un des bouts seulement l'a été à la scie, l'autre ayant été affranchi à la tranche.
Il faut exiger que les deux bouts du rail soient coupés à la scie ou par tout autre moyen mécanique équivalent, le fabricant devant justiBer de la possession de l'outillage nécessaire.
7® Les dix-neuf vingtièmes des rails composant la Longneui fourniture doivent être de même longueur, à un t&illimètre près. Un vingtième peut être reçu avec Une longueur moindre, mais constante, de 3™75 ou ^e 4 mètres.
U importe que tous les rails employés pout la portion rectiligne de la voie soient exactement de la
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même longueur , afin que Técartement des points d'appui soit uniforme, et que l'on n'éprouve aucun retard, aucun embarras dans le choix des barres lorsqu'on pose le chemin, ou lorsqu'on remplace, pendant l'exploitation, une barre avariée.
Dans les courbes il faut, pour que les joints se trouvent toujours, normaux, couper quelques rails; mais, lorsqu'elles sont de grand rayon comme celles de nos chemins à grande vitesse, la partie à enlever est peu considérable et variable de longueur. L'opération doit être faite, par conséquent, dans les ateliers de la compagnie. On s'arrange, d'ailleurs, comme nous l'expliquerons plus loin, de manière k rendre très-faible le nombre des rails à racoourcir.
Si l'on tolère qu'un vingtième des rails n'ait pas la longueur normale, c'est afin de permettre au fabricant le débit iles rails de cette longueur qui ne présentent de défauts qu'à leurs extrémités. Ces rails sont ordinairement employés dans les changements de voie, pour les ateliers, etc.
Défont». ^ Les rails ne doivent présenter aucun défaut td que paille, crique, brûlure. On tolère quelque- ^$ ces défauts dans la tige; mais, lorsqu'ils existent <<«ns le champignon, on ne saurait accepter les rails.
l>^c>ss^nv»^. !>** '^s rails, s'il v a nécessité, doivent être re- ^^^^ ""''^ A^vssés aux frais du fabricant .
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Tous les rails que nous avons reçus des forges de Decazeville pour le chemin de Versailles (rive gauche) , soit qu'ils aient été mal dressés à l'usine, soit qu'ils se soient déformés en route, ont dû être redressés dans nos ateliers. Le transport jusqu'au diantier de la compagnie devant être effectué par le fiibricant, il est convenable de mettre à sa charge la dépense que devrait faire la compagnie pour les employer immédiatement à la pose définitive.
lo^ On juge de la qualité du fer qui compose les EaBiideandb. nuls par la cassure. Toutefois, comme il serait coûteux de briser un grand nombre de rails, on les esnie de préférence en leur faisant porter un certain poids. Quelquefois, lorsqu'on a lieu de craindre que le fer ne soit cassant , on leur fait subir l'épreuve du choc par le mouton, ou en* laissant tomber le rail d'une certaine hauteur sur des corps durs, de la même manière que Ton essaie les essieux de l'ar* tillerie. (Voir, plus loin, l'article sur l'essai des essieux.)
Le cahier de charges pour la fourniture des rails aux chemins de l'état ne stipule pas l'essai par le dioc.Nous croyons toutefois utile de s'en réserver la ËMnilté. Il arrive quelquefois que les rails se brisent même par un choc assez faible. Un accident grave peut en être la conséquence. Il faut, autant que possible, se mettre à Tabri de pareilles éventualités.
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Il va sans dire, d'ailleurs, que Ton n'essaie jamais qu'un petit nombre de rails pris au hasard dans toute une fourniture.
Le cahier de charges de l'état ( voir les Documents) indique la charge que l'on doit faire supporter à des rails à champignon du poids de 3o kilog., posant sur des appuis éloignés de i^Hk.
Garantie. 1 1® On peut, au moyen des épreuves, juger jusqu'à un certain point du degré de raideur ou de ténacité du fer; mais ce n'est qu'à l'usage que l'on apprécie son plus ou moins de dureté , son plus ou moins de résistance aux effets de l'exfoliation* Il faut donc exiger du fabricant qu'il garantisse ses produits pour une année, à partir du moment où ils sont employés, ladiv*ée maximum de cette garantie, étant toutefois 6xée à l'avance.
ia<^ La compagnie doit se réserver le droit de placer à l'usine un agent de son choix , pour surveiller la fabrication.
Il est très-important que la compagnie soit représentée à l'usine pendant la fabrication, car, ainsi que nous l'avons déjà remarqué, le rejet d'une livraison considérable pourrait entraîner dans des pertes de temps, et par suite dans des pertes d'argent incalculables. Il faut éviter de s'y trouver forcé.
à l^asine.
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Le cahier de charges doit stipuler encore :
Les époques des Uvraisons et les lieux où elles ^ ima»
* ^ rde lifraison,
doivent avoir lieu; de paiement,
etc.
Les époques de paiement.
Une amende doit être imposée au fabricant si les livraisons n'ont pas lieu aux époques fixées. Le chiffre de cette amende doit être en rapport avec le préjudice que les retards peuvent faire éprouver à la compagnie.
Il convient, enfin, de nommer, dans le cahier de Arbitres. chaires, les arbitres, ou plutôt l'arbitre unique qui devra juger souverainement, et sans être astreint aux formes et délais de la procédure, toute contestation élevée entre la compagnie et le faoncant, et élire domicile sur le lieu des travaux.
I^es rails ont été payés, il y a quelques années, Prix desiaUs par les chemins de Saint-Germain, de Versailles et d'Orléans y 4^ francs les 1,000 kilog. rendus à Paris, ce qui répond au prix de 35 francs sur l'usine.
Les nouveaux rails du chemin de Saint-Étienne ont été fabriqués à Tusine de Terre-Noire ^ au prix de 36 fr. 75 les 100 kilog.
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ainsi que les ai:
»'usine reprend les raits usés ciens
rails que Ton remplace, au prix de i^ fr.
Le prix des rails, depuis lors, a baissé. La fourni* ture des rails du chemin de Montpellier à Nîmes a été dernièreuient adjugée à raison de 3a fr* k loo kilog. pris à l'usine*
£n Belgique^ les rails reviennent à un prix moii élevé. On les a payés a3 fr, 90 c; pour les chemif de la section d'Ans à la Meuse.
En France, le fer pour la fabrication des oiachiuc coûte moitié en sus du fer fabriqué en rails»
L'inspecteur chargé de la réception des rails doîf assurer Texécution du marché dans le délai fixé. Il présidera à la fabrication, pour faire exécuter 1^^ clauses du cahier de charges.
Il portera son attention sur Tallure des hauts fou neaux ^ connaîtra leur état, en prévoira les chane d'interruption, et veillera à ce que le nombre d fours à puddler et à réchauffer nécessaires à la pith duction moyenne mensuelle soit en travail régulier.
Il s'assurera que les paquets sont composés di^^ fers n* i et n* a dans les proportions voulues, pren* dra des précautions pour que la nuit ou à tout autre moment où il devra s'absenier ces proportions res* ' tent les mêmes.
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Il ne permettra jamais que la couverture soit faite autrement qu'avec une seule plaque de toute la largeur de la trousse.
Il examinera si la soudure est parfaite ^ surtout à Textrémité des rails. Il cherchera à découvrir les criques et les pailles dissimulées quelquefois par de la limaille de fonte, de la plombagine ou une soudure qui se décèle par une auréole d'oxide rouge de fer.
Il s'assurera que les rails ont bien la longueur exigée, et qu'ils sont coupés parfaitement d'équerre à leur extrémité.
n devra aussi examiner avec la plus grande attention s'ils ont dans toute leur longueur la forme requise. Il arrive fréquemment que la surface de roulement est gauche : on ne doit pas , dans ce cas, se montrer tolérant, car le rail ainsi déformé ne pourrait, à la pose, recevoir l'inclinaison convenable.
L'inspecteur fera empiler les rails en formes régulières afin de pouvoir les compter rapidement, en accélérera l'expédition, et fera en sorte qu'on ne les change pas au moment du départ.
Il doit enfin envoyer chaque mois à l'ingénieur en chef un état indiquant :
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I* Le nombre des rails fabriqués; a* Celui des rails à recevoir;
S"" Le calcul approximatif de la quantité qui sera &briquée dans le mois suivant.
La fourniture de ces documents est pour Tadministration centrale une garantie de la vigilance de son agent.
B. Du cahier de charges pour la fabrication des coussinets.
Forme du Les coussinets doivent être, ainsi que les rails , parfaitement semblables au modèle. Le premier coussinet coulé doit être envoyé à l'ingénieur du che&in. La fabrication ne doit commencer qœ lorsque Tingénieur en a donné l'autorisation écrite.
A la réception des coussinets ^ il importe surtout de s'assurer que le rail se loge convenablement entre les saillies, et qu'il est en parfait contact avec les portions des joues ou de la semelle, contre lesquelles il doit s'appuyer ; que la base, qui doit poser sur le dé ou sur la traverse , est parfaitement plane ; que les trous qui doivent recevoir les chevillettes ont bien la dimension voulue, et qu'ils sont parfaitement verticaux.
Nous avons été obligés, au chemin de Versailles
POCR LA rOtJltï^lTUnË DES COUSSINETS.
(rive gauche), de refuser un assez grand nombre de coussinets , dont les trous étaient trop petits ou obliques et dont la surface de la base avait gauchi.
La fonte des coussinets doil être grise, sans souf- Nature de la Iflur^, gouttes froides ou autres défauts du même '^*^'^^^- «genre- Son grain ne doit être ni trop gros et trop I lâche ni trop fin et trop serré*
Le gouvernement français > à Tinstar du goiivernetnent belge, a admis pour les chemins de letat les coussinets en fonte de première fusion aussi bien que ceux de seconde.
Les compagnies des chemins de fer de Saint-Germain, Versailles (rive droite et rive gauche) et Oi'léans , n'ont vouhi accepter que de la fonte de seconde fusion*
Les hauts-fourneaux qui produisent la fonte de première fusion étant sujets à de fréquentes variations dans leur marche, la fonte qui en provient change souvent de qualité* Il est difficile, par conséquent, d'en obtenir des coussinets d'une qualité constantei et l'on ne doit pas oublier qu'un seul coussinet de mauvaise qualité peut, en se brisant au passage d'une locomotive, occasionner un grave accident
Si donc on admet la fonte de première fusion , il
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est très^ important d'envoyer à Tusine un agent soignatix qui, constatnmeni: placé prés du hautfourneau, oblige à suspendre la coulée des coussinets toutes les fois que la nature du métal devient , mauvaise ou médiocre.
Une surveillance aussi active Ti*est pas nécessaire] pour les coulées en seconde hision; mais il existe] entre les fontes de première et de seconde fusion] une différence de prix, telles que nous n*hésite<« rions pas aujourd'hui à préférer les premières.
pûîdsdes Les coussinets se payant au kilogramme, li _egtiâftmetfi. cahier des charges doit en fixer le poids entre cei^l taines limites inférieure et supérieurCi
Quand ce poids est au-dessous de la limite infè rienre, les coussinets peuvent être refusés. Si^ an contraire, il dépasse la limite supérieure, on ne plie pns Texcédant au fabricant (voir le cahier d^ charges de l'état dans les documeiits).
Il est très imjKïrtaot que le fabricant se soumette à cette condilioo, or il lui est facile d'augmenter le prix du coussinet &ins s'écarter seusiblenieot de la forme prescrite, Laddition d'une légère quantité de fonle sur chacune des parties, quoique presque invisible , peut en modifier le poids d'une manière sensible.
potru Là FOUiiîrnjBP DU? coussittêts.
On juge de la qualité des coussinets en en cassant ^^\ ^^^ un certain nombre pris au hasard dans une fourni- ^^^^^ ture. Le gouvernement a prescrit avec raison des essais à faire sur la fonte dont ils sont fabriqués, car il est à craindre qu on ne les coule avec des fontes à air cbaud, qui, bien que d'une faible ténacité^ pré* senteraient une cassure d'une couleur et d'un graia satisfaisants.
On pourrait encore apprécier la ténacité des coussinets en plaçant dans le coussinet un bout de rail et en enfonçant entre le rail et le coussinet, -avec une macltîne dont la pression pourrait être mesurée, un coin jusqu'à ce que le coussinet se rompe.
Lorsqu'une certaine fraction de la fourniture, un septième t par exemple, est reconnue de mauvaise qualité, l'ingénieur doit avoir le droit de rejeter k fourniture entière sans qu^il soit nécessaire de briser un plus grand nombre de coussinets, et le fabricant doit être passible d'une retenue fixée à Tavance à titre de dommages-intérêts •
Au chemin de la rive gauche, nous avons dû rejeter des livraisons entières, bien qu'elles nous eussent été faites à titre d'essai.
Pour les coussinets comme pour les rails, le construcleur du chemin doit exiger du fabricant une
Garantie. ,
Poids des coussinets.
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garantie iriine .innée. Il doit aussi se réserver la faculté de conirnelh-û un agent de son choix à la surveillance de la fabrication.
Le cahier des charges pour les coussinets doit enfin contenir les mêmes articles relatifs au paie* ment y aux lieux de livraison , etc. , que celui des rails*
Les coussinets de seconde fusion des chemins de Saint- Germain , Versailles et Orléans, provenant pour la plupart de Tusine de Fourchambault, ont été payés de 3o à 34 francs les loo kilog, rendus à Paris.
Les dernières adjudications pour le compte du gouvernement ont eu lieu à raison de ^3 fr* les jQo kilog. de foute de première fusion rendus sur les chân tiers >
C. Du cahier des charges pour tes chevUleites
lie cahier <les charges pour les chevillettes doit en fixer les dimensions et le poids*
HaïuTe du fer *^'^ '^^ fabrique avec des fers de seconde qualité ctieHuJites ^' ^" '*^^ essaie en les ployant à froid au marteau sons un angle de quarante-cinq degrés et les redressant ensuite. Elles ne doivent à cette épreuve ni se rompre ni se criquer.
PÙVn Lk FÛUBmTCRB £ES COINS. Iff '
La lé te de la chevillettc doit élre fabriquée diine Tête de b^ seule pièce avec le corps» Si elle n'etail que soudée, ^^^^^'^^i** elle se détacherait sous les coups de masse ou au moment du passage des convois. Il est convenable, par conséquent, lors de la réception, d'essayer un certain nombre de cheville t tes en les frappant sur la tête ou en les soumettant par un moyeu quelconque à un effort qui tende à détacher la tête du corps.
£>i Ihi cahkr <k3 charges pùur ks coins en bois.
U est très4mportant que tous les coins soient faits Modèfe^u sur un modèle bien choisi ; ils doivent être assez gros et assez longs pour serrer fortement le rail dans le coussinet lorsqu'il est neuf, et assez longs pour être enfoncés davantage lorsqu'ils viennent à se dessécher» On doit à la réception en essayer un certain nombre en les chassant entre le rail et le coussinet.
Les coins doivent être fabriqués avec du bois seC| i^atm^dn exempt, autant que possible, de nœuds ou autres ^^*' défauts.
Ils doivent être pris dans du bois de droit fû et n^biidulKUf compact. Des coins de bois poreuse ou tendre se ré-^ duisent sous Faction de la sécheresse; il devient nécessaire de les resserrer frécjueninicnt. Ils s'écrasent sous les coups de chasse et durent peu de temps.
Il ne &ut pas ](>€frliiifttre qtie le bois péilr k fif^ri- CàWoti âeûCoiMikAt débité à k scie / qui tl-ttebé les fibres. Il manquerait de consistatiee et le coin sërsiit refoulé sous les coup^ de maâse coiilf!» tes bords dû coussinet. Le bois pour les coiM doit être fendn; mais comftrie alors il n^a pais dès dkÉentâèMs assez régulières pout* ét¥e passé au t^àbot» 'fl est nécessaire de lui faire stiblr tniè dpé^âtidnffréparatoire. On obtient de bons effets en forçant à coups de narteau le coin dans une matrice en acier, dont le bord tranchant lui donne une forme qui l^pprbcbe de celle qu'il doit avoir détinititetnent <>fi Tatibève etisuite au rabot.
UeH^tis ainsi fait^ Valent à Paris de l5o à 176 fr. le tnfUe.
Lés coins sont fabri<{tiés pins éconèiâiqiléHmiit avec des machines.
CHAPITRE CINQUIÈME
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Impose de la voie estj parmi les opérations qu'exige la coiiîitruction d'im chemin de fer, Tiioe des plus imporlantes, Tune de celles qui réclament le plus de soins. Une voie posée avec négligence donne lieu à des frais d^entretien considérables; elle rend le mouvement des voitures fatigant pour les voyageurs, et peut méroe occasionner de graves accidents. Nous nous proposons d'indiquer dans ce chapitre les précautions qu'il est nécessaire de prendre pour exé* cuter la i)ose avec toute la perfection désirable,
Leâ chairs, coussinets ou sabots en fonte qui servetit ordinairement à fixer le rail sont généralemenl en France cloués au dé ou a la traverse, sur des chantiers spéciaux^ avant qu'on ne commence la po&e. On donne à cette opération , qui précède la pose , le Doni de sabottage.
Des soins plus ou moins grands apportf% dans le sabotlage dépendent la solidiié de Tassemblage du rail avec le dé ou la traverse ^ et rînclinaîson qu'on lui donne toujours vers Taxe de la voie et qui doit être constante.
Sabotiage
La surface de roulement du rail étant ordinaireïuent perpendiculaire à sa hauteur^ et la base du coussinet n'ayant également aucune inclinaison propre j si ce n*est dans les changements de voie (voir les planches I>5, D5 et Dg)^ il faut que le rail tienne son inclinaison de la traverse. C'est ordinairement en entaillant celle-ci que tes ouvriers chargés du sabottage lui donnent la pente convenable.
Tracé Le sabot ou coussinet est donc placé dans une
^pour les^^ entaille. On se sert pour la tracer du gabari repré* mm^mis. g^^jé fig. 1 1 et I la, pL Cs-
Ce gabari I ainsi qu'on peut le voir en étudiant la planche Cs^ se compose de deux bouts de rails fixés aux extrémités d'une barre de fer par des vis. La longueur de cette barre doit être calculée de manière à ce que l'écartement des bouts de rails soit bien exactement celui des rails opposés sur la voiei et la surface supérieure des bouts de rails doit être inclinée vers le milieu de la barre du même angle que les rails le sont vers Taxe de la voie*
Lorsqu'on veut se servir du gabari, un coussinet est fixé sur chaque bout de rail par un coin , comme le sont les coussinets aux rails sur te che* min. On le fait reposer sur la traverse à sabotter par les bases îles coussinets que Ton place à des dis*
Pose des
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tances à peu près égales des extrémités de la tra* verse, et on trace les entailles* Puis le gabari est etilavé et louvrier pratique t'entaille en lui donnant à la simple vue une inclinaison qui diffère peu de celle qui est exigée. Le gabari muni de ses coussinets est alors présenté de nouveau et Ten taille retouchée jusqu'à ce que le coussinet pose bien sur le fond. L'ouvrier perce ensuite les trous des cheville t tes en maintenant le gabari en place i il enfonce les chevillettes , enlève les coins et retire le gabari.
Ce travail est fait ordinairement à la tâche par solm deux ouvriers à la fois, un pour chaque entaille, ^uu'^n^^e^ia Lorsqu'ils ne sont pas surveillés^ il arrive fréquem- lesaboiiage. ment que pour gagner du temps ils ne retouchent pas Fentaille faite du premier coup , si le coussinet peut s'y loger sans trop de difficultés; alors en enfonçant les chevillettes à grands coups de niasse, ils font céder la barre d*entretoise du gabari, si elle n'est pas très-épaisse^ ou, si elle résiste, ils décoincent et finissent d^eofoncer les chevillettes après avoir retiré le gabari. Les coussinets n'ont alors ni Técarlement ni ruicllnaison voulue, U faut donc, avant de payer Tourner ^ vérifier avec soin chacune des traverses sabot tées ou au moins uu grand nombre d'entre elles, et, pour éviter des retards, il faut placer les sabotteurs sous riuspection d'un employé sévère.
Le gabari doit être solidement établi, La barré
aOa m SABOTTÂOB.
d'entretoise doit être assez épaisse pour qu'il soit' impossible ans ouvriers de la fausser, et les bouis< de rails doivent être ajustés par de fortes viij bien taraudées, de manière à ce qu'il n'y ait aucun j jeu.
Le gabari doit être vérifié non-seulement lors*' qu'on le reroit des mains de rajusteur, mais encore ] et très-fréquemment dans le cours des opéra tiotis» i
POSifi
e<'s traverses ^^ Angleterre, sur quelques chemins que nous /Vlir avons visités, on avait posé les traverses après y avoir pratiqué simplement les entaillesp Puis on avait posé les coussinets j placé les rails et che%'ilIéJ
Ce mode est plus simple que celui que nous] avons indiqué^ et il permet de ne point placer toutes] les travei*ses parfaitement d'équerre^ comme il faiiU le faire lorsqu'elles sont sabot tées à ravance. Mai comme en retirant les modèles du sable, dans II moulage des coussinets, il se produit toujours de irrégularités dans la forme de ces pièces, et qui d ailleurs^ par d'autres causes encore ^ les coussinetï ne sont jamais tous parfaitement semblables ^ 1^1 rails, lorsqu'on procède de cette manière, n'occupant pas toujours exactement l'espace qui leur a ét^ ménagé dans les coussinets, ceii3t-ci prennent înclinaisons différentes quoique les entailles aient été faites régulièrement
MJ §ABOTTâ6Ë. SOS
Il est donc à présumer que la pose faîte ainsi sera
loins r<^gulière que si les traverses eussent été sa-
jottées à l'avance. D'un autre coté, en pratiquant
entailles sur une grande quantité de traverses à
fois sans présenter les coussinets , on peut em-
iloyercles procédés mécaniques inapplicables dans
Paiitre cas, et réaliser ainsi de notables économies.
Quelque marche que ron suive, du reste, il e^X re que toutes les entailles soient régulicresi et il nn résulte de fâcheuses variations dans rincliuaison des rails* Peut-être serai t*il plus avantageux de donner rinclinaison sur le fond du coussinet et de ■ appliquer simplement sur la surface bien dressée de la traverse.
Le sabot laee se fait à la foumée ou à la tâche, , ï*f*^
du saboUagç,
Deux ouvriers habiles peuvent sabotter de ^o à ïo traverses par jour de dix heures. En les payant ie 1 5 à 30 centimes par traverse sabottée, leur jour- Bee ressort à quatre fràDcs,
Les rails qui doivent servir à la pose définitivej Redresse loit quits aient été Uvrés courbes par le fabricant, lait plutôt qu'ils aient servi aux travaux de terras^ lera en t, doi ven t être redressés a van td être employés.
Cette opération précède donc la pose, ainsi que
mcnule» rails chanUcr.
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le sabottage. Elle se fait à chaud ou a froid avec des marteaux.
Sur le chemin de Versailles (rive gauche) elle s'esl , loujours faite à chaud; sur cehu de Baie k Stras-* j bourg, au contraire, elle a eu Ueu k froid. Nous i pensons qu'il est utile de réchauffer les rails, mais en bivei* seulement.
On substitue avec avantage au marteau > pour les rails, la uiaclune représentée pi. 6^, iig. i6^ etj déjà citée pag. 169.
pose de la Yole*
La direction et ta liauteur dés voies à poser sont] toujours indiqués au moyeu de piquets placés dati Taxe de chaque voie. Ces piquets doivent être pli rapprochés dans les courbes que dans les ligneil droites. La surface de la tête du piquet doit être à i hauteur de la surface des rails.
Soins (qu'elle exige.
Avant de poser les traverses, les poseurs doiveni abaisser ou élever à la hauteur convenable et pilonner ta partie de la couche de sable sur laquelle chacune d'elles doit être assise. Ta traverse étant ensuite posée, ils doivent la damer, mais il ne faut la frapper qu'avec certains ménagementS| car ie étant trop tassé se durcit au point que la traversf bondit à chaque coup de dame et que les chevilletteai des coussinets se détachent.
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La traverse établie de cette manière sur le sol, et le rail étant placé dan^ les coussinets, on la re* lève au niveau convenable en bourrant en dessous du sable avec la pioche en bois, fig, 7t pi* C| et Cg* Il faut alors j ainsi que Iorsqu*QU pilonne le sable sous la traverse avant de la poser, faire en sorte que le terrain^ sur une longueur de quarante centimèlres environ à chaque extrémité de la traverse, soit plus comprimé qu'au milieu. Si Ton négligeait de prendre cette précaution^ la voie ne tarderait pas à perdre toute sa solidité.
Et en effet j les convois pressent directement les extrémités et indirectement seulement le milieu* En sorte que si la résistance est égale sous toute I la longueur de la traverse, le sol tassant sous ses extrémités , elle ne porte bientôt plus qu'en son milieu f et dès lors au passage de chaque roue d'un convoi elle fléchit, frappe le sol de ses extrémités, et se redresse en rejetant le sable qui la recouvre, de telle sorte que le mal s'aggrave promptemeni et que la voie perd toute sa stabilité.
Pour la pose de la voie, oo se sert de n i vêle t tes représentées série C, pL i ^ fig, 2, que Ton emploie de la manière suivante-
On plante dans le sol, en avant et dans l'alignement de chacun des rails, un piquet ferré que Fûii enfonce jusqu'à ce que la saillie qu'il porte à sa
pgrti^ iolérieure soit «u niveau du pî<iuet de hauteur Ipiftcé daa» le miH^vk dé la toie dont U; a été question ci-dessus, c*eslrà^ire à la hautaiirqtte doit avoir la surface de^ raik.
Sur cette saillie on pose deux niveletl^ À^A' que Ion attache verUcalenieot au piqueta
Fifi. 18.
Cea nivelé tte^ ont leur plandM^^ pei«i^ ei^ deux couleurs: la partie inférieure en blanc ^ la partie supérieure en roa§^ ou en nair.
Les ouvriers ont entre tes mains deux autres nive« lettes dont la planchette est d'une seule couleiip; la hauteur de Tune C est égale à celte de ta nivelette A depu^ soQ pied jusqu'au sommet de la partie planche 9 k hauteur de l'autre B égale à celle de C augmentée d^ la hauteur du rail. Pour continuei*
la voie^ le chef ouvrier prenii la nivelette C et la jKii^e sur lextrémité du dernier rail de la portion ilL*jà établie. Il fait placer une traverse de joint à la di!»raiice de un rail, et en règle la bailleur au ou»yen de la nivelette B que tient nn de ses ouvriers sur le fond du coussinet : Talignement est donné au moyen d'un cordeau. Oo pose ensuite les traverses itUermtidiaires au moyen d'une règle en sapin qui doit en général avoir la longueur et la hauteur du rail, puis on les dame, on ^place les rails dans les coussinets et on chasse les coins.
Plusieurs rails étant ainsi placés et provisoirement coincés^ on vétitie la direction de la voie, et si elle ne parait pas bien régulière, on la rectiiie en poussant les traverses à droite ou à gauche de Taxe dans le plan du chemin avec les pinces, puis on ré-> gularise la hauteur des traverses et on les assujettit définitivement en bourrant de nouveau le sable au moyen des pilons et des pioches à bourrer.
I^s poseurs se servent pour mesurer Técarlement Drsrance
qu'ils doivent laisser entre les extréniitt*s des mils Icssîjomis ilts j* I 1 . , , ^ , rails.
dune plaque plus ou moins épaisse. Cet ecartc'u>eiit doit être en hiv^r de quatre millimètres et en été de deuXp
Les rails étant définitivement posés, on termine EnsahleSeôt
entre
l'ensable ment de telle façon que le sable soit en tes traverses
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assez grande quantité pour que les Ira verdies ei soient enlièrement couvertes et que la couche soil bombée au milieu des voies et flans l'en (renvoie Cette nouvelle couche de sable empêche les tra^ verses de se pourrir par les alternatives de séchc resse et d^bumidité, et conserve à la couche infé rieure une humidité qui lui donne la consistanc nécessaire, La portion convexe qui parait superfliKl est bientôt employée par rentretien.
Nous ne saurions trop insister sur la nécessité dt bienens^ier le chemin de fer. Car c'est un moyer non-seulement d'en diminuer les frais d'entretien^ mais encore de rendre les accidents moins fréquent et moins graves.
Si dans les courbes !a voie est mal ensablée, le traverses se déplacent latéralement, et il peut et résulter des déraillements qui sont d'autant pltt dangereux que rensablement est moins parfait, ca le sable est le meilleur obstacle que Ton puisse oppc ser au mouvement des roues lorsqu'une machine oc un wagon est sorti de ta voie. Il arrête graduelle ment, sans secousse et par conséquent sans danger* Si la couche de sable n'est pas sunisammentépaissej les roues de la machine ou du wagon déraillé ren-l contrent les traverses et sont bientôt brisées par le choc.
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lorsqu'on pose la voie dans les courbes, on élève le rail extérieur de chacune des voies au-dessus du niveau du r^il intérieur» afin de contre balancer raction de la force centrifuge, La différence qu'il faut établir alors entre la hauteur du rail extérieur et celui intérieur dépend du rayon de la courbe et de la vitesse ordinaire des convois. Elle doit être sur les chemins à grande vitesse d'environ a centimètres pour les courbes de 1^200 à i,5oo mètres de rayon.
Sur remblai, il convient de tenir le rail du coté du talus un peu plus élevé que celui du coté de rentre-voie; car les remblais taîisent toujours davantage de ce côté, et sans cette précaution il faudrait relever plus fréquemment la voie.
Lorsque, dans l'un des deux cas que nous venons dmdiquer, on pose tes rails à des hauteurs différentes, c'est toujours le rail le plus bas qui doit être posé à la hauteur indiquée par le nivellement général du chemin.
La pose sur les ouvrages dart doit être étudiée posesuriea avec soin* 11 importe surtout d*interposer une ^dvu^ couche de sable d'une épaisseur convenable entre la voie et la maçonnerie, afin de s'opposer aux effets des vibrations*
Il faut également placer une couche de sable sur
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les ponts ou estacades en charpente. Cette masse inerte donue à ce genre crouvrages une âtabîlité qui lui matiquei et facilite le redressement de la voie.
Sur Certains ponts en bois où l'on avait fiîté directement les rails au tiiblier^ la voie, en se dérangeant par suite du jeu iot'vitabte du bois, est devenue très-mauvaise; les coussinets et les assemblages dei rails ont pris du Jeu, et les réparations sont deve** Dues très-diftîciles.
La présence du sable sur les ouvrages en charpenté a aussi rntMUtage de les préserver de rincendic que poïirralt occasionner la chute des particules de combustible des machines Incomolives, surtout pendant les grandes chaleurs de Tété- Su r le chemin de Baie a Strasbonrg, on a remplacé, sur quelques ouvrages d art , les rails par des barres de fer quarrèes vissées a des longuerines. La pression des convois se trouvant alors répartie sur une trop petite surface, le bois se macbe sous le rail; et comme il est d'ailleurs exposé aux atter* natives de sécheresse et d'humidiiéj il perd bientôt sa consistance, les vis sur lesquelles passent les roues ne tardent pas à prendre du jeu, et il faut le^ remplacer par des boulons. Il vaudrait mietiX|dans ce cas, employer» coinine on l'a fait au chemin de Rouen I des railâ évidés dans le sysîèiuç firuneL
DB LA YOTl
La pose se fail à la journée ou à la tâche par ^^^
- . , "^ à la JQ
faita
' ' ' a la journée
des brigades de paseurâ cooiposées ordinairement ou à la Uctie, chacune de huit honunes, doni un chef poseur et sept poseurs.
Lorsque la pose est donnée à la tâche, il est à
craindre qu'elle ne goit pas exécutée avec tout !e
soin nécessaire, et comme ce sont ordinairement de
simples otîTriers insolvables qui Tentreprennent^on
ne peut se garanlir de leur négligence en les châf'*
géant de Tent retien. La voie se dérangeant d'ailleurs,
âurlout eu remblai, par des causes indépendantes
du plus ou moins de perfection de la pose, et qu'il
H est impossible de toujours bien apprécier, on ne
Saurait stipuler convenablement dans les marchés
tles conditions de rentretien.
Hâtons-nous de dire cependant que malgré les inconvénients réels du mode d'exécution de la pose à la tâche, il est ordinairement" préféré. Il importe ^^eulement de soumettre alors les poseurs à la sur- "Veillance la plus sévère.
Le pris de la pose varie suivant Jes localités.
Sur le chemin de Versailles (rive gauche) les chefc
f:ioseurs étant payés à raison de 4 francs par jour
et les ouvriers poseurs à raison de 3 francS| oïi
payait la pose à la tache 75 centimes le mètre cou-
Frii de h pose*
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rant de simple voie, y compris le cokinage des rai là et des traverses du chantier sur la voie, ce cottinage^ ayant lieu sur des wagons poussés par des hommes à des dislances de 5oo à 6uo mètres*
Sur le chemin de Bâle à Strasbourg, les chefs poseurs étant payés 3 fr. et les poseurs i fr., la pose | était marchandée à raison de 4'^ centimes le metraij courant de simple voief les traverses étaient alors-j approvisionnées ainsi que les rails sur la voie; lei regalage du sable était payé séparément.
Sur le chemin de I^ille à la frontière belge lesJ chefs poseurs étant payés 4 tV*, le sous-chef 3 îv.^ etj les aides a fr. 5o c.» la pose par mètre courant est revenues 44 centimes, (Voir les Documents),
On compte qu'une brigade de poseurs, bien ap-| provisionnée de rails et de traverses, doit poser] cinquante mètres courants de simple voie par jourH née de dix heures.
II convient de ne pas comprendre le regalage du sable dans les marchés faits avec les poseurs, parce qull ne faut en étendre sur le sol que la quantité strictement nécessaire pour porter les traverses; le complément devant être, ainsi que déjà nous Tavoni fait observer pag. 90, amené dans des wagons<
On trouvera dans les documents la note des outil
nécessaires k une brigade de poseurs, et le prix de ces ouLils.
En Angleterre, sur le chemin de Londres à Douvres^ ringénieur M, Cubitt, s*est écarté de la marche ordinaire que nous venons de décrire. Nous empruntons à Farticle déjà cité de M> Manby, inséré dans le journal des Chemins de fer, la description de la méthode qu'il a adoptée.
Pose de ti
YOie sur k
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un nouveau
« Contrairement aux usages généralement suivis jusqu'ici, M, W* Cubîtt a adopté pour le chemin de Douvres des traverses de forme triangulaire, débitées par le moyen de deux coups de scie en diagonale, dans des madriers de sapin du Nord, de 3o à 35 centimètres carrés,
« Ces lraver>4es sont placées avf'C Tangle en bas (fig* jg, p. ai 5), ce qui leur donne autant de base ou d'a^sif-tte qiTà des traverses «le forme rectangulaire qui conlirndrait'nt dt-ux fï»is antani de bnis^ et pernieï de refuukr le ballast avec Iteaucoup de précision, et d * m^lilltenir le tûvrllt^nienî tie la voie san*i exiger aucun relèvement ou dèplatement qui^Iconque-
et Sur le cberain de Douvres, les madriers employés en premier lieu n'étant quéhaucbés à la hache, M. W* Cubitt fit redresser et dégauchir les
ttl
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plaças qui devaient recevoir le^ coussinets* Cette opération se faisant à la main^ les traverses ainsi pré^ I parées n'étaient reçues qu'autant que deux règles frottées d*ocre et retenues fenneoient à l'écart einent des rails parallèles, posaient partout^ et accusaient, par les traces qu'elles laissaient après elles , qu'il y avait contact parfait et que l'exactitude demandée était obtenue.
« Les traverses une fois dressées, et percées à Tavance d'un seul trou, on les place sur le terralu où le chair est posé, et la cheville correspondante au trou est enfoq^ée* On place alors le rail dans le chair, et la traverse ayant été déGnitivetnent placée , on chasse d'une manière permanente le coin de chaque coussinet. (Ce coin, en bois de sapin, est comprimé dans des mouks spéciaux et préparés à la vapeur comme les chevilles; seule* ment^ la compression est limitée à 20 p. ïao<)
« Par le fait de Topération que nous venons de décrire , Tun des rails qui doivent composer la voie se trouve placé d'une manière définitive^ et le coussinet est ramené par ractiou du coin à la posilian dans laquelle sa portée contre le rail se trouve parfaite. Alors seulement on perce le second trou, qui sert à placer la cheville qui doit fixer la seconde patte du coussinet.
iE L'opération du percement des trous se fait de la manière suivante.
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« Un pori6<outil à trois pieds, reposant sur la traverse (Og. 19) el eonsisUnt en un tube dont i'ei*
FIG. iti.
Trémité d^âjnste parfaitement dans le trou du cous* siiiPtt et dfmt le diamètre est d environ 4 inilii* 'mètres intérieur à celui de la cheville, est introduite ^ans le trou du chair. L'outil en place, on fait agir la tarrière et Ton perce dans le bois de la traverse un trou qui est nécessairement vertical et concentrique avec celui du cliair, et dont le dia* mètre est, ainsi que nous Tavons dit pour la ditnension du tube, de quatre millimètres plus petit que le diamètre de la chevjHe qu'il doit recevoir. Dans le cas du coussinet de joint, on met deux chevilles intérieures au lieu d'une.
«f Pour la pose du second rail, on pose les coussinets à peu près à leur place sur les traverses, on passe les rails dedans et Ton frappe les coins; puis^ pour ûxer d'une manière régulière la positian du rail s on se 3ert d'un crampon décartem^nt qui enserre le rail entre chaque cous^tnet«
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n La position du rail étant ainsi déterminée crâne manière précise, on perce les trous pour le second coussinet avec le porte-outil, de la même manière qu^on a percé précédemment le second Irou du premier. »
Béceptîôn LHngénieur qui reçoit la voie doit s'assurer que riDgéDieur. les pentes ont été rigoureusement observées et que les courbes ont été bien tracées.
Que les traverses sont dans les lignes droites perpendiculaires et dans les courbes normales à Faite de la voie.
Qu'elles sont espacées convenablement.
Que la largeur de la voie est partout constanf
Q le riiicUnaiâon des rails est également constante.
Qne Tespace laissé entre les extrémités des rails n*est ni trop grand ni trop petit.
Que dans les lignes droites, les surfaces de roulement des rails ^ des deux côtés de Taxe de la voiC| sont bien exactement au même niveau,
• Que dans les courbes, les rails de la courbe extérieure sont plus élevés de la hauteur qu'exigent le rayon de la courbe et la vitesse des convois.
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Que les coins serrent bien le rail et ne pénètrent pas trop avant dans le coussinet, en sorte qu'on puisse les enfoncer davantage lorsquHIs viendront à se dessécher-
Qne tes chevillettes ne se sont pas détachées lorsqu'on a damé les traverses*
<^ue l'ensablement est suffisant
t L'entretien des voies d'un cbeniin de fer est confié Entretien 1 -I , * , , . *, rfu cii*:min et
a cies brigades de cantonniers, qui, pour travail- fonctions des
les* convenablement f doivent être réunis plusieurs etgardes-
ensemble. Ces brigades, composées chacune d'un ^*"®*' icln^cf ouvrier et de quatre hommes pris exclusive* iin^Dt parmi les poseurs, redressent, nivellent la vuie^
&^ sont chargés de tous les travaux de réparation
[«.Amélie peut exiger,
Ce sont leB gardes-voies qui, placés de distance en ^*-^^tance pour la police du chemin, examinent après passage de chaque convoi si aucune paitie de la *te n*a été brisée ou dérangée. Ces mêmes hommes _^^rrent les coins qui, par une cause quelconque, ^P^^^raient pris du jeu. (Voir dans les documents H| extrait du règlement général d'exploitation du Hpl^eniin de fer de Strasboutg à Baie*)
^m Le nombre des gardes- voies varie selon le tracé du ^f^Vieinin et la nombre des passages de niveau dont l^ surveillance leur e^t confiée.
tl§ ne L*ENTRfiTIEl|
Quant an nombre des cantonnieFS, il peur, gur k chemitiâ où se présentent de grands mouvements i tetTain, être considérable , surtout au comniencer ment de rexploitation; toutefois si les travaux orij élé faits avec tout le soin nécessaire^ et si la voit; es bien ensablée, il se réduit après un certain lap» àà temps à un ou deux hommes au plus par kilomètre
Sur le chemin de Baie à Strasbourg, où à la vé rite les courbes sont peu nonibreuâes et de grand rayon» et les remblais de petite hauteur, la circula tjon journalière étant de cinq convois dans chaque direction, on nVmploie aujnurdliui, din huit nie après l'ouvertupe^ qu'un seul poseur parkilomèti
Sur le chemin de Versailles (rive gaitciiej, 1843, les remblais d'une très-graiidr hautei n*nyant encore subi qu*inconiplélement les effH dn tassement, la voie étant médiocrement ensablé les courbes nombreuses et certaines parties de T| ligne, telles que celles posées sur les estacatles cbarpente, exigeant un entretien spécial, les convoi passant sur les rails d'heure en heure les jours de semaine, et de demi-heure en demi-heure les ij manches, le nombre des poseurs est de deux p; kilomètre.
pWXT
La voie d'un chemin de fer me doit pas être ui seul instant négligée. Les moindre^ déformaliot
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sont très^niiisibles au matériel , et s^ac croisse lit **^^** prorapteixient si on ny remédie immédiatement.
I^a voie doit être réparée stirtoiit Jtvant l'époque des grandes sécheresses et avant celle des gelées.
Lorsqu'on répare pendant les sécheresses^ on dé*truit, en dérangeant le sable^ la faible quantité d'bumidité qui restait dans la couche inférieure. Le sabie perd alors sa cohésion, et il fuit sous les traverses.
Pendant les gelées, le terrain de la voie durcissant, les réparations deviennent impossibles, et Me Tnatérîelj si la voie n*est pas parfaitement dressée^ f^<^oit des chocs qui lui sont plus nuisibles dans les 5^t*ands froids qu'en tout autre temps; ou, si la gelée * est pas assez forte pour s'opposer à toute espèce "^ travail, il arrive que le sahle que Ton introduit ^*^vis les traverses étant gelé, perd toute sa consisnice lorsque le dégel survient, et que la voie cesse ^tre en bon état.
I^s remblais tassant inégalement, il est tfès-îm- *TDrtant d'examiner souvent si dans les parties -Oiirbes la différence de hauteur entre les rails de courbe extérieure et ceux de la courbe intérieure ^^t constante. Il serait très-dangereux que les rails 1^ la courbe extérieiu*e vinssent , par suite de tasselents I k se trouver moins élevé* que ceux de 4a ^ourbe intérieure, au lieu de Tètre davantage.
ta voie.
I»E LfiNTEBTlEN
ApproTisioti-
nemeiit du sable*
Comme dans les premières années dVxploilatioi d'un chemin de fer les traverses doivent être frl quemment relevées, il ne faut pas négliger d^apprc visionner des quantités suffisantes de sable en pk sieurs points de la ligne.
Il faut aussi déposer sur la voie des rails et de traverses; mais, autant que possible, ces objet doivent être renfermés, moins pour les mettre hoi de la portée des voleurs que parce qu'ils deviennef quelquefois de dangereux instruments enire k mains des malveillants.
Ainsi, sur le chemin de Versailles (rive gauchej et sur celui de Baie à Strasbourg, on a trouvé de traverses munies de leurs coussinets placées av€ intention en travers des rails» un instant après que le garde-%^oie avait fait sa tournée, et lorsqu'un tioit^ veau convoi était sur le point de passer.
Loi h faire Remarquons à cette occasion qu'il n'existe encom fes'I^êblîtfîa ^" France aucune loi s|>éciale pour la répression d ™\yp'*i^"*^ ces crimes qui exposent à de graves dangers la vie *^de"rL"r *^ "" grand nombre de personnes. Ce g'^nre de délits, plus (Véqut^nt qu'on Uf^ le suppose, nentraîne pour les roupables que la condamnation à des peines insignifiantes^ Dans un moment où le gouvernement parait préoccupé des moyens de prévenir les accU dents sur les chemins de fer, il serait urgent qu'il remplit cette lacune dans notre législation.
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Nous terminerons ces notes concernant Tentre- Pfécamion
impontDte lien de la voie par 1 indication d'une précaution à à prendra
l ' lorsqu on
prendre lorsqu'on relève la voie qui bien que pa- relève la voie.
raîssant peut-être minutieuse n'en a pas moins de l'importance dans la pratique. Les piocheurs, lorsqu'ils relèvent la voie, ont l'habitxide de ne piocher que la partie voisine de la traverse à relever, en sorte qu'entre deux traverses relevées il reste une partie de sable qui n'a pas été remuée. Cette portion de la chaussée se trouvant alors plus dense que celle qui vient d'être réparée, l'eau, s'il survient de la pluie, se porte sous la traverse et lui enlève toute sa stabilité. Il faut donc exiger des ouvriers que lorsqu'ils ont relevé une traverse, non-seulement ils reriiuent le sable des deux côtés, mais encore qu'ils piochent la partie restant au milieu.
CHAPITRE SIXIÈME
DIS CBAiieEMBlfTS DB TOIE , NiiQTO» «OOaifAaOS APPAABILS BU IfÈlUt GBNBB*
S !• ChafigsoMot de Toie.
Un cfaangemeivl de voie est eotopoeéde dcMU^pn^ tîe$ distincteg: i® les aiguiUes^ partie lacihile pkicéi à la biforcalèon de voies et desUeée par aoo ttioum-' meni à diriger les convois sur Ftioe ou Taiiti^ i ficalîon} a* le croisement de voie qui se pbee kXê . droit où les rails se coupent et sont interfonifMia pour laisser passer les rebords saillants des roaea. Cette dernière partie est ordinairement fixe; cependant on Ta faite quelquefois mobiJe.
Avanuges Les différents systèmes de changements de voie et inconvé- * i i .
nienis rcspec- peuvent être classés dans trois catégories distinctes,
dirréreuu selou le mode d'actioa^ des aiguilles.
changements de voie.
i^ Ceux dont les aiguilles sont formées par des
portions de voie qui se déplacent, comme fig. 3,
pi. 4» série D.
2^ Ceux dans lesquels toutes les parties de la voie
BES CHAHCIMTÎISTS DE VOIE
nt fixeSf les aiguilles faisant ofïice de contre-rails mû dirigeût le convoi^ cotuitie pL t^ série IX
3*^ hBs changementi de Yoie disposés de telle fcçotî que les tuacliines on wagons ne passent jams que sur un seu) rail mobile, comme celui , 6, série D^ ou comme les cliangeuietits de voie lur terrâssemeiit.
Les chaiigemenis de voie dont les aiguilles sont * ^^''"^^[^îf"^* rmees par des portions de voie qui se cleplacrnl '^{^fc^[!H^/[!^. ** int ceux qui offrent le moins de résistance au pasge des convois en permet! anl la déviation la moins rusqiie. Us remplissent surlont cetle dernière contion lorsque 1 on donne aux aigtiilles une Irt-n* *ande longueur.
Mais ils sont fort dangereut en ce qtie^ si les ai* giiilles sont mal placées lorsquVm convoi vientd'une
s voies de bifurcation pour passer sur une voie fD}>le, il sort infailliblement de la voie. Ot acci-
ntj quand la vite^ise est faible, n'endommage que ^gèrement la machine et le convoi^ mais il in ter-
»tnpt toujours le service et brise souvent les tiges
^ réunion des aigudles.
Les changements de voie avec aiguilles formant Chanîtémenta mtre^rail sont, comme nous lavons dit^ moms IU3E que les autres, aussi doit^^^n toujours ra*
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lentir la marche des couvois lorsqu'on s'en sert pour changer de voie; mais ils sou I beaucoup plus sûrs que les précédents; car dans ce système les cor vois, quel que soit le setîsdans lequel ils marchent^ ne sont jamais exposés à dérailler, pou i vu toutefois comme nous le verrons plus loin, que la vitesse ne soit pas excessive, et que le changement de voie soil judicieusement placé ; ils ne peuvent que prendre une voie différente de celle qu'ils devaient suivr ou pîisser par-dessus les aiguilles^ ce qui donne à la machine et aux voitures une simple secousse qui est sans aucun danger.
Ajoutons que ^ bien que ces croisements prc duiserit une déviation plus brusque que les autres on peut, en les traçant convenablement et en em^ ployant des aiguilles d'une longueur suffisante, le rendre d'un passage très-facile.
On â proposé d'employer les changements rails mobiles sur les parties de la voie où U convois marchent à grande vitesse ^ el ceux contre- rails dans les gares où les mouvements j dans différents sens, étant très- fréquents, les ai^ guilleurs sont plus sujets à se tromper; maif nous ne croyons pas que cette pensée doive pr valoir.
Il faut y lorsqu'on construit un chemin de fer.
s'appliquer surtout à diminuer les causes d^acctdents: c'est là un dt^s buts principaux que Ton doive se proposer^ celui qu'il importe de ne jamais perdre de vue j car les accidents, s'ils ne compromettent pas la vie des voyageurs, détériorent toujours le matériel, interrompent le service, et donnent lieu à des dépenses plus importantes qu'on ne le suppose ordinairement.
Nous pensons donc, eu égard à ces considérations, que les changements à rails mobiles ne sauraient convenir sur un chemin à grande vitesse que dans certains cas très-particuliers que nous indiquerons plus loin* Ils perdent même le seul avantage qu ils possèdent sur les changements à contrerails , celui de permettre une déviation moins brusque, lorsqu'on a le soin de placer les aiguilles de manière à ce que les convois en marche, suivant toujours ime même direction , ne soient jamais exposés à prendre la voie oblique»
Observons enfin que les convois, passant dans une voie oblique au moyen d'im changement de voie, doivent toujours marclier lentement, et que, par conséquent, la résistance qu'ils éprouvent, bien que plus s.^*isible dans le changement à contrerails , n*est jamais très-forte*
Le changement de voie de la première espèce a
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été emptoy^é avec avautage sur le chômiD de Sainl-l ^Germain, à J'erobranchemeut de ce chemin sur celui] df! VerisaiUes, rive droite^ afin de pouvoir passer à] grande viiesae d^uneiigoe sur l'autre. On a dans cas rendu la déviatioB trèii-dauce en doiuiânt aiii juigtiillr^ une longueur de aeilf mètres* Il y aurai iieu.à élwdier^ ^m rparellleg ,cu'con stances, un appâ* reil remplissant le même but sans exposer les] voyageurs aux mêmes dangers.
Nqus reviendrons plus loin sur la dispositioD df •0e Qbaugeti>ei]kt de voie*
Lorsqu'une voie iinique se ramifie en trois voieftl -ou en un plus grand nombre Je cbaugenierit d^ laj f^remière espèce est le seul applicable.
*Eu Belgique oia péunit sauvent de celle maiiiàral qpiu&ieurs voies en une seule. Ce système a qtielguefil avantîiges dont nous parlerons plus loin. Nquscoim seitlerîons toutefois de leviter autant que possibIe|J «KfitatlÈ aur les jobenAlns servant au Iranspont dea voyageurs.
bangemeot Le cfaan^âiiient de voie de la troisième ,
de la 11 * I ' < 1 ■ £
iroisiéine -«Bt ie pluô anciennement e.œploye; il avait él ' abandonné, pour la voie définitive du nmiiift, ^parc^l que les machines ou wagons, pressant latéralrmentl d^tioe des aiguilles en «passant dans ta voie oJ^Uquei]
im VOIE.
ne tardent pas à la courber et ta rendetrt aiiM impropre au service.
Tout récemment, cependant, il a Mé préféré au changement à contre- rails sur des lignes importantes (chemin de Rouen, chemin d'Orléans); mais on a domié plus de solidité à raiguille de la voie j oblique en l'appuyant sur une grande longueur contre le rail et en la soutenant par des tasseaux*
11 est le plus simple de tous, il n'est pas dangei^uE I comme ceux de la première classe et jouit exclusive- 1 ment de la propriété de pouvoir être manœuvré par ie convoi ku-inème et sans le secoiurs d*tin aiguilleur, dans cerrains cas particuliers et lorsqu'il est convenablement disposé* (V, la légende de la
pi. o.)-
Ce changement de voies , malgré les avantages qiril semble présenter au premier abord, nest pas â Tabri de toute critique.
Lorsqu'on emploie celui représenté pL Da avec ^oe seule aiguille mobile, le contre-poids fait presser raiguille contre le rail de la voie principale, en sorte que la voie oblique est ordinairement ouverte, 'Xes convois marchant toujours, dans une même wltrection , sur le chemin à deux voies, et le chan- ^ment de voies devant être placé de manière à ce «jue rouTerture de Tangle aigu ABC fig. 10 formé
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par raiguille avec le rail soit opposé k cette direction DS ;
Flû ÎO.
le bourrelet tles roues pénétrant clans l'angle ABC] écarte raigtulle pour passer et le contre-poids le ramène de sa première position immédiatement après le passage du convoi. Mais si un dérangement quelconque dans Tappareil , un obstacle placé acei* i d en tellement ou par la malveillance du coté de raiguille, empêche cette aiguille de se mouvoir librement , il peut en résulter un déraillement. Il faut \ donc, si Ton ne veut employer un homme spécial pour la manœuvrer, exiger des surveillants quHls s'assurent souvent qu elle est en état de fonctionner.
Bemarqtions aussi que les maclunes dans le service des gares ne marchant pas comme les convois toujours dans la même direction sur une même j voie, il devient indispensable de déplacer Taiguille à la main lorsqu'elles circulent dans la direction SD inverse de celle DS, A la vérité le chauffeur peut, en descendant du tender, faire cette manœuvre.
changement de voie, pi- Th , altère promptemeiit; sa dislance au rail voisin devenant alors trop grande, les roues tombent dans le sable. On a, pour éviter ce genre d*accident, rem placé, aun chemins de Ronea el d'Orléans, celte pointe par une seconde aiguille tnobtte qui, s'appliquant contre le rail pour le service de la voie reciiligue, résiste mieux et ne laisse aucune lacune dans les rails; dans ce cas, ce n'est plus la voie oblique que le coutre-potds maintient ouverte; les convois circulent sur ta voie rectiligne sans que leiu^s roues aient à déplacer les aiguilles, et connue \h passent nécessairement sur Tune ou Fâutre aiguille^ il est k craindre que par suite de TaC' lion des roues et a cause de leur grande hauteur, elles ne viennent bientôt à s'ébranler et à se déver^ ser. La pointe de ces aiguilles peut aussi se cour* ber et faire ainsi dévier les machines marchant dans la direction SD,
On peut en employant le changement à une seule aiguille maintenir comme avec celui à deux aiguilles la voie principale ouverte; maïs le service de la voie oblique ne devient alors possible qu'en iléplaçafit l'aiguille.
Terminant ici l'exposé de^ avantages ou inconvénients généraux des différentes espèces de changements de voie, nous allons, en commençant par les
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cbaiigeciientd de voie destinés aux tcrrassemetit 1 63iam]iier en détail quelques-uns de ceux employa sur les différents chemins de fer.
ChaDgemeDi O" ^ représenté, pL Js, un système d'aiguilles et (ourVrnfsse- ^^ Croisement pour terrassement dont on a fait assez souvent usage en Angleterre, Il se compose de bar- T!e$ de fer carrées , fixées sur dâs plateaux en bois [par des vis.
Les courbes de ce changement de voie, tel qu'à été tracé, sont trop courtes pour le passage des I ETinchi nés et même pour celui des wagons marchant à grande vitesse; on no peut reinplojer, par conséquent, que sur des chemins oti le service se fait exclusivement avec des chevaux, et il conviendrait dloFs, pour en tirer le meilleur parti possible, d^augmenter la courbure des contre-rails du croi* sèment, et de garnir d'une plate*bande de fer posée sur son plat la pièce de bois qui en fait fonction»
D'autres changements de voie représentes pL Jt, ont été établis sur le chemin de Saint-Germain. Nous nous en sommes servis sur le chemin de la rive gauche, ainsi que des précédents; mais ce sont ces derniers qui nous ont donné les meilleursrésul* tats. Le passage, lorsqu'ils sont bien tracés, en est fort doux.
Uâ' sont simples de constrnction et parfaitement mMàm^
Ils présentent en outre un avantage qui, dans le* appareils de et* genre j n'est pas sans imporlance* c'est que chacune des pièces du jeu d'aignilles ou du croisement: a la longueur nécesj*aire pour qu'on' puisse la poser sans couper des rails de la voie principale. On remplit celte condition en donnant à Faiguille de la voie principale^y compris son talon, une longueur égale a celte d'an rail, à la voie de aviation cette longueur, plus la différence néces- Élîre pour compenser robliquitéj et enfin au croisèment la même longuenr qu'à' Taiguille de ta voir principale. La tête de Faiguille, dans ces chan-gemenis de voie, fatiguant beatrconp, doit être solidement û%ée au moyen d'un très-fort boulon. Il faut aussi, pour le croisement ^ faire la pointe mointï aiguë qu'elle n^esl indiquée, et donner aux conlre -rails une courbure qui les rapproche plus promptement de la pointe fixe.
Quant au mode de construction du croisenaentir le meilleur consiste à le composer de deux pièces de bois séparées par un joint vertical et boulonnées ensemble.
Enfin, îl convient^ pour diminuer la longueur du changement et pour fadoucir, de iracer la voie de déviation avec une double courbure et non en ligne droite comme le dessin Tindique.
Snr quelques cbemins, on a employé des chan^*
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genieiits de voie dont les aiguilles étaient fixé^sor une plaque en fonte, les parties fixes étant venues sur la plaque. Les croisements étaient d'une seule pièce en fonte. V. pK J*, fig. i, a, 3, 4» 5- 6*
Avec ces changements de voie très-simples d'ailleurs, on est forcé de dévier brusquement, k moins de donner aux plaques de très-grandes dimensions qui les rendraient trop coûteuses. On ne doit donc les employer comme- ceux décrits en premier lieu que lorsque les transports ont lieu avec des chevaux.
On en fait assez fréquemment usage dans Tiiité* rieur des mines ou dans le voisinage des puits.
Sur le chemin de Bristol où les terrassements ont été exécutés avec le rail dit américain, on s*est servi, même sur des parties parcourues par des locomotives, d'un changement de voie représenté ph Ji, fig* 7 et suiv. (V. la légende). Cette disposition, qui est extrêmement simple et n'exige aucun matériel spécial I nous paraît sous tous les rapports digne d'éloges.
Il nous reste maintenant k parler des changements
Changements
dévoie , • ift^ ^ e
■dèfiiimfs. de voie dehnitusp
Nous examinerons d'abord les différents systèmes de jeu d aiguilles en suivant Tordre dans lequel uouSj
les avons» précédemment classés; quant aux croisement s^ comme leur disposition est indépendante de celle des aiguilles et cpie chaque croisement peut être employé avec tous les jeux d'aiguilleSî nous en traiterons séparément ainsi que des appareils qui sep^ent à la manœuvre des aiguilles.
h aiguille
dm{ili5 de
SatDt-
Les aiguilles des changements de voie à rails mo- ciiangement biles ont d abord été formées d'un seul rail ou d'une seule barre de fer quarré (pL D* j fig- 3 et f\); niais 00 ne tarda pas à reconnaître que ces aiguilles n'étaient pas assez solides pour résister à la pression latérale des convois passant dans la voie oblique, et que le boulon autour duquel s'opérait le mouvement se dérangeait sous la pression des roues qui passaient dessus.
On chercha à remédier à ces inconvénients en substituant à Taiguille simple une double aiguille , comme on levait dans le changement fig. i, Pi. Dio,
I^ boulon de rotation de Taiguille est alors placé sur Textrémité opposée à celle où il se trouve dans le système précédent^ entre les deux rails qui coni* posent chaque aiguille; dans cette position les roues cessent de le toucher, et la tête de TaiguillCf formée par le coussinet en fonte auquel sont boulonnés les deux rails, est beaucoup plus solide. L'ai* guille elle-même est plus résistante, et couuue Tun
Chân fument
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des deux rails qui forment chaque aiguille sert (mul la voie rectiligtie, et l'autre pour la voie oblique^ ot courbe légèrement ce dernier de manière à rendre Ih déviation pins douce encore qu*aTrec les chatigfï'« ments à aiguille simple.
Il ne suffit pas dans ce changement de voie que les deux rails d\ine même aiguille soient en fretoi^és^j les aiguilles elles-iueines doivent être réunie** di manière à ce que toute flexiofl soit impossible,
•' On voit pL Dîù que k'S traverses qiri supportent les aiguilles ne sont pas reliées les unes aux fuitresJ c'est un vice de l np[>areil qu'il faut éviter, il serai! préférable de former avec des^ longuerines utl* châssis trés*solide et de forme invariable.
CKanî^cment La pL Dio représeuteun système d'aiguilles à r.'îr trois voies, mobile employé en Belgique* I/aiguiHe est formé*?! d'une bande deferquarrée6xée à une plaque de lèleyl qui lui donne une très-grande résistance dans lel sens transversal; cel^le aiguille simple était la seule I qui convînt pour utie ramification à trois branches;!
L'emploi de ces changemetlts de voie triples n lavantâge de diminuer le nombre des embranche^ ments, de rendre les manœuvres pluH faciles^ et dé réduire lîeaucoup Fespace occupé dans urte garé ' par les changements de voie. D'un autre côté il ex-»
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pose plus que tout aiitre aux risques de déraillement que nous avons déjà signalést
Sur le chemin de Lille à la frontîèi^ b^Ig^, on s'en est servi dans les travaux de terraâseniânt.
Nous conseillons, dans le cas où Ton en feraitî^ tisane, d*atîgaienter le nombre des traverses, indiqué dans le dessin, sous les aiguilles.
Daiiâ les changements de voie avec aiguilles, for- Chang^^meat
■ Il * » 1 r , de voie k
mant contre^rau» Je convoi s engage^ par le bourrelet coûtr^-raîta,
des rouesj dans une rainure comprise entre l'aiguille
et le rail voisin. C'est de cette manière que Taiguille
le dirige.
Si donc nous nous reportons au dessin du jeu daiguilteSf représenté plancheDi , nous remarquons que le convoi, venant par la voie A> Â, pisse sur les rails S, S\ parce que le rebord delà roue de droite étant engagé entre laiguille D elle rail S^, la roue de gauche f qui est solidaire, passera sur le rail S. On voit ainsi que Fécartementi entre le rail S^ et la pointe du rail S, doit être calculé sur récartcment du bourreIctdesnoiies,elquii faut, danscette partie du ohaugement de voie, une grande précision.
Nous avons dit que ce croisement présentait sur les précédents ce grand avantage^ que lesiaiguilles
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étant mal placées, le convoi ne sortait jamais cJ voie, si ce n'est clans certains cas p^rriculiers rares. Supposons, en effet, les aiguilles dans la position indiquée fîg. I. Représentons-nous un convoi arrivant par la voie RR', la roue de droite ne rencoD^ trant aucun obstacle suit son chemin; la roue de gauche rencontre en g rexlrëmité de raiguille) mais coinrae celle-ci est taillée en biseau, le bord monte sur ce biseau ou plan incliné; là" voiture roule sur raiguille-inéme jusque vers le joint, puis retombe entre raiguille et le rail A. ^^41 alors que les voyageurs ressentent une légère secousse.
Ce ne serait qu'autant que le convoi arriverai! par la voie oblique avec une grande vitesse, et qu'il rencontrerait une aiguille mal placée, que, par suit^^fl de riiclion de la force centrifuge lorsque les deiiît voies seraient courbes, il pourrait, au moment où il passe sur cette aiguille, être jeté hors de la voie en franchissant, sans que le rebord de la roue s'y ei gageât â cause de sa grande vitesse, respace comp entre l'aiguille et le rail dont la direction est oblî-" que à son mouvement. Aussi place-t-on les changefuents de voie de manière à ce que la réunion de la voie de déviation avec la voie principale se fasse dans le sens de la marche des trains, et si alors ils sont sur des lignes droites ils ne présentent aucun danger et on peut passer à grande vitesse. Il coa*
en
vient donc fVéviter, autant que possible, de poser ces changements de voie dans des courbes.
Nous avons vu fréquemment des convois entiers passer sur des aiguilles mal placées, sans qu'il arrivât le moindre accident^ et c'est à peine si Ton apercevait sur raigtiille des traces de ce passage.
Les aiguilles toutefois doivent, pour résistera la pression ou au choc, dans le cas où les machines ou les wagons viennent à passer par-dessus^ être construites très-solidement* Lorsqu'elles sont convenablement établies, non-seulement les voyageurs ne courent aucun danger^ mais les aignîlles elles-mêmes ne sont nullement sujettes à se déranger.
Nous avons signalé comme un des défauts des changements de voie à conïre-raits la nécessité d'une déviation brusque; etj en effet, un convoi qui suit la voie AA^ pL Dj , prenant la voie RR', doit dévier, surla largeur de la moitié de l'aiguille^ d'une largeur à peu près égale à celle qui sépare le bord intérieur du rail S' de la pointe R^ afin que le rebord de la roue de droite, qui suivait rintérieur du rail S', suive celrii du rail R^ La roue pouvant, dans ce mouvement latéral, tomber entre les rails, il ne faut pas négliger de donner, et de maintenir, au moyen d'un châssis solide, l'écartement convenable entre le rail et la pointe de Taiguille fixe* Il con-
S38 ' DES CHANGBMEI^TS
ment aussi de donner aux roues une certaine !af geiir de jantë.
Une circonstance dont il est encore essefitiel d<| tenir compte dans la construction duchangemei de ¥oie à coiilre-rails, crst ijue le convoi ps dnns la vote olilique, Tune des aiguilles est près latéralement avec énergie par les roues, et que i elle se déi:iJaçait, la pointe du rail S venant a ladésal fleurer, la roue rencontrerait cette saillie, pQurriÉ| monter sur le rail, forcer quelque partie du système et miiine dérailler*
On se met à Tabri de ce danger, i"* en asseml avec soin les aiguilles avec les tiges motrices ou ai la bielle de Teicentrique, ainsi que la bielie av€ l'excenlnqiie; a^ien rapprochant le point d'nttacl] de laiguille de son extrémité; 3*^ enfin , en réglât lexcen trique de niaiiiére à ce que Fon soit oblî| de forcer un peu après que raiguilie est déjà arrivai tau contact du raU* Pour obtenir ce dernier résultat on donne a la distance de Te^ceti trique, au point im peu plus de longueur que ne Tindique le de exact
Enfin, comme TaiguiUe D' supporte tout Teffoi oéoefiftairsa la déviatian, tandis que FaigutUe D i fait que maintenir la tendance naturelle du convoi i suivre la ligne directe, il convient de placer atitâot^
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ffiie possiblé'rexcentrique du côté de raiguille D'^ car alors il agit plus directement sur celle aiguille^ et la bielle subit un effort de traction.
Les premiers changements de voie'établîs en Aja- Chaniçement gleterre, dans ce ^yâteme, avaieot ete estecules avec d« cKemin ûê dts aiguilles très-courtes et d'une faible section; ils Gt^^maiii. élateiit à dévialion très-brusque. En France, sur le cbeiuiu de Sainl-Geroiam, ou a couiuiencé à alloji* ,ger beaucoup ces aiguilles, et à leur donner plus de ibrce. (EL D A -) Puis on en a encore augineoté la â^ifrtaBce, et on a fini par adopter les dimensions 4e cellffi représentées pL D* qui sont parfaitement ^uflkaiites*
Les aiguilles dtichemin de fer de Versailles^ rive Desdiemins ^aucbe, sont en fer à rebord; celtes du chemin de ûitin Jer de Strasbourg it BaJe, en fer méplat; Jes deux "*'
^^Àtèoies sont également .bon^p
^ , Dans le changement de voies du chemin de Ver- •KiiJles (rive gauche) Jle^ aiguilles sont fixées sur lui xbàii^ très-sohde, dont on s'est trcs^bien trouve^ fCt reposent sur des madiiers en bois revêtus de ^iiitance en distance de platines en fersuriesquelies elles gUsseaiL
Cette manière de soutenir les aiguilles permet ^^^'uoe roue , venaut, f ai' suite d'un déjajpgemenl
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du système j à tomber entre raïguille et le l'aï roule sur sou rebord , monte facilement sur pointe fixe et continue à marcher. Il est pli simple et plus convenable de faire reposer laiguill sur une côte de renfort fondue avec les coiissinetsi comme sur te chemin de Strasbourg à Bâle(pl. I^)
En traçant un croisement sur le modèle de cek du chemin de Versailles (rive gauche), il convîei dfriit d'éloigner de raiguille D', plus que le dessil ne rîiidiqiie, le joint des rails A^et R^et de remplace en ce point Tangle par une courbe. Il faudra! aussi courber davantage vers Tintérieur de la voll les têtes des aiguilles, afin quelles forçassent mieiï les rebords des roues à s'engager dans la rainure
Les aiguilles du chemin de fer de Strasbourg Bâle font un très-bon service* Nons pensons ceper dant qu'il eût été préférable de fixer les coussinet! qui supportent les têtes d'aiguilles à la traverse par des boulons indépendants de celui qui sert d'ail de rotation aux aiguilles, comme on Ta fait sur chemin de Versailles (rive gauche). Nous croyor également qu'il eût été convenable d'établir, ai moyen de longuerines^ une solidarité complet entre les traverses de ce système d'aiguilles et sut tout avec celle qui porte lexcentrique.
Les pointes fixes des changements de voie à con tr
r.iii sonl composées de rails dont on a enlevé les ileux curés du champignon ; ce travail doit être fait à froid* Le mieux est de Texécuter avec une machine à raboter*
Ces pièces doivent être en fer de bonne qualité et soigneusement travaillées, car elles sont promp* tenaent écrasées et partiellement détruites par le passage des convois.
Nous n'avons représenté qu'un seul changement de voie définitif de la troisième espèce^ qui est employé en Angleterre sur le chemin de Londres à Birniingham ; il fonctionne avec une seule aiguille, Nous donnerons dans une prochaine livraison le changement à deux aiguilles du chemin d'Orléans.
CbangemeDl
de roîe a coatre-polds*
Les croisements de voie doivent , comme les aiguîltes, être étudiés et tracés avec soin; il faut réduire autant que possible la distance entre la pointe Ij fig. f , pL Da, et les contre-raiJs R' et R", d^abord pour que le cercle de la roue portant sur B.^ Gu sur R", avant d'avoir quitté k pointe I , n'éprouve pas de secousse, et ensuite afin que cette pointe, qui a une très-faible section , ne supporte pas toute la charge des roues, ce qui la détruirait 'promptement.
Cfoîsements/
Conditions
qii'j($ doïvcuv
remplir.
H faut que l'angle des rroisements soit le moins
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aîgti possible ; c^efil encore là une raison pourït^cer les changements de voie avec une double courbure j la pointe doit avoir à son extrémité au moins ' i5 millimètres d'épaisseur afin de ne pas être dé-j formée.
Dans tous les croisements de voie, on doit placer] le long du rail qui n'est pas interrompu un contre-] rail solidement établi qui^ en guidant le rebord' de Tune des roues, force le convoi à rester dans la voie sur laquelle Taiguille l'a dirigé* Sans cette précaution^ la rouCf passant sur le croisement dans le] sens CA, pourrait prendre la direction AD ou AD'^l et l'autre roue tomber du raîK
CroisemtiiiÂ en fonte.
En Belgique on a établi la partie fixe des changements de voie que Ton nomme croisements en fonte et d*une seule pièce avec la plaque qui les ^ supporte. Ce système est très-simple et trés-écono» inique. Mais les croisements sont alors très-courts, sujets à se rompre, et s'égrènent sous la pression des roues* Aussi ceux de cette espèce sont-ils partout ailleurs abandonnés.
CfoisemÊniâ Sur le chemin de fer de Strasbourg à Bâle on s'est ï CD bon Et fer. ^ ,
servi pour les croisements d\me pièce de bois sur
laquelle on a posé avec des vis et quelques boulons
des barres de fer carrées-
Nous avons déjà signalé eo traitanl de la pose sur
lesou\Tâg€s d'art, les inconvénients graves que présente cette espèce de rails.
Sur le chemin de Versailles (rive gauche), et sur la plupart des chemins de fer^ les croisements de voie soni composés de rails fixés dans des coussinnels spéciaux avec des cal les de la même espèce que celles du reste de lo voie. Ce sysième, bien que le plus coûteux, est incontestablement le plus convenable. Il est très-solide ^ et ne présente pas comme les autres une différence dans le mode générai de construction de la voie, ce qui produit en peu de temps des tassements inégaux et donne lieu k des secousses lors du passage des convois.
Sur quelques chemins en Angleterre et notam* menL sur celui de Newcastle k Carlisle on a employé des croisements fig, at.
Croisements
«n fer sur
cou^îneu en
fonte.
Crofs^ment i
rails mobile*
dont la pointe était fixe, les deux parties formant cou tre-raits étant mobiles en A et A\ et constamment pressées contre la pointe fixe par des ressorts à boudins Ret R^ ou par des contre*poids. Lorsqu'un convoi passait, le rebord de chaque roue écartait facilement le contre^rail qui gênait son passage, et, par ce moyen , il n'y avait jamais solution de continuité
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dans le rail sur lequel la roue devait rouler. Mais avec des croisements fixes bien établis et avec des bandages de roues d'une largeur suffisante , la secousse est insensible; on n'a donc aucun intérêt à les remplacer par un appareil plus compliqué, qui est beaucoup moins solide et plus dangereux, car le déplacement des rails mobiles devenant par une cause quelconque difficile ou impossible, le bour» relet de la roue monte dessus ou force l'appareil.
Appareils Les tringles motrices des aiguilles sont mises en la manceiiTie mouvement par différents appareils, par des leviers, par des arbres coudes ou par des excentnques.
LeTier. Le levier a été longtemps employé exclusive-
ment pour les terrassements. Il est difficile de le fixer de telle sorte que la pression des rebords des roues contre les aiguilles ne le fasse pas changer de position, taudis que les arbres coudés et les excentriques étant placés au point mort n'ont pas cette tendance à se déranger.
^^^^' îd ^" ^'^^ ^^^ toutefois servi dans le changement de voie représenté pi. D„ mais en y ajoutant un contre- poids qui est représenté fig. 4 et 4i» «* dont nous avons expliqué l'usage dans la légende et page aa8.
Arbre coadé. Les arbres coudés employés comme moteurs des
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aiguilles étaient d'abord verticaux et armés d'une manivelle. Ce système a été adopté pour quelques changements de voies des chemins belges et pour le chemin de fer de Paris à Versailles (rive gauche et rive droite).
Au chemin de Saii^t-Germain on a employé un du chem arbre coudé horizontal et on y a adapté un levier c^rmau qui fait une demi-révolution ( fig. 8,8, et 8, pi. D4). Cette disposition est gênante pour les manœuvres , elle oblige Thomme à se baisser à terre, et ne permet pas de placer sur le moteur des aiguilles les signaux qui arrêtent de loin les convois , et qui indiquent si la voie qu'ils parcourent est ouverte ou fermée. Le levier du chemin de Saint-Germain ne présente d'ailleurs, comparé aux autres, qu'une faible économie.
Le levier adopté au chemin de Versailles ( rive Da chêmii gauche ") fonctionne très-bien et les dimensions en(ri?egauci sont convenables, mais il est difficile d'y assujettir solidement un signal.
Au chemin de Londres à Birmingham , on a em- Excemriqi ployé dans l'origine au lieu du levier l'appareil re- du chen présenté fig. 3, 3,, pi D,o? composé d'une boîte en iSmini^ fonte renfermant un excentrique , d'un arbre moteur et d'un coussinet qui était fixé par quatre iKirres de fer à la boite en fonte et qui guidait
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Tarbre moteur. Ce mécanisme était coûteux d'ajti»tement et présentait plusieurs assemblages susceptibles de prendre du jeu; on y a substitué une colonne en fonte, fig. IiUuy^^f et ^s^ qui est plus solide, moins coûteuse et d'un beaucoup meilleur aspeclf la course de Taiguille étant le double de celle de FeKcen trique, ce dernier se trouve aux poiots morts, lorsque la pression latérale des convois tend à déranger l'aiguille; néanmoins, il est nécessaire de fixer le levier par une clavette ou par tout autre moyen en faisant un peu dépasser le point raorl à l'excentrique, afin que lefiort, s'il a lieu , s'exerce sur un point fixe.
Dti ehcmfn de Lherpool à MaQclieâier.
I^es fig. 5, 5|, 5^, Sj, de la pL D,, représentent rexcentrîque du chemin de Liverpool ^Manchester, il est semblable aux autres, si ce n'est qu'il nesX pas enfermé dans une cage.
Dans les excentriques des chemins anglais^ Texoentrique est en fonte et calé sur l'arbre, ce qui force à lui donner un très-grand diamètre et, par conséquent, à employer un très-grand collier et une boîte en fonte.
de B!Lle ii
Su-asbourg,
Sur le chemin de Strasbourg à Bâle on a fa l'excentrique du même morceau que Tarbre, de telle sorte que son diamètre est réduit au minimum. Le collier est un cercle de fer tourné très-facile à bien
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fustéravec peu de dépense; enfin la boîte en fonte trouve d'autant réduite, mais alors il faut laisser >ar le passage de la tige une ouverture » comme on le fait lorsqu'on se sert de Tarbre coudé^ ouver- Ittfe qui n'existe pas dans les appareils anglais.
I Un excentrique n'étant pas plus coûteux qu^un Raisûos^
I * 14 1 préférer l6SL
Irbre coudé, nous parait préférable parce qu'en excentriques' it 1 ^ -. .11 I . if !*»iï arbre*
1 employant on évite tout 1 emmanchement dune caudés.
tke de bielle avec chappe, coussinets et clavettes, ièce difficile à bien exécuter et très-susceptible de déranger.
Les excentriques du chemin de Strasbourg à ï&le sont mus par un double levier que l'ouvrier rrête au mojen de deux loquets à ressorts, en le Eiisiâsant par la poignée* L'usage des loquets est beaucoup plus sur que celui d'une clavette, et rend i manœuvre plus rapide.
La partie inférieure des arbres avec manivelle ou Dispositîoa
* . , ^ , de la cage de
vec excentrique que nous venons de décrire est rexcenirique
I r 1 i* il ^ ûu de la
toujours logée dans une cage en tonte. Il miporte manivelle.
que cette boite soit parfaitement close, afin que le
£able soulevé par le vent ne puisse pas s'introduire
■dans les parties frottantes.
Nous avons dit qu'il fallait placer des signaux Hur les arbres des excentriques.
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riâ^suHes ^^ ^^ ^^^ ordinairement pour les signaux de jour Ëiceoi^iQue»' ^'"^^ disque peint de deux couleurs, indiquant dans quel sens les aigtiilles sont dirigées. Mais comme il est bien rare que sur une grande ligne tous tes embranchements se trouvent dans le même sens, il s'ensuit que le machiniste, pour être certain que la voie est libre > doit apercevoir certains excentriques d'une couleur, et d'autres d'une couleur différente, et que si les mouvements sont très-variés, kil ^l trompé par sa mémoire et exposé à de fausses [manœuvres.
La nuit les disques sont reoiplacés par des lan* [ternes également de deux couleurs; mais comme lalors on ne peut plus voir les aiguilles elles-mêmes, et que d ailleurs on ne peut pas toujours bien juger des distances et des positions de plusieurs points |lumineu]c dans une gare, la contusion devient plus [grande encore que le jour.
Nous pensons que les meilleurs signaux consistent : pour le jour, dans une flamme en tôle peinte d'une couleur très-voyante, qui par le sens dans lequel elle est tournée fait connaître la position de Taiguille; et pour la nuit, dans une lampe triangulaire dont la partie lumineuse forme également une pointe qui fournit la même indication*
Nous avons représenté pU D, lensemble de dif*
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férêpts cbangements de voie. La longueur de ces changements ^ surtout de ceux à rails mobiles, peut varier très-sensiblement. Celle des changements k aiguilles formant conlre^rail, pour une voie de t'"5o et une entre- voie de i°8o, est comprise entre 5o et 60 mètres.
Nous avons dit qu'il n'était pas indifférent de pla- Disposition
cer les changeniens de voie sur les parties du ciie* cbangemems
* ,t , 1 *^ 1 dévoie.
min ou 1 on passe a grande vitesse dans un sens ou
dans Tâutre, Les convois circulant sur la voie la plus rapprochée du cadre de la planche, fig, 1, pK D9, de gauche à droite et sur Tautre voie de droite k gauche et le changement de voie employé étant de Ja première espèce, il importe que ce ciiangement de voie soit disposé comme Tintlique la fig* i* Si en effet, dans ce cas, au passage d'un convoi, laiguille est mal placée, le convoi suit remhranchement au lieu de la voie rectiligne; mais il ne sort pas de la voie, comme cela arriverait s'il marchait en sens contraire. A la vérité, comme il entre dans rembranchement avec une grande vitesse » il peut, ou forcer raiguille^ ou sortir de la voie à cause du faible ra)^on de la courbe du changement de voie, ou enfin trouver à Textréraité de la déviation Taiguitle bien placée sur la voie principale et alors dérailler. Mais en admettant même cette dernière sup* position , qui est la plus défavorable, le convoi ne déraillant que lorsque sa vitesse est cousidérable*
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ment diminuée par le passage da changement de voie, l'accident est beaucoup moins grave que s^U eut abandonné la voie^ lancé à toute vitesse dans la direction rectiligue.
Quant au changement de Tûia a contre«ratlf il doit être placé en sens contraire, ou, ce qui revient au même, il faut que les convois marchant eii^ns inverse de la direclion qu'ils suivent j lîg- i, c'està-dire marchant de gauche à droite sur la voie, fig. 3j la plus rapprochée du cadre, el de droite à gauche sur l'autre voie, le changement soit placé dans le même sens que fig, j. Les convois ne sont alors jamais exposés à prendre rembranchement, et si les aiguilles sont mal placées, ils passent pardessus sans quitter la voie recti ligne.
Cbao^ameiit le voie placé à Tembranctiemeot des cbembs de
Saiau
îermam^lde
Vénalités
Hm drQïie}.
Il noua reste à examiner un changement de toie tout à fait différent de ceux ordinairement employés et qui a été construit pour que les convois puissent j passer à grande vitesse ; c'est celui qui est placé sur le chemin de Saint-Germain , à rembrancheraent du chemin de Versailles rive droite, La partie commune aux deux chemins, depuis Paris jusqu'à Asnières, sur une longueur de six kilom., est à trois voies. Les convois de Saint- Germain prennent la voie de gauche^ ceux de Versailles la voie de dmiie^ de telle sorte que l'embranchement de Versailles se taisant à gauche, la voie de départ,
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qoi est celle du milieu, est commune aux deux chemins. Les voies extrêmes sont les voies d'arrivée de chacun des chemins. Le croisement dont nous parlons et qui est représenté pL D,, , est établi au point de bifurcation de la voie du milieu. Il a depuis la tête de laiguille jusqu'à la pointe du croisement, 63 mètres, longueur qui est presque le triple de celle des changements de voie ordinaire. Le passage en est très doux, même pour les convois qui marchent à grande vitesse.
Les h'gnes étant pour une aussi grande longueur Irès-obltques, on a dû rendre le croisement mobile aussi bien que le jeu d'aiguilles , et on s'est servi d'un arbre unique pour les déplacer l'un et l'autre» Les fig- I, a et 3 représentent ce changement de voie disposé de manière à ce que les convois passent sur la voie de droite ou voie de Saint-Germain,
L^ Jeu de cet appareil^ qui fonctionne d'une manière très satisfaisante, est expliqué dans la légende.
S 2, Des plaques toumaates.
Il y a deux manières de faire changer de direction sur les chemins de fer aux convois et aux voilures ou machines isolées.
La première est de leur faire décrire une courbe; la seconde, qui ne peut s'appliquer quaux voitures
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OU machines isolées y dans les gares j consiste à rendre une partie de la voie mobile , à placer sur cette partie mobile la voiture ou la machine, et à la faire tourner d'un certain angle.
La partie mobile de la voie y dans ce cas y prend le nom de tournant y àe plateforme tournante ou A^ plaque tournante.
Tournant On peut ranger dans la catégorie des plaques
ravaux de tournantes, el décrire comme la plus simple de «rrassâincnt
d'ensablé- toutes, l'appareil suivant, employé pour les lerment. , ,
rassements , qui se compose de deux traverses
superposées et réunies par une broche, comme l'indique la fig. aa; la traverse supérieure portant
FiG. 22.
deux coussinets à chaque bout , et par l'intermédiaire de ces deux coussinets, deux portions de rail posant dans les coussinets par leur milieu.
Ce genre détournant non-seulement est employé pour les terrassements, mais rend aussi de grands services lorsque , dans les commencements d*une exploitation, on est obligé de transporter une grande quantité de sable pour l'entretien. On peut, comme nous allons l'expliquer, placer par ce moyen
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des wagons le soir sur k voie pour un travail de nuit el les remiser le matin dans une gare établi** auprès du chemin et en dehors^ sans interrompre la voie par des croisements ou des plate-formes fixes qui sont toujours coûteuses et peuvent occasionner des accidents.
Lorsqu'on fait usage de cet appareil pour les terrassements , les rails mobiles font partie de la voie. Pour changer de direction , on fait tourner la traverse supérieure sur sou pivot. On peut alors, pour faciliter les mouvements j placer devant chaque voie une traverse sur laquelle le bout des rails s*âppuie, et pour donner plus de solidité au sys* tètoe^ réunir les rails mobiles par un boulon qui les traverse*
Quand on veut employer ce tournant à placer des wagons d'ensablement sur une voie définitive, on pose la traverse inférieure de manière à ce que les rails du tournant se trouvent au-dessus de ceux €l€ la voie et on établit la gare de remisage des wagons à ta même hauteur que les rails du tournant* Puis, pour faire passer le v^^agon sur la voie principale, ou pour l'en faire sortir, on pose sur les rails des coins en bois qui rachètent les différences de niveau» Les wagons étant toujours vides lorsqu'ils sont placés sur les rails mobiles , la manœuvre est très-facile. Les wagons amenés sur la voie ou dans la gare ^ on enlève la traverse supérieure
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avec ses rails y et il n'existe plus aucun obBttde à la marche des convois.
Sur le chemin de Strasbourg à Baie ou a éta* bli y dans une gare provisoire pour le chai^ement de houilles , des plates-formes de ce système ; les vsragons pèsent a,5oo kilog. et ils portent 4ooo kilog. de houille. Les ouvriers habiles font tourner les vsragons sur ces appareils tout ausâ rapidement que sur d'autres et avec une grande facilité. Depuis plusieurs mois que le service se fait sur cette gare y il n'est arrivé aucun accident.
Les plates-formes ou plaques tournantes, proprement dites, établies à demeure sur la voie, se codh posent toutes de trois parties distinctes :
1^ Le bâti de la plaque, qui porte les bouts de rails;
a® Le pivot sur lequel pose le centre de la plaque et les galets qui en portent le pourtour ;
3* La fosse au-dessous de la plaque y sur le fond de laquelle posent le pivot et les galets.
Da b&ti Le bâti des plaques tournantes est en fonte ou en
touniantes. bois. Les plaques en bois coûtent beaucoup moiiM
de premier établissement que les premières | mais
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elles ne fonctionnent pas aussi fadlament, et exigent plus d'entretien.
Sur un chemin d'une certaine importance ^ nous pensons qu*il n'y a pas à hésiter , et que les plaques en fonte, quel qu'en soit le prix, doivent avoir la préférence, du moins pour le service des locomotives. L'un de nous ^ qui a fait usage de plaques en hois, en a éprouvé tous les inconvénients. Cependant elles sont encore employées sur un grand nombre de chemins de fer du nord de l'Angle terre , sur le chemin de Vienne à Brûnu et sur plusieurs autres lignes.
Les plaques tournantes portent une seule voie, pi. Ej, ou deux voies en croix. <^Les plaques à une seule voie peuvent suffire à l'extrémité des gares où ne passent jamais les convois; mais sur les parties de la ligne où ils circulent il ne faut employer que des plaques à deux voies. Les premières seraient dangereuses; car si elles étaient mal placées I la voie se trouverait interrompue.
La construction des pivots ne présente que peu Des pivots. de variété. Nous passerons en revue les différents pivots, en traitant des plaques tournantes représentées dans notre collection de planches.
Les galets sont fixes ou mobiles. Les galets étant lournent sur leur axe, comme i
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lorsqu'ils sont mobiles^ ils roulent entre deux cE itiiiis de t^r circulaires , Tun^ qui est fixé au bâl| de la plaque, Tautre, qui est établi sur le fond dt la fosse.
U y a dans le cas des galets fixes frottement di glissemËJii sur Taxe des galets et frottement de roii«i lement à leur pourtour. Dans celui des galets mo^ biles» il n'y a que frottement de roulement, Atiss les galets mobiles sont-ils assez généralement préférés aujourd'hui.
Les galets mobiles sont maintenus à égale dis* tance du centre de la plaque par leurs axes, qui se prolongent suivant les rayons du cercle quHls par-] courent et sont fixés dans un collier traversé par le pivot; deux cercles en fer servent, en reliant leurj axes, à en conserver Técarlement respectif.
Dans les plaques tournantes anglaises, les galets sont ordinairement placés au pourtour extrême de la plaque. En France, sur quelques chemins de fer, on a essayé de rapprocher les galets du centre, afin de rendre le mouvement plus facile et de diminuer la dépense (voir la planche K^), mais on a ainsi diminué la stabilité de la plaque, et le passage des machines n'a pas tardé à en ébranler les fondations, La faible économie qui résulte de Tu- SHge de ces plaques ne nous paraît pas compenser leurs défauts j surtout lorsque les galets sont atjssi
TOURNANTES
rapprochés thi centre que dans l'ancienne plaque dti chemin de fer d*Orléans , pL E^* Ce n'est en tous cas qu'aux extrémités des gares qu'il faut les placer.
On a quelquefois arrondi la jante des galets pour éviter de la tourner ainsi que les bandes de fer sur lesquelles ils roulent. Les galets à jante rondes, lorsqu'ils sont mobiles, obligent à des réparations continuelles f et comme ils ne se maintiennent jamais dans la position qu'ils devraient conserver, ils rendent la manœuvre très-diffjcile- Il n en est pas de même quand ils sont fixes. La charge qu'ils portent les empêche alors de se déplacer aussi aisé* menL
I^s fondations des plaques tournantes varient Des fond suivant la nature du terrauK Dans les terrains peu consistants ou remblayés , on les a établies sur pilotis, pi. E-, ou sur des murs circulaires en maçonnerie y E^,
Les fondations en bois, plus élastiques que celles en pierre, amortissent mieux le choc que la plateforme reçoit lorsque la loco motive arrive dessus ; mais elles ne résistent pas à l'action de l'eau qui tombe au passage des locomotives. Les fondations en pierre sont préférables.
Quelle que soit d'ailleurs l'espèce de fondation ,
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il ne faut pas négliger de ménager des conduits pour donner écoulement à l^eau.
Les parois verticales de la fosse sont maintenues par des murs en pierre de taille ^ par des arcs en fonte DU par des murs en moellons que couronnent des cercles en bois.
Les secousses au passage des locomotives jointes à celles que produisent les arrêts ou verrous désa* grègent bientôt la maçonnerie et détachent les scellements des coussinets. Les ceintures en bois sont de beaucoup préférables à celles en pierre. Nous en avons été très^salisfaits au chemin de Versailles (rive gauche).
Mdeniie La plate-forme de Saint-Germain, pi, E3J imitée
pbque du , . . _ , , , ,
chemia ocs anciennes plaques anglaises, est trop leeere et
de Saint' , ,, 1 . ,. 1 - 1 T. 1
j^iïiâu. les rails coules d une seule pièce avec le bati 5 usent
promptement, surtout au point ou étant inter*
rompus pour donner passage aux rebords des roues
ils reçoivent des choc«i qui les égrènent. Ces rails
usés, la plaque est hors de service.
Nous ne pouvons également que critiquer les galets fixeSf par les raisons donnés phis haut» la couverture en fonte, comme trop sujette à se rompre par le choc d^ une machine qui déraille ou d'un objet quelconque, et les fondations en fonte comme trop
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coûteuses, surtout en France^ où ce métal se vend encore à un prix élevé-
Le mode de construction de là plaque du chemin piiqiîei i de Londres à Birmingham, représentée fig, t et a, LoûrfrêràBii^ pL Et , est plus satisfaisant- '^*"»*^'"-
Les rails en fer forgé sont directement soutenus par de fortes nervures, et solidement fixés à la plaque au moyen de boulons.
Le grillage qui couvre la bâti est en fonte comme les plaques et joue le même rôle que dans le mo* dèle précédent. Les fondations sont également en fonte.
Les galets sont mobiles dans les deux plates^ formes de la pi. Eg^ mais dans cette de petite dimension ils ont la forme arrondie que déjà nous ayons blâmée.
Le bâti de ces plaques est suspendu au pivot par quatre boulons ^ comme ou peut le voir dans ks fig« a et 6f pi. £t« On règle^ au moyen de ces bou* Ions, la cbarge que supportent le pivot et les galets.
Cette disposition est excellente et a été adoptée pour presque toutes les plaques récemment construites. Non*seulement elle en rend la manoeuvre plus facile, mais encore elle empêche qu'elles ne se
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rompent par suite du porte à faux lors du passage dfs locomotives.
phqntMiis Dans la plate-forme du chemin de fer de Ver- ^^ySiL-s* sailles (rive droite ), p], E|, adoptée également sur le chemin de Versailles (rive gauche), les galets sont plus rapprochés du centre que dans les précc* dentés. Nous avons déjà signalé le vice de celle disposition.
Les fondations pour les plaques de ce genre étant aussi coûteuses que pour celles dont les galets sont placés au pourtour, Téconomie sur rensemhie de lappareil uVst pas d'une grande importance.
Il est d'ailleurs impossible^ en conservant le motte de construction de ces plaques, de les disposer pour une double voie. Car dans ce cas les rails en fer qui sont prolongés en porte à faux au delà du cercle des galets , ne pourraient être coupés pour laisser passer le rebord des roues qu'en perdant toute leur solidité.
Il faut signaler aussi parmi les inconvénients que présente la plate-forme que nous examinons, leî difficultés que Ton trouve à y fixer solidement un plancher et un verrou pour la maintenir en place,
Le pivot à crapaudine renversée de celte plaque^ nous paraît digne d être imité. On évite, en le dis*
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posani de cette maiiièrej que Teaii et les scories ne lojiibent dans les crapauclines.
La charge de la plate-forme est réglée connue dans les plates-formes précédentes.
Observons enfin que la pièce en fonte s' qui sert à fixer le pivot à la pierre de fotidaUon et qui est l'eprésentée fig. a et i t, est d'une forme qui en rend le scellement très-difficile, car on ne peut ni introduire aisément ni mater la malière que Toti doit couler entre la fonte et la pierre, en sorte que Ton est obligé de reloiicher souvent au scellement, qui prend toujours du jeu*
Le cercle sur lequel rouleut les galets est en fonte, d'une seule pièce, et se fixe directement sur des dés en pierre de taille» scellés dans le massif en maçonnerie* Il est tourné ainsi que celui qui est fixé à la plaque et que les galets eux-mémeSi
Les galets des anciennes plates-formes du chemin Anffîfnncu
t»rt t t t ^ 1 I ^ Iliaques
d Orléans, pL E^, sont encore plus rapproches di; dK^mi» du centre que cenx deg plates-formes des chemins de Versailles, Le porte à faux étant alors considé* rable, un simple scellement netit pas suffi pour maintenir le pivot. Aussi Fa-t-on placé dans une crapaudinc faisant corps avrc un disque de grand diamètre, portant tes galets qui sont fixes.
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Les rails de cette plate-forme sont en fonte e^j coulés avec la plate-forme d'une seule pièce.
La charge du pivot est réglée par des clavettesl qui nous paraissent d'un usage moins simple quel celui de boulons, toujours placés à la portée dej l'ouvrier.
Ces plates-formes viennent d*étre remplacées par] d'autres qui ont beaucoup de ressemblance ave celles à galets mobiles du chemin de Londres Birmingham.
Plaque dii çhemifl
La pkte-forpie du chemin de Bristol | pL £3^ de Bristol nous parait se trouver dans de très-bonnes condi* lions.
La grande largeur de ce chemin a permis d'adopt€ une disposition très-convenable pour les bras qui supportent les points de jonction et le milieu d|^ chacun des rails. La voie est ainsi très-bien soutenue et la répartition du métal est très régulière, ^
Le pivot coulé d'une seule pièce avec la plaque de fondation , est ûxé à la maçonnerie par des bous^ Ions, mode d'assemblage très-solide et très- facile dexécution< L^ graissage sVn opère très^-aisémentpj
Ces plates-formes sont recouvertes
driers eu cbêne, sur lesquels les rails 60nt fixés. Ce genre de plancher nous paraît Irès-convenable, car il amortit les secousses que reçoivent les rails , soit lorsque les machines passent de la voie sur la plateformel soit lorsqu'elles traversent les joints^ et les eoipécbe de réagir d'une manière fâcheuse sur les diverses parties de la plaque et sur les scellements.
Quant au cercle de fonte qui couronne la maçon* uerie autour de la plaque, nous pensons qu'il doit être promptement ébranlé par les secousses qu'il reçoit du verrou d'arrêt. Nous préférerions qu'il fut en bois*
Dans la plaque du chemin du Gard» imitée d'un modèle anglais, la fonte ne nous paraît pas sagement répartie; les bras de cette plaque se brisent fréquemment à leurs extrémités voisines du centre.
La fonte, dans celles de Liverpool k Manchesler> représentées sur ta même planche , est beaucoup mieux distribuée; mais on se trouve obligé » pour éviter de donner à l'ensemble trop de poids ^ de diminuer les dimensions de chacune des parties âu point de les rendre fragiles* C'est sans doute ce qui a fait renoncer à ce modèle.
Flaque
dd chemm du Gard.
Plaqua du chemin
de Liverpool I Itfâiucbester,
La plaque du chemiii^de fer de Bàle à Strasbourg,
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puqao pL Eg, cotninê celle du chemin de Londres à Bàieà Bristol j est recouverte d'un plancher de madriers *^^' en bois sur lequel les rails sont fixés.
La couronne sur laquelle roulent les galets est en fer forgé : elle est fixce sur un châssis en bois^ fig. 2 et 3.
Les galets sont à jante arrondie; en général , ils ne sont pas tournés , non plus que les cercles entre lesquels ils roulent; il en résulte qiie les plaies-formes sont 1res difficiles k manœuvrer. Le cercle eu fer n'ayant que peu de résistance par lai-U]émej se coiirbe. Enfin, les galets ^ quoique maintenus par de très-fortes tringles, se dérangent fréquemment, de telle sorte qu'on a été obligé d ajouter k toutes les plat es- formes un second cercle pour les main tenir, ce qui ne sultît pas encore.
La plale-foi nie représentée pî, E^ est destinée au service des locomotives. Cellrs qui sont placées sur les lignesoiipassentles convois, et avec lesquelles on manœuvre les wagons^ n*ont que 3 ra'ètres de diamètre. Elles sont de même forme, mais il n'y a pas, comme dans les premières, de bois interposé entre les rails et la fonte, et comme elles fatiguent beau* coup, il arrive fréquemment qu'elles se brisent.
Les encadrenteuts des plates-formes sur le cliemiu
de Bâle à Strasbourg sont en pierre ou en bois. Les en cadrera en ts en bois font un beaucoup meilleur service : on les substitue à ceux en pierre a mesure que ceuK'Ci se déténoreiit.
I Les planches E, et E représentent les fonda- Fimdatîau tions de plaques tournantes dans des cas parlicu- auxcUeSiUis liers; la planche Eg indique celle d'une plate-forme rhc^^uch^ placée au centre d\me remise circulaire. On a ré- à simshQurg. serve dans le massif de maçonnerie un égout circulaire recevant l'eau de la plate-forme et de toutes les fosses qui y abou lissent. La fig. î en représente la coupe, la fig. ^ indique le plan de cette fondation avec une portion des fosses et le croisement des différentes voies qui aboutissent à la plate- forme.
ï^a planche E, représente des espèces de tours évtdées en maçonnerie sur lesquelles sont fondées les plaques tournantes du chemin de Versailles (rive ^gauche), dans la gare de Paris, à 7 mètres de hauteur au-<lessiisdu sol. Les tours sont enfermées dans un remblai de même hauteur. Ccst pour éviter de fonder sur la crête du remblai qu'on les a construites.
La planche E^ donne les détails dune plate* phniie
forme entièrement en bois , exécutée sur le ctiemin duciiemin
de fer de Versailles (rive {(auche) pour le service des Hve^aûctie! wagons ; tes galets sont fixés à la partie supérieure
à Brîmij.
et routent sur un cercle en fen Le mouvemêDl de cette plate forme est assez doux» et elle s'est bieo I tnaiQtei>ue ; les assetnbl^igeâ de la couroDoe en bois de la partie bupérieure sont faits de manière à ce que les pièces L L\ fig* i, qui forment coin, soient placées en dernier lieu et serrent tous les assemblages. Jjes supports des galets sur lesquels portent ces pièces les maintiennent à leur place.
Pkque Sur le chemin de fer de New-Cast!e k Carlisle on
en bûis
du chemin a employé des plates-formes en bois non-seulement de Newcaiile ^ *^ ^
àCarUsie. pour les voitures, mais aussi pour les machines (pi
£,J. U faut alors que la construction ensoittrés'
soignée et très-solide , et il est rare qu avec d'aussi
grandes dimensions Teau qui se répand toujours de^
machines ne les gauchisse pas,
pjajjug En Autriche , on a également employé des platesde vienne '^t>rraes en bois, représentées pL E,^. Ces plates-foi> mes sont à galets mobiles; la construction en est un peu légère, il y a lieu de penser qu'elles manquent de solidité-
% 3. Cbariots pour changer de voie.
Les plaques tournantes ne sont pas le seul moyen employé pour faire passer les voitures ou les machines d'une voie sur une autre parallèle; on fait aussi usage dans le même but de chariots qui por-
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mt une portion de voie, roulent sur un chemin ie fer perpendiculaire aux voies parallèles que Ton l^eut desservir, et posé au fond d'une fosse pra liguée à cet effetj de telle façon que les bouts de rails fixés au chariot se trouvent dans le même plan nue ces voies. La voiture ou la machine à trans- ■porter d'une voie sur une autre, est placée sur ce Ishariot
Un seul chariot ainsi dispose, pouvant desservir Erapion ifc 1 1 1 . 111 \ . eiclusif des
Qn grand nombre de voies parallèles^ aboutissant plaques
H 13 lit 4*111^ . 1 tournatites
e i un ou ne I autre cole de la fosse, est beaucoup pour les voies
iDoins dispendieux d'élahlisseinent et d'entretien, ^ *
que les plaques tournantes qu*il remplace, mais la
iroie devant laquelle il se trouve étant la seule qui
ne soit pas interrompue, on ne peut remployer sans
danger sur les voies principales; aussi les plaques
i^ournantes sont-elles alors généralement préférées-
Jjes plaques tournantes permettent d'ailleurs de
|)asser d une direction dans une autre quelconque^
^ndis quavec les chariots on ne peut que prendre
Ijue direction parallèle.
Les raUs du chariot sont quelquefois fixés à une Cbariois de
11*,, éeux espèces
charpente qui repose, au moyen de boites à graisse, différeoies.
£ur les essieux du chariot, comme dans le chariot
de la remise des locomotives au chemin de Bàle à
Strasbourg, ou dans celui des ateliers au chemlQ
de Sainl-Germain. Il faut alors que la profondeur
DfiS chariots]
de la fosse soit égale à la hauteur de Tessieu audessus du sol, augmentée de celle de la boite à graisse au-dessus de l'essieu ^ et de Pépaisseur de la * charpente j d'où il suit que cette fosse, creusée au
centre du bâtiment, devient trés-géuante pour le service. Au chemin de Vei^ailles, rive gauche, on a réduit Ja profondeur de la fosse à ao centime très, hauteur d'une marche d escaUer, en suspendant h charpente à IVssieii, au lieu de la placer au-dessus comme l'indique la 6g. i3et j4, pL G,. Il est vrai que ce chariot n'est destiné à transporter que des vagons; cependant on en a fait quelquefois usage pour les locomotives , et il stifflrait iV{^n changer quelques-unes des dimensions, sans eu augmenter beaucoup la hauleurj pour qu il put servir habituelle^ ment au remisage des machines.
Cales placées H arrive quelquefois que lorsqu'au moment de des^foiés. Talluniage des machuies placées dans les remise» il se déclare une fuite dans le tuyari de prise dt vapeur ou dans le régulateur, les machines, si ell ne sont pas bien calées, se mettent en mouvement et peuvent tomber dans la fosse* On place , ponr^ éviter ce genre d'accidents, sur les bords des fosses,' des cales solidement établies et qui ne puissent être ni enlevées, ni dérangées, telles que celtes présentées fig, îi3 etîi4î^Tnployées également sur plans inclinés pour retenir les convois au sommet
sent riet.fl
Si les voitures arrivent par une voie perpendicu- chariots
, . . Il , , . I 'I à plaques
laire a celles de la remise, ou par des votes clans lournantes, des directions différentes^ on remplace le chariot aue nous venons de décrire par un chariot portant pue plate-forme tournante.
( Cet appareil un peu compliqué n*offre pas asse^ jde stahilité pour un service de locomotives. On ne l*ein ploie que pour les voitures, et encore éprouve* t*on niérae avec cette légère charge quelque diffipullé à le manœuvrer.
§ 4. Des passages de niveau.
1 Ou appelle passages- de niveau les portions du |chemin de fer coupées par une route établie au éaie niveau que le chemin de fer.
En France et en Angleterre les haies ou barrières fixes qui servent de clôture au chemin de fer, sont ordinairement^ à la traversée de la route, rempla-
cées par une barrière mobile dont la garde est confiée à un employé spéciaL En Belgique, où le chemin de fer est rarement clos, il n'existe de barriérei mobiles et on ne rencontre de surveillants que sur un fort petit nombre de routes très- fréquentées. Dans ce dernier cas, c'est au public qui s'engage sur Ja voie^ a s'assurer qu'il n'y a pas de machina en vue-
ACÊïdeïiis Le défaut de clôture ou Fim perfection des bar-»
occasionnés , , i r i
parle défaut neres est quelquefois' cause de graves accidents. Snr le cliemm de Londces a Birmingham une vâcha ayant pénétré sur la voie et rencontré une locomo* tive, celle-ci a déraillé et plusieurs voyageurs ont été blessés ou tués. Sur le cbemin de Liverpool à Manchester un cas pareil s*est présenté.
II parait aussi au premier abord dangereux de laisser le public circuler librement aux passages de niveau: nous croyons toutefois que si en France les règlements de police étaient moins sévères, et que rautorite n'exigeât pas que les passages de niveau fussent constamment fermés, le public cessant d'être gêné et contenu par des employés, dont il cherche toujours à enfreindre la consigne ou à tromperie surveillance, serait moins imprudent-
Danger des Quoi qu'il en soit, nous ne prétendons pas cou*
passages de * ,
Biveâu dans lester que les passages de niveau ne présentent cer*
certains ca«.
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tain danger, surtout lorsque les routes sont trèsfréqiientéesj qu'elles coupent le chemin de fer très* obliquement, et quand ils ne peuvent être vus de loin par les machinistes.
S„Meche.i„ de fe.de vernie. .,e,™c,».
n voilurier, trompant la surveillance du garde et r erreur, sVst engagé la nuit à un passage de niveau sur le chemin de fer^ croyant suivre la route qui était très*oblique en cet endroit; peu s'en est fciHu qu'il ne rencontrât un convoi [venant de Verbilles à toute vitesse. Un autre voiturieri voulant traverser sur un autre point, malgré le garde, au iDoment où le convoi allait passer^ le machiniste descendant un plan incliné, ne parvint que difficilement a s'arrêter sans collision. Enfin Ton sait que la terrible catastrophe du 8 mai doit être principalement attribuée à la rencontre d'un passage de niveau.
Il faut donc, eu égard a la siireté du public, éviter autant que possible les passages de niveau, surtout dans les courbes en tranchées ^ au pied des plans inclinés, sur les routes qui coupent le chemin de fer très-obliqucmenl, et sur celles qui sont trèsiréquentées.
Les passîiges de niveau sont remplacés par des Avaniages ponts sur lesquels passe la route ou le chemin de pq^setdes
m passages
Pçr* * de nireiUt
UES PASSAGES
Eu éganl à la dépense, les ponts sont préférable Vtux burrii>res toiite."^ les fois que l'JDtérét du capital engagé dans leur conslriictioti^ les abords compris| pUis les fiais d'eiitretienj sont inférieurs au traite ment annuel d'un garde-barrière , augmenté df l'inlértH du capital et des frais d'entretien di passage de ui veuu, de la barrière et de ses abords. I^ trailenjent (rini gardc-banière est de 600 à îyOOofr* par année. Les frais de construction des ponts 01 barrlèresvarient entre des limites très-écartées,
L'éîablissf^menf des pools ou des barrières oblige souvent a créer sur les routés des rampes très*j nuisibles à la circulation dans les pays plats où le voituriers marchent pesamment chargés*
On diminue le nombre des passages de niveau oit des ponts ^ en réunissant plusieurs routes en miôl seule.
D'autres fois, pour éviter les ponts biais ou leti rencontres dé la route et du chemin de fera niveâi|;| sur un angle très*aigii, on change la direction de lal route.
Lorsqu'une route passe sur un chemin de fer atil moyen de deux rampes en sens contraire, les eauE] qui descendent de chacune de ces rampes sous lui pont sont quelquefois difûciles à écouler; il ne faut
DE m VEAU»
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pas oublier de pourvoir aux moyens de s'en débar-
rasser*
On modifie la construction des ponts de différentes manières^ dans le but de réduire les pentes des chemins de fer à leurs abords, et de leur conserver cependant la hauteur convenable. Ce serait nous écarter du plan que nous nous sommes tracé que d*exa miner les différents systèmes de tabliers employés en pareil cas ; nous nous bornerons à remarquer que Ton peut sans inconvénient faire passer un chemin de fer sur un pont comme une route ordinaire au moyen de deux pentes opposées, pourvu que rinclinatâon étant faible les machines puissent franchir cette espèce d'ondulation du chemin sans une trop brusque variation de vitesse*
Dans les pays plats on est obligé, pour éviter Nombre d« ^ o ï r passages dâ
un surcroît de dépense considérable, de multiplier niveau sur
' * certains
les passages de niveau. Aussi en trouve- t-on un cbemïos Of^ très-grand nombre sur les chemins belges et sur ceux d'Alsace,
Sur le chemin de Baie à Strasbourg on compte :t99 passages de niveau pour un parcours de i34 kilomètres. Un seul garde surveille souvent plusieurs passages à la fois*
Sur le chemin de Versailles (rive gauche)^ bien
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que le terrain fut très-accidenté, on a multiplié les passages de niveau afin de réduire le capital saciaL On en rencontre a3 sur une longueur de 17 kilomètres» Sur celui de la rive droite il n'en existe qu\in seul dans le parc de Saint-Cloud, J
aïnTp^"»'*^ On place toujours aux passages de in veau de« do niîeau, contre- rails le long des rails, soit en dedans et en dehors, soit en dedans seulement. (Voy, fig, i, i», 2, a., 3 et 4, pL £,3.)
Ces conlrc'rails n'ont pas pour but de guider les machines et de s'opposer ainsi à leur déraile^ ment^ comme les contre-rails des changements de voie. Ji
Lorsqu'on en place deux , l'un en dedans et l'autre en dehors , ils sont toujours un peu plus élevés que le rail, en sorte que les voitures qui roulant sur la route ordinaire croisent le chemin de fer^ passent sur l'espèce de gouttière au fond de laquelle le rail est placé^ sans toucher à la voie. Les contre-rails des passages de niveau ont aussi Tavanlage d'empêcher les petites pierres ou les ordures de se déposer sur le raih ,^
Le contre-rail étant placé en dedans seulement les voitures passent nécessairement pardessus le rail I^e contre-rail ne sert alors qu'à en proléger
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la face intérieure et à soutenir le terrain entre les rails , afin de ménager le passage libre pour le re* bord des roues.
Ij vaut mieux certainement poser deux contre* rails qu'un seul. Cependant sur plusieurs chemins de fer on s'est contenté du contre-rail întérieur par raison déconomie , et Ton n'a pas remarqué que les rails fussent trop sensiblement endommagés.
Lorsque le passage de niveau ne sert qu'aux piétons, on supprime tout à fait les contre-rails.
L'intervalle à laisser entre le contre- rail intérieur et le rail dépend de l'épaisseur du rebord des roues des machines ou wagons, et de leur plus ou moins decartement habituel de Taxe du rail. Sur le chemin de Versailles, rive gauche^ cet intervalle est généralement de o",o5-
Les contre-rails sont en fer ou en bois garai de bandes de fer. Ils doivent toujours être arrondis aux extrémités^ afin que les machines qui ont un mouvement latéral souvent très-prononcé, puissent s'engager sans choc, dans l'espèce de rainure qu'elles doivent suivre au passage de niveau.
Les contre-rails en fer se coraposeni ordinaire-
[lient de bouts de rails recourbés » fixés par coussinets comme la figure 4 l'indique PI. E^j,
Surface de la Si la surface de la voie entre les contre-mils était vole etttfë les contre- convexe, la boue et Teau couleraient dans rinter*
valle entre le rail et les contre-rails* On la fait donc
ordinaii entent plane; toutefois ou ne peut éviter
qtiHl ne tombe une certaine quantité de boue dans
cet intervalle. Les cantonniers ou garde-barrières
doivent gratter souvent et enlever cette boue» en
hiver surtout, parce qu'alors la gelée la durcit et
qu'elle pourrait faire sortir les machines de la voi
L'espace entre les contre-rails itilërieurs est rem pli avec du pavé, du cailloutis, ou des madriers, j
Nous conseillons de donner la préférence au pavé, comme étant le plus durable et n'exigeant qu'un remaniement lorsqu'on relève les traverses*
Des cbevaux qui traversent un chemin de fer Longueur pouvant par suite de frayeur ou par tout autre
a donner aui '^ «^ «^ *^
passager motif s'écarter de la route, il convient, pour que la de niveau. , ,., , - i i
voiture qulls traînent ne tombe pas alors entre les
rails d'où il pourrait être difficile de la retirer, de donner à la partie pavée du passage de niveau plus de longueur qu'à la barrière. Wous avons vu un passage de niveau trop court obstrué de cette manière par un voilurier, au moment où le convoi était en vue.
Ij€s barrières mobiles placées aux passages de Barrières niveau sont construites ne uii rerentes manières, La DiTiêrentes
plaûche E|j en représente de plusieurs espèces. La plus convenable pour le passage d'une grande ouverture est la barrière fig. la, soutenue par un tirant en fer^ attaché à rextrémité d'un fort poteau tournant, plus élevé que le cadre en charpente qui Il est la pièce principale. Les barrières comme ceUes fig. 8, qui ne sont pas soutenues par un tirant| si eUes sont de grandes dimensions, plient sous leur propre poids ou sous celui des curieux que Ion ne peut empêcher de s'appuyer dessus, et se déforment.
En Belgique et en Allemagne on emploie sur un grand nombre de chemins de fer, des barrières composées de simples lisses glissant entre des poteaux fig, i5. Ces barrières, dont on se sert également sur les chemins d'Alsace, ne contiennent qoe très-imparfaitement les piétons et le bétail de petite taille, qui peuvent passer sous la lisse*
La fig. 7 représente les grilles en fer faisant of* fice de barrières sur le chemin de Bâle à Strasbourg à la traversée des routes royales et de quelques routes départementales importantes. De simples barrières en bois eussent été moins coûteuses et se fussent mieux harmonisées avec le treillage en bois qui forme la clôture du chemin.
On a aussi employé des grilles doubles avec un
esiîèciis-
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pilastre au milieu, afin de faciliter la circulation ■>
Cette disposition, prescrite par les ingénieurs mM gouvernement^ nous semble plutôt dangereus qu'utile.
iS^^
Il n'est jamais nécessaire que deux voitures pas^ sent en même temps, et le pilastre placé au mtlieii de la barrière, les forçant à prendre une direction oblique, les jette sur la voie comme nous i*avons ex{diqué plus haut, ou devient la nuit un obstacle qu'il faut éviter.
Avaniaflçs Toutes les barrières s ouvrent tantôt du coté du
respectifs
des bamèrea chemin de fer, tantôt du côté opposé,
)c cbemm , et (le celles qui
ne Je ferment Dans le premier cas, leurs dimensions sont calculées de manière à ce que les ventaux de la barrière cessant de fermer la route ferment le chemin de fer. Elles portent alors un disque peint ordinairement en couleur rouge f dont la vue indique de loin aux machinistes que la voie est fermée-
Les barrières qui ferment le chemin de fer ont cet avantage de ne pas permettre aux hommes, au bétail, ou même aux voituriers, de se jeter sur la voie en dehors du passage de niveau- Elles maintiennent le chemin de fer fermé de toutes parts^ même la nuit; mais elles nécessitent pour chaque passage de niveau un garde qui ouvre le cliemin de
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1er au moment de rarrivée de chaque convoi; elles sont brisées lorsque la nuit on envoie des machines pour le service de Fentretien ou des marchandises, et qu'elles se trouvent placées en travers de la voïe^ soit qu'on ait négligé de laisser la voie libre, soit qu'un étranger les ait déplacées pour passer ; enfin on ne peut en faire usage lorsque la route coupe le chemin de fer sous un angle très-aigu parce qu'il faudrait alors leur donner de trop grandes dimensions.
Les chemins de fer en France , celui de Saint- Etienne à Lyon excepté, sont bordés des deux côtés sur toute leur longueur, de barrières fixes qui en défendent Pabord. On supprime quelquefois ces clôtures au pied des grands remblais ou des profondes tranchées dont les talus sont d'ailleurs protégés par des fossés. Elles sont cependant fort utiles pour empêcher les promeneurs qui franchissent aisément le fossé, de se jeter par mégarde dans les tranchées.
Barrîèf«s fli«
ou cIMuneB,
DtfT)? renies
espèces.
Les clôtures de la plupart des chemins de fer aux environs de Paris sont de simples treillages en lattes de châtaignier de très- petites dimensions , armées de pointes à leur partie supérieure. Un homme ne pouvant les escalader sans les briser , ils protègent parfaitement le chemin lorsqu'ils n'ont que i met» 1 3 de hauteur, et ils ne coûtent que j fr. 3o le mèire courant. (Voiries Documents,)
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Sur le chemin de Baie à Strasbourg on s'est servi* de clôtures en lattes de sapin, représentées fig. 16. Elles oe valent pas les précédentes, mais on les préfère dans le pays parce que le bois de châtaignier y est rare, et que lesonvriers ne savent pas le travail' lier; elles coûtent le même prix que les treillages,"
En Angleterre les clôtures dans la campagne sont leaucoup plus simples et plus économiques} elles consistent en pieux de bois brut plantés en terre ' et percés de deux longues mortaises dans lesquell^ I passent les bouts amincis de perches également brutes. Ces pieux sont distants de cinq à six mètres l'un de Tautre. Entre deux pieux est un piquet plat ! sur lequel on cloue les perches horizontales. Quelquefois Ton f rot le le bout des pieux avec une bande de fer plat attachée par deux clous, comme riiidique la fig. a 5 ; souvent aussi près des \illes et dans les pâturages où paissent des bestiaux de petite taille, on tend des fils de fer entre les lisses en bois, ainsi que le montre également la fig, a 5.
Pm. as,
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Sur le chemin d'Orléans on s'est servi dans quelques endroits de treillage en fil de fer galvanisé.
Lorsque le chemin de fer traverse de grandes propriétés , les treillages sont remplacés par des palis plus élevés et de prix double, ou par des murs.
Les haies peuvent également servir de clôtures au lieu des treillages.
Sur un grand nombre de chemins de fer, on a planté des haies en dedans des treillages posés lors Je la construction, afin que lorsque le treillage sera hors de service, il se trouve remplacé par la haie^ qui exige moins d'entretien et forme une meilleure clôture.
, DfiS yOnVMEB ou WAGONS DE TOUTE ESPECE, BMPLOVKS SUm LES CHllCtîfS ÛB FBI.
Dîîtérence Nous avons annoncé en commençant œt ouvt^i les wagons et que nous traiterions dans le septième chapitre de
les voitures , , ,. , , _, .
des routes gmes m^drauhquesj réservoirs j etc. Nous avons crmi devoir uitervertir cet ordre, parce qu ii nous a parti plus naturel de parler des grues hycIrâuliqueS| ei traitant des gares dont elles font partie.
Le nom de wagons donné aux véhicules de toute espèce employés sur les chemins de fer, est emprunté à la langue anglaise. Sur les chemins desj environs de Paris, le nom de wagons a été plus spécialement réservé aux voitures pour le transport del voyageurs de seconde classe.
Ces véhicules se distinguent essentiellement de ceux employés sur les routes ordinaires^ en ce quf 1° ils sont tous portés sur quatre roues au moins;] 2^ les roues sont fixées aux essieux, qui tournent dans des boites; 3° les essieux sont toujours parais ièles entre eux.
BU MATÉaŒL P£5 CUBlflNS DE PER* Wi^
U eu résulte que , tournant plus difficilement que les voitures des routes ordinaires, ils ne sont pas, comme !e seraient ces dernières, sujets à dérailler à la rencontre du plus petit obstacle.
D'un autre côté, ce mode de construction a pour conséquence une augmentation considérable de résistance au passage des courbes.
Les wagons diffèrent entre eux, surtout en ce qui concerne la forme des caisses, suivant Tusage auquel ils sont destinés.
On distingue :
I* Les wagons de terrassement *,
%^ Les wagons d'ensablement;
3^ Les wagons pour le transport des voyageurs;
4* Les wagons pour le transport des lettres, le triage s'opérant dans le wagon même;
5** Les wagons pour le transport des voitures ordinaires ;
6* Les wagons pour le transport des chevaux;
7"^ J^s wagons pour le transport des bestiaux;
8** Les wagons pour le transport des marcha u» dises de diverse nature ;
espèces de wdgoDs.
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go Les wagons pour le transpori de la houille gros» « n.e„ue. ^
io° Les wagons pour le transport des grandes
pièces de bois- Nous traiterons d'abord des wagons de terrasse
ment.
§ l'f. Des wagons de terrassemeût.
On appelle wagons de terrassement ceux employés au transport des terres qui servent à compo*! séries remblais.
Différentes
de waslîna de ''^ caisse dans ces wagons est ordinairement moicrrasîsemeût. i^n^ autour d^ui axe ^ de manière à pouvoir se]
renverser en arrière ou sur le côté, comme celle desj
tombereaux^ pour se vider.
La caisse se renversant par Fune des extrémitéS|l le wagon prend le nom de wagon versant devantl ou simplement weigon devant.
Si elle se vide sur le côté , le wagon est un wc gon versoiU de calé ou wagon de câté^
H existe enfin des wagons versant à volonté, de*j vant ou de côté.
I>E TER BASSEMENT
T^e* mode de construction le meilleur pour les Mode de
^ CDU s truction
wagons de terrassement est, selon nous, le plus à préférer
simple, ou, s'il nous est permis d'employer celte 'es waiçons at
* * r i/ terrassement
expression, le plus rustique.
Si les wagons de terrassement étaient d'un mode de construction trop délicat, non-seulement le prix en serait élevé, mais encore Tentretien sur les chan* liers en deviendrait diftjciie et coûteuse.
C'est au charpentier plutôt qu'au carrossier que Ton doit confier rexécution de ce genre de wagons*
La capacité des wagons de terrassement dépend de rimporlance du travail auquel ils sont destinés et de la distance qu'ils doivent parcourir.
Il faut les établir plus ou moins solidement selon le temps pendant lequel on présume en faire usage et les circonstances dans lesquelles on se propose de les employer.
Les compagnies des chemins de Versailles et de Saint-Germain, obligées de se procurer leurs wagons de terrassement, ont imité les wagons employés par les grands entrepreneurs d'Angleterre à exécuter : plusiettrs chemins de fer importants. Ne pouvant espérer s'en servir |)our la construction de lignes plus étendues, elles eussent agi plus sagement peutêtre, en s'écartanl de ce modèle dispendieux.
ÛÊ^ UES WAGO?îg
On a supposé à la vérité que ces wagons pourraient plus tard taire office de wagons d'ensablement pour Fenlretien du chemin. C'est une erreur | qu^il importe de combattre. Les wagons d'ensablé* ment doivent être plus grands ^ et construits avecj plus de soin que ceux de terrassement. La caisse] doit en être suspendue^ ce qui n'a pas lieu dans ce»j derniers.
Les wagons conduits par des chevaux à de petitesi vitesses, doivent être plus légers que ceux que Ton mène à grande vitesse avec des machines locoiuo* tives.
Il serait, au contraire^ peu prudent de se servir dei wagons légers et faibles sur des plans inclinés où il sont exposés à des chocs violents, ou au fond de tranchées profoiules, quand on peut se trouver obligé de jeter les déblais dans le wagon d'une assez grande hauteur.
Copdiiîons Le chargement des wagons se fait souvent par des! quedoiveni ouvriers placés sur le chemin même. Il est néceswagons de saire , pour que des hommes de moyenne taille^
I* n'éprouvent pas trop de difficultés k reffectuer, quej ]a hauteur du wagon ne dépasse pas j'"6o.
Le poids total doit être autant que possible ré-j parti uniformément sur les quatre roues.
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I>a portion du poids de la caisse placée du côté de Taxe où la caisse se renverse , doit ëtre^ comme l'indiquent les figures, pi. Js et J^^un peu plus faible que celle placée de Tautre côté, pour que la caisse ne soit pas sujette a de perpétuelles oscillations pendant la marche du wagon; mais il importe que la différence de charge des deux cotés de l'axe ne soit pas considérable, afin que les ouvriers préposés au déchargement, puissent la faire basculer aisément. La répartition peut d'ailleurs se faire daus le chargement.
L'angle de versement doit être assez grand pour que les terres les plus mauvaises, telles, par exemple, que les terres glaiseuses, humides, puissent couler facilement sur le fond de la caisse renversée.
f^es roues ne doivent pas être de trop petit diamètre, afin que lesv^^agons passent facilement pardessus les pierrailles ou autres obstactos, qui souvent obstruent le voie, et qu*il ne soit pas trop difficile de les mettre en mouvement*
Il est convenable enfin que le v\ragon soît disposé de manière à ce que les^ terres tombent à une certaine distance de la caisse.
Ce n'est que difficilement* qu*ou peut remplir simultanément, dans la construction des wagons de
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On a supposé à la vérité que ces \ raient plus tard faire office de wag« ment pour l'entretien du chemin. C qu'il importe de combattre. Les wa; ment doivent élre plus grands j et plus de soin que ceux de terrassi ^ doit en être suspendue, ce qui n*a j derniers.
Les wagons conduits par des c:
vitesses, doivent être plus léger mène à grande vitesse avec detives.
Il serait, au contraire, pe« .
wagons légers et faibles sur 1 1 sont exposés à des chocs i' tranchées profondes, qm I obligé de jeter les débl assez grande hauteur*
Le chargement des w^ rs placés sur k saire, pour que des
CoiiéJÎ lions dîvers4îs
que doivent ouvriers placés sur le
remplir tes ^ ' .
wagons de terrassement. . ^
n éprouvent pas tropc
la hauteur du wagon
Le poids total do parti uniformément
^ndesqtie ^îceotiiïiètres Doat haut ap pfésenteot
lOtion. Il iî<* employant ce& sur h fusée airaet été aug^ cdiii de In rou^l ««. Ce n'est que i£Eid>lit^ mais ^^ grande im* «Jmairemeat reUenek in ettL
3ïâu
j Tun des avantagea
livoir, être employées
m lorsque le chemin
. pas que cette con*
une grande influence
ur les plus grandes qui
.r les wagons de terras-
ceutimètres de diamètre,
jb wagons de marchandises
ir des roues de 90 centioiè-
(iurraient servir tout au plus
K-îjquels on transporte le char*
>re dans ce dernier cas, fau-
,. ier si Ton voulait marcher à de
Les roues toutes en fonte, comme
de terrassement des chemins de
^liam et Londres à Bristol, doivent
mi rejetées pour le matériel défini-
lUeurs presque entièrement usées
lois d'usage pour les terrassements,
?mins des environs de Paris, on a adopté
Jgons de terrassemeut des roues plus
icelles des wagons anglais, parce qu'elles
àùins cher, et que, permettant de placer à
grande hauteur le centre de gravité du
ïïëa en rendent plus facile rexécution dam
liions énumérées précédemment.
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terrassement, toutesles coiidittoîis que nous venons j d'énoncer. Nous verrons comment on y est parvenu j plus ou moins complètement dans les wagons ^1 que les planches de cet ouvrage représentent
Les v^agons de terrassement des chemins de ferl de Londres à Birmingham , de Londres à Bristol ^j de Saint-Gtermain et Versailles (pL Jj et J,), sont tous composés de deux parties distinctes : i' train qui comprend les roues, les essieux, les boît€ à graisse, et un cadre oti châssis posant sur k hottes à graisse ; a' la caisse mobile sur deux coi sinets appartenant au train.
Les roues des wagons anglais sont pi us grandes que
De» roues des wagons n . r * t^h r
de celles des wragons français. Elles ont yâcentunetres de diamètre, tandis que ces derniers iiont qui
5o centimètres. Nous avons déjà plus haut appel Tattention sur les avantages que présentent 1« grandes roues comme facilitant la locomotion. Il ne faudrait pas croire toutefois qu*en employant ces grandes roues, on diminue le résistance sur la fusée de ressieu. I^e diamètre de la fusée ayant étéaug nienté dans le même rapport que celui de la rou le travail du frotlenïent reste le même. Ce n'est que la résistance au pourtour que Ton affaibht; mais cette résistance est d'une beaucoup plus grande im^ portance sur des voies provisoires, ordinairemenl malpropres et couvertes de pierrailles, qu'elle neli serait sur un chemin définitif en très-bon état
ee
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On a signalé encore comme Fun des avantages des grandes roues celui de pouvoir, être employées pour le service de TexploUation lorsque le chemin
.« est achevé. Nous ne pensons pas que cette con* sidération doive exercer une grande influence sur le choix des roues, car les plus grandes qui aient été employées pour les wagons de terras* sèment^ n'ayant que 76 centimètres de diamètre, sont trop petites |>our les wagons de marchandises portés ordinairement sur des roues de go centimè-
^ très à I mètre. Ëlies pourraient servir tout au plus pour les wagons dans lesquels on transporte le char bon de terre, et encore dans ce dernier cas, faudrait-] I les cercler en fer si l'on voulait marcher à de grandes vitesses? Les roues toutes en fonte, commù celles des wagons de terrassement des chemins de Londres a Birmingham et Londres à Bristol, doivent être complètement rejetées pour le matériel dé&nitifj elles sont d^ailleurs presque entièrement usées après quelques mois d'usage pour les terrassements*
Sur les chemins des environs de Paris, on a adopté dans les wagons de terrassement des roues plus petites que celles des wagons anglais, parce qu'elles coûtent moins cher, et que, permettant de placer à une moins grande hauteur le centre de gravité du wagon, elles en rendent plus facile Teitécuti on dans les conditions énumérées précédemment.
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Les roues des wagons de terrassement, quelle qu soit leur grandeur, sont toujours en fonte^ d'un^ seule pièce. Il est indispensable de les couler en quille f c^esi-k- dire dans un inouie en métal , da telle façon que le pourtour de la roue, refroidi subitement par le contact du roétalj subisse une es pèce de trempe. On ménage alors dans le moyeiii desfentesainsi queTindiquent les planches de détailSj afin que le retrait de la fonte des rais et du moyeu parties qui se refroidissent moins vite que le pour* tour, puisse s*opérer sans difficulté. Ces fentes sont postérieurement remplies avec des calles en fer^ le moyeu, pour résister à l'action du calage^ est cei clé avec une fret te posée à chaud. (Voir les planches,}
Nous avons vu des roues en fonte qu'on avaii négligé de couler en coquille et que cependant oi travait pas cerclées en fer , usées en quelques se maines.
Des^fiitiui. Les essieux doivent être en fer forgé de premier qualité, lis cassent rarement. Les fusées sur le quelles sont placées les boites à graisse sont seule tournées. Les figures 4s pi. J^et 5, pi. J^indiqtientles dimensions qu'on leur donne le plus généralement. Peut-être, eu égard a ce qu'elles s'usent piomptement pir suite de la malpropreté inévitable des boîteS| serait-il convenable d'en augmen ter tc*diamètre?L*ac
croîsseiiient de résistance qui en résulterait dans des wagons où la principale résistance se manifesie au pourtour des roues, serait peu considérable.
Les fusées sont placées soit en dehors des roues, comme dans tes wagons français ^ soit en dedans, comme dans les wagons anglais. On leur donne un moins grand diamètre pour une même grandeur de roues quand elles sont placées en dehors. Cela tient à ce qu'elles ne sont pas alors exposées aux mêmes causes de rupture. Lorsque ces roues, poussées latéralement , viennent: à frotter contre le rail par leurs rebordsj ce qui arrive fréquemment, elles tendent à se renverser en brisant Tessieu en dedans, près du point où il pénètre dans le moyeu. C'est surtout pour résister à ce genre d'action que les fusées en dedans doivent être plus épaisses.
Les boîtes à graisse des wagons de terrassement sont en général fort simples. Elles sont entièrement en fonte, dVme seule pièce, et fixées directement au brancard par des boulons, qui servent égalementà maintenir unepetite pièceen bois ou une petite platebande en fer, au-dessous de Tessieu. Cette pièce de bois ou platebande en fer, sert à empêcher la caisse de se soulever et de se séparer du train par les secousses, quelquefois violentes, auxquelles sont exposés les wagons sur des voies grossie remenl posées. Il est essentiel que les boulons soient épais et
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ile bonne qualité, pour résister aux chocs provenant de ces secousses ou de celles qui ont Heu lors* qu'on renverse la caisse pour la vider, et que le train vient à se soulever.
La boîte à graisse des wagons de terrassement de Saint-Germain est assez simple et assez légère» inai^ elle manque de force dans les parties qui la lient au brancard.
On n'est pas dans Tbabitude de séparer dans le wagons de terrassement comme dans ceux d'exploitation^ la boîte à graisse en fonte de la fusée en faj de l'essieu j par un coussinet en bronze- Le frotle ment a donc lieu entre fonte et fer* Nous pensons que malgré la complication qui en résulterait dans la boîte, le coussinet en bronze serait d'un bon usagfi même pour les wagons de terrassement.
Il importe , dans les wagons de terrassement , de préserver avec le plus grand soin Tintérieur des boites à graisse, et les joints de cette boîte avec Tessieu près du moyeu de la lerre qui peut s'y inlroduire; on recouvre dans ce but les roues d'une planchequis étend jusqu'aux brancards, et les boîtes à graisse d'une bande de cuir clotiéeau brancard.
Du ciiàfi*iîî*1 Le châssis des wagons de terrassement se compose de louguerines qui forment les brancards ^ de
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[tiaversines de boulons pour maintenir l'écartem^nr,
ret de croix de saint André en bois ou en fer. Sur le
châssis sont fixés les tasseaux qui portent les crapau»
dincs des axes de rotation de la caisse, et ceux sur
lesquels pose la partie postérieure de celte caisse.
Dans les différents wagons représentés PL Jg et J^,
[ceux du chemin de Bristol exceptés , c*est par les
[extrémités des brancards que se toucbent ou se
choquent entre eux les wapons d\in même convoi,
1 Ces extrémités sont appelées^ par cette raison , heu-
\wtoù's ou butoirs. Elles sont solidement frettées. Le
châssis doit être très -solide, puisque c*est sur cette
partie du wagon ques'exercenl lesplus grands efforts
Dans les wagons du chemin de Bristol c'est à 1* extrémité des longuerines de la caisse que sont placés les heurtoirs. Il nous parait devoir résulter de cette disposition une grande fatigue pour la caisse*
Les boulons qui servent d'axe de rotation à la caisse^ tournent dans une boîte en fonte. Dans les wagons de Saint-Germain, et dans quelques-uns de ceux du chemin de Versailles (rive gauche), ces boulons sont maintenus sur cette boîte par des étriers en fer ^ fort coûteux de construction. Les boîtes toutes en fonte, des wagons du chemin de Londres à Birmingham, sont beaucoup plus éco-
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nomiques; nous les avons essayées, elles nous ont'
fait un très-bon usage.
Oei eusses. Les caisses des wagons de terrassement sont irapéîioïdales. On donne une certaine inclinaison aiixJ parois pour faciliter le déchargement. C'est par la] même raison quon en diminue la profondeur en] augmentant la longueur et la largeur; qu'on évite avec soin dans rintérieur de la caisse toute saillie] comme celles que produiraient des têtes de boulonftj ou des écrous , et que Ton pose les planches du fond en long ; on réduit ainsi lauglede versement, ce qui facilite beaucoup Tétude du wagon. Il est convenable toutefois que cet angl^ ne soit pas d« moins de 4o à 4^ degrés, I^es terres argileuses sousl un angle plus faiblef et même quelquefois sous cel angle^ sont très-difficiles à décharger; les ouvrier sont souvent obligés de les détacher avec de pioches.
Le fond de la cais^se ne doit pas être en chénc comme les parois, mais en sapin ou même encor en peuplier; il doit avoir une assez forte épaisseur/ Les parois se font en chêne ou en sapin.
Le fond doit être bien soutenu pour ne passe per* cer lorsqu'on jette dans la caisse des pierres, d'une grande hauteur. Cest pourquoi ou l'a placé dani les wagons du chemin de Versailles (rive gauche)
existe pas dans ceux
obligé d'élever le centre
par suite, pour rendre le
^ l'angle de quarante-cinq
Jemeiît les deux essieux, en
I déchargement les roues de
pour retomber ensuite sur le
e cas occasioné quelquefois la
graisse ; mais cet accident était
ïiit des roues postérieures ren-
it du wagon beaucoup plus
ons enfin d'assembler avec soin,
?s traverses du cbàssis qui porte
avec les longuerines, si l'on ne
le de les voir se fendre au moin-
tisse, toujours placée à Tune des enlever comme celle d'un fumt simple et permet d'abaisser le
dû wagon, ou d'augmenter l'angle
* ralentit la décharge j ou bien
les charnières à la caisse, comme
wagons des planches J, et J, , et
1 fer placés des deux côtés de la
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^ caisse servent, tantôt à la niainteiiir fermées tantôt à la soutenir pendant qu'elle est ouverte dans «ne certaine position. Dans les wagons du chemin de Versailles (rive gauche), et dans ceux du chemin de Saint-Germain, ces arcs sont disposés de manière
»à ce que la porte ouverte se trouve dans le même plan que le fond de la caisse^ et en devienne ainsi la prolongation. Les terres sont ainsi lancées à une certaine distance des wagons. Dans les wagons anglais, où les portes tombent verticalement, on perd cet avantage et on est obligé de diminuer l^inclinaison de la caisse renversée ou d'élever le wagon pour que la porte ne frappe pas sur les rails dans le mouvement de bascule.
Dans k disposition des gonds , il est essentiel d éviter que la terre adhérant à la porte ne tombe dans le joint et ne nuise ainsi au jeu de la charnière.
Les portes devant être très-soHdes, on doit exiger qu'elles soient faites d'une seule pièce.
Toutes les ferrures doivent être de dimensions convenables, et en fer de bonne qualité. Les dimensions que les planches indiquent pour les ferrures des wagons de terrassement du chemin de fer de Versailles (rive gauche), sont celles auxquelles Texpérience a conduit, comme étant les meilleures. Nous avons fait connaître dans les Documents^
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jîag. 37, la nature de fer la plus convenable pour la composition de ces ferrures,
I^ ferrure que Ton appelle arrêt ou bride de has^ €>uie^ et qui sert à réunir la caisse au train pendant la marche des wagons, est Tune de celles qui fatiguent ^e plus; elle éprouve surtout un très-grand effort lorsque les caisses sont trop chargées sur le devant. 11 faut par conséquent en soigner tout particulièrement l'exécution
Ix>rsi|u'on construit les wagons de terrassement^ il ue faut pas songer seulement à les établir économiquement* Ces wagons sont sujets à de fréquentes réparations; il importe de faire en sorte qu'elles soient te moins dispendieuses possible. Une des principales conditions à remplir pour atteindre ce butj est de débiter tous les bois de mêmes dimensions, et de fabriquer toutes les ferrures sur un calibre invariable, afin que les pièces qui composent un wagon puissent servir de rechange pour un autre. Les trous mêmes, dans ces ferrures, doivent être de grandeur uniforme, afin que lorsqu'on remplace une ferrure par une autre, on ne soit pas obligé d'attaquer le bois, et d'en diminuer ainsi la solidité. Les pas devis, et ceci est très-important, doivent être aussi de mêmes dimensions, et les boulons doivent être terminés avec la nïême filière, pour que tout écrou qui se perd puisse être remplacé immé* .diatement par un écrou du même numéro.
Importttjce
de bien
wlibrer les
tliflèreotes
ferrures el
dél>iier
les bois
aux mômi
dïmendoB^
BS
UES WAGOAS
Wagons Dans les wagons de terrassement, employés au T'e^reV^"^ cliemin de Rouen, représentés planche J,,, la caissej posant sans intermédiaire sur les essieux^ le wagon] est très-simple de construction et très-peu élevé j mais cette disposition ne convient qu'à des wagoni versant devant.
Tous les wagons de terrassement, surtout lorS' qu'on les emploie sur de fortes pentes, doivent être munis d'un frein. Les planches J, et J^ représentent des freins de différents modèles tous simples eti d'un bon usage.
Le frein des wagons anglais, PK J,, a sur celui] des wagons français, PL Ji (Voyez particulièrement] les fig. 5i et S3), l'avantage d'agir sur deux roues àj la fois; mais on remarquera qu'il n'a pas été possible de l'employer avec les roues de petit dia»* mètre de ces derniers en conservant lecartementl des essieux* Le levier du frein dans les wagons j français est à peu près horizontal, en sorte que rou^ vrier, placé ordinairement debout sur les brancards du wagon, monte sur ce levier pour serrer le frein.
Nombre On calcule le nombre de wagons de terrassement i
de w;*gons , i * . i i - i '
fâr&ani versant devant ou de cote, sur les besoins du serdevaiLoudo . „ i r •
côié. Vice que 1 on se propose de faire avec ces wagons; il en résulte que la proportion de ces deux espèces
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i\e wagons employés variant suivant que les travaux de terrassement sont plus ou moins avancés, une partie du matériel de terrassement se trouverait nécessairement inocctipée^ si Fon ne possédait que des wagons versant devant ou de côté. Il faut en outre disposer d'un certain nombre de wagons versant à volonté sur le devant ou sur le côté^ comme ceux représentés fig. % 3,, 3, et 3^ pL J^. (V. les Lé^ gendes.)
Nous avons, au chemin de fer de Versailles (rive gauche)^ confié l'exécution de la charpente de nos wagons à un entrepreneur, et celle des ferrures à m un autre entrepreneur; c'est l'entrepreneur de la re« charpente qui les a montés et qui a posé les fer^ nires. Il eut mieux valu charger un entrepreneur unique de la construction entière du wagon; on eût évité des difficultés qui sont presque inévitables lorsque la responsabihté se trouve partagée entre deux personnes différentes* (On verra, pag. 36 des documents, que les' wagons versant devant du chemin de Versailles (rive gauche), ont coûté 64o fr. 65 Cp| et ceux de côté 664 fr* 8o c. Les mêmes wagons pourraient aujourd'hui être établis à meilleur marchés)
Ils ont été construits avec une grande solidité , parce qu'ils étaient destinés à marcher à de grandes ^
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vitesses avec des maGhines locomotives. Des wS3 gom, traînés par des chevaux à de petites vitesses,^ ne devraient pas coûter au-delà de 3oo à 4^^ ^^^
Les wagons employés sur le chemin de Lille à U frontière belge, n*ont coûté, d'après M* Brabant, que 45ofr* (Voyez pag, 5 7 des Documents.)
Sur le chemin de Bâle à Strasbourg, on s'est ser du même modèle que sur celui de Versailles (riv« gauche). Sur le chemin d'Alais à Beaucaire, on adopté le modèle anglais.
S 2t Des wagonfi d'ensablement*
Nous avons à traiter actuellement d'une de branches les pi us importantes de la construction de chemins de fer, rétablissement du matériel définitif, branche jusqu^à ce jour Irop négligée.
On s'occupe en général du matériel définitif ei dernier lieu, lorsque tous les autres projets soni arrêtés, et en partie déjà exécutés; lorsque Iesin4 génieurs sont absorbés par la conduite de leur travaux en pleine activité, et qu1l ne leur reste qui peu de loisir; lorsque enfin le capital sociaK trop sotivent calculé sur des bases inexacles, se trouvej épuisé ou à peu près^ et que Ton introduit forc^ ment Téconomie dans toutes les branches du ser
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vice. Il eu résulte nécessairement qu*en général le matériel est imparfaitement étudié, et que ne pouvâDt laisser au fabricant le temps nécessaire pour faire ses approvisionnements^ sécher ses bois et travailler avec soin, on perd le droit d'être exigeant avec lui.
Le choix et la bonne confection du matériel dé* finitif d'un chemin de fer sont cependant d'une grande importancej puisque les frais de son entretien constituent Tune des principales branches des
^dépenses d'exploitation. Avec un matériel défectueux et mal exécuté la dépense d'ailleurs n'augmente pas seulement du surcroît des frais d'entretien, mais aussi de celles des frais de traction
[qu'il nécessite. Les embarras qui naissent dans le service de la fréquence des réparations, sont
^une nouvelle source de frais, comme une cause d'accidents, et forcent à conserver un matériel de réserve considérable, dont le capital est inactif. Lorsque au contraire le matériel est solide et bien conçu, la réserve peut être très-sensiblement réduite, et ce n'est pas lui avantage seulement en
.ce sens que la somme engagée dans sa construction est plus faible, car TeKpérience seule peut révéler les défauts du matériel, et l'on proCte de cetïe expérience, ainsi que des perfectionnements que chaque jour a[>porte dans Tinduslrie, lorsque Ton n'accroît un matériel que progressivement et au fur et à mesure de ses besoins*
rexècûiiW guies exécutent ce matériel dai I uma ne. y^^^^^ ^^ ^^ confient la construction à un fabricant. I
Ce second mode est sans aucun doute préférable, surtout pour une compagnie qui est obligée de créer des ateliers et de former ses ouvriers dans un espace de temps fort court, tout en s' occupant d*autres travaux importants. Userait d^ailleursdans rintérêt de la compagnie de s'adresser à un fabri| cant, par cette raison-là seule, qu*elle peut lui imposer une responsabilité pécuniaire qu'elle ne saurait faire peser sur ses propres agents.
Il y a quelques raisons sans doute pour abai donner plus tard ce système, lorsque le chemin est en pleine exploitation; nous croyons toutefois qu'elles ne suffisent pas pour faire renoncer une compagnie auE avantages quelle peut retirer de Tintervention du fabricant.
Ces considérations générales nous ayant pard devoir précéder les détails techniques sur le mat rielj nous allons actuellement aborder ces détail:
Les wagons composant le matériel définitif d'un chemin de fer k grande vitesse diffèrent essentielle* ment des wagons de terrassement ou de toute autt
d'emsablëmrnt. ^^^^'SllS
espèce de wagon aiarchant sur les voies provisoires, en ce que
i** Les roues ont toutes de go centimètres à 1 mètre de diamètre.
a* Ces roues sont toutes cerclées en fer,
3* Le moyeu de ces roues est toujours en fonte; les rais et la partie du pourtour de la roue à laquelle est fixé le cercle extérieur à rebord sont le plus souvent en fer malléable. Quelquefois néanmoins « dans les wagons pour le transport des marchandises seulement, ils sont coulés en fonte avec le moyeu.
i\^ Les boîtes à graisse en fonte reposant sur les fusées des essieux sont toujours munies de coussinets en bronze,
5** Le châssis qui porte la caisse du wagon , ou , dans certains cas, une plateforme remplaçant la Caisse ; pose sur les extrémités de re^^sorts portant eux-mêmes par le milieu sur les boUes à graisse et liés à ces boîtes par des boulons à brides (Fig. r , W. F^,), ou bien le châssis est suspendu aux extrémités des ressorts (Fig. 6, PL F^, )î et comme alors les ressorts, étant séparés de la boîte à graisse par le châssis au-dessus duquel ils se trouvent, ne
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peuvent poser îmmédiateiueut sur la boîte à graisse J ils sout enveloppés dans le milieu par une brid fabriquée d'un seul morceau avec une tige cylia^ drîque ou goupille qui , traversant le châssis , pos au milieu de la boîte à graisse.
Souvent encore ^ comme dans les voitures dt chemin de fer de Rouen , bien que le ressort soi| placé sons le châssis , celui-ci est suspendu aux^ extrémités du ressort par des anneaux en cuir, ainsi que la montrent suffisamment les fîg. de la PL F^
Dans tous les cas , la boite à graisse est plac entre les deux saillies d'une plaque en fer battu o en tùîe épaisse solidement fixée au cîiàssis , dit« plaque th garde ^ de telle façon qu'elle peut mont en soulevant le ressort ou redescendre ensuite ghssanl dans Li plaque de garde, mais qu'elle ne déplace latéralement qu'en entraînant cette plaque,' ainsi que le châssis y attenant.
L*écartement des essieuy reste alors invariabli sij comme sur la plupart des chemins de fer Ai environs de Paris j la boîte à graisse est rigoureuse ment comprise dans les saillies de la plaque d< garde ^ ou bien ils ne peuvent se déplacer que d*unf quantité que Ton peut déterminer à volonté, lorsque, comme dans les voilures du chemin de Roueui
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on a laissé uo certain jeu entre là boite à graisse et r les saillies.
Le nombre des essieux varie de quatre à huit. Dans les voitures à huit roues ils ne sont parallèles que deux à deux ; dans celles à six les trois essieux sont ordinairement parallèles; sur le chemin de Saint-Etienne cependant on s*est écarte de la règle que nous avons posée précéderament (voy. p, 282) en les rendant mobiles,
Nous examinerons plus loin en traitant des caisses de voitures et de leurs dispositions, quels sont les avantages on les inconvénients que peut présenter l'emploi d'un plus ou moins grand nombre de rou^*
6^ Les fusées des essieux sont presque toujours placées en dehors des roues*
Nous rappellerons que cette disposition permet d*en diminuer le diamètre (voyez pag, 291) et de réduire ainsi la résistance*
7^ Enfin ^ le châssis des wagons qui composent le tnatériel défintlif porte ^ à part quelques excep* tions concernant les wagons de marchandises, des ressorts destinés à amortir les chocs ou les secousses provenant des réactions des différentes voitures d'un convoi les unes sur les antres,
ao
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Nous allons étudier successivement les difTérentes parties du matériel définitif, en commençant par les roues.
On emploie dans la construction du matériel définitif des chemins de fer ;
Des roues entièrement en fonte»
Des roues en fonte cerclées en fer.
Des roues dans lesquelles le moyeu seul est en fonte» les autres parties étant en fer forgé*
On a fait usage aussi de roues avec moyeu en fonte, rais en bois, jante en fonte et cercle en fer^ mais pour les locomotives seulement; ce genre de roues est aujourd'hui abandonné.
Les roues entièrement en fonte ne sont à notre ^=^ connaissance employées que sur un seul chemin -^
de fer à grande vitesse, en Europe, celui de Saint-
Etienne à Lyon. ^H
«Les roues en fer, dit M, Locart, ingénieur de ce
eiïipiové^s chemin, dans un mémoire publié par les jénmjh ir le cuemin ^ ' ^ r r
en foule
iUr ., —,
<^ Stini- des ponts et chaussées ' , sont employées sur presque
L Jnnales des ponts H chauMées, mai et juin 184S*
tous Jes raîlways pour les diligences et les teti tiers. Mais lorsqu'un chemin présente des plans inclinés cFune certaine étendue, tels, par exemple, que celui de Saint-Étienne à Rive-de-Gier, dont la pente est de 1/71 sur une longueur de ar kilomètres, on est obligé de substituer des roues en fonte à celles en fer< Cette substitution est nécessitée par Fem^ ploi des freins employés à chaque instant, soit pour modérer la vitesse, soit pour arrêter les coi^vois aux abords des stations. Ce fréquent usage des freins abrégerait nécessairement la durée des roues en fer dont les jantes ne tarderaient pas à offrir de nombreuses facettes qui , indépendamment des graves inconvénients signalés précédemment au paragraphe relatif à la rupture des rails, produiraient des secousses continuelles très*incommodes pour les voyageurs. Un essieu garni de deux roues en fer revient à 435 francs, tandis que son prix ne s'élève qu'à 375 francs lorsque les roues sont en fonte* Cette énorme différence justifie pleinement la préférence donnée, sur tous les chemins de fer d'Angleterre, aux roues en foute pour les wagons destinés au transport de charbons. Ainsi donc sur les railways présenlaut de longs plans inclinés et dont le trafic jirincipal se compose de mârcbaii-> dises d'un grand poids, comme des pierres, des milierais ou du charbon , il y a avantage à employer «les roues en fonte. A la vérité ces roues se rouillent souvent et les accidents, conséquence ordi«
naire de leur rupture ^ peuvent contre-balanccr réconomie du prix de revient k celle objection BOUS répondrons que le systènie suivi jusqu*à présent pour la coDslruction de ces roues est loin de présenter les condiiions les plus favorables; à notre avis il est susceptible de grandes améliorations. Du reste, pour donner une idée de la durée des roues en fonte^ nous allons citer des faits. Sur te chewîiu de fer de Saint-Etienne la proportion des roues brisées ou usées est de 4o pour loo, tandis que sur le chemin de Stanhope and Tyoe^ placé à très-peu de chose près dans les mêmes conditions^ cette proporlionj en ayant égard k la différence des trans ports, est de ii 1/2 pour 100 seulement. Sure© dernier railway les roues brisées sont très-rar^ Ainsi pour 51,000 wagons on en compte par année* trois à quatre seulement. Cette énorme différencei doit être en grande partie attribuée à la supériorité' des fontes anglaises sur les nôtres, r
ITous avons transcrit le passage qui précède comme exprimant lopinion d'un habile praticien. Nous n'accordons cependant pas comme lui une préférence exclusive aux roues toutes en fonte, même sur les chemins qui présentent des plans incii nés d*uoe certaine étendue* Nous n'avons pas fai dVxpériences comparatives sur Toctiou destructive^ qu'exercent les freins dans les circonstances parti cuiieres où le chemin de Saint-Etienne se Irouvi
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placé, mais il nous paraît difficile de croire que des roues cerclées avec des bandages eo fer convenablement fabriqués soient incapables d y résister aussi bien que les roues enlièrenieot en fonte. Ces dernières d'ailleurs, n*étant pas tournées comme les premières^ na sont jamais ni bien rondes ni bien cenlrées, et ce qui prouve combien on les a trouvées défectueuses, même sur cette ligne, c'est que depuis peu de temps, suivant une lettre que nous écrit M. Paul Seguin, Fun des administrateurs, on leur a substitué les roues cerclées en fer, pour les diligences si ce u'est pour les wagons à marchandises.
Sur le chemin de Croydon et sur plusieurs autres chemins d'Angleterre, où Ton trouve cependant des pentes considérables^ toutes les roues sont cerclées en fer; quant aux chemins des environs de Newcastle, qui font usage des roues en fonte, ils appartiennent tous à la classe de ceux sur les* quels on dépasse rarement des vitesses de quatre ou cinq lieues par heure, et sont affectés plus spt^ clalementau transport des marchandises qu'à celui des voyageurs.
Sur toutes les grandes lignes où nous avons vu transporter des, voyageurs et des marchandises à grande vitesse avec machines locomotives , les roues étaient cerclées en fer^ de l'aveu même de
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M. Ldcart, elles sont alors préférables aux roues en fonte.
En Amérique, d'après IM Michel Chevalier, on a essayé des roues en fonte avec un cercle en fer compris dans la fonte de la janle et faisant corps avec elle, mais on a du renoncer à cette disposition parce qu*elle rendait le travail du moulage excessivement difBcile,
On place ordinairement les voitures de voyageurs sur des roues à moyeu en fonte et rais en fer forgé, mais pour les wagons à marchandises on se sert souvent des roues à moyeu et rais en fonte- Nous conseillons Tusâge exclusif pour toute espèce de wagons ou voitures de voyageurs des roues k rais en fer.
Afinuges T^s roues à rais en fonte sont plus économiques,!
en fer mais !a différence de prix est trop faible pour commt les atiires , , , - _ * . j- i
espèces penser Jeiirs derâuts. Les roues a rais en fontepl
par suite de leur fragilité, exposent à des accidenta
que Ton n'a pas li redouter avec celles à rais en fer,]
Qu'un déraillement ait lieu ou même qu*un essieul
vienne à casser sans qu'il y ait déraillement^ les]
roues à rais en fonte seront sujettes à se rompre]
lorsqu*au contraire celles à rais en fer résisteraient.
Des vices trop fréquents dans la fonte, une clavette^l
trop fortement ou trop faiblement serrée, tm
cercle posé trop chaud, un bandage placé ou en^ levé sans précautioni un bandage trop usé, sont autant de causes de ruptures qui ont pour conséquence la perte de la roue tout entière. Les roues avec rais en fer sont donc bien supérieures p ne fùt^e que sous le rapport de la solidités Mais ce n'est pas leur seul titre à la préférence des ingénieurs; elles sont aussi plus élastiques que celles en fonte^ et il y a lieu de penser que Temploi d'une roue rigide doit, par suite des vibrations qu'elle transmet à Fessieu^ contribuer puissamment à sa détérioration.
Les roues à rais en fonte avec bandage en fer Disposlil lorgei en usage sur les chemins de ter pour les wa- rais en foi gons de marcbandises, et méroe, en Amérique, pour les tocomotiveSf sont construites de différentes manières.
Le cercle sur lequel a lieu le frottement de routemeut étant en fer forgé et indépendant du corps de la roue, celle-ci n'est pas coulée en coquille et le moyeu n'est pas fendu comme dans les roues des wasrons de terrassement. Les rais sont alors à uervures, comme Tintlique la Fig. 26, et la janle, porte aussi un renfort inlérieur» ou bien, comme
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dans les locomotives américaines, ils sont à double nervure et reliés à la jante ainsi qu'on le voit Fig. 9^ PL F* 17, ou enfin ils sont ronds et creux, comme dans les wagons à marchandises du chemin de Londres à Birmingham (voyez Fig. 7, PI. F. .7>
nisposiiion Les roues avec rais en fer forgé sont presque ex-
des roues , , . iv 1- 1
irais eu fer clusivement construites comme 1 indiquent les Figures 4^ 5 6t 6. Les rais se composent alors de bandes de fer plat de huit à neuf centimètres de largeur sur dix à quinze millimètres d'épaisseur^ ployées de manière à former des triangles à côtés curvilignes ou rectilîgnes (Fig, 4 ^^ 6) 01^ des pentagones (Fig, 5), Un des sommets de ces triangle» ou pentagones se loge dans le moyeu en fonle, el
I Tun des côtés s'appuie, soit immédiatement contre
le cercle extérieur k rebord^ soit contre un cercle intermédiaire sans rebord.
Les roues avec un cercle unique sont employées sur tous les chemins anglais, sur les chemins belges et sur celui de Baie à Strasbourg. Elles sont plus économiques que celles avec deux cercles et font un excellent usage.
Roue La roue Fig* ^ sl été dessinée sur le chemin de
dû"Londres"à Londres à Birmingham» On a cintré les rais afin de Birmingbam. i^^ donner plus d élasticité : celle Fig. 6 est celle
du dernier modèle du chemin de Bâte k Strasbourg.
La roue Fig. 5 a été essayée depuis peu de temps Boaé lur le chemin d'Orléans. Les cercles y étant plus d'Oriéaû^. (également soutenus que dans les autres roues^ palaissent moins sujets à s'user rapidement que dans es anciennes roues. Nous conseillons toutefois f attendre, avant de lui accorder la préférence, qu'une plus longue pratique ait prononcé sur ses ivantages.
La roue Fii^, 8^ dile roue de Bramah. a été em- Ro«e ïloyee sur le chemin de Londres a Birmuigham. Elle est d*une construction en même temps ingéieuse et élégante. £n examinant la Fig. 8j qui reirésente la coupe transversale d'un rais on voit {u*il est composé de deux bandes de fer laminées ous une forme particulière et juxtaposées*
Une bande de fer enveloppant la roue, porte, ïomme le monlre la Fig+ 8, une languette qui peaèlre dans la rainure des bandes qui composent es rais, C*est sur cette bande qu'est fixé le cercle à rebord ; ainsi disposée la roue de Bramah est d'une rande élasticité, mais elle est coûteuse.
La roue Fig. 3 a été employée sur un tender HouedeHick. «orti des ateliers de Hick. On en a fait peu d'nsage^
Sur le chemin de Bristol enBn, nous avons vu
des roues dont les rais étaient remplacés par dei disques de tôle. Elles étaient dispendieuse decomtruction et manquaient d'élasticité.
Forme ei La forme et la dimension des bandages sont îai
dimensions ^ 1
du bandage, dîquées dans les Fig, 4, Set 6. Nous recommande
rons de leur dotiner une grande épaisseur,
qu'on puisse, lorsqu'ils s usent, les tourner fréquem?
ment sans craindre qu'Us ne deviennent tro|
minces. L'usage des bandages épais est d^ailleui
économique, puisque contenant plus de matière il]
n'exigent pas un plus grand travail de fabrication.
Ceux dont on se sert pour les voitures doivent avoir à Fétat brut de 35 à 4^ millimètres d'épaisseur dans ta partie la plus mince , les bandages de locomotives ont de 45 à 5o millimètres.
On a jugé convenable aussi sur les chemins glais les plus récemment constniits d augmenter l largeur du cercle afin d'empêcher en donnant pi de facilité pour le jeu latéral des roues un frottement trop considérable du rebord* On remarquera que dans les roues du dernier modèle sur le chemin d'Orléans la largeur est de i3o millimètres, tandis qu'elle n'était que de 100 millimètres sur les ciennes roues anglaises*
La conicité ou incluiaison du bandage varie
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^ant la longueur du rayon des courbes du chemin lequel les roues doivent être employées •
ior le chemin de fer de Londres à Birniingham les courbes^ une seule exceptée, ont au moins Ule mèlres de rayon» rinciinaisondes bandages est I /i 3, et sur le chemin de Versailks(rive gauche), 'dont les courbes ont au minimum i,aoo mèlres de rayon, de i/j2 ; sur le chemin de Baie à Strasbourg, où les courlîes en très-petit nombre sont d'un très-grand rayon, elle ne dépasse pas i/^S,
Les rebords ou bourrelets des roues doivent aussi bien que le corps du bandage avoir une grande épaisseur^ surtout lorsque les roues doiveiit rir des courbes de petit rayon. Il faut autant ^sible que le bourrelet et le corps du bankpient usés en raème temps. Le congé qui le bourrelet à la jante doit être très- [£n6n^ la roue se creusant dans le milieu, ït de ménager sur le bord de la jante un fin Fig. 27, d'environ un centimètre de
Fin, 17.
Nous^onnerons dans une des planches de cet ouvrage le tracé d'un bandage de roue.
Mode do Les roues avec rais en fer forgé étant aujour-
fabncairon . , ^ *,
bsrauesstvec d nui généralement répandues, nous dirons ici
rais en fer , , , ^, . .
forgé. quelques mots de leur latjrication.
Les bandes qui forment les rais de la roue devant être renforcées dans les angles, comme riodiqueut les Fig. 4f 5 et 6j ou commence par en refouler le fc'r sur lui-même de manière à augmenter son épaisseur dans les parties qui doivent être coudées. On place ensuite la bande dans un mandria en fonte et on la courbe successivemenlj avec mé* nagement, de manière à obtenir à rintérieur du coude un angle arrondi et à l'extérieur un angle vif. Les eKtrémités qui doivent pénétrer dans le moyeu sont entaillées ainsi qu'on ie voit Fig- 6-
Les rais ainsi disposés on les place dans le moule, eu ayant soin que les angles aux extrémités ne se toucbent pas ; car, s'il eu était autrement, le moyeu en se contractant après la coulée, les serrerait de manière à les faire bomber dans le milieu. Ou coule ensuite le moyeu en laissant au-dessus une lorlemasselotejet, ce qui est remarquable, en versant la fonte dans le moule aussi froide que possible.
H semble quHl serait convenable de décaper les «extrémités des rais qui pénètrent dans le moyeu. *>eaucoup de roues cependant pour lesquelles on
n'a pas pris cette précaution font un excellent service.
I-e fer pour les bandages doit présenter une grande dureté, sans être cassant. Il ne doit ni s'écailler ni se fendre. Ce n'est que difficilement que Ton peut s*en procurer qui remplisse ces différentes conditions.
On a tenté de fabriquer des bandages composés de fer dur au dehors et de fer doux et nerveux dans f intérieur, mais les bsindes de qualité différente étant souvent mal soudées | les bandages se fendaient concenlriquement à la surface de roulement et les roues étalent rapidement détruites.
Les bandageSf lorsqu'on veut les cintrer pour les Pose poser sur les ruues, sont recnauires dans un tour particulier. On leur donne de une a deux chaudes et on les cintre sur un mandrin, soit au moyen de ^iffes, soit ujieux au moyen d'un cylindre qui comprime la bande contre le mandrin auquel elle est attachée par une de ses extrémités. Le cercle cintré, on le soude.
On soudait anciennement les bandages en superposant les deux extrémités amincies de la bande; mais en procédant cle cette manière, non-seulement on rencontrait certaines difficultéi d'exécution,
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à cause de la grande surface à souder et de la diffî^ cutté de manier la pièce, mais encore on changeaiti souvent les dimensianâ du cercle.
On adopte aujourd'hui généralement la méthode suivante : les deux extrémités du bandage sont,] d abord refoulées en A et B, et rapprochées comme on le voit Fig. a8- On ajoute ensuite à la forge
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deux coins qui ont la même épaisseur que le ban* dage et dont l'un porte le rebord» puis on chauffe séparément le cercle et les coins et lorsqu'ils sont à la chaleur soudante on place les coins, dans les entailles A et B et on les frappe verticalement et horizontalement. Il faut pour que la soudure s'opère bien que les deux extrémités de la bande ne se touchent pas, que les deux coins au contraire sel touchent. Le cercle ain^i soudé ^ sans qu^il ait changé de diamètre, on le chauffe au rouge et om le place sur un mandrin en fonte pour en régulariser la forme.
Le mandrin le plus convenable pour des roues de un mètre de diamètre est un simple anneau en fonte tourné et fendti en deux parties Fig. ag. On
fonte fl serre fl
Fia. i».
lie
ce mandrin contre le bandage , au moyen de cales.
Pour les roues de grand diamètre on emploie des mandrins composés de plusieurs pièces, Fig. 3o,
FlG. 30.
On en fait aussi usage pour les petites roues, mais I les mandrins du premier modèle nous paraissent dans ce cas préférables à cause de leur extrême sim* plicité. Un coin conique est enfoncé dans le centre du mandrin tandis que Ton frappe sur le cercle pour qu il s'applique exactement contre son pourtour extérieur. Cet appareil est placé Hur un large plateau en fonte qui le déborde de tous cotés et qui doit être solidement scellé,
T^ cercle une fois mandriné on le place immé-
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diatenient sur la roue ^ ou^ ce qui vaut mieux^ le tourne à rintérieur, on le réchauffe, et ce u*est qu'après ces deux opérations qu^U est placé sur la roue.
Les cercles qui n*ont pas été tournés n'étant pas de forme régulière et n'adhérant qtie par quelques points^ déforment les roues. Il convient non-seul^ ment de toujours les tourner intérieureaient comme extérieurement^ mais aussi de préparer les faces extérieures des rais de la roue à la grosse lime. Lorsqu'on néglige pour les roues de wagons^ les précautions dont on ne se dispense jamais pour celles des locomotives, les bandages ne tiennent que peu de temps.
Les cercles à rebords sont fixés au pourtour de de la roue, au moyen de rivets (voir la Planche F,,) qui pour être parfaitement solides doivent être suffisamment coniques, traverser le bandage dans toute son épaisseur et être posés avec beaucoup de soin.
[' Sur les chemins belges on employé de préfé rence des vis qui ne pénètrent qu'à une certaine profondeur dans le corps du bandage.
Caracière ^"^ ''^"^ ^^*^" ^^'^® ^*^^^' lorsqu'on frappe sur d*une )^»5 Yah avec une tiee de fer. rendre un sou vibrant bonne rone* . ,
analogue k celui d'une cloche.
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La rupture des essieux de wagons est beaucoup ^ ^^ rorfiië! 'moins dangereuse qu'on ne le suppose générale- ^ituensiont ment; sur le chemin de Baie à Strasbourg et sur la plupart des autres chemins de fer, il en a cassé un très-grand nombre sans qu'il en résultât d'accident. Les caisses de voitures étant pour ainsi dire suspendues les unes aux autres, sont guidées et maintenues dans la voie Tune par l'autre^ lors même qu'un essieu vient à se briser.
Toutefois, comme il ne faut négliger aucun moyen pour se mettre à l'abri des accidents^ même les moins probables j comme aussi l'entretien des essieux peut devenir fort coûteux, dans le cas où ils seraient de mauvaise qualité^ mal fabriqués ou de dimensions ÎDsufËsanteSy nous leur consacrerons un article assez étendu*
Si d'ailleurs les essieux de vragons se brisent presque toujours sans accident, le terrible et à jamais déplorable accident du 8 mai a montré quelles pouvaient être les conséquences de la rupture d'un essieu de locomotive. Les observations qui vont suivre et qui sont en grande partie le fruit d'une assez longue pratique^ s'appliquent à ces derniers tout aussi bien qu'aux premiers,
La Planche F. 1 1 indique la forme et les dimen- ■ sions d'un grand nombre ci*essieux de wagons ou dç locomotives*
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Les es?^îeux ne se rompent en généra], lors des chocs violents et par la faliguc', qu'au droit de la partie intérieure du inoyeu* On citerait difficilement des exemples d'essieux droits qui se soient rompus ailleurs à moins de défauts graves* Cest en ce point que indépendamment de la pression de la caisse du chariot, se transmettent tous les efforts que la roue éprouve par la pression du bourrelet contre les rails et toutes les vibrations du corps de Tessieu, C'est celui qui fatigue le plus. Il importe par conséquent que Tessieu soit plus résistant en cet endroit qu'en tout autre.
Longtemps cependant ou a entaillé ressieii à
angle vif, précisément à sa jonction intérieure avec
^le moyeu, comme dans les essieux Fi g. 2, 3, 4 ^^
dans celui Fig. 6, PL F. i8.
On eut évilé cette faute en songeant que le fer coupé à angle vif devient toujours cassant* Que Ton entame une barre avec un outil à tranchant aigu, elle rompra au premier efTort; tandis que si m* plement creusée par un outil à tranchant arrondi, elle ploiera plusieurs fois avant de casser. C'est là un fait bien connu des forgerons.
Citons un autre exemple de l'influence des angles vifs sur la fragilité du fer. Des tiges de suspension employées sur 1***^ locomotives du chemin de
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îâle à Strasbourg et dont les vis étaient h angles ["vifs, avaient bien résisté lorsqu'elles étaient neuves, mais elles se brisaient toutes au bout d'un certain temps. On les remplaça par des tiges avec vis à filets arrondis. Ces dernières, bien que de même dimension que les autres, ont beaucoup mieux résisté.
Sur le chemin de Baie à Strasbourg, effrayée de . Natute la rupture de plusieurs essieux de l'ancien modèle ^P'"'^. Fig. 3 et 4? PI- F- i8, radministraUoTi jugeaconve- , iiable de les remplacer tous. On put alors les briser, et Texamen de leur cassure conduisit à des observations assez intéressanles-
La rupture ayant toujours eu lieu suivant la surface de séparation de l'essieu et du moyeu à Tintérieur, la cassure était sensiblement plane et unie, soit que l'essieu eût été cassé dans le service, soit qu'on reût brisé à coups de mouton. Le grain très-fin, comme celui de Tacier dans les zones Â et B, Fig. 3i
lemps
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allait en grossissant vers la zone C, puis devenait | absotuaient semblable à celui du corps de l'essieu] où le fer avait conservé sa texture primitive. La^ couleur brun de rouille dans la zone A ^ comniej celle de très-vieilles cassures, devenait graduellement moins foncée vers la zone B jusqu'à ce qu'elle! disparût entièrement dans la zone C- Les cercles en6n qui enveloppent les zones B et C n'étaient pas concentriques, mais tous tangents au cercle qui représente le contour de l'essieu | en D où se trouvait la clavette.
Ces faits ont été observés sur un très-grand nombre d'essieux qui avaient fait un long servicei fabriques d'ailleurs avec des qualités de fer totale* ment différentes ^ du fer de très-bonne qualiléf très-nerveux et bien hoinogènej du fer fabrtqu avec des rognures de tôle à texture lamellaire eN du fer cassant a gros grains.
On voit, par ce qui précètle, comment le servie* modi6e graduellement les essieux. L*oxidation de la cassure dénote assez la présence d'une fente qui se serait successivement agrandie jusqu'au moment de la rupture. Que ce genre d'altération tienne en partie à Fancien usage de couper les essieux à angle vif contre le moyeu, cela paraît incontestable, mais il ne faudrait pas en conclure qu'on révitera complétemeni en substituant a cet angle
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ini congé arrondi. Des essieux qui dans rorigme avaient été exécutés avec df*s congés aux portées au chemin de Bâie à Strasbourg ont été, après deux à, trois ans d'usage, cassésàcoup de mouton. lisse soni \ brisés suivant A B Fig. 3a à Textrémité du congé, et
la cassure a présenté un aspect analogue k celui des essieux de Tancien modèle. Quelques-uns étant d'excellent fer ont supporté, avant de rompre, jusqu'à quatre coups d'un mouton de six cents kilogrammes qu*on laissait tomber d'une hauteur de cinq mètres, tantôt sur un coté tantôt sur Tautre*
analogues.
Ce changeitient de texture qui a lieu dans te fer chansemem des essieux et que nous venons de signaler a été con- harr^rd^fer staté par les praticiens, non-seulement dans des cas parfaitement semblables, mats encore dans des circonstances simplement analogues. Ainsi on avait employé à Toulon, pour équilibrer un pont levis, deux cylindres en pierre roulant sur une Yoie courbe; ces cylindres étaient liés par un essieu en fer construit dans les arsenaux de la marine avec du fer à câble corroyé, et participaient ainsi que leur axe à toutes les vibrations du tablier du pont* Après dix-huit mois de service, Faxe, malgré son excellente qualité,
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rompit nu passage iVune inalle-poste et ïomba en plusieurs morceaux* Un des chevaux fut tué. Ix même axe, rétabli avec du fer absolumenl semblable et enveloppé de bois^ a depuis lors parfaitement résisté. L'emploi du bois pour détruire les vibrations des essieux et empêcher ainsi leur allération a, du reste, été reconnu efficace par les entreprises de messageries*
Modificaifons Voîcî maintenant comment, se fondant sur les da»i lacoD- observations ta ttes^ on a modifie au chemiu de Baie das essienx à Strasbourg la construction des essieux.
sur 1ë chemin de Bâte
Les dimensions en ont ete augmentées, surtout dans le voisinage des cales, La différence de diamètre entre la partie comprise dans le moyeu et le corps de Tessieu est rachetée par une partie co* nique fig. 9 PK F* t8 1 et c'est au sommet de langle saillant que correspond le plan intérieur du moyeu de la roue- Le moyeu est alésé de manière à porter toujours exactement sur le cône, et il est entré de force sur Vessîetij de manière à refouler un peu le fer; la roue est fixée par trois clavettes <
Si Ton a employé trois clavettes au lieu d^une seulCi ce n'est pas dans le but de s'en servir^ comme on le faisait dans l'origine, pour centrer les roues ^ mais aBn de pn'-venir autant que possible raltéralion de Tcssieu, puisque, ainsi que nous lavons vi^.
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cette altéralîon paraît être moins sensible dans le voisinage des clavettes. La roue une fois ajustée sur l'essieu, une seule cale suffirait a la rigueur pour la mainteoirp
Les fusées des essieux fig, g sont très-éloignées des moyeuîL et ont une grande longueur ; on les eût rapprochées de la roue et on ne leur eut pas donné au-delà de dix centinièlres de longueur, si les dimen* siens adoptées n'eussent pas été commandées par le mode de construction du oiatérieL
Le diamètre des fusées est de 65 millimètres; il est bon de le tenir un peu fort , afin de pouvoir, sans inconvénient , mettre, en cas de besoin, la fusée sur le tour.
Enfini on a remarqué que les coussinets en bronze s^isaient moins rapidement lorsqu'on donnait aux coUets de la fusée une grande liauleur et qu'on en rendait la face intérieure plane*
Les nouveaux essieux du chemin de fer de Bâle à Strasbourg sont fabriqués en corroyant ensemble sept barres de fer plat de treize millimètres de largeur et de vingt-sept millimètres d'épaisseur; ces barres doivent avoir été préparées entièrement au charbon de bois et forgées au marteau. Ij*essieti est amené, toujours sous le marteau et sans éumpe^ à
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la forme représentée Fig, lo* C'est ainsi que U forges le livrent aux ateliers mêmes du chemin dt fer, où il est terminé entièrement à froid. C^est poui! * assurer plus d'homogénéité au fer qu'on évite de le réchauffer, bien que le travail à froid soit plus coûteux; si Tessieu était réchauffé par les bouts, il y aurait, avant même qu'on se fut servi deressieuji modification de texture, précisément au point oi celte modification a lieu plus tard par Fusage.
OQ soumei les e££ietii>
Quelques-unes au moins des barres qui doivent! composer Tessieu et tous les essieux sont soumis à une épreuve.
Souvent on essa ie lesessieux des voitures employa sur les chemins de fer comme ceux de l'artillerie, soit] en les posant sur des appuis dont Técartement est! constant et en laissant tomherd*une hauteur donnée J sur le miHeu de la barre de fer^ un mouton d'uni certain poids, soit en laissant tomber la barre elle» même horizontalement, d'une certaine hauteur, sur des blocs de métal (i)j mais comme ces essais fatiguent beaucoup les essieux, on n y soumet qu'une] petite portion de chaque livraison prise au hasard , , et Ton ne saurait employer sans quelque iniprutl dence les essieux ainsi éprouvés.
] . Voir aux ûocumenh une note sur ces essais.
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Sur le chemin de Baie à Strasbourg et sur celui de Saint-Germain on procède différemment* Chaque essieu étant forgé avec un excédant de longueur de Tingt-cinq à trente centimètres, on rogne les bouts en les entaillant à froid de manière à eu déterminer la rupture et on les brise au marteau. Parce moyen on peut non-seulement apprécier la résistance totale du fer, mais encore examiner sa texture et s'assurer de sa qualité.
Ces fragments^ marqués au nom du fabricant et âu numéro de Tessieu dont ils proviennent, sont conservés comme pièces justificatives de la bonne qualité des fers employés et comme moyens d^observatioDS ultérieures.
Fabriqués de la manière que nous avons décrite plus liaut, les essieux reviennent, sur le chemin de I Baie à Strasbourg , à i fr< 8 cent. le kilogramme, le fer marchand valant à l'usine 55 fr, les loo kilogrammes. L'essieu brut, y compris les portions de barre réservées pour Tépreuve, pèse i56 kilogrammes.
Prix de
fâbricallQn.
Les essieux, avant d'être placés sur les wagons, Botit enveloppés dans du bois : quelle que soit Tinfluence du bois, elle ne peut être nuisible.
Les roues étant fixées sur l'essieu , comme nous
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Ta VOUS dit plus haut , au moyen de trois clavettes, i| n'est pas nécessaire, lorsqu'elles sont entrées jusleJ qu'elles soient soutenues par un épauleinent bic élevé; c'est toujours en dehors qu'elles sortent loi qu'elles viennent à se décaler.
Le jeu qu'on laisse entre le bourrelet de la roil et le rail doit être d'environ trois centimètres.
Les cercles des roues ne doivent être tournés à Textérieur et latéralement que lorsque les roues sont calées sur Tessieu.
Des boites à Les boîtes à graisse reposent sur les essieux; est naturel par conséquent de les étudier immédîg temeni après les essieux*
graisse.
Importance d'un bon graissa p.
Le frottement au pourtour des roues n'opposej sur les chemins de fer en bon état, qu'une très-faibli résistance; mais celui sur les fusées des essieu] pourrait en produire une très-grande si on ne Ta doucissait en lubréûant les fusées avec le plus granj
som.
On trouve d'ailleurs dans un bon graissage Pavai tage de diminuer considérablement les frais d'er Iretien des fusées ^ et par conséquent ceux di wagon.
On se sert^ pour le graissage des essieux de wa- Igons, sur tous les cbeniins de fer que nous avons ^isités^ celui de Lyon à Saint-Étieiiue excepté, de caisse proprement dite* Sur le chemin de Saint- Etienne on emploie une espèce d^huile ou graisse I trèsdîquide.
Nous donnons aiix Documents une note sur la composition et sur la préparation de la graisse la plus généralement préférée. On varie la composition de cette graisse suivant les saisons^ de manière à ce qu^elle soit toujours suffisamment fusible.
MXocart, ingénieur du chemin de Saint-Étienne, dans le mémoire que nous avons déjà cité, exprime sur le graissage l'opinion suivante :
Nature
des i;r;tiâ$|
Oi^inion de M. LoGi
sur le
tf Le système de graissage doit aussi influer sur la détérioration des essieux; ainsi, avec le système employé surtout pour les diligences, et qui consiste à mettre de la graisse assez épaisse dans un réservoir placé au-dessous de Tessieu, la fusée n'est graissée que lorsque le frottement a suffisamment échauffé le réservoir pour faire foudre la graisse. Mais bien évidemment cette chaleur ne peut avoir lieu qu'au détriment de l'essieu, dont elle doit modifier la texture. Sous ce rapport, le système employé depuis longtemps sur le chemin de Saint-Étiennc est de beaucoup préférable^ la graisse, au lieu d'être à
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l'élat de pâte, est très-liquide; elle est plac^ clans un réservoir en contre-bas de TessieUiet dans lequel est un petit cylindre en bois que des ressorts obligent à être continuellement en contact avec la fusée. Ce cylindre, mis en mouvement par Tessieu mémei amène constamment de la graisse sur la fusée. Ce système permet d'employer pour la graisse
L'une composition dont le prix revient à i4 fr. les
I loo kilogrammes. ^
Quoi qu*il en soit, c'est dans une espèce de bassin oti cavité ménagé k la porte supérieure de la boîte au-dessus de l'essieu que la graisse est contenue , dans la plupart des voitures de chemin de fer que représente notre atlas; elle tombe du bassin sur la fusée dePessieu par un trou cylindrique.
Forme et Le principe de construction des boites à graisse
dimensions ', , . ,, ,.^.. „
_^buiUîs, est toujours le même; elles ne duJerent entre elles que par la forme de quelques détails*
Déjà nous avons dit plus haut que les boîtes à 'graisse étaient entièrement en fonte, à part un coussinet en bronEe qui, placé dans Tintérieur de la boîte, pose sur la fusée de Fessieu.
Elles se composent tontes de deux pièces en fonte (Voy. les Fig, 4 ^t 4i Pi» F' ï ^)^ <^'ot^t ^ti^? celle qui est f placée sous la fusée, n'a d'autre utilité que de pré-
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îërver la roue de b poussière et de recevoir la fgraisse qui s'écoule après avoir passé sur la fusée,
■ Les boites à graisse des chemins de fer belges Hj^Ftg. a et aj PI. F. i4}sont très-simples de construction j mais la poussière s'y introduit facilement vers la fusée de l'essieu.
Celles dont on se sert sur la plupart des autres chemins sont terminées postérieurement par une espèce d'anneau à rebord dans lequel s'engage un disque en tôle fixé au moyeu de la roue qui, s'enduisant promptement de graisse, emjîéche les grains de sable entraînés par h roue, ainsi que la poussière, de pénétrer dans la boîte.
Pour bien comprendre toute rimportance de ce disque, il suffit d'examiner un convoi marchant à grande vitesse en été; il soulève toujours un nuage de poussière qui enveloppe le wagon jusqu'à une certaine hauteur-
C'est dans le même but que les joints de la boîte à graisse sont faits sur deux plans(Voyez Fig»4 et4i Pb F. i3>
L'ajustement et le montage des essieux, boites à graisse et plaques de garde, doivent fixer toute Tattention de Tingénieur.
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Le diamèlpe des coussinets doîl être tra peu plus grand que celui d^ fusées, et quand les coussinets s usent, il faut avoir grand soin de les retoucher, «fin d'empécber qu'ils ne serrent la fusée latéralementf ce qui rendrait les frottements tr^durs et ferait mévitablement chaufferies boîtes.
tes boîtes à graisse doivent être solidement a jetties, afin que lessieu venant à se rompre au ras du moyeu^ les roues soient main tenues par les fu qui| placées en dehors, restent engagées dans boite. Des roues convenablement appuyées sur les boites peuvent soutenir même une locomotive pen* dant un certain temps et empêcher un accidejit grave, si ce nest| néanmoins, dans un cas pareil k celui de révénement du 8 mai, où la machine vient à rencontrer un obstacle tel qu un passage de niveau ou un changement de voie qui en rend la chute presque inévitable*
On remplit cette condition en donnant à touta les parties de la boite à graisse, el notamment aux boulons qui la fixent au report, une solidité suffisante pour résister non-seulement au service habituel mais encore aux chocs imprévus, et en rappro chant la partie inférieure de la boîte de la fusée di înaniére à ce que celle-ci, retenue par le col ri'^sieuj ne puisse s en séparer.
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C'est donc à tort que dans les locomotives on I supprime souvent la demi-boîte inférieure»
Dans quelques voitures du chemin de Baie à Stras-
lK)urg, les roues sont maintenues, en cas de rupture
I clés essieux^ au ras du moyeu, non-seulement par
les fusées, mais encore par des pièces spéciales 6xées
au châssis qui font TeCfet de guides.
Nous avons dit que les boites à graisse^ tantôt étaient rigoureusement comprises entre les saillies fies plaques de garde^ de manière à ne pouvoir jouer que dans la direction verticale, tantôt avaient un peu de jeu dans la direction de l'essieu et dans celle du mouvement des w^agons.
Cette dernière disposition facilite le passage des courbes et rend le mouvement des voitiîres beaucoup plus doux; on Ta essayée sur le chemin de Baie à Strasbourg, et on en a été satisfait. Ce qui a paru remarquable surtout dans les expériences, c*est qu'en ligne droite et dans les courbes de grand rayon, le châssis étant suspendu aux ressorts, comme on le voit Fig. 6, PI. F^, le v^agon étant soigneusement monté et les roues jumelles étant d'un diamètre parfaitement égal , la boîte à graisse restait pendant la marche au milieu de la plaque de garde sans la toucher.
Jen des hottes
sur le chemjïi
de Rouen.
j^s coussinets dans deux wagons, dont les boîtes
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à graisse avaient été montées de cette manière, seJ sont k la vérité usés rapidement et inégale ment | mais on ne peut affirmer que cela tienne au jeu de bottes.
LVssai a été fait également sur des locomotiveSi i a conduit à conclure que cette disposition des boîte était très-convenable pour les roues de derrière.
Elle paraît plus particulièrement avantageus lorsque les ressorts sont suspendus à des menotte en cuir presque horizontales; elle réussit toutefoiâ^ comme la prouvent les expériences faites sur le cliemin de Bâle à Strasbourg, avec des ressorts d'ui autre genre.
Le |eu, dans les voitures de Rouen, est, de chaqti côté| de six millimètres dans la direction del essieu, et de dix dans la direction perpendiculaire.
Quand les boîtes à graisse ne peuvent se mouvoiî que dans la direction verticale, il e^t nécessaire de laissera 1 essieu du jeu dans la boîte suivant sa louJ gueur.
auiiûm Lorsqu^on met un wagon en service, il faut I| pou^ visiter souvent pendant qu'il marche ou lorsqu'il es tesboti£«% ^ti repos après avoir marché j si les boites chauffent^ ^ **^' et que la graisse coule liquide de toutes parfS| on doit démonter les boîtes et les poser de nouveau jt]sqn*à ce qu'elles cessent de chauffer. Si la boîte a chauffé très-forlcmcnt, et qu'alors, ce qui arrivej
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Irès-fréqiiemiiient, la fusée contienne des parcelles de broDze incrus téeS| il faut la limer de manière à faire disparaître toutes les piqûres; autrement elle continuerait à chauffer, elle userait très-prompte meut les coussinets de Fessieu, et finirait par se rompre en occasionnant un accident.
Quand les fusées des voituies neuves ne chauffent que légèrement, on y porte quelquefois remède en se bornant à mélanger de la fleur de soufre avec la graisse.
I] ne faut pas se contenter de visiter les boîtes à graisse extérieurement à chaque voyage; il est nécessaire, quand les voitures ont marché quatre à cinq jours de suite^ de lever les caisses et châssis el de visiter les fusées, les boîtes et les coussinets; puis, au bout d'un certain temps^ il faut nettoyer les boites.
Le meilleur moyen de nettoyer les boites est de les laver dans Teau chaude, qui dissout la graisse ordinairement employée; lorsqu'on se contente d essuyer la boîtei il reste toujours du sable contre les parois.
Les boîtes à graisse ayant cessé de chauffer, il^ importe de les tenir dans un état parlait de pro* prêté; pour cela on doit toujours fermer avec soiti
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le l'on remet aux graisseurs, et tes puriïi ds tâisîient ouverts» Il cou vient aussi de ne luter de la graUse dans une boîle saiii dvé la parlie supérieure de celle qui re air essuyé les bords : sans ces précautions on risquerait d'introduire du sable avec la gra dans le seau.
Lorsqu*on applique rigoureusement les règle que nous venons de poser, le roulage est très'douxjj la consommation de graisse très-faible et Fusé de coussinets presque nuL Sur le chemin de Versailles la consommation de graisse, qui s'était élevée dan^ l'origine, jusqu'à cinquante kilogrammes par joufJ avait été, de cette manière, réduite à huit lik grauimes par mois, pour un service journalier d^ vingt^quatre convois de six voitures environ, pai courant chacun environ dix^ept kilomètres.
Un wagon de voyageurs mis en expérience a par courii ^18,470 kilomètres* et les quatre coussinet n'ont perdu ensemble qu'environ un gramme di leur poids.
MQdy I^s voitures marcliant à grande vitesse sur U
desvoUures" chemins de fer sont généralement suspendues, mais le mode de suspension en est assez grossier^ et U d'égaler pour la perfection celui de tios voitures d inaires.
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Tantôt les ressorts, Ëivons-nous dit, plus haut, Disposiiioi
■ -.. \ . . diverse!
portent directement par leurnidieu sur les boites | desi tantôt, mais plus rarement, ils y sont suspendus.
On leur a donné, jusqu'à ces derniers tempSiSur nos chemins de fer français, une grande épaisseur et une très-forte courbure, et on les a placés directement sous les brancards.
Dans ce cas, les ressorts, pour être bien faits^ ne doivent avoir de courbure réelle que vers le milieu, et sur un tiers de leur longueur totale. Ils doivent être presque droits aux extrémités, et terminés par une seule feuille ou par deux feuilles dont celle inférieure n'a vers son exlréniité que la moitié de Tépaisseur de ]a feuille supérieure. Si ou donnait à ces ressorts une courbure régulière sur toute leur longueur et qu'on les composât de plusieurs feuilles aux extrémités, ils fléchiraient dans le milieu, seraient très-durs et se déformeraient promptement.
Sur les chemins anglais les plus récemment construits, et sur le chemin de Rouen, le mode de suspension est supérieur à celui des voitures de nos anciens chemins français. Les ressorts presque droits sont beaucoup plus élastiques^ et les me- 'nottes de cuir atixquelles sont stispendues les ex* tremités eu rendent le mouvement Irès-doux. Sur
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le chemin badois on emploie aussi des ressorts trè»' légers soutenus par une bande de cuir* ^ous en donnerons le dessin.
IjCS ressorts des voitures sur les chemins de fer
ne doivent pas être trop faibles^ car il est tiécea-
-saire qu'ils puissent, lors des sorties de voieSi ré-»
sister de manière à ne pas augmenter la gravité des
accidents par leur rupture.
Kous ne nous étendrons pas ici sur les condi- 'tionsde fabrication des ressorts de wagons. Elles sont les mêmes que pour les ressorts des voitures 'Ordinaires*
spreuvea Quant à Tessai qu*on leur fait subiri il consiste
soumet Simplement a les redresser a troid au moyen d une presse et à les abandonner ensuite k eux-mêmes. S'ils sont de bonne qualité, ils doivent reprendre leur forme primitive.
I.es plaques de garde» dans lesquelles jouent les boites à graisse, sont indifféremment en laie ou en fer battu.
L'effort du moteur qui s exerce directement sur les châssis des voitures, se transmettant aux bottes k graisse et aux essieux par l'intermédiaire des plaques de garde, du moins lorsque les boites à graisse
^li ressoris.
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n'ont pas de jeu comme dans les voitures de Rouen, et les oscillations des essieux dans le mouvement delacetag;isâant également sur les plaques de garde, ati moyen des boites, il est nécessaîrej pour que ces plaques puissent résister, quelles soient très-solidetuent fiiiées au châssis et que la distance de la boîte à graisse au brancard, qui mesure la longueur du bras de levier à Textrémité duquel Teltort agit en ébranlant la plaque de garde, ne soit pas trop grande.
Ou remplit la première condition en multipliant Moyeas les boulons qui fixent les plaques de garde aux 5^idt;mtMit châssis et les disposant convenablement, la se- ^^Sîl^ conde, en plaçant les ressorts au-dessus des châssis, comme dans la voiture de luxe du chemin de Versailles (voyez Fig, 6 , PL F,,) et dans un grand nombre de locomotives, en le plaçant sur le coté du châssis et Vy suspendant, ainsi qu'on iê voit dans les voitures belges (voy. Fig. i, PI. F»), ou enfin en employant des ressorts plats semblables à ceux des voitures du chemin de RoueUi
l^e nombre des boulons qui servent k fixer la plaque de garde est ordinairement de quatre ou de cinq, formant deux rangées parallèles* Il faut que les boulons de la rangée inférieure soient autant que possible très-écartés les uns des autres. Les plaques de garde, après avoir été bien dressées et
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pl ailées, doivent être forées avec soin, et les boulons tournés dans taule leur longueiir^de manière à ce que leur diamètre soit bien exactemeDt le même que celui des trous.
Wmi^ Déjà, en traitant des boîtes à graisse, nous avons de garde* fait sentir combien il impartait de poser avec une attention toute particulière les plaques de garde dont le montage détermine pour ainsi dire la place des battes à graisse et des essieux. Lorsque les pla*. ques de garde sont mal posées, la résistance du wagon est considérable et les coussinets ainsi que les rebords des roues s'usent très-prompte ment
Il ne sufTit pas, pour que ces plaques de garde soient bien placées, que les essieux se trouvent parallèles entre eux* II faut encore qu'ils soient perpendiculaires à l'axe de figure du châssis et que leur milieu soit placé exactement sur cet axe, qui est aussi la ligne de traction.
On ne peut obtenir cette précision dans la pose des plaques de garde qu'eau moyen d'un tracé géo* métrique fait pour chaque châssis. On ne parvient jamais à remplir toutes ces condilions en posant les plaques de garde avec un gabari.
Une fois les plaques de garde fiiées au châssis, lorsqu*on s^est assuré qu'elles étaient posées avec
rexactitude néi^essaire, on monte le châssis avec ses plaques de garde sur les ressorts, les boîtes à graisse et les essieux. On place les caisses et on met le wagon en circulation, mais il ne faut pas négliger d*examiner après quelque temps de service si les plaques de garde ne se sont pas dérangées, car presque toujours le bois du châssis travaille par suite de son exposition à Tair^ du mouvement des assemblages et de la charge qu'il supporte, et il faut retoucher les plaques de garde.
Les plaques de garde ne sont généralement dressées que du côté intérieur* Il convient de dresser les deux faces contre lesquelles appuient les rebords de la rainure de la boîte à graisse*
Les saillies des plaques de garde sont toujours eutretoisées au-dessous de la boite à graisse, comme on le voit sur les planches. Lentreloise a pour but, non-seulement d*augmenter la solidité de la plaque, mais aussi de permettre, en cas d'accident, de lever la caisse de la voiture pour la remettre sur la voie sans que les essieux s^en séparent.
On a essayée de placer cette entre toise exactement au-dessous de la boîte r graisse, tuais elle choquait tes boites à graisse et tes brisait.
EmT»1ôi
On relie souvent les plaques de garde placées de^gard? dW même coté du châssis par de grands boulons- *^^"*^^^^'
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Cette disposition, en inainrenant récartement des essieux, permet d'employer des freins qui ne preskftent les roues que d'un seul côté^ en dedans.
Souvent aussi on pose pour chaque boîte à graisse deux plaques de garde, une de chaque coté du branrcard, et on les réunit solidement Tune à Taulre, ^par des pièces de fonte^ des boulons ou des rivets.
Les châssis qui reposent sur les ressorts, ou qui rieur sont suspendus , servent eux-mêmes de supports aux caisses des voitures. C*est toujours sur les châssis, et à leurs extrémités^ au plutôt sur Tappa* reil élastique de traction et de choc, qui en fait partie, que s'exerce directement l'effort de traction ou qu'ont lieu les chocs.
Si Ton examine les châssis des voitures de plu- I iieurs chemins de fer, on trouve des différences tasser sensibles dans leur mode de construction. Toutefois on peut les ranger tous dans deux caté* gories : Tune contenant les châssis dhubles^ tels que celui des diligences du chemin de Londres à Birmingham (Fig* t et a|Pl. F|); l'autre les châssis simples senihlables au châssis des voitures ordinaires du chemin de Versailles (rive gauche)* (Fig, i, a, 6 et 7, PL F,,.)
Les châssis doubles sont composés de deux cadres établis avec des pièces de bois de faible équarris-
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Sâge^Orm^s de ferrures plus ou moins complicjuées. Le cadre supérieur est séparé du cadre inférieur par les traverses sur lesquelles il sappuie.
L'espace compris entre les deux brancards placés d'un même coté du châssis double^ sert ordinairement à loger soit les extrémités des ressorts de choc ou de tracliou» comme dans les diligences du chemin de Londres à Birmingham, ou dans la voiture de luxe du chemin de Versailles (rive gauche), soit des ressorts de suspension , comme dans les diligences k quatre roues du chemin de Londres à Bristol, et dans la voiture de luxe du chemiu de Versailles (rive gauche)»
Le châssis simple nous paraît préférable au châssis double.
Il est beaucoup moins coûteux et plus solide. A la vérité, il est plus sujet a se déformer par le jeu des bois, mais il l'est moins par fosage. On combat les effets du jeu des bois par une bonne combinaison de la charpente^ par T application des ferrures et par le choix des bois«
La caisse des voitures posant, lorsqu'on se sert du châssis double^ immédiatement sur les brancards, sa largeur se trouve limitée par l'écarlement de ces brancards* Qtiand au conîraire on fait usage
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du châssis simple^ elle est portée par des traverses qui peuvent dépasser les brancards, et ron n'est plus assujetti à hû donner une largeur invariable. C'est un nouvel avantage que possède le châssis simple, et qui n'est pas sans quelque importance.
Nous étudierons comme châssis doubles ceux:
Des diligences du chemin de fer de Londres à Birmingham.
Des diligences à quatre rooes du chemin de Londres à BristoL
Des voitures du chemin de Gloucester
De la voiture de luxe du chemin de Versailles (rive gauche j.
Des anciennes voitures du chemin d*Orléans.
Des voitures ordinaires du chemin de Versailles (rive gauche)*
1 Des voitures des chemins belges et du chemin de Bâle à Strasbourg.
Des voitures des chemins allemands.
Des voitures du chemin de Rouen,
Le châssis des diligences du chemin de Londres â Birmingham, représenté Fig» i et a, PL F^, apparitent à la classe des châssis doubles*
I Composé de pièces de bois d*un faible équarris-
sage, il manquerait de solidité sans les nombreuses
ferrures qui en réunissent et consolident les diffé-
I rentes parties. Ainsi les deux brancards placés d*un
même côté, sont réunis par des entretoises qui ont
la forme de double T» et les extrémités liées aux
traverses par de doubles équerres. Les contrevents
sont également fixés aux traverses et aux brancards
au moyen dequerres, et le centre du châssis est
cousolidé par la ferrure qui maintient et guide les
ressorts. Enfin le châssis est doublé en dessous,
dans toute son étendue, d'une plate-bande en fer
qui est boulonnée aux brancards et aux traverses»
et iVoii se détachent des branches dans la direction
des contrevents.
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r^es ressorts de choc et de traction sont au nombre de quatre, deux pour ie choc et deux pour^] la tracUoD.
Il résulte de leur disposition que le châssis peut être considéré comme en étant indépendant et destiné seulement à les porter. Les ressorts supportent seuls la fatigue des actions et réactions dirigées dans le sens delà traction ou en sens contraire. On peut donC| dans un convoi composé de voilures construites dans ce système, considérer les voitures comme attachées simplement à nn grand appareil composé de ressorts.
Les ressorts de traction étant réunis par leurs extrémités, réagissent les uns sur les autres de telle façon qu'ils peuvent résister aux plus grands efforts sans que le châssis en souffre. Il en est de même des ressorts de compression, s appuyant l'un contre l'autre par leurs points milieux, et réunis en cet endroit par des brides.
Si Ion étudie la planche F,f, qui donne les détails de cet appareil de traction et de choc, on remarque que les tiges de traction sont taraudées afin de permettre de bander les ressorts lorsque la fatigue en diminue la flèche. Ces tiges sont rondes dans toute leur longueur, et cariées dans le guide voisin du crochet, L^expérience a prouvé qu'on ne pouvait
sans inconvénient s*écarler des dimensions qu'indique la Fig. 1, et qui vont en diminuant lorsquon s^éloigne des tampons.
La plaque qui porte te tampon est en fer forgé. Elle est rapportée à 1 extrémité de la tige, et y est fixée au moyen d'une rivure.
Les tampons étaient dans Torigine en bois garni de cuir rembourré. On leur a substitué des ta m* poîis tout en bois, qui font le même usage et coûtent moins d'entretien. Ces tampons en bois doivent pour ne pas se fendre, être munis d'une frette en fer incrustée dans leur épaisseur.
Les plaques de garde sont fixées au brancard inférieur par des pattes qui traversent les boutons d*assemblage, et au brancard supérieur par un boulon unique. Les boulons se trouvant ainsi fort écartés les uns des autres, la plaque est très*5olidement fixée.
La distance qui sépare les plaques d'un même brancard, et par conséquent les essieux, semblerait devoir être égale à la moitié de la longueur du châssis; elle est cependant sensiblement plus grande. Cela lient à ce que l'on a remarqué que quand les essieux étaient trop rapproctiés, les extrémités du châssis étant mal soutenues, ne tardaient pas a se courber.
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Le châssis des diligences du chemin de Londrfâ à Btrnûngham^ tel que nous venons de le décrirCj est extrêmement léger, et cependant il est stiffisam^ ment solide; mais il est très-dispendietix el manque peut-être de rigidité.
Sur quelques chemins de fer on ne peut réparer j ^appareil de traction, ou même remplacer un boulon > sans enlever la caisse ou même sans désassembler une partie du châssis. Il eu résulte de grant embarras pour le service de Tentretien, Le cbâssii du chemin de Londres à Birmingham a cela d'avai: tageiix que les pièces qui le composent peuvent at contraire se démonter et se remonter très-facilement»
Ije châssis d^s voitures de seconde classe sur chemin, est absolument semblable k celui des voilures de première classe; il a seulement moins de longueur.
Quant au châssis des voitures de Iroistéme classe^ comme il ne se compose que d'un seul cadre, nom devons le ranger parmi ceux de seconde espèce qt^ nous décrirons plus loin.
Le châssis de*î voitures de première classe | quatre rôties, du chemin <h; Lon<lres à Bristol, re présenté PI. F^ Fig* 3 er 3,, 05it , quant a la char-
pente, totit à fait semblable à celtii du chemin de fer de Londres à Birmingham* Lc^s ressorts de traction et de compression sont supporlés comme dans ce châssis, par denx Ira verses dans lesquelles les contrevents viennent s'assembler, et par deux pièces de bois reposant sur les traverses h et A'*
La disposition de ces ressorts, suffisamment ex* ptiquée dans la légerule de la planche d ensemble F^j et dans celle de la planche de détails F;^, est beaticoup plus simple que celle des ressorrs du châssis double du chemin de Londres à Birming* bam, et remplit cependant le même but
On voit effectivement que les wagons construits de cette manière se trouvent, lorsqu'ils sont attelés les uns aux autres dans un même convoi, réunis comme ceux du chemin de Londres a Birmingham, par une espèce de chaîne élastique qui sert en même temps k mettre en mouvement !e convoi tout enlier, et à diminuer Vintensité des chocs* Chaque châssis est alors traîné par son centre, et Taclion se transmet de ce point aux brancards par Tintermédiaire des contrevents et des brancards, directement à ta caisse qu'ils portent, ou indirectement par rinlermédiaire des plaques de garde aux essieux et aux roues. Chaque pièce du châssis n'étant aiiisi soumise à l'action des forces qui sont appliquées au châbsis que dans la direction suivant
laquelle sa résistance est la plus grande, le châsib n'éprouve que le nioi^s de fatigue possible*
Cet appareil de choc et de tractiou toutefois ^\ été abîmdonné parce que les points o et o' d'attache des triangles de traction étant très-rapprochés j du centre de gravité, il en ré&ulte que les voituraj prennent trop facilement le mouvement de lacet
Les ressorts de suspension dans les voitures dfl chemin de Bristol, dont nous décrirons le chàssii sont placés entre les deux brancards, et reposen sur les boites à graisse, comme la figure Findiquï par Tinte rmédiaire d'une tige ronde ou goupilt qui traverse le brancard inférieur. Cette tige termine dans sa partie supérieure par une bridl embrassant le ressort.
On retrouve la même disposition dans la Toiture de luKe du chemin de Versailles (rive gauche), et dans un grand nombre de machines locomotives,^
Dans ce cas, le ressort conserve invariableme sa position pourvu que les extrémités soie
comme dans les locomotives , attachées à des brides mobiles taurnant autour de points fixes pris sur le châssis ou tige verticale liée au châssis; si au contraire les extrémités du ressort sont libre^j la tige verticale qui porte le milieu du res-
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>rt tend à se fausser, et il est absolument néceslire que la boîte à graisse soit parfaitement guidée t que le ressort lui-même soit maintenu par des laques de fer fixées sur les cotés du châssis aux eux brancards. La pose de ces plaques étant d'ail- Hirs facile et peu dispendieuse, nous recommaiilerons d'en faire usage lors même que la disposi^ ion des ressorts ne l'exigerait pas.
En plaçant le ressort entre les deux brancards ,
lU lieu de le placer sous le brancard inférieur, on
baisse le centre de gravi té de la voiture et on diminue
a longueur des plaques de garde, d'un autre côté on
ne peut donner ainsi beaucoup de flèche aux ressorts
et la pose en devient très-difficile. Le châssis des
toitures de première classe du chemin de Gloucester
[PKFj, Fig. 1-14) est un châssis double aussi bien
Jue celui des diligences du chemin de Londres à
irroingham , ou que le châssis des voitures à quatre
poues du chemin de Bristol, mais Tespace entre les
rancards n étant, dans ce châssis^ occupé ni par
es extrémités des ressorts de choc ni par les res-
■orts de suspension, on n^a pu avoir d'autre motif
Dour l'adoption du brancard double que le désir
ie rendre le châssis plus léger et d'un aspect plus
Igréable.
Formé de brancards et de traverses réunis par Tine double croix de Saint-André, il nous paraît
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bien combiné pour résister à toute déformalioa j provenant du jeu de ses différentes pièces.
Emi*iai Les ressorts de traction et de choc sont de W
fies re&ioris , , ^ j * ^ ^ ^ i
à boudiA. pece des ressorts dits ressoris en spirale ou ressor â boudins^
On prétend généralement qu'ils conserfei moins longtemps leur élasticité que les resï^orl ordinaires et qu'ils îie peuvent résister à de granc efforts. Sur le chemin de Sirasbourg à Bâle, tou tefois on a essayé des ressorts en spirale coni| d'un alliage particulier inventé par M. Klein ^ on en a été fort satisfait.
Ces ressorts portaient aisément an poids de 8c kilogrammes. Sous une charge de 1,200 kîU grammes iU se sont affaissés au point que toute les spires s'étaient rapprochées jusqu'au conlael On les a laissés dans cet état pendant vingt^quatt heures, puis on a retiré la charge. Les ressort sont revenus alors à leur position primitive âpr« avoir perdu deux millimètre» seulement en hauteui
On se propose d'essayer des ressorts de ceti composition sur des wagons. L'usage parait drvoî en être dans certains cas très-avantageux.
Le châssis des voitures du chemin de Gloucester
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n'est pas, comme celui des diligences ducbemin de I^iïdres à Birmingham , placé entièrement aii-dessas des ressorts de suspension. 11 est suspendu à C€s ressorts au moyen des traverses, de telle façon que les extrémités du ressort sont placées sur le côté du brancard. Les ressorts ne reposent pas sur les boîtes à graisse, ils passent en dessous.
Le châssis et par conséqtient les caisses de voî* tures se trouvent ainsi très- rapprochés du soL
En général il notis paraît trèsrconvenable d^abaîs<> ser le centre de gravité des voitures, quel que soit d^allleurs le mojvn employé pour y parvenir.
Les voitures peu élevées sont plus stables et beaucoup plus commodes pour le service. I^s voyageurs peuvent y monter et en descendre aisément en un point quelconque de la ligne, en sorte que k construction des trottoirs aux stations devient inutile.
Quant au mode de suspension des châssis aux ressorts par les traverses, nous devons dire quil présente moins de solidité que la suspension par les brancards. I^ différence à la vérité n*est pas assez grande pour qu'elle ptiisse exercer une influence sensible sur les frais d'entretien dans les cas ordinaires, du moins lorsque la suspension a lieu
comme dans les voitures du chemin de Gloiicesler, mais elle peut augmenter le danger dans le cas d'uu déraillement ou dans tout autre cas d'accident. Nous ne saurions trop insister sur la nécessité de donner à toutes les parties du châssis, quel que soit d'ailleurs le rôle qu'elles jouent, une résistance assez grande pour qu'elles puissent supporter les chocs violents auxquels les convois se trouvent ex* posés dans des circonstances assez nombreuses.
Chîissis Le châssis de la voiture de luxe du chemin de (le ?uxe du Versailles (rive gauche), nous offre un troisième ,ie Seî^sLmes modèle de châssis double.
(rive gauche).
La croix de Saint-André de ce châssis se coin* pose de pièces courbées à la vapeur. On a employé sur le même chemin des châssis dans lesquels ces pièces étaient droites et se croisaient au moyen d'une entaille à mi-bois comme dans le châssis des Toitures allemandes PI. F,^. Ces derniers étaient un] peu moins dispendieux que les précédentes et ont paru sufBsamment soHdes>
On s'est également servi avec avantage du châs-J sis avec double croix de Saint-André comme celui des voitures du chemin deGloucester,
Le châssis de la voiture de luxe du ehemin dd| Versailles (rive gauche), ne porte que deux
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sorts sur le milieu desquels s*exerce Teffort de traction tandis que celui de compression agit aux extrémités.
Cette disposition de l'appareil de choc et de traction est fort économique; mais comme le poids des ressorts de traction et de choc agissant sur les extrémités, tend à courber le châssis dans le sens verticalj on est forcé d'écarter les essieux plus encore que dans les diligences du chemin de Londres à B Birmingham, et les efforts de traction ou de compression n'agissant plus sur un système de ressorts indépendants du châssis ^ tendent à disloquer ce dernier et le fatiguent beaucoup.
Les ressorts de suspension sont placés entre les deux brancards comme dans les voitures du chemin de BristoL Nous avons déjà fait connaître les avantages et les inconvénients de cette disposition.
La Planche F. i3 représente à Téchelle du dixième toutes les ferrures du châssis que nous ve* nons de décrire. La légende fournit les explications nécessaires à son intelligence.
Sur le chemin de fer d'Orléans on avait adopté dans Torigine un châssis semblable par Tensemble de la construction^ à cette exception près que les ressorts de suspension , au Heu d'être placés entre les deux brancards, se trouvaient au-dessous du brancard inférieur*
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Ce châssis a été abandoiiiié sur le chemin d'Orléans comme sur celui de la rive gauche, et remplacé par un cliâssis simple dans lequel Tappareil de choc et de traction repose sur ic milieu du châssis*
Châssis Le châssis employé sur les chemins belees pour les voitures de premLere, de seconde et de troi* sîème classe (voyez PL F^, Fig. i*io)j se compose de] quatre traverses et de deux brancards qui repo-* sent sur des traverses auxquelles ils sont boulonnés. Les roues sont placées entre les traverses en dehorsi des brancards.
Les caisses, dont le fond est formé de deux' cadres indépendants, représentés Fig* a, PL F,, reposent sur les brancards.
Ces cadres, quoique faisant partie des caisses / peuvent être également considérés comme apparte* nant au train ou à son châssis, car elles lui sont liées! invariablement et servent à guider les appareils de j traction et de choc*
Les plaques de garde représentées dans la^ Planche de détails F^, Fig, 3, 3^, sont posées en de^j hors des roues, d'une traverse à une autre, et fixées à ces traverses par des saillies en équerre , ainsi J qu*on le voit Fig. 3 et S^.
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Les ressorts, reposant sur les boîtes à graisse, portent le châssis suspendu à leurs extrémités par quatre des traverses.
Les ressorts de choc et de traction sont placés aux extréniîtés du train. Les tampons sont à Faplottib des brancards et glissent ainsi que les extrémiles du ressort dans des pièces spéciales en fonte.
î^e châssis belge présente plusieurs inconvénients graves.
n'étant entretoîsé par aucune pièce oblique, il se déforme faLllement et les essieux perdent leur parallélisme. *
Les brancards posant sur les traverses à une assez grande dislance des extrémités, et les ressorts qui servent d'appui au système étant fixés aux extrémités, la charge fait ployer les traverses. On sait qu'une pièce de bois s'infléchit progressivement sous une charge mêrae assez faible. Delà donc une nouvelle cause tendant à changer la forme du châssis,
La caisse étant 6xée au train, les réparations deviennent difficiles, et par conséquent coûteuses.
Les ressorts de cboc et de traction, enfin, se
ISblBSiS
Châssis
tU^fi voi Mires t!e Saint- Uurroâin.
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trouvant comme dans le châssis de la voiture de luxe du chemin de Versailles (rive gauche), aux extrémités du châssis^ présentent les mêmes inconvénients. Cependant, comme ils sont beaucoup plus légers, le châssis éprouve moins de fatigue, du moins en ce qui concerne Taction du poids des ressorts.
Le châssis des voitures allemandes (Fig. Fj, PL F,J a beaucoup d'analogie avec celui des voitures belges; il lui est supérieur, cependant, en ce qu*il est consolidé par une croix de Saint- André*
Les ferrures dans le châssis double des diligences de Saint-Germain I PI F,^ Fig. i-5, sont en beaucoup moins grand nombre que dans celui du chemin de Londres à Birmingham. Ce châssis est plus simple de construction et présente moins dassemblages , maïs aussi bien que ce dernier, il manque de rigidité, car, malgré le poids des ressorts placés au milieu, il se courbe aux extrémités* Cette déformation du châssis tient d'ailleurs également à ce que les essieux sont placés exactement au-dessous des centres de gravité de chaque moitié de la caisse. Cette disposition, quoique théoriquement la plus convenable, a toujours pour conséquence rabaissement des extrémités de la voiture.
Ce système présente comme tous les autres du même genre Tinconvénient d'exiger des ressorts d'une grande longueur, trùs-pesants et très- coûteux*
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♦ Si nous descendons aux détails de construction , noua trouvons que la tige defe tampons est carrée. Les tiges carrées ne valent jamais les tiges rondes, l'ajustement en est difficile et dispendieux. Celles des voitures de Saint-Germain, construites à une §poqu€ où l'on manquait encore d'expérience^ sont |n outre^ de trop faibles dimensions*
• L'emmanchemenl des ressorts avec la tige des ^mponSïPL Fâ,Fig, i et ïjj est beaucoup trop compliqué. Il suffit que la lige porte sur le ressort par ion extrémité comme dans les voitures du chemin 9e Londres à Birmingham.
Les plaques de garde sont trop longues, trop grêles, et elles ne sont pas fixées assez solidemenl
lux brancards,
Les boîtes à graisse ne sont pas convenablement guidées.
, Les coulisses sont trop courtes. Elles devraient frotter dans toute leur liauteur contre la plaque de jarde. On eût évité, en leur donnant pins de longueur, le frottement qui a lieu contre les brides de ressort, frottement qui use promptemeni ces brides et les déplace.
Le châssis des vagons de deuxième classe du che*
de i* classe
des voiture;»
de S^Uit-
GerumiQ,
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min de Samt*Geriiiain, Pi. F,» Fig. 6-10 ^ diffère essentiellement de celui des voitures de première classe* Il est simple, et ne portait dans Torigine ni ressorts de choc, ni ressorts de traction. Mais Feoi* périence a bientôt conduit a laddilion de ces ressorts.
di's voilure
tlii diemia
de V(.*rsailles
[rive d mi le)*
Ce châssis qtii, comparativement à ceux qtie nous avons étudiés jusqu^à ce moment^ semble offrir un excès de solidité, se courbe encore; mais il est à remarquer que les essieux des voitures de deuxième classe du chemin de Saint-Germain sont trop rapprochés comme ceux des voitures de première classe» On trouve aussi les mêmes défauts dans les plaques de garde et les buttes à graisse.
Le châssis des voitures du chemin de Yersaîlle& (rive droite}^ est à peu de choses près semblable à celui des wagons de deuxième classe du chemin de Saint-Germain. Il n'en diffère qu'en ce que la. moise qui se trouve au milieu du châssis dans les wagons de Saint-Germain , est remplacée, dans les Toitures de Vers^iilles, par quatre traverses quij servent d*appui aux extrémités des ressorts de choe^ et de traction (Voy. PL F|)| et en ce que la flèche 1 ne se prolonge de chaque côté que jusqu'à !a der-, nière de ces traverses, afin de faire place aux ap*^ pareils dont ces ressorts constituent les pièces principales.
Ce système fonctionne bien, mais il exige quatre ressarts, dont le poids charge ^ outre mesure, les extrémités du châssis , sur lequel réagissent ainsi l'effort de traction que les ressorts ont à supporter.
Cette disposition présente en outre tous les inconvénients de l'emploi d'un seul tampon, inconvénients que nous indiquerons plus loin en traitant des attelages.
Le châssis des voitures de la rive eauche , châssis
* 1^1 eu cUeijiiFi
PL F 10, Fig^ y, est, comme on le voit, solidement de Vei^aiik's
établi au moyen de deux forts brancards, d'une -
croix de Saint-André, composée de deux pièces
ctntréeâ au feu, fixées aux angles et boulonnées
en leur milieu à une flèche qui ne s*étend que sur
une partie de la longueur du train, et de cinq larges
traverses qui supportent le plancher de la caisse
en des points très-rripp roches , et qui servent en
même temps de guides aux tiges des appareils de
traction,
T/emploi des pièces cintrées a été évité sans inconvénient dans un second modèle, du même châssis, et dans un troisième modèle, Fig. 2, PL Fj,,, l*un et l'autre mentionnés plus haut, pag* 356* On a «poutre, dans ce dernier, amélioré le système d'enîretoise, qui, cependant était déjà assez salisfaiiant. La croix de Saint-André, daus le premier modèle,
rencontrait les brancards sous un angle trop aigu; on a rcuiédié à ce défaut en substituani à cette croix unique une double croix.
Quant à l'appareil de choc et de traction pour la description duquel nous renvoyons à la légende,! on voit qu'il est fort simple , qu'il n'exige que desJ ressorts de petite dimensioUj et qu'il ne tend pas à^ déformer le châssis par son poids, ni ne le fatiguei par Taction ou la réaction des forces appiiquéesJ aux ressorts»
les plaques de garde sont disposées de manier à ce que le rang inférieur de boulons qui les fixfi au brancard j et qui doit offrir le plus de résistance,] comprenne une grande longueur de bois. On éviti ainsi que dans un choc ou dans tout autre accident les brancards soient fendus.
Si donc on considère Fensemble du châssis de laj rive gauche j on le trouve placé dans de très-bonnes cofiditions; aussi cette partie du naatériel du chemin de k rive gauche, n'a-t-elle depuis plusieur&J années, exigé presque aucune réparation.
On ne peut lui reprocher qu'un seul défaut grave,] celui de n'admettre qu'un seul tampon, comme lej cliâssis de la rive droite, et des châssis d'un systèméj analogue en usage sur le chemin de Newcastle à] Sundêrland (Brandi ing, j une t ion. Bailway).
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Les châssis îles voitures du chemin de Saint* f:bi
, , . ^ _ , des vorlurea
Etienne, PU F„ et F,,, dépourvus de croix de ducbemm Saint- André et mal assembles, doivent être sujets a EUenne, se déformer.
Dans les voitures à quatre roues de ce chemin, les essieux étant très-rapprochés, le train doit se cour* ber et la caisse doit avoir un mouvement continuel de balancement très-désagréable pour les voyageurs. Ce mouvement n'a pas lien, sans doute, dans les voitures à six roues. Plus loin , ainsi que déjà nous Ta vous annoncé f nous traiterons complètement, à rarticte des caisses de wagons, des avantages et des inconvénients respectifs des voitures à quatre^ à six et à huit roues.
Les ressorts ^ se trouvant entre deux brancards , ne nous paraissent pas heureusement disposés. Les appuis sont trop éloignés des roues. Le graissage doit être difficile.
Le châssis est trop étroit pour qu'on puisse éîablir la caisse solidement avec la largeur convenable.
Nous devons déclarer aussi, que nous ne sommes en aucune manière partisans des roues extérieures avec fusées intérieures. Cette disposition , quoi qu*on en ait dit, nous parait fort dangereuse. Sans doutei si, dans le cas de rtipture, Tessieu se
366 DBS CHASSIS.
brise au-dedans de k boîte à graisse^ comme on Ta supposé dans des expériences faites avec des locomotives sur le chemin de Londres à Birmingham^ la roue se maintient sur le rail; mais^ si, an contraire, lessieu se brise au ras du moyeu » accident qui a eu lieu précisément sur le même chemin, comme pour démentir le résultat des expériences, la roue se détache entièrement de la voiture et le déraillement immédiat ou la chute de la caisse, de* vient inévitable- Or, ne sait-on pas qu*il y a plus de chances que la rupture ait lieo au ras du mojeu^i plutôt que partout ailleurs.
Le système des boîtes à graisse est très-simple, mais il suppose qu'on se sert d'huile pour le graissage, et avant de remplacer la graisse, si générale* ment préférée, par l'huile, il y aurait lieu à faire des expériences comparatives, afin d'apprécier là dépense, le frottement et l'usé des essieux.
Quant au mérite réel des ressorts de torsion, nous ne pouvons que nous étonner de Topinion favorable qu'exprime à cet égard Tingénieur da chemin de Saînt-Etienne, lorsque nous savons qu on a renoncé presque généralement à en faire usage, surtout quand ils fatiguent autant que dans les wagons, Peiit-être conviendrait-il de les sou* mettre à de nouveaux essais.
Les emmanchements ne nous paraissent pas tré^
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beureuXf les liges sont mal guidées on même ne le
sont pas du tour. Les biittoirs sont lourds, ma!
supportés, et excluent Temploi des tendeurs,
r Enfin , nous résumerons notre opinion sur Tap-
pareil de choc et de traction des voitures de Saint- Etienne , en disant que cet appareil sent la ferraille et parait trop louvrage du serrurier plutôt que celui du mécanicien*
Le châssis du chemin de Paris à Rouen^ Ph F^ ity de tous les châssis que nous connaissons, Tun les plus simples et des mieux combinés.
L'ensemble en est irès-male. Toutes les parties fin sont solides et bien assemblées.
Les ressorts de choc et de tnicHonj semblables à
i:enxde suspension, sont d'un poids raisonnable, et
îls ne risquent pas de fatiguer le châssis en jouant,
[par suite des efforts que les tiges leur transmettent.
Les tiges de tampon sont forgées d'une seule f îèce avec la plaqtie qui porte le disque en bois* Il €st facile de les établir de cette manière, lorsqu'on Wt convenablement outillé^ et Ton remédie ainsi ^au peu de solidité des plaques rivées.
Nous avons déjà exprimé une opinion favorable sur la disposition des ressorts de suspension, ayant peu de flèche j ils sont très-doux.
ao } j^jg voitures du clieivuii de Eoueii.
Les boîtes à graisse ont, à notre avis, un défaut, celui de laisser pénétrer la poussière sur la fijsé€ de l'essieu, par leur partie poslérieure qui n*est pas garantie comme dans les voitures des autres cbe^ mins de fer établis aux environs de Paris*
DlITi' petites
vanéléa 4ii caib»».
Nous avons décrit les différentes espèces de; châssis que portent les caisses des wagons du matériel définitif. Nous alloris nous occuper actuellement des caisses elles-mêmes, dont la forme variei , avons-nous dit^ selon Fusage auquel le wagon est, destiné*
Caisses
des w;)^ûllS
d'ensable-
Nous commencerons par celles des wagons d'en* sablementy que nous avons classés plus haut im** média tement après les wagons de terrassement.
La caisse des wagons d^ensablement est ord]nai*< renient une simple caisse plate de faible profond deur^ ne différant de celle des wagons de terrassement qu en ce qu*elle nVst pas susceptible de se renverser et de se vider par une des extémités |l cette caisse est chargée et vidée à la pelle. Il im-iJ porte qu'elle soit plate et large, aûn qu'on puis décharger le sable rapidement.
On a essayé au chemin de Versailles (rive gauche) des wagons d'ensablement avec des caisses pro* fondes qui se vidaient par une trappe sans qu'on
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arrélâr le convoi; mais le sable jaillissant quelquefois dans sa chiile sur les rails, on a éprouvé quelques difficultés a s'en servir, et il ne parait pas que les résultats obtenus jusqu'à présent avec ces wagons , soient assez avantageux pour qu'on puisse eu recommander Tusage-
Si ces caisses I étant de grande dimension, de*viennent très-lourdes quand elles sont remplies de sable, on les place sur six roues comme au chemin de Saint-Germain et sur les deux chemins de Verseilles; mais elles ne sont portées que par quatre roues sur d'autres chemins de fer ou leur capacité est moins grande.
On a quelquefois, dans le but de tirer parti du matériel provisoire des terrassements, essfiyé d'employer les wagons de terrassement comme wagons d'ensablement. Ces derniers fatiguant beaucoup la voie parce qu'ils ne sont pas suspendus et que la construction en est généralement assez grossière, notis regardons ce genre d'économie couime fort mal entendu. L'usage de wagons avec des roues en fonte déjà en partie usées et souvent de petit diamètre, est d'ailleurs dangereux.
$ 3, Des wagons pour le transport des voyageurs»
Sur les chemins de fer, les marchandises sont gé-
pistrtbtjiîon néralement placées dans des wagons spéciatit : elles
lu poids dans *^ or
les voilures ^^ sont p^s _ comiiie dans les diligences des routes Je fer. ordinaireSj cliargc'e!! siir lianpérialef au da moins elles ne le soiit qu'en petite quantité. Celle reparution du poids sur les voie^ de fer est sans doute préférable eu ce qu'elle diminue la hauteur du centre de gravité des voitures, et, par suite, les chances de renversement ; aussi voit-on depuis quelque temps, même sur les grandes routes, des voitures remplies exclusivement de voyageurs, accnm|.agné€s par des fourgons ne portant que des marchandises. Si l'usage de séparer ainsi les voyageurs des marchandises ne s'est que peu répanda^ jusqu'à ce jour» c'est que sans doute les diligenctiJ des routes ordinaires ne trouvent que rarement leur chargement complet en voyageurs ou en marchandises , et qu'il devient alors nécessaire de réunir les deux genres d'ubjels de transport afin de tirer tm meilleur parti du moteur en augmentant le rapport du poids utile au poids mort. Sur les chemins de fer, on doit égalemenl s'appliquer à diminuer la charge inutile; mais comme le, moteur n'est pas aussi coûteux et qu'il développe le plus souvent un excès de puissance, on se préoç cupe moins de cette considération , et on sacrifia Téconomie à la sûreté*
La charge en marchandises sur rimpériale des wagons servant au transport des voyageurs par les
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chemins de fer, se trouvant supprmiée ou trèsfaible, celle en voyageurs peut naturellement devenir d'autant plus considérable. Les caisses des wagons sont par cette raison beaucoup plus grandes que celles des voitures ordinaires, et, pour Fagréoient des voyageurs^ elles sont le plus ordinairenienl, du moins dans les wagons de première et de seconde classe, divisées en plusieurs compartiments.
Les caisses des berlines ou voitures de première Caisses dn? classe, sur les cliemins anglais et sur ceux des en- voyageur*^ virons de Paris, offrant la réunion de trois caisses f
de berline ordinaires juxtaposées, ou de deux otsi'osUioris caisses de berline et une caisse de coupéj sont ainsi divisées en trois compartiments. Dautres fois, composées de deux caisses de berline ordinaire et de deux caisses de coupé ^ elles présentent quatre compartiments.
Sur les chemins de fer belges, sur plusieurs chemins allemands et sur le chemin de Baie à Strasbourg, les caisses ne sont plus à surface bombée comme celles des berlines; les parois sont planes^ 1 et les divisions placées à Tintérieur, ordinairement au nombre de trois, ne sont plus accusées à l'extérieur, comme dans les berlines, par les inflexions de k surface.
^t^nrrjles».
Il en est de même dans les voitures de seconde
tawur.
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classe, plus particulièrement nouïniées wagons sur les chemins de fer des environs de Paris, et dans lesquelles on compte trois ou quatre comparti' ments*
Dans certains wagons de troisième ou de quatrième cla^e, et même dans ceux de deuxième classe, comme ceux des chemins de fer belges et du chemin de Bâle à Strasbourg représentés PK F,j, Fig, 4"8j les subdivisions sont complètement supprimées. Ces wagons sont très-faligants pour les voyageurs, qui ne peuvent pas s'appuyer.
On établit dans quelques cas des banquettes sur les impériales. Les voyageurs placés sur ces ban» quettes sont ordinairement fort incommodés par le courant d'air et par les petites part icn les de coke échappées de la cheminée de la locomotive , qu*ii entraîne; toutefois elles sont très-recherchées au chemin de Versailles (rive gauche )j où les trajets sont toujours très-courts,
Pour loger le plus de voyageurs possible dans les caisses des voitures employées sur les chemins de fer, il faut adopter le maximum de largeur que permeUent les dimensions de la voie et de Tentre* voie. En augmentant la longueur au delà de certaines limites, on accroît outre mesure Técartement des essieux et par suite la résistance dans les courbes.
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Le maximum de largeur que Ton soit parvenu à donueraux caisses de voitures sur nos chemins des environs de Paris, dans lesquels T écart ement des rails de la voie est de i"*5o, tandis qu'il est de i"8o pour l'entrevoie, est de 2"4o* On peut alors placer sur chaque banquette cinq voyageurs.
Les caisses n'étant composées que de trois com- LongucDn partiments, la longueur de chaque compartiment peut être calculée de manière à satisfaire le voyageur le plus exigeant.
Sur le chemin de Rouen, chaque compartiment des caisses de berline a i*6o de longueur, et sur celui d'Orléans j"*65 (voyez PL E. 19). Sur le chemin de Birmingham, cette longueur est de i^ùS seulement (voyez PL F. a» Fig. 3); sur le chemin de Versailles (rive gauche), de i"73 pour les voitures ordinaires (Fig. 3, PL F, 12), et de i^'SS pour les voitures de luxe; sur le chemin de Saint-Germain, de 1*70 (Fig. 3, PL F. 7). Nous pensons qu'il convient de se renfermer entre les limites de i*"6o et de i"'7o» Il est inutile de dépasser 1^70, pourvu toutefois que l'espace sous les banquettes soit libre de manière à ce qu'on puisse loger les jambes en les étendant. Au-dessous de l'^ôoi la voiture devient incommode pour les voyageurs de grande taille.
Les caisses de coupé ne doivent pas avoir moins
de i"i3 de loogueur^ comme celles du chemin de Versailles (rive gauche). Celles du chemin de Versailles (rive droite), qui n^ont pas i°i3, sont trop courtes. Au chemin d'Orléans, on emploie pour les longs trajets des voitures composées de deux 1 caisses de berline et d'une seule caisse de coupé. L4< caisse de coupé a jusqu'à i"85 de longueur, et les j places, au nombre de trois seulement, sont séparées | par des accotoirs comme dans les berlines anglaises*
Lorsque les caisses de wagons de seconde classe soni divisées en quatre compartiments^ comme au chemin de fer de Versailles (rive gauche), il n*est plus possible de conserver une longueur de i*6o à chaque compartiment. Celle de i ""375, adoptée sur ce chemin (voyez PL F. g, Fig, 6), est rigoureusement suffi'^ante, mais alors il faut donner plus de j hauteur aux banquettes.
On est commodément assis sur des banqneUefi larges de 5o centi mètres » comme celles des ber^ lines du chemin de Rouen. Des banquettes de i /|3 ceutimèlres suffisent pour tes wagonp de seconde j classe (PL F. g),
ITuiciir. Il eat convenable que les caisses de voitures aient une certaine hauteur, afin que les voyageurs puissent rester assis sur les banquettes avec leurs cha-
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peatix, sans toucher ritnpériaie, et sortir ou entrer tJâni» l'ultérieur sans trop se baisser. La hauteur de i"5o> adoptée sur le chernin de Versaîlles (rive gauche), après plusieurs essais, nous paraît convenable.
Il y aurait avantage cependant à augmenter cette hauteur, afin de pouvoir ventiler la voiture dans sa partie supérieure comme on l'a fait au chemin de Bristol (voyez PL F. l\). L'impériale n*étant pas chargée , on ne changerait pas de cette manière sensiblement la position du centre de gravité des
Dans lea voitures ordinaïres , Timperiala ne s'é- venuiaieur chauffe que faiblement, parce qu*elle est reeou- au^h,îra*ï» verte par les bagages; il eu est tout différemment sirlsboui^'. dans les wagons de chemin de fer, où elle est frappée directement par les rayons du soleiK
Sur le chemin de Bâla k Strasbourg, on place en été, sur chaque caisse, deux venlilaleurs cyUndriques d'environ trente centimèires de diamètre, composés de tuyauii verticaux concentriques recouverts d'un petit toit en tôle. Des ouvertures, pratiquées dans ces tuyaux, coïncident ou sont fermées par suite d'un mouvement de rotation quon imprime au tu^au extérieur, et le courant d*air dii à la vitesse du convoi sufât pour renouveler lair
en l'attirant par la partie supérieure. Cest le voya» geur liii-tnême qui, au moyen dun bouton qui est à sa portée, manœuvre Tappareil et règle le tirage.
On s^occupe en ce moment d apporter quelques perfectionnements à cet appareil qui ne fonctionne pas toujours d'une manière parfaitement satisfaisante.
(aiensians Cottmie il importe que, sur ks chemins de fer
s portières. r n t
surtout, les voyageurs puissent monter rapidement en voiture et en descendre de métne, afin de diminuer !a perte de temps aux stations, il faut que les portières soient en grand nombre et le plus larges passible*
En Belgique , on se sert de wagons de troisième classe à trente places « dans rintérieur desquels on ne peut pénétrer que par deux portières, une de chaque côté* 11 en résulte une grande lenteur dans (^Ic service, et beaucoup de gêne pour les voyageurs, i|ni ne peuvent arriver à certaines places ouïes quitter qu'en passant par*dessus les banquettes en dérangeant leurs voisînsp Cet inconvénient se fait sentir au plus haut degré sur !e chemin de fer de Bâle k Strasbourg, où Ton emploie le matériel belge^ et où les stations sont très-nombreuses.
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On doit en général ménager une portière de chaque côté, au moins^ pour àen% hanquetres sur lesquelles les voyageurs sont ïkssis en sens opposés, lorsque les banquettes sont placées transversaletnent sur loute la largeur de la caisse* Quand elles sont placées transversalement sur une partie de la largeur seulement, comme dans le wagon à huit roues représenté PK F^ , ou longittidinalement , comme dans les nouveaux wagons belges, on peut en diminuer le nombre.
Les portières des berlirres du chemin de Ver^ sailles (rive gauche), ont i*6o de largeur. Il est bien de leur conserver cette dimension,
Les caisses des wagons pour le transport des Caisses voyageurs ne différent pas seulement par leurs di- non couvent mensioDs; elles sont couvertes ou non couvertes, g^rQïes,eic. fermées sur les côtés ou non fermées, non gafnies , garnies partiellement ou complètement garnies. On y est presque toujours assis ; quelquefois cependant on s'y tient debout* Sur plusieurs chemins de fer anglais, celui de Manchester à Leeds notamment, et sur le chemin de fer badois, on fait usage de wagons où les voyageurs se trouvent debout , simplement appuyés contre une paroi verticale.
Les wagons de troisième classe , an chemin de
378 Bfis CAISSES
Londres à Birmmghanif sout couverts | maUilny ^ ni garniture aus dossierâ y ni coussins ; les voyageurs y sont assU sur de simples bauc& en bois. Sur d'autres chemins de fer, on n'a garni que la batiquettei et le dossier est resté nu. Aux environs de Paris, aux chemins de Versailles et de Saint-Ger* main , tous les wagons sont entièremept garnis. Çoinme il est dans rintérét de l'exploitant d'attirer] les voyageurs dans les voitures de première classe, i en établissant une différence aussi tranchée qupj possible entre ces voitures et celles de secondel clause ou de troisième , on s'étonnera que les coinpagnies concessionDaire^ des chemins de Versailleil et de Saint-Germain aient rendu les voitures de sq*| conde classe, en les garnissant entièrement, presque aussi agréables que celles de première; mais noui ferons observer que, sur ces différents chemins^ k tarifs sont élevés, que les voyageurs sont divisés ec deux classes seulement, et qu^enfin le public pariai sien ayant pris sur le chemin de Saint-GermainjJ ouvert le premier, t'habitude des wagons garnis, il eût été difficile de ne pas céder à ses exigences sut les chemins construits postérieurement. Sur le ch« niin d'Orléans, toutefois , on cesse de garnir le doî sîer des wagons de seconde classe, et on ne se ser pour ces wagons que de coussins imparfaitemeE rembourrés.
Tfécesâiu* Les wagons entièrement découverts sont excessi lle^i wagons, vemeni incommodes, pour de longs trajets, quand le]
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letnps est mauvais. Si dooc le Gouvernetnenî veut, en imposant dans te cahier des charges aux compagnies des tarifs peu élevés pour les voyageurs de la dernière classe, faire jouir la population même la plus pauvre du bénéûcê des chemins de fer^ il sera sage, à notre avis^ pour que cçt avantage qu*il veut lui assurer ne soit pas illusoire, qu'il prescrive de couvrir toutes les voitures employées sur les chemins de fer. Nous devons ajouter toutefois que le gouveruement belge^ qui, d'abord > cédant aux réclamations du public, avait jugé à propos de faire couvrir les dernières classes de wagons, vient de les découvrir de nouveau, afin d'en éloigner les voyageurs qui abandonnaient les voitures de première classe.
Le voyage dans les wagons, debout ^ devient fa* figant pour de longs trajets; mats il nous a paru que, sur le chemin badois, ce mode de transport ne déplaisait pas aux paysans qui n*avaient que de courtes distances à parcourir pour se rendre de leurs villages aux marchés voisins. On leur permft de transporter avec eux dans ces wagons des objets qu'ils devraient, dans les autres wagons, placer avec les bagages. Ainsi les ouvriers portent avec eux leurs outils t et les femmes leurs paniers^ que Ton accroche aux parois du wagon ou qu'on pose sous les pieds.
W^igOllS
Les wagons debout sont employés en Angleterre
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sur le chemin de fer de Birmingham à Gloiicesler, de Northern et EastoOi de Mîddland CountieSj de Manchester et Leeds, de Manchester et ShefGeld, de i Manchester à Crewe, dïdinibotirg à Glascow, dej Chesler à Birkenhead, de Croydon, de PrestoQ Cow, d'UIster^ de North-Middland.
En France, on n'en trouve que sur le cheiïiîll d'AIaîs à la Grand^Combe. L*usage de ces wagoc qui contiennent un si grand notnhre de voyageur permet cependant d'abaisser considérablement le tarifs. Sur le chemin d'Alais, le prix des places, datu les wagons debout, n'est que de i centimes par peij sonne et par kilomètre.
Le nombre des personnes transportées l'annéf dernière dans ces voitures, est de ;
62,759 sur le chemin de Chesler à Birkenhead
464,9 1 8 de Manchester et Crew<
747^102 de Manchester el Lee
ig4,63a deMiddland Counlîes,
66,388 — — de Croydon.
170,915 Ulsten
On a , pour satisfaire aux désirs du public , vari4 la nature et le prix des places, en variant égalemcx le mode de constrticlion des voitures.
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Il résulte d'une trop grau de multîplicalion de luoQtivt^moiïr classes de voyageurs , de grands embarras pour le les ciiJsst^Mio service. Eflectivementi comme Tusage et les règle- ^'^^" mentâ obligent à délivrer à chaque station des bdlets pour chacune des classes, sans qu*on puisse savoir combien il y aura de places de chaque espèce occupées quand le convoi arrivera, comme d ailleurs les chemins de fer perdraient un de leurs avantages principaux, celui d'offrir à toute heure au voyageur la place qtfil désire s*il eu était autrement, on est obligé délaisser d'autant plus de places vides, et par conséquent de traîner un poids mort en voitures vide^ d'au ta ut plus considéra ble, que le nombre des classes différentes est plus grand. £n outre, le service de la distribution des billets est plus compliqué^ et le départ des voyageurs aux stations devient plus long.
Sur certains chemins de fer, cependant, on a quatre classes de voitures. Sur les chemins de Bâle à Strasbourg, de Rouen et d'Orléans, on en compte trois; sur les chemins de Versailles et de Saint- Germain, deux seulement. Il est vrai que Ton peut considérer les voyageurs du coupé comme formant une troisième classe; mais étant très-peu nombreux, ils n'occasionnent aucun embarras, et d'ailleurs les places de coupé sont regardées comme places de luxe, que Ton ne garantit qu'aux stations extrêmes.
Voîiarés Le coupé est recherché par les familles qui veu>
^à coupé ^ "^ il
idtemiQ lent rester isolées. On n'y trouve pas, sur les chcïrÈsbourg* mins de fer, l'agrément de pouvoir porter se^ regards au loin devant soi comme dans les diligences des routes ordinaires, puisque la vue est interceptée par les voitures antérieures ou parle tenden Sur le chemin de fer de Strasbourg à Mie, néanmoins, on a conslruit des voitures ou Vm a placé un coupé dojil la moitié supérieure est audessus de l'impériale, de cette façon, les voyageurs jouissent du plaisir de voit* la campagne m avant du wagon. On pouvait craindre que la résistance de Fair sur ces caisses de coupé ne devînt considérable; on a trouvé qu'en été^ saison quie^t la seule pendant laquelle ces voitures soient de*^ mandées, raogmentation de tirage était peu sensible. ^
Au chemin de Bristol, où Ton a pu employer des voitures extrêmement larges à cause des grandes dimensions de la voie, on a subdivisé dans qttelques berlines les compartiments en deux partie , par une cloison établie suivant la longueur.
Le nombre des voyageurs que portent les voitures de chemins de fer est Irès-difTérent.
Les berlines k quatre roues du chemin de LotU à Birmingham, ne portent que six voyageurs dans^
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chaque caisse. On a cessé de délivrer dés places de banquettes sur l'impériale. Les voitures de première classe du chemin de Rouen , également à quatre roues, portent vingt-quatre voyageurs, soit huit dans chaque caisse. Dans les anciennes berlines du chemin de Saint-Cermain (Pi F^), on logeait trente voyageurs dans les caisses , et six sur les banquettes d'impériale. Les berlines du chemin de Versailles (rive gauche) peuvent transporter quarante-huit voyageurs, dix dans chacune des trois caisses , et seize sur Timpériale. On ne place dans les diligences belges que dix-huit voyageurs ; dans celles du chemin de Bâie à Strasbourg, on en place trente.
Les v^agotis de seconde classe du chemin de Rouen portent, ainsi que les wagons semblables du chemin d'OtléanSj trente voyageurs^ répartis dans trois caisses. Ceux de la rive gauche portent qua- ■fante-huit voyageurs, soit quarante dans quatre caisses, et huit à Fextérieur.
Dans les wagons debout essayés au chemin de [Tersailles (rive gauche), Fig. 6 jo, PL F^^ on a |)tacé soixante voyageurs dans siK caisses.
Dans les wagons à sis roues du chemin d'Aix*la* Chapelle à Cologne on transporte 5o voyageurs*
Dans les voitures à huit roues du cbeiiiin de Vienne à Raab ou fait entrer Jusqu'à 72 voyageun*.
Fcn»:^ires, Dans là voiture de luxe du chemin de Versailles (rive gauche) PL F^,, Fi g* 6, toutes les fenêtres oui la forme rectangulaire* Dans les voitures ordinaires du même chemin et dans celles du chemin de Rouen, les fenêtres placées à coté des banquettes ont la forme indiquée Fig, i, PL F,,. Les voyageurs qui occupent les coins peuvent alors s^appujerplus commodément que si toutes les fetiétres étaient rectangulaires^ ce qui est convenable surtotit s'ils doivent parcourir de longs trajets*
Dans les voitures de seconde classe on peut ne ' donner du jour que par les fenêtres des portières et remplacer Je verre, pour les autres fenêtres, par de la lùle. On évite, de cette manière, la dépense assez sensible d'entretien que nécessite le bris fréqueul des carreaux de ces fenêtres par les voyageurs. m
On emploie pour prévenir le bruit désagréable des châssis qui ballottent dans les fenêtres, de petits ressorts qui pressent contre le châssis*
On peut aussi, pour éviter ce bruit, placer 11 morceau de laine entre le carreau et le bois. Cela vaut mieux que de garnir le châssis en drap ou en velours comme dans les voitures ordînaireSf parce qu'elles sont trop exposées aux intempénes de
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ratmosphère^ et que les cendres et les particules de coke s y collent quand l'étoffe est mouillée.
Les rideaux sont plus commodes que les stores, en ce qu'on peut les ouvrir plus ou moins^ à volonté, ce qui n'est possible avec les stores que lorsqu'ils sont parfaitement établis et très-bien entretenus. Ces rideaux glissent sur deux tringles, l'une en haut, l'autre en bas. Us sont plus solides et coûtent beaucoup moins d'entretien que les stores, que les voyageurs dérangent si souvent en forçant les ressorts.
Nous conseillons donc l'usage des stores pour les diligences seulement et celui des rideaux pour les iroitures de deuxième classe.
Il est convenable que toutes les fenêtres puissent s'ouvrir, afin qu'en été on ait le moyen de faire entrer beaucoup d'air dans l'intérieur de la voiture. Au chemin de Baie à Strasbourg on a souffert de l'inconvénient de ne pouvoir ouvrir que les fenêtres des portières.
Le double panneau dans lequel la fenêtre descend doit toujours être ouvert par le bas, afin que l'eau et les morceaux de verre n'y séjournent pas.
Le plancher des caisses est couvert en été d'un diupim^
simple tapis léger, eu hiver on étend sur ce tapis une peau de mouton qui, se relevanl des deux côtés sous les banquettes, dans des espèces de cais boisjfait l'effet de chancelières
On se sert aussi, an lieu de chancelières, de caisses en tôle clmufïées par des lampes ou par des brique et enfin de caisses remplies d^eau bouillante.
Les lampes s'éteignent souvent et les briqnes brûlent les pieds ou les vêtements. Les chancelièrçs sont d^'un bon usage; les cbauffereUes à eau bouiU lante, tout aussi commodes d'ailleurs , ont l'avan tage d'échauffer l'intérieur de la voiture, 11 suffi d'en renouveler l'eau toutes les trois heui^es ; mai il faut pour cela quelles soient revêtues sur l côtés et le fond de planches qui empêchent une déperdition trop rapide de la chaleur. Ajoutons eii^H core qu'il est nécessaire qu* elles soient construite^" en tôle épaisse étauiée, celles en zinc ou en ferblanc du commerce ayant rincouvénient de se déformer par la pression atmosphérique.
Mode de fermeture P0rtièfi;&
Les portières des voitures, sur les chemin?; d fer, sont tantôt fermées par uu simple mécanisnii^ sémUable à cehil des voitures ordinaires, tantâ^| fermées à clef» Les clefs, dans ce dernier cas, sont entre les mains des conducteurs^ qui seuls peuve ouvrir les portières*
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On se rappelle que, lors de raccident du 8 mai, on en attribua la gravité en partie à ce que les voitures étaient fermées à clef. Ce genre de fermeture est cependant encore prescrit par les règlements en Prusse et dans une partie de TAllemagne^.
Il est incontestable que les voyageurs éprouvent un sentiment pénible de ne pouvoir, en cas d'accident, sortir a volonté de la voiture. D'un autre côté, on cite un grand nombre d'exemples de voyageurs qui se sont tués ou blessés parce qu'ils ont voulu descendre précipitamment de voiture en marche^ par suite de frayeur ou par toute autre cause, et il paraît douteux que la fermeture des voitures ait autant contribué à augmenter le nombre des victimes du 8 mai que certaines personnes l'ont supposé. Les voyageurs qui ont péri ont été probablement Mé^sés de tnanière à ne pouvoir sortir, tnéme par les portières ouvertes, et les vagons qu'ils occupaient étaient sans doute brisés de manière à leur offrir d'autres issues.
Ce n'est pas seulement dans le but de prévenir certains genres d'accidents qu'on a tnaintenu en Allemagne l'emploi des clefs pour fermer les portières, c'est aussi afin de rendre le service plus régulier, le classement des voyageurs parfait et ie contrôle très-sûr et très-facile.
Sur le diemin Badois ^ une clef est placée à la
portée des voyageurs dans une petite cage en verre. Elle est désignée sous le nom de noth-schfiissei (ch\ de détresse) , et les voyageurs ne peuvent en faire usâge qu'en brisa lit la cage. L'idée première i^ÊÊ fournir de cette manière aux voyageurs un raoyen^l d'ouvrir les portières, moyeu qu'ils ne sont tentés^^ d'employer qu'en cas d'accident^ est due à M. Jo^m bard, directeur du musée de Tlndustrie à Bruxelles.
Les voitures étant fermées à clef, comme il n y ^^ plus de poignées dont la position indique si la portière est ouverte ou fermée, il convient de placer dans la portière, près des charnières, un ressort qu^H la force à s'ouvrir tant que le garde ne Ta pas « fermée.
Au chemin de la rive gauche les clefs étaieul dirigées par des pièces creuses en foute, à borcj inclinés intérieurement, de telle façon qu*elles s'er gageaient sur le quarré de la serrure avec la plti grande facilité.
Lorsqu'on se sert de poignées il convient deleni donner la forme d'un T, afin que d*un coup d\ipi^ les gardes puissent s'assurer que toutes les portière sont fermées, et il faut encore, pour plus de sûreN placer dans le bas des portières des loquets qui ferment k la main.
Au chemin de la rive gauche on a employé des
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loquets à ressorts qui se fermaient seuls en même temps que les portières. I.es 6g. 33 et 34 représentent un de ces loquets, dont on a été très-satisfait.
FiG. 33.
FiG. 34.
On avait pris cette précaution, parce que souvent les voyageurs montent dans les voitures sans qu'on les aperçoive et. ferment les portières sans tourner les poignées. On les supprima lorsqu'on ferma les portières à clef.
Aux chemins de Rouen et d'Orléans, on a fixé au corps de la caisse de longues poignées fixes qui offrent un point d'appui fort utile aux voyageurs qui montent dans les voitures.
Le poids des voitures vides étant:
PoW8 Pour les diligences sur le chemin d'Or- kil. lejChemiiis léans, à ^4 places 3,345
— sur le chemin de Versailles (rive gauche) , à 4B places 3,5oo
— sur le chemin de Londres à Birmingham, à i8 places 3,85o
-— sur le chemin de Rouen, à !i4 places. 4^030
— sur le chemin de Baie à Strasbourg,
à 3o places a^gSo
Pour les voitures de deuxième classe , sur
le chemin d'Orléans, à 3o places. . 3p6o
— sur le chemin de Versailles (rive gauche), à 4B places 3^6oo
— sur le chemin de Londres à Birmingham 3,220
Pour les chars-à- bancs des chemins
belges et du chemin de Baie à Strasb. a^gSo
Pour les wagons découverts des mêmes
chemins à 3o places a,65o
— pour les wagons découverts du chemin de Rouen à 3o places. . . . 49085
Pour les wagons découverts du chemin
d'Orléans, à 3o places a,88o
Pour les wagons de 3* classe sur le chemin de Londres à Birmingham. . . 2,590
— sur le chemin de Rouen 3,375
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On trouve , en supposant les voitures complète* ment chargées de voyageurs, et en admettant pour chaque voyageur un poids moyen de 60 kilogrammes , que le rapport entre le poids mort et le poids utile est
Pour les diligences sur le chemin d'Orléans de siySa
— sur le chemin de Versailles (rive gauche) i^no
— sur le chemin de Rouen a,8o
— suf le chemin de Baie à Strasbourg, j ,63
Pour les voitures de deuxième classe, sur
le chemin d'Orléans a, 00
— sur le chemin de Versailles (rive gauche) 1,26
-^ sur le chemin de Paris à Rouen. . a,a6
— sur le chemin de Bâle à Strasbourg, i ,60
On trouve aussi , en tenant compte du nombre d'essieux, que chacun des essieux porte en poids total:
Dans les diligences de Bâle à Strasbourg.
— du chemin d'Orléans ^y^ga
— du chemin de Versailles (rive gauche). 3, 1 90
— du chemin de Rouen 3»735
Dans les wagons de deuxième classe , du
chemin de Bâle à Strasbourg. . . 2,375
— du chemin d'Orléans a,68o
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— du chemin de Versailles (rive gauche). 3,îi4o
— du chemin de Rouen ^y9^^
Ce serait donc les voitures du chemin de Versailles (rive gauche) qui, d'après ces tableaux, donneraient le rapport le plus favorable entre le poids mort et le poids utile , et dont les essieux supporteraient la plus forte charge.
Peut-être faut-il conclure de la rupture d'un certain nombre d'essieux sur ce chemin, que, sous la pression qui en résulte , il convient d'augmenter leurs dimensions.
Dans les diligences ordinaires à ^o places complétement chargées on compte :
Poids
*^wdinmresf^ ^^^^ '^ poids de la caisse vide avec
bâche et capotte iyo3okg.
Pour celui du train, des essieux et des roues ijOyo
Poids moyen d'une diligence vide. . a,ioo
Le poids total d'une diligence et de son chargement ne devant pas dépasser ^j'joo kg.
Celui du chargement en voyageurs et marchandises sera de . . . . . 2,600
Le rapport du poids mort au poids utile est donc environ 4/5
Et chaque essieu porte 1,800
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Les voitures à quatre roues ont sur celles à six et Annuge à huit roues Tavantage de mieux se prêter aux né- '^I^Stures cessités du service, et d'exiger des plaques tour- etluu'iôu nantes de moins grand diamètre que celles à six ou à huit roues des modèles allemands et américains. L'emploi de voitures lourdes, comme celles à six et à huit roues, deviendrait fort désavantageux lorsqu'il serait nécessaire d'ajouter une voiture à un convoi pour un petit nombre de voyageurs.
Dans les voitures à six roues, les trois essieux Garnitur restent invariablement parallèles, comme dans les de caisse locomotives anglaises ou dans les voitures du chemin d'Aix-la-Chapelle à Cologne , ou bien ils peuvent tourner d'une faible quantité, comme dans les voitures du chemin de Saint-Etienne à Lyon.
Dans le premier cas, ces voitures se meuvent Çouyeriui '^ , duplanclu
plus difficilement dans les courbes que celles à
quatre. Dans le second, suivant M. Locart, ingénieur du chemin de Saint-Etienne , l'accroissement de résistance au passage des courbes, est, au contraire, moins grand que lorsqu'on fait usage des voitures à quatre roues dont les essieux sont parallèles.
L'opinion de M. Locart semblerait confirmée par les expériences faites sur le chemin de Bâle à Stras-
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bourg, avec des voilures à quatre roues, dans lesquelles on avait donné un certain jeti à la boite à graisse dans le sens de Taxe du chemin, expérience dont nous avons parlé» page 335, et par le jeu laissé à toutes les boîtes à graisse du chemin de Paris à Rouen. Si toutefois on considère que la résistance considérable qui s'exerce à l'entrée des courbes contre le bourrelet des roues qui parcourent la file de rails extérieurst doit tendre à faire tourner un essieu mobile en Téloignant de la direction du rayon de la courbe au lieu de IVo rapprocher, on sentira la nécessité de nouvelles épreuves sur la résistance relative des voitures â essieux fixes el des voitures à essieux mobiles dans les courbes*
Que les essieux soient, du reste, fixes ou mobiles, les voitures à six roues ont sur celles à quatre l'avantage d être moins sujettes aux mouvements latéraux et même aux oscillations verticales , et moins dangereuses en cas de rupture d'un essieu.
Les caisses des voitures k huit roues étant toujours portées sur deux trains à quatre roues iti* dépendants l'un de l'autre (voyez PL F.^etG^), passent facilement dans les courbes, mais ell^ ont un mouvement de balancement désagréable entre les deux trains.
On pourrait peut-être obtenir le même degré de
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sûreté avec des voitures à quatre qu'avec celles à six ou à huit roues ^ en cas de rupture d'un essieu, en fixant aux châssis, dans le prolongement des brancards, des pièces saillantes qui s'engageraient les unes dans les autres, en laissant toutefois le jeu nécessaire aux différents mouvements.
Dans les wagons américains à huit roues les deux trains qui supportent la caisse ne peuvent pas tourner sous la caisse. Ils ne se meuvent autour du pivot qui les lie à la caisse , que de la quantité nécessaire au passage des courbes.
Dans les wagons à huit roues du chemin de Bâie à Strasbourg (voyez Planche G4), chaque train peut , au contraire , tourner sous la caisse d'une révolution complète, ce qui permet de faire tourner ces wagons sur les plus petites plate-formes, en manœuvrant les trains l'un après l'autre.
En étudiant les Figures , on voit que la caisse , dans ce mouvement, porte, au moyen de deux galets à support fixe, sur un cercle en fer fixé à la partie supérieure du châssis. Il faut , pour que ce mouvement puisse avoir lieu, que la caisse soit à une plus grande hauteur que le dia;nètre des roues, ce qui, pour les voitures des voyageurs surtout, est un inconvénient.
Dans les wagons à huit roues les trains sont «ou-
tenus, en cas de rupture d'un essieu , par de petites chaînes fixées aux caisses , et les caisses ne portant que sur deux pivots distants souvent de cinq à six mètres, sont armées de tirants en fer; mais, quelque puissance que Ton donne à ces tirants, on ne peut éviter dans le trajet un mouvement d'oscillation fatigant pour les voyageurs et pour la caisse ellemême.
Il faut enfin remarquer aussi que, dans ce système de wagons , les heurtoirs sont placés sur h caisse qui dépasse de beaucoup le train. C'est effectivement sur la caisse qu'il convient le mieux de les établir, puisque c'est la caisse qui est la partie la plus pesante de ces voitures, et que les chocs, s'ik avaient lieu sur les trains, briseraient promptement les pivots.
Disw)siiion On couvre les impériales en zinc, en cuivre, en impériales, toile peinte ou en cuir. Le métal se boursoufle par la chaleur et se déchire en se contractant par le froid. La toile peinte n'est qu'imparfaitement imperméable et fait un mauvais usage. Le cuir est de beaucoup préférable. ( Voir le cahier des charges des voitures anglaises, aux Documents.)
Les impériales doivent toujours être bordées de larges corniches creusées en gouttières qui reçoivent les eaux et les conduisent dans les tuyaux de décharge placés aux extrémités et entre les caisses.
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Bien qu'on ne les cbarge que faiblement, i! importe qu'elles soient assez solidement établies pour qu^on puisse marcher dessins sans danger. Au chemin de Corbeil , les impériales manquant de solidité, on a été obligé de renoncer a placera Textérieur des sièges qui eussent été fort utiles*
On établit avec avantage des galeries en fer autour des impériales pour soutenir les objets légers, tels que paniers, boîtes k lait, etc., que Ton place dessus*
Sur les chemins comme ceux de Belgique, où les conducteurs passent d un wagon à lanlre pour ramasser les billets pendant que le convoi marche^ oo Gxe dans toute la longueur de la voiture une tringle au-dessous de la caisse sur laquelle marche le conducteur^ et une autre tringle contre Fini péri a le sur laquelle il pose les mains pour se soutenir.
Nous aurons occasion, en traitant plus loin des stations, d*examiner jusqu'à quel point ce mode de contrôle fort dangereux, surtout eu hiver^ pour les employés, est le plus avantageux.
Les plafonds des voitures sont garnis en toîle G^rmSm ciree ou en serge, La toue ciree est dun aspect decaîssa,j agréable, se nettoie facilement et intercepte l'eau qui viendrait à traverser impériale.
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On garnit aussi en toile cirée les portières el les montants de fenêtres.
consïrucik)n ^^s panneaux des voitures de chemin de fer doipano^ux. ^^^^ ^ fabriquer en tôle. M. Locart, cependant| donne, sur le chemin de fer de Saint-Etienne à Lyon, la préférence aux panneaux en noyer, se fondant sur ce que les panneaux en tôle sont sujets à se déformer par les alternatives de température. Nous ne saurions partager cette opinion. Il résulte de notre propre expérience et des renseignements que noos avons recueillis sur les principales lignes de chemins de fer, que les paiineaux en tôle font un fort bon usage, quand ils sont bien établis.
Au chemin de la rive gauche on avait employé le bois pour les frises seulement, on a été obligé dé le remplacer par de la tôle. Le bois a l'inconvénient de se fendre, que ne présente pas la tôle. On le préfère pour les voitures de particuliers parce qu'il reçoit un plus beau vernis, et que ces voilures peuvent être plus facilement entretenues que celles des che* mins de fer. La tôle est employée d ailleurs pour toutes les voitures publiques.
MarchMeds. O" s'^st servi, dans Torigine, pour les voilures de chemin de fer, de marchepieds à palettes, placés devant chaque portière. Les palettes étaient quelquefois en bois, quelquefois couvertes en cuir.
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Les palettes ont été remplacées par des planches qui s'étendent sur toute la longueur de la voiture, dont l'usage permet de monter dans la voiture et d'en descendre beaucoup plus facilement.
Dans les voitures belges on a placé un escalier en bois devant chaque portière, ce qui est très-commode pour les voyageurs. Ces escaliers, qui ordinairement pénètrent dans l'intérieur de la voiture, ont d'un autre côté l'inconvénient de prendre trop de place; aussi ne sont-ils en usage que sur les chemins où l'on n'a pas construit de trottoirs aux stations.
En France, les compagnies sont obligées par les règlements de police à éclairer l'intérieur des voitures. Les kmpes sont toujours logées dans l'impériale. Quand elles se trouvent en faillie au milieu des caisses on s'y heurte souvent. Il vaut mieux lès placer sur la paroi de séparation de deux caisses. On évite ainsi l'inconvénient que nous venons de
FiG. 35.
Mode d*éclairaiB des caisse
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signaler et on épargne une lampe par voiture. Au chemin d'Orléans on se sert de lampes placées ai^milieu des caisses , mais disposées de manière à ne '^ pas former saillie en dedans sur l'impériale fig. 35 représente une de ces lampes.
Ces lampes brûlent o"*"o23 par heure d'allumage.^
Ban nettes ^^ Conducteurs de wagons sont placés en dehors^s:'^ pour les sup ^es banquettes d'impériales, semblables à celles.^s:'^ des wagons du chemin de Versailles ( rive gauche ), ^ ,
pi. F, ou sur des banquettes fixées derrière la voi
ture et renfermées dans des cages vitrées, comme^^ dans les voitures du chemin de Rouen (Fig. a, a,, «^ PI. F.,).
Leur service sur le chemin de Rouen est moins fatigant, parce qu'ils sont abrités, et par cela même il est moins difficile. C'est aussi une idée heureuse -"^ que de les avoir placés de manière à ce qu'ils puissent plus rapidement descendre des voitures ou y monter. D un autre côté, ils sont, dans les cages vitrées de ce chemin, exposés à de plus graves accidents en cas de choc, et Ton a remarqué au chemin d'Orléans, où on a également essayé les cages, qu'ils étaient plus sujets à négliger leur service.
On se propose, pour les rendre plus vigilants, de diminuer la hauteur et la largeur de leur siège, sur lequel il leur arrivait quelquefois de dormir.
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Sur le chemin de Saint-Ëlieiine les voitures Mn.ie lit^
I II t 1 commijïiica-
portent des cloches, au moyen desqîietles les sardes lïon emre i-s
comiucieurs communiquent avec le niachioiste. Sur d autres che- ei le
1*1, , I ^ < 1 macliinrslc*
mms, on a place dans les voitures des signaux a la
disposition des voyageurs : sur le chemin d'Orléans,
■ une espèce de carillon est établi sur le tender, et le
garde ou conducteur du wagon le plus rapproché
de la machine peut le mettre en mouvement au
moyen d'une petite corde; les autres conducteurs
communiquent avec lui à l'aide de drapeaux ou de
lampes. Toutes ces dispositions nous paraissent fort
utiles.
On pose le soir des lampes de grande dimension ^,1 ^j^fl^o'îf j^j sur chaque convoi r une sur la machine placée en ^^nurestête , quatre sur le dernier wagon. Ces lampes érant de couleur différente, selon le sens dans lequel elles sont placées , servent non^seulemcnt k signaler l'approche des convois, mais aussi à indiquer la direction suivant laquelle ils marchent. Elles doivent être fixées à une grande hauteur^ ahn qu'elles ne puissent être cachées par des objets quelconques de moyenne grandeur^ ou par des hommes qui se trouvent accidentellement sur la voie. Un accident est arrivé il y a quelques années à Anières, parce que les lampes du dernier wagon , étant placées dans le bas , se sont trouvées cachées par des voyageurs; un convoi, faute d'avoir aperçu un autre convoi arrêté, est venu le chorpier par derrière.
Les quatre lampes du dernier wagon sont [ilacées aux angles et sur le côté, celles de devant doivent être de la même couleur que la lampe de la machine; elles servent comme celles-ci à donner le signal en avant, et de plus elles indiquent au nié* canicien ^ lorsqu'il regarde en arrière, qu'il ne s'est détaché aucun wagon du convoi.
Les lampes de derrière , d'une autre couleur, qui doit toujours être celle des signaux d'arrêt, indiquent la présence du convoi ou de wagons laissés sur la voie aux conducteurs des trains qui sut veut
Sur quelques chemins on ne place qu^tne seule lanterne en tète du wagon et une seule sur le der* rière. Il est prudent d'en employer deux a chacune des extrémités, parce que souvent Tune d'elles vient à a*éteindre.
¥i^m La disposition des caisses des wagons à huit lit foucfi. roues # en usage sur les chemins américains, dtlTère sensiblement de celle des wagons en usage sur nos chemins de fer. Nous en donnons une descriplion sommaire, extraite de notes que nous devons à Tobli^ geauce de M* Oscar Gatliiie,
Les voitures de voyageurs des chemins américains (dites cars ) ne sont que d'une seule classe* Les gens de couleur ne sont placés que dans les
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wagons à bagages. Elles sont dune grande longueur, reposent sur deux trains de quatre roues chacun, et sont élargies au-dessus des roues. Dans ft la chambre, si on peut l'appeler ainsi > se trouvent ordinairement vingt-quatre petits bancs à deux places chacun, rangés de chaque côté du wagon, de manière à laisser au milieu un espace vide assez large pour pouvoir circuler ( sans doute comme dans la voiture PL F^i,) Les bancs, en général recouverts en cuir noir, sont à dossier mobile pour que les voyageurs puissent à leur gré se placer dans le sens où Ton chemine ou à rebours. Ces grandes voitures marchent dans les deux directions sans pouvoir jamais être retournées aux stations. Au milieu de la chambre est un poêle en fonte, en forme de petite colonne, toujours chauffé dans la mauvaise saison et autour duquel viennent se grouper les voyageurs, knx extrémités de la voiture sont de petites plate-formes servant d'entrée et de sortie, abritées par un auvent et terminées par une bar* rière en fer. Pendant le trajet les voyageurs y vont fumer, mais la place n'est pas assez large pour quon puisse s'y asseoir. Quand le convoi se compose de plusieurs voitures on peut circuler de l'une à rautre, en enjambant l'espace qui sépare les plate* formes. A l'un des bouts de chaque voiture est une petite chambre réservée pour les dameS| semblable à celle des bateaux à vapeur.
D'autres voitures plus anciennes n'ont qu'une
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chambre où Ion est assis en cnrré^ le ilos appuyé contre Ips quatre parois. Tous les pieds se Irotivenl réunis dans le milieu et reposent sur un cornet de poêle chauffé en-dessous, à Tune des extrémités- Ces voitures sont très-incommodes* on y souffres^ beaucoup de la chaleur.
Lorsqu'il s'agit de traverser une rivière sur la — quelle il n*esl pas possible d'établir un pont, le che— ^ min de fer arrive de chaque côté jusqu'au bord, les^ voyageurs descendent de voiture et se trouvent en— ^ traînés, sans qu'il y ait moyen de dévier du chemin,^ sur un immense bac à vapenr, qui démarre à Tin*— ^ stant même ou le dernier voyageur y a rais le pied.-^ Ce bac a un gouvernail de chaque côté, de manier à n'être pas obligé de perdre du temps à le retourner " une fois en rivière. Rendus sur l'autre rive, les voyageurs remontent dans des wagons prêts à les recevoir et continuent leur route immédiatement.
Quant aux wagons charges de bagages, ils sont transportés sur le bac lui-même, et voici comment : I^ bac a deux ponts Tun au-dessus de l'autre; sur le pont supérieur est un chemin de fer qui se sonde, au moyen de ponls-levis, aux voies de fer de chaque côté de la rivière. Tout cela se fait en moins de temps qu'il ne faut pour l'expliquer.
Dans plusieurs villes des Etats-Unis, notamment à New-York et à Philadelphie, des voitures Omni*
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has^ pouvant contenir plus de cinquante personnes et traînées par un ou deux chevaux, circulent sur des rails en fer noyés dans les pavés des principales rues.
% 4. Des wagons a bagages.
Les wagons à bagages tiennent îe milieu entre les DiàposUion wagons pour voyageurs et ceux pour marchan- khmf^^ dises, La caisse en est fort simple : elle est carrée, de grande dimension et à panneaux en planches assez solides pour ne pas se voiler sous la pression des objets que Ton y renferme.
La seule disposition particulière que pre'sentent le^ wagons à bagages est celle de leur porte , qui devant être très-graude et s'ouvrir à chaque station, ne s'ouvre pas en tournant sur des charnières, mais qui roule sur une tringle, ou mieux sur une barre de fer plat, au moyen de galets en fonte^ la partie supérieure étant guidée dans une coulisse.
On établit dans Tintérieur des caisses des tablettes pour poser les petits objets; quelquefois im compartiment est fermé à clef pour y renfermer des objets précieux, Eufiu , au chemin d'Orléans, on a réservé dans ces wagons des places pour les cliienSi ( Voyez Fig. u i„ PL G,,)
Les wagons à bagages doivent être placés en léte Plac« lîaol
des convois , de préférence à tous les autres, parce qu'ils sont ordinairement d'un poids modéré et que la charge ne peut s'en détacher comme de certains wagons à marchandises et tomber sur la voie.
Dans les wagons à marchandises chargés de poids considérables , les essieux sont plus sujets k la rupture y et , le cas échéant , les attelages sont rarement assez solides pour en supporter la caisse , qui alors est très-lourde.
Dans les wagons à plate-formes ou à caisses plates la charge est quelquefois mal fixée. Il est arrivé, sur le chemin de Leeds à Selby, un accident assez grave par suite de la chute d'une pièce de fonte qui, placée sur le premier wagon , vint à se détacher et fit dérailer plusieurs autres wagons.
Les wagons à bagages étant placés en tête des convois doivent porter un garde : il faut donc établir sur ces wagons une banquette pour le garde, et ils doivent toujours être munis d'un frein.
appareil de L'appareil de choc du wagon à bagages est sou- ^ ^' vent double, comme on le voit Fig. i PI. Gg. ^ est évident qu'en cas d'arrêt brusque, cet appar^^^ serait brisé presque aussi facilement qu'un apparu" simple. Il est bon néanmoins d'en faire usage , J^^ fût-ce que pour tranquilliser les voyageurs, et par^^
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que , d'ailleurs , il adoucit, quoique faiblement, les chocs dans les cas ordinaires où Ion s'arrête,
§ 5. Des wagons mixtes.
Il arrive souvent que dans un convoi on ne peut Disposiu suffire aux demandes des voyageurs avec une seule mixtes voiture d'une certaine classe , et qu'une trop grande partie des places resteraient vides si on en employait deux ; c'est alors qu'on se sert des voitures mixtes , c'est-à-dire de voitures composées de caisses de première classe et de caisses de première et de seconde classe , ou encore de voitures composées de caisses pour les voyageurs et de caisses pour les bagages.
Il existe de ces voitures mixtes sur le chemin de Versailles (rive gauche). (Voy. PI. F,o), sur celui de Baie à Strasbourg et sur le chemin badois (Voy. PL F^). Dans le wagon mixte de la rive gauche, Fig. I et 3, PI. F,o9 les coffres k bagages étant trop étroits ne servent que rarement.
§ 6. Des wagons à marchandises.
Les caisses des wagons à marchandises sont, en Disposui général, découvertes et bâchées. Les caisses fermées ^ "^irne servent qu'anx petits colis nommés articles de messagerie et aux objets pour lesquels on redoute l'humidité, ou qui ont beaucoup de valeur.
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Les caisses fermées seraient fort incommodes, si on voulait s'en servir pour toute sorte de marchan* dises* Les colis ayant des dimensions différentes, on ne pourrait les emplir ni en largeur ni en hauteur, et le chargement en serait d*aiUeurs très^difBcilet
Les meilleurs pour le transport des marchan* dises sont ceux à plate-forme avec un rebord de 1 5 * 3o centimètres seulement. Les colis placés sur c^^ wagons sont cordés , puis bâchés.
DiiTeremcs Les bâches en toile ordinaire, en toile eoudronti-^^*
espèces ^ *-■
^Mcbes* ou en cuir sont 6xées par des courroies à des a ^** neauK placés au bas de la caisse des wagons.
Les bâches en toile ordinaire sont excellenle quand on les tend convenablement sur une coucWl de paille qui recouvre la marchandise.
Les bâches eu toile goudronnée sont sujettes prendre feu 4
Les bâches en cuir sont trop coûteuses, et à caus^^" de leur grande surface trop lourdes à manier,
11 faut bâcher les wagons à marchandises éf comme hiver, quelque soit le temps et la nature^^ des marchandises ; car les bâches n'ont pas pour but de préserver les marchandises seulement de rhumidité, mais aussi du feu des machines.
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TjCs bâches en toile se pourrissant assez promptement, on essaie en ce moment, sur le chemin de Baie à Strasbourg, de les enduire de glu-marine.
On a fait des warans à marchandises spéciaux ^ Wagons . a marchaih
pour le transport des farines. Us ont des rebords dises ^t f i« « i« spéciaux.
élevés d un mètre environ , et sont couverts dune
espèce de toit en cuir à deux versants.
Il convient que les wagons à marchandises soient de grande dimension , afin qu'on puisse y charger facilement les objets qui ont un faible poids sous un grand volume. On diminue, en général, Fespace perdu en agrandissant la caisse.
Sur le chemin de Strasbourg à Bâle, on se ser- wagons eait de wagons à marchandises dans le système du chemin! belge j dont la caisse n'avait pas au-delà de 3 met. stml^urg de longueur. On a trouvé de grands avantages à en porter les dimensions à 4'"70.
On se sert sur le même chemin , dans quelques circonstances, du grand wagon à huit roues, représenté PL G4.
En étudiant la légende de ce wagon, on verra qu'il peut tourner sur les mêmes plaques que ceux à quatre roues.
Le mode de construction des wagons à marchan-
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dises dépend en même temps de la nature du mouvement commercial qui alimente le chemin de fer et de son mode d^exploitatioD.
thiissîsdtî Lfg châssis des wagons à marchandises sont «tiandfais* toujours des chàssîs simples, et tiennent plus de la charpente que de la carrosserie ou du charronnage.
En Belgique et sur plusieurs chemins allemandi, on a dans un grand nombre de wagons de inai^ chaudises, conservé le châssis des voyageurs. Plm généralement cependant, les caisses des wagons» marchandises s*appuient sur de forts brancanls supportés directement par les ressorts et reliés par des traverses et des croix de Saint- And ré.
On a supprimé dans beaucoup de v^agons k ma^ chandises les ressorts de choc et de traction ; poi^r d'autres, on a laissé subsister les ressorts de trai tion seulement II en est, enfin , avec ressorts d choc et ressorts de traction.
On ne supprime les ressorts de choc et de Ira tioO| dans les wagons à marchandisesi que poui raison d*économie. Ces ressorts deviennent d*ailleii moins utiles^ quand on n'emploie pas les tendeu ce qui se fait souvent pour faciliter le ressort dti machines. Nous pensons toutefois qinl est préfé
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rable de faire usage avec ces wagons de ressorts courts et assez forts, reliés ensemble, a6n de moins en fatiguer le bâtis et de n'en pas déranger le roon-
On peut se contenter de ces ressorts et traîner les voitures par des chaînes non tendues, quand les convois sont composés exclusivement de wagons à iiuu*chandises ; mais si le convoi renferme en même temps des wagons à marchandises et des wagons de voyageurs, il faut placer sur les wagons de marchandises des appareils complets de choc et de traction, et faire usage des tendeurs. Autrement ces wagons étant très-lourds et placés à la queue des convois, produiraient des secousses dont les wagons des voyageurs souffriraient gravement.
Au chemin d'Orléans, on place sur les wagons des voitures de roulage toutes chargées, et comme ettes ont plus de longueur que les wagons, on attèle les wagons au moyen de barres rigides.
Lorsqu'un fardeau porte sur deux wagons ainsi réunis, on se trouve dans les conditions des wagons i huit roues.
$ 7. Des wagons à houille^
La note suivante sur les wagons à houille nous a oisposiiioi été communiquée par M. Lasalle, ancien élève de ^\^i[k;.^
l*école cenfrale, directeur de l'exploitation au che* min de fer d*Alais à Beaucaire.
Les wagons qui servent au transport de la houille sur le chemin d'Âlais à Beaucaire ont la forme d'uii tronc de pyramide quadrangulaire renTersé (Yoy. PI. G,.)
On a essayé ceux à forme carrée pour le transport du gros charbon , mais ils ne valent pas à beaucoup près les anciens dont voici les qualités et les défautSi
Lvantaoes Les wagons à caisse pyramidale ne coûtent pu 'espectifs , . j - . , .
i wagons à cher, en comparaison de ceux a caisse carrée. Le
irramidaie montage en est facile et l'entretien peu coûteux. La
section de la caisse allant en diminuant de hauteo
bas, les mottes de charbon, pendant le premier
kilomètre de marche, se tassent et se serrent, d'où
il résulte que ces wagons font moins de menu que
ceux à caisse carrée; mais il faut pour cela prendre
certaines précautions au moment du chargement
Ainsi on ne doit pas charger le gros au fond du
wagon, on y jette du menu , environ un tiers de la
charge totale. Les ouvriers posent ensuite les mottes
à la main en ayant bien soin de les placer de champ)
et ils en forment des espèces de voûtes. A la Grand'-
Combe, lorsqu'on charge de cette manière le chat*
bon, le plus friable ne donne pas pour le trajet d^
mines à Beaucaire, qui est de quatre-vingt-dix kil^'
mètres , un déchet de plus de un dixième.
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X)ans les entrepôts on décharge les mottes à la ^in et on vide le menu par le fond qui est à charère y en frappant , pour accélérer Topération , les ontants du wagon à petits coups précipités avec ^ massettes en bois.
Le seul défaut que l'on trouve à ces wagons, mais i est capital , provient de la mauvaise disposition les boîtes à graisse qui rend le graissage très-diffiîile. En été surtout, il en résulte des pertes considéables d'essieux et de boites à graisse, et l'échauffelent des essieux rend le halage presque impossible, l faudrait remplacer les boites actuelles par des oites semblables à celle des wagons de voyageurs, ans lesquelles la graisse serait maintenue à labri e la poussière du charbon.
Les wagons de la Grand'Combe pèsent i ,5ookil. ^ Poids
° *' des wagons.
nviron et contiennent 3,4oo kilog., dont r,4oo kil.
6 menu et 2,100 kilog. de mottes.
S S. Des wagons pour le transport de grandes pièces de bois.
Les grandes pièces de charpente ou objets ana- Disposition. :>gues sont portées sur deux wagons réunis par une >arre de bois qui les maintient à la distance voulue. \t& pièces sont saisies par leurs extrémités entre les leux branches d'une fourche renversée que porte 3 wagon, %l qui peut tourner sur un pivot , au lassage des courbes.
§ 9. Des wagons à chevaux.
des^^gons ^^ chevaux transportés sur les chemins de fer •Vu *chemjn ^^^^^'^^ ^^^^ renfermés dans des caisses fermées, Bi ^n^Ewn* ^^ manière à ce que le cheval ne puisse voir au-
dehors , ces caisses cependant doivent être bien
aérées.
La caisse de ces wagons , quand elle est fiie comme celle des wagons , Fig. 2, PL G^ est morne sur le côté de deux portes ayant chacune moitié de la hauteur du wagon et s'ouvrant par un renvoi de mouvement Tune par Fautre. Celle du bas tourne sur des charnières fixées au plancher du wagon; celle du haut y sur des charnières fixées à l'impériale. La porte du bas, servant lorsqu'elle est oaverte et abattue sur le trottoir de front pour Tintroduction des chevaux dans Tintérieur des caisseSi doit être d'une grande solidité.
Les wagons, tels que ceux du chemin de Londres à Birmingham, contenant trois chevaux en largeur, on fixe des pitons de chaque côté pour attacher les chevaux, et on établit des parois de séparation se composant d'une porte battante de l'ao environ de hauteur, et de i^'So de longueur. Lorsque le cheval entre dans la caisse, on ouvre cette porte et on lappUque contre le devant du wagon, puis
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une fois le cheval entré on la referme sur lui et on place pardessus une barre longitudinale qui la maintient dans sa position. Cette barre est portée dans des entailles, d'où un petit ressort Fempéche de sortir.
Nous avons dit que les caisses des wagons à chevaux du chemin de Londres à Birmingham contenaient trois chevaux seulement ; sur le chemin de Versailles (rive droite), on a des caisses qui en renferment six.
Au chemin de Baie à Strasbourg et au chemin s» des c\n die Leeds à Selby, les chevaux sont logés dans des Tsirasbou cages à roulettes semblables à celles en usage sur les seiby. l>ateaux à vapçur, et ne contenant qu'un seul chenal. On le place sur un wagon à plate-forme.
Ce mode de transport des chevaux est, sans contredit, le meilleur de tous, puisqu'il n'oblige pas à ajouter au convoi un wagon entier pour un seul cheval , et de construire un matériel coûteux pour un genre de circulation fort peu usité.
S 10. Wagons pour le chargement des Toitures.
Les voitures de poste ordinaires ou les voitures wagons de maîtres se chargent sans qu'il soit nécessaire de ^i2*transp< séparer les caisses du train sur des wagons à plate- ^^ '^^*"' formes.
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Pour opérer le chargement, la voiture doit être placée sur un quai d'embarquement, dont le sol se trouve à peu près au niveau de la plate-forme. Les tampons du wagon s'engagent alors sous des plaques en tôle, de manière à pénétrer sous le quai. La voi* ture roulée du quai sur la plate-forme du wagon, descend sur cette plate-forme par un petit plan incliné indiqué, sur lesFig. 36 et 89, représentant une
portion du plancher de ce wagon.
FiG. 86. Fie. 37.
FlO. 38.
Fio. 99.
hà voiture étant sur le wagon^ il faut la fixer <
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manière à ce qu'elle ne puisse se (lér4inger peiicinnt le trajet. Pour cela les parois du wagon porrent dans toute leur longueur des rainures longitudinales recouvertes de bandes de fer percées de trous trèsrapprochés et représentées en plan et élévation , Fig; 36 et 38. Dans ces rainures on glisse des pietix de bois armés d'une ferrure à œil, dont une partie est également représentée Fig. 36 et 37 , et plaçant ces pièces en avant et en arrière de la voiture, de ma* nière à ce que les trous de la ferrure correspondent à ceux des bandes de fer ; on les fixe au moyen d'une cheville en fen
La voiture ne peut alors prendre aucun mouvement dans le sens longitudinal. Pour prévenir aussi tout déplacement latéral , les pieux de bois portent des arrêts K garnis en cuir, qui embrassent une des roues de devant et une des roues de derrière de la voiture. On ne maintient qu*une seule roue à chaetine des extrémités de la voiture parce que cela suffit, et que d'ailleurs les voitures n'ayant pas toutes la même voie il faudrait, si l'on voulait arrêter les quatre roues, varier la position des pièces d arrêt.
Comme i! se pourrait qu'une cheville vînt à se détacher en roule, on ne se contente pas de fixer la voiture au moyen des barres; on l'attache encore au wagon avec des courroies ou des chaînes à I tendeur tenant au fond du wagon par des anneaux.
Lorsque sur un chemin de fer on n'a que rarement des voitures à transporter, on peut se dispenser de construire des wagons tout exprès pour les transporter, et employer alors , comme au chemin de Bâle à Strasbourg, des ferrures telles que celles représentées Fig. 4o, qui se placent sur tous les wagons de marchandises.
SM
(iiligeaces.
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çvagon pour Sur les chemins des environs de Paris un ermA
le iransport ,.«•#
es caisses de nombre de voyageurs sont transportés de dînerents bureaux de messageries dans les voitures en usage sur les routes ordinaires. Au point d'embarquement du chemin de fer, les caisses de ces voitures sont séparées du train qui les porte sans que les voyageurs soient obligés d'en descendre, et portées de la manière la plus expéditive et la phis simple possible, sur un wagon à plate -forme, Fig. I4, PI. G., par une grue, PI. L,, Au point d'arrivée les caisses sont transbordées par le même appareil sur un nouveau train, et les diligences continuent leur route en évitant toute perte de temps.
nouXf administrateur des Messageries Lafitle-Cadlard,
$ 11. Des wagouâ servant au Iraasport des dépêches.
M. Guillaume^ dan$ son ouvrage sur la législation DispositîôS des cbemiiis de fer en Angleterre et en France , décrit ces wagons de la manière suivante :
Une grande caisse montée sur quatre roues et parfaitement suspendue est divisée en deux petites clianibrc^S| dont Fuue contient deux hamacs où les conunis qui ne sont pas de service peuvent prendre du repos; Fanlre cbambrelte, placée à Tavant et très-bien éclairée la nuit, renferme une table de bureau, surmontée d'un casier dont chaque compartiment porte le nom de Vim des bureaux de posie à desservir sur la route.
A cbacune de ces localités un poteau dressé sur le bord du chemin est armé de deux bras en fer parallèles à la rail-route et regardant chacun dans un sens opposé.
Au wagon bureau de poste est fixée une potence tournante en fer, qtvi, en pivotant, peut écarter du wagon son extrémité presque jusqu'à la rencontre
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des poteaux d'attente, et la rapproche ensuite de la voiture y de manière à ce que l'extrémité qui a passé près des poteaux, vienne à portée de la main.
Cette potence porte elle-même deux chevilles ou bras correspondants aux bras du poteau.
I^s dépêches sont renfermées dans des sacs de cuir armés d'un large anneau que l'on passe , savoir : au bras du poteau fixe qui regarde le but d'arrivée pour ce qui est à prendre, et au bras de la potence mobile qui regarde le départ, pour les dépêches à laisser.
La potence mobile , étendue au moment où le train va passer devant le poteau, y opère l'échange des deux sens, comme par un mouvement de jeu de bagues, et le commis en retirant ii lui la potence et le sac dont elle s'est emparée, procède immédiatement, à laide du casier, au classement des lettres^ qu'il dépose dans les sacs de leurs bureaux respectifs.
Au moyen de ce triage instantané, les dépêches d'une localité sont immédiatement déposées dans la localité voisine, sans qu'il soit besoin de les porter, ainsi que cela se fait ordinairement, jusqu'à une ville principale, d'où elles devront revenir sur leurs pas.
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Les malles, proprement dîtes, sur les chemins Mall^pœ anglais ne portent qu'un garde et des sacs; un wagon spécial, que nous décrirons plus loin, est destiné au triage des lettres et à leur distribution du chemin.
IjSl caisse de ces malles, représentées Fig. i^ PL F,5 , est plus étroite que celle des autres voitures et repose sur une plate-forme placée sur le châssis.
Les compartiments sont au nombre de trois : celui de devant est une caisse de coupé qui ne contient que deux personnes; celui du milieu renferme quatre voyageurs , et le compartiment de service peut aussi recevoir quatre voyageurs assis ou deux voyageurs seulement couchés.
Dans ce dernier cas, le compartiment postérieur Voiture ai est divisé en deux parties égales par une cloison longitudinale. Une planche glissée entre les deux sièges, remplit l'espace qu'occupent ordinairement les jambes. Sur cette planche on pose un coussin, et sur la banquette antérieure un oreiller. Le dossier du siège de derrière se soulève comme une portière et se fixe à l'impériale. Les voyageurs posent leur tête sur l'oreiller, se couchent sur les banquettes, dans le sens de la longueur du compartiment, et leurs pieds se trouvent alors dans une caisse derrière la voiture. Cette espèce de lit a deux mètres environ de longueur.
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Des freins.
L'usage de freins puissants peut prévenir de grands accidents. Il est donc fort important d'apporter dans la construction de cette partie des voitures tout le soin possible.
lins divers. On a employé des freins de modèle trè»-yarié*
Le sabot est toujours en bois. Il est généralement boulonné à un patin en fer fixé, dans sa partie stipérieure , à un arbre en fer.
Le patin, se recourbant sur l'arbre, se proloD en forme de levier comme Fig. 4ï> et c'est au moy
Fl6. 41.
de ce levier qu'on serre ou desserre le frein, ou bi il est simplement calé sur Tarbre sur lequel il s' manche au moyen d'un trou carré Fig. a^ et on mi le sabot en mouvement en faisant tourner Tarbi dans un sens ou dans l'autre , d'un arc de quelqu
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FiG. ii.
degrés, ou enfin il peut lui-même tourner sur Tarbre oui est fixe.
qui est fixe.
Les freins de la première et de la seconde espèce^ à un seul sabot, ixe produisent ordinairement qu'un très-faible serrage, lors même qu'on exerce un effort considérable.
Les meilleurs freins agissent au moyen de deux sabots à la fois sur deux roues fixées sur des essieux différents.
]^s deux sabots marchant alors en sens contraire, on leur donne le mouvement au moyen d'une combinaison de leviers ou d'engrenages.
Dans les tenders de la fabrique de Sharp et Roberts on a fait usage d'engrenages disposés comme le montre la Fig. 43.
hSA
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FIG. i3.
Dans d'autres tenders ou wagons on serre ou desserre les freins par la combinaison de deux tiges obliques buttant contre les roues, Fig. 44 ^^4^^^
Fl«. 45.
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tirées ou poussées dans le sens vertical par une tringle ou tige avec laquelle elles s'assemblent à articulation en leur point de pression.
Des deux dispositions des tiges obliques représentées par les Fig, 44 et 45, celle Fig. 44 est la plus convenable, en ce qu'alors la voiture ne tend plus à être soulevée comme dans le cas Fig. 45, par l'effet du frein, et la tige buttante à se fausser par suite des secousses.
Les freins n'agissent que sur les deux roues voisines^ placées d'un même côté des wagons ; mais , les roues étant fixées aux essieux , l'effet utile est le même que si la pression se divisait entre les quatre roues que portent les deux essieux.
Les sabots tendant, quand ils pressent sur les roues, à écarter les essieux, on a imaginé, pour prévenir cet effet fâcheux , différents moyens que Dous examinerons pltis tard.
Outre les moyens que nous avons indiqués comme en usage pour serrer les sabots^ on en a employé quelques autres.
Ainsi on a établi entre des roues très-serrées des freins de la manière suivante. Voy. Fig. 46(tenders du chemin d'Orléans. )
DUS FREHS.
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XnfiDi on a fixé les sabots à des tiges droites auxixi^Ues on a imprimé un mouvement horizontal, f« 49 ( tenders dHawthorn ).
Fl6. i9.
Ce dernier frein , qui d'ailleurs est assez compliqué y manque d'énergie.
Sur le chemin de Versailles (rive gauche ), on a. Frein pour empêcher Fécartement des essieux, quand le déversai frein agit, pressé chaque roue par deux sabots agissant en sens contraire. (Yoy. planche Fe.) Les sabots intérieurs sont mis en mouvement par des tîges buttantes, et les sabots extérieurs par une combinaison de leviers dbntle point d'appui est pris sur les sabots intérieurs.
Au moyen de ce frein, on empêche complètement, avec un faible effort, les roues de tourner. Il est disposé de telle manière qu'on peut en user les sabots jusqu'au patin et les remplacer sans diffi-
m DES rue».
ciiité. Il fonctionne tonjours bien et n*exige aaciuie
réparation.
FreiBs Sur les chemins de Rouen et d*OrIéans les fineios ^M?jr ^°^ disposés tout différemment. (Yoj. pL, F^.) ei de RoKo. j^ j^abots sont portés, à Faide d'une coulisse, sur une bande de fer plat fixée aux boites à graisse même, de telle sorte que le frein, en suivant le mouvement , agit toujours dans l'axe des roaes, et que la bande en fer sert à prévenir l'écartement dei essieux. Ces sabots sont mis en mouvement par da bielles, au moyen d'un arbre supporté par la mène bande de fer.
Ce frein, qui paraît au premier abord constmit dans d'excellentes conditions, serre, comme tous ceux dont Taxe est fixe , les deux roues inégale* ment, parce qu'il faudrait, pour que le serrage fut le même, que les sabots s'usassent également, œ qui n'a presque jamais lieu. Il est plus coûteux que celui de la rive gauche ; il exige une grande précision dans l'exécution, et est difficile à bien entretenir. Le frein de la rive gauche nous parait donc préférable.
Moyens II importe j quel que soit le système de frein emlongueur ployé, de se réserver les moyens de régler la lonpièces."^ gueur de certaines des pièces qui les composent, de manière à compenser Tusé des sabots en bois.
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Quand les freins sont serrés par des leviers , le sabot et le levier doivent être placés sur deux arbres distincts , et c'est alors le frein qui réunit ces deux arbresy qui est de longueur variable , afin que le sabot's'usant, on puisse éviter que la course du levier, qui est toujours très-longue, ne devienne trop grande.
Dans les freins à tiges buttantes on obtient un dBfet analogue, en se servant de tiges à vis ( voyez V\. Fe), OU encore, comme sur le chemin de Bâle à Strasbourg, en les fixant en des points différents d'un patin ménagé au bas de la tige de traction , comme on le voit Fig. 5o, et comme au chemin d'Orléans.
Fl6. 50.
Dans le frein représenté Fig. 5i, c'est au moyen d'un balancier que l'on compense Us inégalités dans Fusé des sabots.
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Moded*acUon Les Conducteurs de wagons agissent sur les sjs-
conducteurs tèmes de leviers ou d'engrenages qiit transmet teift sur les freins. , i .. • r •
le mouvement aux deux patms du irem, au mojm
d'autres systèmes de leviers ou d'engrenages, m
au moyen de vis.
Fl«. 5S.
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Dans les voitures du chemin de Londres à BirmDgbani) le mécanisme (Fig. 5sà)qui transmet le nouvement aux sabols se compose d'une tige ver- :icale| terminée par une manivelle placée dans les mains du conducteur , d'un pignon porté sur cette âge^ d'une roue dentée qui engrène avec ce pignon, et de crémaillères communiquant avec les arbres des sabots. Cet appareil est trop compliqué.
L'usage d'un levier dont l'extrémité se trouve près du siège du conducteur est beaucoup plus simple et permet d'agir avec beaucoup plus de promptitude lorsqu'il faut serrer le frein ; mais si le conducteur cesse de s'appuyer sur le levier, les sabots cessent aussi de presser les roues, et le serrage n'est énergique qu'autant que le levier est trèslong. L'emploi des tiges à vis ( voyez PL Fg), est préférable, bien qu'il exige plus de temps pour le serrage, parce que, d'un autre côté, le frein une £008 serré reste dans cette position , lors même que le conducteur cesse d'agir, et qu'il peut être d'ailleurs très-fortement serré. Aussi les tiges à vis sontelles généralement adoptées.
On place facilement ces tiges en un point quelconque des voitures ou des tenders. La position du point où on leur applique la force motrice n'est toutefois pas indifférente. Lorsque le siège du conducteur et la manivelle sont placés à l'une des extré-
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mités de la caisse, l'appareil est assez compliqué à cause des renvois de mouvement. Souvent le châssis qui le supporte s'in fléchit , et la caisse qui sert d'intermédiaire se fatigue beaucoup. Il est mieux de placer, comme au chemin de Versailles (rive gauche), le conducteur et la manivelle sur un siège établi ao milieu de l'impériale.
La Fig. 53 représente un des meilleurs modèles de manivelle.
Fig. 53.
Des sabots. Les sabots de frein doivent être en bois dur ^ liant. L'orme tortillard est le bois qui convient ^^ mieux.
La tête des boulons qui fixent ces sabots a^^ patins doit être très-profondément encastrée, O^ un sabot se détachant en roule pourrait aiséme^ faire dérailer le train.
Les sabots durant peu et exigeant un certa^ ajustement) les freins doivent toujours être dispos^^
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de manière à pouvoir les user presque complètement.
Il faut découper les sabots neufs sur im diamètre plus gi*and que celui des roues , et les placer sur des patins fixés à une plus grande hauteur que celle de la roue 9 afin que la voiture étant chargée les roues ne touchent pas les sabols.
Enfin, le frein cessant d'agir convenablement quand les pièces qui le composent fléchissent, il importe que ces différentes pièces soient de fortes dimensions.
Les roues des wagons ne tournant pas quand elles sont serrées par un frein qui fonctionne bien, il se forme à leur pourtour des facettes; mais les angles s'émoussent lorsqu'ensuite les roues viennent à rouler, et Ton ne remarque pas qu'il en résulte ^ne prompte destruction des bandages , quand le fer est de bonne qualité.
Sur le plan incliné de Liège (voyez Annales des prcin du ^jKmts et chaussées^ i" sem. i843) on se sert pour ^^\it^ modérer la vitesse des convois descendants de freins qui agissent directement sur les rails, au lieu d'agir, comme les freins ordinaires, sur les roues. Nous donnerons le dessin de ces freins dans une planche spé-
Pinn "fies trains
011 ooiivai.
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Le frein rJe Liège ii*est placé ni sur les wagons de voyageurs ni sur ceux de bagages ou de lUârchiin^^jH dises. It est établi sur un wagon spécial. Ce wagon- i frein duit être à six roues. Ou fit usage dans Torigiiie de wagons-freins à quatre roues senlemenl| maison les a remplacés par ceux à six roue.H parce qu^on s'aperçut qu'ils n'étaient pas fort stables lorsqu'on les soulevait sur leurs sabots. Le wagon-frein est par lui-méioe fort lourd; on en augmente le poids eu le lestant avec des gueuses en fonte jusqu'à le faire peser buit mille kdogrammes*
Les freins ordinaires produisant, quand ils agissent, un changement dans le mouvement, déMgréâble pour les voyageurs, doivent être placés sur les wagons à marchandises ou bagages, de préférence aux wagons à voyageurs ^ et sur les wagons k voyageurs de seconde ou troisième classe, plutôt que sur ceux des voyageurs de première classe
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r.es attelages d^ wagons d*un même convoi , les uns aux autres ou des tenders aux wagons, oat loii joui^ eu lieu par le milieu.
On a d'abord réimi les wagons au moyen d simples chaînes, puis on a essayé les barres rigidirs, puis en lin on a (ait usage des attelages à iefm (Fig.aet 8,, H.tV)
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Lorsqu'on emploie les chaînes on leur donne Aiiriag« au assez de longueur pour que la machine ^ qnnnd iie ciiaines. elles sont détentlues, puisse mettre en mouvement chaque wagon séparément. Il en résulte plus de facilité dans la locomotion, mais les voyageurs reçoivent, lorsque les convois s'arrêtent ou lorsqu'ils partent, des secousses d'autant pins désagréables que le mécanicien prend moins de précautions.
" On évite ces secousses en se servant des barres Atiebge pal rigides j mais la mise en mouvement du convoi en ridules, devient plus diiïicile, et en cas d'arrêt subit de la machine ^ le choc est également violent pour tous les wagons.
Nous avons vu précédemment f pAge 635) corn- Au^iagc'
ment, au chemin de Bristol, on avait disposé Brî^^ioi Hles châssis de manière à lier invariablement les voitures les unes aux autres, et nons avons signalé les défauts de ce système aujourd'hui abandonné.
I Les tendeurs représentés Fig. 8 et 8, , PL Fjo, et Aiieiago avec Pîg. 1 7, PL G-^, se composent, ainsi qu'on le remarque ^*^^ ^^"'^'^'"^ à rinspedion des figures, de deux mailles poriant écron, qui se pospnt stir des crochets fiKés aux wagons* Les deux écrous sont réunis par une tige avec pas de vis en sens contraire de telle sorte qu'en faisant tourner cette vis on rapproche ou l'on écarte les écrous^ et par snite tes voitures.
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Ces tendeurs n'élanl employés qu'avec les vBT tures k deux tampons, on rapprocbe, au motoenl du départ, au moyen de la vis^ les voitures jus* qu*au contact des tampons. On évite, avec cet appareil, les secousses et les chocs; il ralentit à la vérité un peu le départ de la machine, mais seuleroeiit pour les premiers tours de roue, et d'un autre coté il présente le grand avantage de s'opposer trèsefBeacement au mouvement de lacet. Quand \^ voitures sont montées avec soin et les roues jumelle* d'un diamètre parfaitement égal, ce mouvemeiU devient, par F usage des tendeurs ^ presque nui*
On ne peut pas employer de tendeurs avec I« voituftt diQs lesquelles il ne se trouve qu'une seule lige ée tampon au miUeti , comme celles des deiuc ehenitiis cJe Versailles: c«t là un défaut esscntM lïe ces voituiTS.
Les vis des tendeurs doèvent être de préfé à filets quarrés.
l^es crochets sur lesquels s>tigageDt les tendeurs
it être iio peu recourbés^ afin que pour entier
i wi i»e soit pm mimnî a serrer ou k des-
la rm d'uiie trop gnuàt quanti Té. Il iani
que les crochets portent tin maiUoti d*arrét
pMir qiie les chaînes uk^ Ibis engagées ne puissent
pas » srparer «la crochet en se soolevmnt Ai "
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chemitis d'Orléans et de Rouen, les maillons d'arrêt relombent par leur propre poids, tuais les crochets y sont très-longs* Au chemin de Baie h Strasbourg, c'est une petite pièce en prolongement, agissant comme contre-poids, qui fait retomber le maillon.
On a employé des ressorts au lieu de maillons. Ces ressorts sont sujets à se fausser ; les maillons sont donc préférables.
Les voitures sont réunies non-seiilenient par le tendeur ou la chiniïe formant Fattelage principal, mais aussi par deux chaînes de sûreté; ces dernières sont attachées ordinairement â une traverse de devant du châssis. Il vaut mieux les fixer au brancard lui-même^ comme au chemin de Baie à Strasbourg; car les chaînes de sûreté ne servent que lorsque Fattelaf;e principal vient à se rompre, et dans ce cas Teffort étant considérable pourrait briser aussi la traverse»
Nous avons déjà fait observer, pag. Hiî que lorsque les essieux se rompent, les attelages soutiennent ordinairement les voitures. Il est donc important de les rendre assez solides , pour qu'alors ils puissent résister j remarquons d'un autre côté que Tattelage de la locomotive au train ne doit pas être aussi solide que celui des wagons entre
km
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Ces tendeurs n'étant employés qu'avec les voitures à deux tampons, on rapproche, au moment du départ, au moyen de la vis, les voitures jusqu'au contact des tampons. On évitei avec cet appa* reil, les secousses et les chocs; il ralentit à la vérité un peu le départ de la machine, mais seulement pour les premiers tours de roue, et d'un autre coté il présente le grand avantage de s'opposer tréseflRcacement au mouvement de lacet. Quand les voitures sont montées avec soin et les roues jumelles d'un diamètre parfaitement égal , ce mouvement devient, par l'usage des tendeurs^ presque nul.
On ne peut pas employer de tendeurs avec les voitures dans lesquelles il ne se trouve qu'une seule tige de tampon au milieu , comme celles des deux chemins de Versailles; c'est là un défaut essentiel de ces voitures,
Les vis des tendeurs doivent être de préférence à fdels quarrés.
ntftpoRîtîan T.es crochets sur lesquels s'engagent les tendeurs doivent être un peu recourbés^ ann que pour entrer la maille on ne soit pas astreint à serrer ou k de»* serrer la vis d'une trop grande quantité. Il faut aussi que les crochets portent un maillon d'arrél pour que les chaînes utm fois engagées ne puissent pas se séparer du crochet en se soulevant. Aux
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chemins d'Orléans et de Rouen, les maillons d'arrêt retombent par leur propre poids , mais les crochets y sont très-longs. Au chemin de Baie à Strasbourg, c'est une petite pièce en prolongement, agissant comme contre-poids, qui fait retomber le maillon.
On a employé des ressorts au lieu de maillons. Ces ressorts sont sujets à se fausser ; les maillons sont donc préférables.
Les voitures sont réunies non-seulement par le tendeur ou la chaîne formant l'attelage principal, mais aussi par deux chaînes de sûreté ; ces dernières sont attachées ordinairement à une traverse de devant du châssis. Il vaut mieux les fixer au brancard lui-même, comme au chemin de Baie à Strasbourg; car les chaînes de sûreté ne servent que lorsque l'attelage principal vient à se rompre, et dans ce cas l'effort étant considérable pourrait briser aussi la traverse.
Nous avons déjà fait observer, pag. 3a i que lorsque les essieux se rompent, les attelages soutiennent ordinairement les voitures. 11 est donc important de les rendre assez solides , pour qu'alors ils puissent résister; remarquons d'un autre côté que l'attelage de la locomotive au train ne doit pas être aussi §p|ide que celui des wagons entre
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eux, afin que la machine venant à dérailer ne puisse entraîner tout le convoi.
On a imaginé plusieurs crochets d^attelage.
Nous avons déjà parlé des crochets fixes qui d'ailleurs sont représentés sur plusieurs des planches du Portefeuille.
Au chemin de fer de Rouen , on se sert pour la manœuvre de la machine à l'arrivée ( manœuvre décrite dans la Légende de la gare de Rouen , et page 489 du texte) d'un crochet mobile Fig. 54 et 55. FiG. 54. Fig. m.
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Ce crochet mobile est d'une part engagé sur le crochet d'atlelage du premier wagon du convoi, et d'autre part, il est fixé par trois anneaux à la corde, au moyen de laquelle la machine traîne obliquement le convoi (suivre la description de la manœuvre dans la Légende). Lorsqu'il convient de sépai*er la machine du convoi , un ouvrier qui tient à la main un bout de corde attachée, comme l'indique la Fig. 54, à une chappe servant k fixer le crochet, tire le bout de la corde à lui , de manière à ce que la chappe prenne la position indiquée en lignes ponctuées. Le crochet mobile se sépare alors du crochet d'attelage du convoi, et la machine, par conséquent^ cefise de remorquer les wagons.
Fie. 56.
>VvvVl
WVi^
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Au clieiniu de Saint-Éticniie à I.yoti , on etiiploie [îoiir unir les wagous en marche au teuder et à la ntachiiie locomotive, un au Ire crochet ou mécauisme très-iugénieux, porté par le wagon de léle- II est représenté Fig. 56. A rextrémilé inférieure dv! la tige verticale d'un frein et sur le côlédu pre* mier wagon ^ est fixé un excentrique A B* Ix>rsque en cas d'accident on juge à propos de séparer hrm*^ quement la machine des Avagons qui raccomfM gnenl, le conducteur fait tourner cet excentrique A B, le levier coudé CC se trouve alors pouï^sé dam la direction A C et il tourne autour d'un point tise D, en entraînant avec lui, dans la direction NC, tnie cheville E qui retenait ta chaîne, au moyen d€ laquelle le tender est réuni au wagon de tête.
PerfecCtomienienU récemment opportês «ii Angleterre dans k| t*onsimetioo de ta voie et dans le matériel des vottuf^.
L'un de nous, dans une courte tournée faite en Angleterre dans le mois de novemhre i844 j ^ pfts qtielques notes sur les perfectionnements le pltis récemment apportés h la construction de la voie et du matériel des chemins de fer. Ce chapitre sera le résumé de ces notes*
Le mode d'assèchement des talus des tranchées il été, sur le chemin de Londres k Birmingham» l'objet de quelques améliorations. Les Transactions de
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la société des lugénieurs civils nous fournissent , à cet égard, d'intéressants renseignements dont nous donnons le résumé dans les Documents, k la suite d'uQ mémoire fort intéressant sur les éboulements et remblais glaiseux.
La plupart des nouvelles lignes sont construites .tai-geur avec une largeur de voie de i m. 4^ cent, seulement, largeur qui, du reste, était presque obligatoire, puisque ces nouvelles lignes devaient communiquer avec les anciennes.
Sur le chemin de North-Eastern on a dépensé une somme considérable pour ramener Técarlement des rails à cette dimension de i m. /\8. L'opération, confiée à un élève de Thabile Robert Slephenson sous sa direction, a été exécutée sans un seul jour dMnterruption dans le service.
L'usage des traverses triangulaires et des coussi- Traverses , , ... , , ». ^ 1 . IriaDguIalrei
nets couler en coquille employés par M. Cubitt sur
le chemin de Londres à Douvres ne nous a pas paru avoir trouvé jusqu'à ce jour de très-nombreux imitateurs.
Les traverses triangulaires sont ordinairement extraites de bois équarris coupés en quatre par deux traits de scie dirigés suivant les diagonales de la section carrée. Elles contiennent moins de bois
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que !es traverses ordinaires. Mais coiimie les hois équarns sont plus cliers que les rondins, elles sont» malgré la dilTérence de volume^ plus coûteuses leM Angleterre du nioins) que ces dernières. Nous reproduisons ici l'opinion de M. Stepheoson qui lésa lu^ même employées pour ini embranchement du che- , rain de Londres k Douvres» Cet ingénieur conviedfl d'ailleurs que la voie du chemin de Douvres étant" mieux établie doit être moins coûteuse d'entreiien que celles des au lies chemins de (er- Mais ron craint que ce degré de perfection * comparé at avantages qu'il procure, ne soit trop chèremçtil| payé. M, Locke parait être aussi de cet avis»
A Paris, où les bois équarns sont moitis rare* dans le commerce qu'en Angleterre, les traversai triangulaires peuvent avoir droit a la préféreuce, tandis qu'elles seraient rejetêes dans ce pays.
Forme On n'a apporté aucune modification dans la forme des rails.
de^ rails.
Fdds- Quant a leur poids, on tend à Faugmenter* L^
rails de 3 7 kiK sont aujourd'hui substitués sur \^ grandes lignes 4 ceux de 3o kiL Cette augmentatiofi de poids est motivée par celle des machines loct»* moiives que Ton se trouve forcé de rendre de pli** eu plus puissantes.
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Cbangemeni On fait aujourd'ui fréquemment usage , dans les à double gares anglaises, d'un changement de voies à double
aiguille.
aiguille, que nous n'avons vu, jusqu'à présent, employé dans aucune gare française.
Nous avons représenté, PI. D,^, un changement ; de ce genre établi en Belgique. j
Nous allons décrire la disposition d'un changement de voies également à double aiguille, placé dans b gare du chemin de Londres à Birmingham, dont nous n'avons pu nous procurer un plan complet.
Ce changement de voie est représenté page 44^ Fig. 57.
Un contrepoids maintient toujours, au moyen de la traverse t^[ et du levier A, la voie d'arrivée ouverte comme la figure l'indique.
Les aiguilles a b et a' b' restent toujours paraU lèles, de même que les aiguilles c det c' d'.
Lorsqu'on veut ouvrir la voie p p^ on pousse, i l'aide du levier A, l'aiguille c' d' contre le rail m r, cette aiguille & d' pousse, comme on le voit, la petite aiguille a' b' et tire à elle cd qui pousse a b.
Si au contraire on veut ouvrir la voie intermédiaire /i /i, à l'aide du levier A', on pousse l'aiguille
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a b qui elle-même pousse, au moyen de la trave^e tj la petite aiguille a' b* contre le rail m t\ Les aiguilles cdead d restent immobiles. L'aiguille a h^ dans ce mouvement , glisse sur la traverse t\ et la traverse / glisse dans laiguille c d\
Les doubles châssis de voitures sont générale- Cb^ssis ment remplacés par des châssis simples , analogues ^ ^ " pour la construction au châssis des voitures du chemin de Rouen. (Voy. Pl.F,o).
Sur plusieurs chemins de fer on a supprimé le jeudeiabot jeu de la boîte à graisse dans la direction perpendi- *^" ^^' culaire à celle de l'essieu , et on Ta diminué dans l'autre direction. Nous avons même vu sur le chemin de Liverpool à Manchester un certain nombre de voitures dans lesquelles , au moyen de plaques de laiton intercalées, on avait supprimé le jeu dans Tune et dans l'autre direction.
Un grand nombre d'essais a été fait pour perfec- Mode tionner le mode de suspension des voitures. dés voitaire!
Les ressorts généralement préférés pour les voitures de première classe sont longs^ plats et minces, Ian8 le genre de ceux des diligences du chemin de Eiouen , et ils sont disposés à peu près de la même Hanière.
La Fig. 2 représente un ressort des diligences lu chemin de Douvres. '
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Là Fig. 1 le ressort <l'une malle.
Sur une autre malle, nous avons vu employer des ressorts dans lesquels on a remplacé ces deta feuilles d acier et ce bloc de bois intercalé , par | six feuilles d'acier , chacune de i millimètre | dVpaisseur maxima s'amincissant beaucoup vers I l'extrémité.
La Fig. 4 représente le ressort d'un vagon de seconde classe composé d'une seule feuille épaisse d'acier.
Pour les vagons de marchandises, on se sert fréquemment du ressort Fig. 5 composé de trois feuilles épaisses d'acier séparées par des blocs de bois.
Au chemin de Bristol on essaie le ressort représente Fig. 6.
Rou^ On a conservé les anciens modèles de roues,
employées.
Le modèle, Fig. 5, PI. F,,, com.mence à étr€ très-répandu. Les roues de Bramab , Fig. S, sont aussi très-fréquemment employées.
Les roues en fer paraissent préférées à celles ^^
fonte, même pour les vagons de marchandises. ^
Tiges
^rondlS!"* Sur le chemin de Liverpool à Manchester ^^^
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îtiiptace les tige>) de tampons cariées qui ne pou-
laieiit que glisser dans le sens de la voie par des
iges rondes qui non-seulement glissent dan» celle
irection, mais qui encore peuvent tourner sur leur
Le dans des manchons en bronze.
Ftc. 5».
La Fig. 58 représente une de ces nouvelles tiges. / et d d sont des manchons en bronze. On a reoncé aux liges q narrées sur une partie de leur
ngueur, parce qu'on a reconnu que dans les
urbes le fro lie ment des tampons Tun contre autre tendait à faire tourner leurs tiges et à les
usser. Les angles de la partie éqnarrîe ne tardaient as d^ailleurs à sVvmousser, et^ lu tige prenant du ,ea, le mouvement lat<^ral des voitures augmentait.
Les caisses des voitures actuelles diffèrent peu Forme iiant à la forme de celles des anciennes voitures, d^voiimpe.
I^ loi oblige k clore de toutes parts les voitures e deuxième classe, et à couvrir au moins celles de oisiènie.
La Fig. 5q représenle une des caisses dim des Wagons
- 11 11*1 Je deuxième'
ouveanx vagons de seconde classe du chemin de -iiverpool à Manchester. Sons les banquettes se
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trouve une caisse fermée à clef pour les petits bagages.
«< a4^..^ ."^ — J0.SO. — îj^i a^S. ^-J
Les portières y sur ce chemin comme stir celui de^ FiG. co.
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)erbY à Birmingham et sur plusieurs autres chetiins d'Angleterre, sont fermées à clef du côté de 'entrevoie seulement.
Sur le Grand-Junction Raiiway, on a ménagé lans les parois latérales du vagon Fig. 60, une ourerl ure que Ton ferme à volonté au moyen de châssis riirés glissant dans le sens de la longueur de la toiture. Dans ces vagons on a supprimé les caisses >ous les banquettes, afin de laisser aux voyageurs la acuité d'y loger leurs jambes.
FlG. 61.
Fig. 61, nous avons donné le plan d'un vagon le troisième classe du chemin de Manchester à lieeds. Au milieu sont de larges banquettes sur les- [nelles les voyageurs se placent dos à dos en s'ap- >uyant contre des dossiers. D'autres voyageurs assis iiir des banquettes autour du vagon s'appuient contre es parois.
On augmente assez généralement la hauteur des caisses de voitures de première classe, et on place
Wagon <;
de iroÎNiôme
class(*.
litïfiérijilei,
1m Fig. 63 représente la caisse du coupé dVioe malle disposée de manière à permetlre aux vojii geurs de se coucher.
Les impériales sont couvertes eo cuir , en niëtai| en toile goudronnée. Nous avons déjà signalé, pige 3f|6, les ioconvénients des couvertures en métal
r^elleii en toile gïiiiclroïinée ou en glu marine ont le grave déraul de daniier, eu été, dans les voilures, uue odeur insupportable.
F.es vagons pour le transport des marchandises sont eu Irès-grand nombre semblables au modèle
Fig. i^S PL G...
Ils ont sur la plupart des chemins de fer environ i3 pieds anglais (3 m. yo) de longueur, et 7 qa pieds (a in. i5) de largeur.
Les portes se trouvent sur le côté et se rabattent en tournant sur des charnières, ou ^e meuvent sur des glissières. Lorsqu'elles se rahatient, ce qui est
Wngons dlsa*.
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le cas le plus ordinaire » elles sont assez larges pour s'appuyer quand on les ouvre sur le trottoir de déchargement, de manière à faciliter l'opération.
Les bâches sont posées sur des arcs en bois ou en fer. Les caisses sont ordinairement en bois , quelquefois en tôle.
Vagons pour I^ Fig. 64 est le croquis de la caisse d'un vagon du seL pour le transport du sel employé sur le chemin de Leeds à Derby, b est une porte pour le cbargeroeDti a une porte pour le déchargement.
FIG. 6i.
0 I cJ
Ji€a^
Wagous Dans la gare du GraU Western Railwajr à Bristydrauiique. tol, OU emploie pour transporter les voitures d'une voie sur un autre un chariot de service hydraulique fort ingénieux.
Ce chariot roule sur une voie transversale Fig. 65 et 66, dont le niveau est de quelques millimètres plus élevé que celui des voies de départ , d'arrivée et de remisage. Cette voie transversale est interrompue à l'intersection des rails des voies longitudi-
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FiG. 65.
Fl«. 6H.
lies. Le chariot passe sur ces lacunes en roulant r le rebord de ses roues qui repose alors sur les Us des voies longitudinales. Ce rebord, afin de ippuyer par une surface de largeur suffisante sur » rails, est aplati comme on le voit Fig. 66.
Le chariot de service porte une bâche remplie eau, et des pompes au moyen desquelles on peut
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foaler et faire tnonier Teati clans des cylindres ver* ticatix.nans ces cylindres gUsseîif des pistons dout la tige verticale se rerniine par une espèce de cro«- M set te Fi g. 66, ÎJi voilure roulant sur les rtïils d'nnc " des voies longitudinales^ s arrête ati-dc^sus du chariot hydraulique 4 de manière à ce que les essieux se Iruuveut exactement au-dessus des crossetles»
Les ouvriers, en faisant a^ir les pompes, sou* lèvent les crossettes et en même temps la voiture, qui se trouve alors portée, au moyen des crossettes, par te chariot hydraulique, à une petite hauteur au-dessus des voies. Elle peut être ainsi amenée sur une voie quelconque et déposée sur cette voie en donuaut écoulement à Teau qui remplit les cjUn dres verticaux dans la bâibe.
Cboh
Du cahier des cbargea pour la fabrication des f oitures*
Ln fabrication des roues, des essieux , des boites h graisse^ des ressorts ^ des châssis et des caisses de1| voitures nest pas ordinaireinent confiée à un seul
et même établissement
Les roues, les essieux et les boîtes à graisse proviennent dt's forges ou des fonderies ^ tandis que le ^ châssis , la caisse et les ressorts des voittires de ^
voyageurs sont commandés aux grandes carros
ieries.
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Quant aux caisses des vagons de terrassement ou des vagons de marchandises , elles peuvent être fabriquées avec économie et toute la perfection désirable par de simples charpentiers.
Les essieux doivent être composés de fer de pre- conditions mière qualité. Nous nous sommes étendus longue- *"*^?eui ment, pag;e 827 et 3a8, sur leur mode de fabrica- ^^*7aSre?'' tioD, et nous avons même traité du genre d essai auquel ils doivent être soumis.
Les boîtes à graisse doivent être de fonte de bonne Conditions If <• . i.i r . pourlesl)olt(
qualité et parfaitement semblables au modèle fourni à graisse. par Tingénieur au fabricant.
Il est essentiel, lorsqu'on procède à leur réception, d'analyser le bronze de quelques coussinets.
Ce bronze doit renfermer
Étain 18 0/0
Cuivre 82
Les roues doivent être parfaitement centrées sans conditiom le secours des clavettes, ce qui ne peut se faire lesroues qu'autant que le moyeu est alésé.
On/'econnaît à la réception que les roues tournent bien rond im posant l'essien sur deux coussi-
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nets fixes 9 le iaisaiil tourner, et plaçant une |>ointe fixe à une petite distance de la roue.
Fio. 67.
Si la roue est bien centrée, cette distance doit rester invariable.
On reconnaît, de la même manière, eu plaçaut le style fixe derrière la roue et perpendiculairement à son plan , que ce plan n'incline dans aucun sens sur la direction de Tessieu.
L'ingénieur doil se montrer extrêmement sévère sur la qualité du fer dont est composé le cercle a rebord. Il est difficile de s'en procurer qui joigne la dureté à la ténacité nécessaire.
Il doit porter son attention sur le plus ou moins (le soin apporté dans l'assemblage du cercle à rebords avec le cercle intérieur au moyen des rivets. Nous avons vu sur un grand nombre de roues des cercles se détacher , parce que les rivets n'étaient pas suffisamment coniques, ou parce qu'ils ne l'étaient pas sur toute l'épaisseur du cercle. Les ban-
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(iages se détachent aussi toutes les fois qu'ils n'ont pas été tournés à l'intérieur comme nous avons prèscrit de le faire page Sao.
Quand les roues sont envoyées de l'usine toutes calées sur lessieu, il faut s'assurer que le calage a été fait avec soin. Des roues mal calées peuvent, en se détachant de l'essieu, occasionner de graves accidents.
Les roues doivent être entrées à frottement sur l'essieu, de manière à pouvoir se soutenir sans les clavettes. Si elles n'étaient maintenues que par les clavettes, elles ne tarderaient pas à prendre du ballottement , et les clavettes se détacheraient.
Les roues jumelles , c'est-à-dire celles qui sont portées par un même essieu, doivent être exactement du méniè diamètre.
On pourrait admettre une différence de diamètre dans les roues portées par des essieux différents ; toutefois il convient d'exiger que toutes les roues sans exception soient rigoureusement du même diamètre, a6n que des roues fixées sur un essieu puissent servir, au besoin, comme roues de rechange pour d'autres essieux.
Il importe que la conicité des roues soit bien telle
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que ringénienr l'a prescrite ^ et qu'elle soit exactement la même pour toutes les routes. Nous avons été obligés, au chemin de Versailles, d*exiger du rabricant quil rectifiât rinclinaison des roues d'une livraison considérable.
Un seul et même gabarit en tôle, Fig. 68, ptit
FiG. 5S.
Pnis
Priï 0e& roues,
Jlwltei
servir à mesurer rînclînaîsoTi des jantes et à con* stater que l'écartement des roues jumelles est inv* riable.
Nous avons dit, plus haut, que les essieux va^ laient aujourd'hui en France, i fr- 8 c. le kdog* Les dernières adjudications ont eu lieu au prÎE de gS c. f
Les roues en fer courent de o fr* 90 c. à i fr. On les paie o fr. 98 c. pour le chemin du Centre, et o fr. go c* pour le chemin de Mie à Strasbourg. M
Une botte k graisse du poids de iG kiLt^vec on, coussinet en bronze, se paie ^4 fr.
L'ingénieur doit prescrire ati fabricant la formej
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k donner aux ressorts, car cette forme exerce une CoudiUoi
1/1 11/ auxquelles
fi[ranae influence sur leur douceur, leur élasticité et ressorts
; 1 1 , . , , doivent
leur durée. Plus un ressort est plat, plus il est doux, saiisfam mais il est moins résistant qu'un ressort du même poids ayant une plus grande flèche. Ijes ressorts très-aplatis conviennent pour la suspension; les ressorts cintrés, pour le choc et la traction.
On ne saurait apporter trop de soin dans le choix de l'acier pour les ressorts, et il ne faut pas oublier que telle espèce d'acier d'excellente qualité, con* fiée à des ouvriers inhabiles, peut, dans leurs mains, subir de fâcheuses altérations.
A Paris , on emploie de préférence l'espèce d'acier français dite acier Jackson.
Elle se vend de i fr. loà i fr. 20 le kilog. brut. Prix ou a fr. 60 à !2 fr. 70 le kil. travaillé.
Au chemin de Strasbourg à Bâle, les ressorts fabriqués également en acier Jackson se paient 2 fr. a5 c. le kil. 11$ ne reviennent, dans les ateliers de la compagnie, qu'à i fr. 80 c.
On se sert aussi quelquefois d'acier anglais.
On essaie les ressorts en les redressant i froid au au moyen d'une presse. Ils doivent, lorsqu'ils sont
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ensuite abaudounés à tnix-mèuiË!», reprciitlfe leur' forme primitive à peu de chose près.
cf*etn|iloytîr difd lKii!i l)iei
S*jt est essentiel pour loule espèce d'objets de choisir un fabricant qui» non -seulement s'engage à les fournir de preniièi e qualité ^ mais qui soit eo état de remplir ses engagements > il l*est surtout pour la confection des caisses de voilures.
La parfaife siccité des bois étant une des pre-
I miéres conditions de bon étaldisseuieiit du matérttfl,
c'est aux carrosseries pourvues de dépôts atieieris et
considérables que Tou doit exclusivement s'adresser
pour sa construction.
Pour les châssis on emploie le bois de chêne t ou mieux encore Forme et le frêne; pour le bâtis des caisses, les brancards, les pavillons, les moulants, le frêne; pour les parcloses et les dossiers on se sert de grisaid, espèce de peuplier blanc de Hollande; pour l'impériale j du même bois ou de sapin.
Quelquefois on emploie le hêtre pour le^ montants et battants de portières, mais c'est un bois qui exige des soins tout particuliers potu* ne pas s'échauffer avant dVti e sec. Le meilleur bois pour les cliassis de fenêtres est le hêtre, 1/acajou se tend trop facdemenl^ lorsqu'il n'est pas très- épais.
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Le bois sec se reconnaît surtout au poids et aussi CaracuVf un peu a la vue. Une sciure légère , nne et poudreuse y est un indice assez certain de siccité. On peut encore apprécier la siccité des bois' par le simple toucher d'une poignée de copeaux.
Le chêne , le frêne , Torme et le grisard doivent avoir de trois à quatre ans de coupe.
On ne se sert guère de noyer que pour les panneaux des voitures de particuliers. C'est un bois qu'il est très-difficile de se procurer suffisamment sec.
Il faut qu'il ait cinq ou six ans au moins de coupe.
Au chemin d'Aix-la-Chapelle, on a employé, pour la construction des voitures , des bois d'une année de coupe seulement, séchés à la vapeur; mais le bois ainsi préparé perd toujours de sa ténacité.
Les bois doivent être débités en plateaux le plus longtemps possible avant d'être mis en œuvre.
Il convient aussi de laisser les voitures montées en blanc exposées à l'air pendant un certain temps avant de poser la peinture. L'ingénieur doit d'ailleurs exiger qu'elles lui soient présentées d'abord
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dans cet état , afin qu'il puisse en reconnaître aisément les défauts.
Tôle T^ tôle des panneaux n'a souvent qu'un demi-
^"^ur ^ millimètre d'épaisseur. Au chemin de Strasbourg à
; panneaux. p*^|^^ toutefois, on a trouvé que le dressage de la tôle
mince valant plus que la matière, il y avait économie
à employer des tôles de plus d'un millimètre.
La tôle préférée à Paris, pour les panneaux, est de l'espèce dite tôle anglaise dans le commerce.
es caisses
Peinture On pose sur les voitures de seconde et troisième* classe quatre couches de peinture y compris les couclies de blanc et une couche de vernis; sur les voitures de première on pose jusqu'à huit couches de peinture et deux couches de vernis.
Il est très-important de ne poser une nouvelle couche de peinture que lorsque celle qu'elhe doU recouvrir est déjà parfaitement sèche.
Le temps nécessaire pour sécher chaque couche est très-variable.
Il dépend de la saison et de l'exposition des ateliers.
I^ peinture ne peut être bonne qu'autant que
P0PR LA PABB1C!AT10?Î HES VOITURES. 4C3
cériîse qui eu foinie la base est de première |iialilé>
It faut aussi qîie la peinture proprement dite soit ïnvenablement choisie. Ainsi le verl-de-giis est ïréféréau vert de Scheelej pour les teintes jaunes )n emploie le jaune de chrotne soit orangé, soit |aune*ctair; pour les teintes bleues, le hleti de Crusse; pour les teinter brunes, le rouge de Van- >yck, niélafigé, siiivant les teintes^ de noir d'ivoire, îe ter re d'ombre ou de lerre de Cologne, avec jaune Tocre ou terre de Sienne.
On peut exiger du fabricant qu'il garantisse que la peinture des voitures se conservera pendant huit fiiois au moins sans gerçures*
Il importe, pour que le fabricant ait le temps de débiter et de laisser sécher les bois et les couches de peinture, que les voitures soient commandées b\% mois d avance au moins,
il convient aussi que les voitures soienl fabriquées, s'il est possible, pluiôt en été qu'eu hiver*
' l^es ferrures du châssis doivent être de bonue Katurc qualité, mais il n'est pas nécessaire que toutes les ^^^^^^* pièces soient en fer fabriqué au charbon de bois, au marteau, comme lexige le cahier des charges
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pour ]es voitures du chemin de Montpellier à Nimes. Il serait tout au plus nécessaire d'imposer cette condition au fabricant pour la partie des fer* rures la plus exposée à la fatigue.
Les chaines d attelage doivent être en bon fer ^ câble.
Nature La quantité de crin pour chaque caisse d*un^^
quanlué? diligence doit être de quatre-vingt-dix kilogramm* au moins. C'est par erreur sans doute que dans l cahier de charges anglais dont nous avons donné traduction dans les Documents, on n'a indiqué qu< soixante kilogrammes.
I^ crin doit être de première qualité, coûtant::^ ^ environ a fr. 70 cent, le kilogramme, à Paris.
Dans les voitures de seconde classe, on remplace^^^ quelquefois en grande partie le crin par des étoupes. ^^'^'
Draps. Sur plusieurs chemins des environs de Paris, le ^=^^
drap que Ton préfère pour garnir les diligences est '^ ^^ le drap d'Elbeuf bien serré, coûtant de la à i4 fr. ^ '• le mètre.
En Angleterre , on emploie une grande quantité '^^
de drap noisette. Les draps de ce genre fabriqués ^^
en France déteignent assez rapidement en jaunis- ^"^ sant.
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ïje drap brun ou marron a plus de durée.
Pour les voitures de deuxième classe on fait usage de coutil.
Les carreaux des fenêtres doivent être en verre yerre. blanc dit demi-double.
L'ingénieur doit exiger du fabricant qu'il dépose dans les bureaux de la compagnie des échantillons timbrés ou cachetés des différentes espèces de ma-^ tiéres premières, telles que crin, drap, verre, etc., qu'il s'engage à fournir.
Toutes les parties de la voiture , telles , par j^éoessité
exemple, que les châssis de fenêtre, doivent être ^'^^JJ^^
pai'faitement calibrées afin que les mêmes pièces de ^ P^^ rechange puissent sçrvir pour toutes les voitures.
Le montage doit être parfait. (Voir page 333 et
Les caisses de voilures doivent être garanties pour une aimée.
Les voilures de première classe, modèle du chemin de Rouen , reviennent à 8,800 fr.; celles de deuxième classe 7,5oo fr. (Voir les Documents.)
DES GARES OU STATIONS
Cft nu'on Quelle que soit 1 importance d un chemin de fer, il
nleuJ parles ^ , . , . • /.,.«.
lots gare et est nécessaire de construire aux deux extrémités, eC^ sur tous les points intermédiaires ou les convois doivent s'arrêter, des bâtiments plus ou moins vastes pour loger les bureaux de distribution des billets et pour servir d'abri aux voyageurs; de poser dans le voisinage de ces bâtiments, en certains points au moins, outre les voies principales du chemin , des voies auxiliaires pour le remisage des wagons et des locomotives ; d'établir des ateliers de réparation, des magasins, des réservoirs, etc., etc.
C'est à l'emplacement plus ou moins vaste qui renferme ces bâtiments divers avec leurs dépendances et ces voies auxiliaires que Ton a donné, sur les chemins de fer, le nom de gares ou stations.
Nous étendrons ce nom de gares également aux emplacements réservés pour les ateliers, souvent dans des terrains en dehors du chemin où les convois ne stationnent pas.
Enfin il faut encore classer séparément les mires ., ^^*^ , d^éintemenl^ parties des chemins de fer à une voie où Ton a pose une doubk voie, afin que les convois, en passant sur la voie auxiliaire pussent se croiser ou se dépasser.
Ce nora de gares d'évîlement est usité aussi pour les parties de gares des eliemins à double voie, où les convois peuvent passer sur une voie latérale pour reprendre ensuite la voie |)rinci paie- Les gares joucnlj dans Tenseudile d'un chemin de fer, un rôle très-i m portant. Elles doivent être étudit^es avec le plus giand soin, car de leur bonne disposition résultent de très-grandes économies dans rexploitation d'un chemin de fer, et le choix seul de leur emplacement peut exercer une très-grande influence sur Tavenir de la ligne.
Nous nous proposons donc de donner, dans ce chapitre, une description détaillée des gares des principaux chemins de fer, et de nous livrer à un examen approfondi et critique de Ilmu' construction. iMiais, avant d^atler plus avant, il nous paraît nécessaire de bien définir les (ermes que nous se* ront forcés d'employer, de bien classer les ma Hères que nous allons traiter,
Une partie de notre texte sera eniprutjtée a un
mémoire publié il y a quatre ans sur la disposition et le service des gares dans la Revue de FarchùtO' tùrcj par M* Camille Polonceau , et par M. Victor Bois (i). Une autre partie sera rédigée sur les notes recueillies par nous aux chemins de Versailles et de Baie à Strasbourg depuis l'impression de ce mémoire, ou tout récemment en Angleterre par M. Perdonnet.
On distingue sur les chemins de fer :
•Jj^JI^ Les gares ou stations extrêmes , gares d'arrivée » fiiNit* et de départ , qui sont placées aux extrémités du chemin ;
Les gares ou stations intermédiaires placées entre les gares extrêmes.
Les gares intermédiaires se subdivisent en
Gares intermédiaires de première classe.
Gares intermédiaires de deuxième classe.
Quelquefois même en gares de troisième classe* I^s gares de première classe sont placées pi^
(t) Voy. Revue de P architecture , publiée sous la direction <^ M. Daly. Numéros de septembre et décembre 1840, et mars 1^^'*
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des grandes villes ou à proximité de localités très* peuplées. Tous les convois ou presque tous les convois s'y arrêtent. Une partie seulement des convois stationnent dans les gares de seconde classe.
Considérant les gares sous un autre point de vue, on les divise en
Gares appropriées au service des voyageurs seulement. (Gares des chemins de Versailles.)
Gares appropriées au service des marchandises seulement. (Gare des Batignoles du chemin de Rouen.)
Gares appropriées au service des voyageurs et des marchandises. (Plusieurs gares du chemin d'Orléans, gare de Derby, etc., etc.)
I>es ateliers de réparation quelquefois ne sont que des dépendances des gares de voyageurs ou de marchandises. (Chemin de Derby à Leeds, chemin de Versailles, rive gauche.)
Souvent aussi, avons-nous déjà dit plus haut, ils sont renfermés dans des gares spéciales. (Newton, etc.)
On peut enfin distinguer :
Les gares traversées par un seul chemin de fer.
(Gares de Slough sur le chemin de Brîsto], deCoweiilry sur le chemin de Birmingham^ et une îofi- .nîté d'autres.)
Les gares dans lesquelles aboutissent ou se croisent plusieurs chemins de fer. (Gare de Normanton sur le chemin de Derby à J^eeds; gare de Swindon sur celui de Bristol.)
Dans la description des gares, nous nous attache--rons à faire ressortir d'abord certains points de similitude communs à toutes les gares ou au moins^ à toutes les gares d'un même pays; puis nous signalerons les différences qu'offre leur disposition, et nous tâcherons de les expliquer.
Nous traiterons d'abord des gares extrêmes.
§ 1 . Des gares extrêmes, gares d'arrivée et de départ.
D'importantes questions générales se présentent tout d'abord dès que l'on s'occupe de l'étude des gares extrêmes d'un chemin de fer.
A quelle Doit-on s'iniposer de grands sacrifices pour pla»
listance du i i» . ' • i i -ii ^
centre des cer CCS gares dans 1 intérieur des grandes villes a
Iles doil-on . . , i ■ . i , i i- x • «
établir proximité du Centre, ou bien les établir a moins de e&gjreb. ^^,^.^ ^^^^^ j^^ faiiboiiigs ou mêiiic en dehors des
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Quelle étendue de terrain convieiit-il de leur consacrer ?
Le point de départ de plusieurs chemins de fer peut-ily sans inconvénient y se trouver dans une gare unique, ou faut-il plutôt établir autant de gares de départ que de chemins de fer?
C'est renoncer sans doute à une partie des avantages qui s'attachent à la construction des chemins de fer que de ne pas les prolonger jusqu'au milieu même des grands centres de population. Mais dans quelle énorme dépense n'entraîne pas l'établissement d'une gare de départ dans les quartiers commerçants d'une capitale? Nous indiquerons plus loin quelle vaste étendue de terrain elle doit occuper si Ton ne veut rendre l'exploitation difficile, dangereuse et dispendieuse. Ce terrain seul, et les constructions que nécessite le trajet du chemin tout au travers de la cité, peuvent coûter des sommes énormes. Aussi voyons-nous les chemins de Londres à Bristol, et de Londres à Birmingham, pour l'établissement desquels les capitalistes ne se sont cependant pas montrés très-économes, s'arrêter pour ainsi dire aux portes de Londres. Les chemins d'Orléans, de Rouen et du Nord aboutissent également à une assez grande distance du centre de Paris.
D'un autre côté , si l'éloignement des gares est
sans importance réelle pour le public, lorsque la ligne est d'une grande longueur, on doit craindre que les voyageurs, obligés de se résigner pour parvenir aux nouvelles voies de fer, à de véritables voyages en omnibus, ne préfèrent, pour de courtes distances, les anciennes routes. Mais encore faut-il, même pour des lignes qui desservent les environs des grandes villes, craindre de payer trop cber uncertain accroissement de mouvement. C'est en comparant ainsi les produits à l'intérêt du capital dépensé que la compagnie de Saint Germain s'est décidée très- sagement , à notre avis, à renoncer h la prolongation projetée de la voie jusqu'à la rue Tronchet, et celle du chemin de Versailles (rive gauche) à la construction de la ligne jusqu'à la place Saint-Sulpice.
On conçoit néanmoins que la compagnie du chemin de Liverpool à Manchester ait pu arriver à une conclusion toute contraire, qu.iud on considère que ce chemin pouvait, au moyen de souterrains, pousser assez économiquement, au-dessous de la ville de Liverpool, des branches, l'uno vers le port pour le service des marchandises, Taulre vers l'une des parties les plus fréquentées pour les voyageurs.
Nous avons déjà traité, au commencement de cet ouvrage, la question de l'élnidue à donner a*^* gares de chemins de fer. Nous nous jiroposons de
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compléter les renseignements que nous avons précédemment publiés sur ce sujet, mais nous pensons qu'il convient de faire connaître auparavant quels sont les différents éléments qui composent une gare. Ce ne sera donc que plus loin que ces développements trouveront leur place.
Quant à la question de savoir s'il convient de AtantoM
111 \ r încoDTénii
concentrer les eares de plusieurs chemins de fer sur de la conc
^ . iraUon d
un même point, ou de les diviser sur plusieurs gares d
t-rrt .1 ^ 111» plusieurs <
points nmérents , il ne nous parait pas possible d y mins dans
faire une réponse absolue, positive ou négative. Elle ttniplacem*
est du nombre de celles que Ton ne peut trancher
qu'à l'examen des localités.
Nous dirons toutefois que , malgré les craintes exprimées il y a quelques années par le parlement anglais sur la réunion de plusieurs gares en un même point, les exemples de gares uniques, desservant plusieurs lignes importantes, sont en Angleterre et sur le continent assez fréquents (gare de Londres commune aux chemins de Londres à Douvres, Londres à Brighton, Londres à Greenwich. Gare commune aux chemins de Saint-Germain, de Versailles et de Rouen à Paris. Gare de Malines commune à tous les chemins du nord de la Belgique, etc.); que plusieurs chemins ont non-seulement des gares co^nmunes, mais encore des troncs communs, sans que cette communauté de service
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ait jusqu'à j>résent donné lieu à de nombreux acd* dents; qu'il importe seulemeni que rétendue de la gare commune à plusieurs chemins soit en rapport avec Timportance du mouvement sur ces chemins réunis y et permette d établir Tordre et la ilivisimi nécessaires dans le service de chacune des ligiiesffl que Tusagedu télégraphe électrique, appelé à diminuer et même à rendre, pour ainsi dire, uuli^ \t$ chances d'accident provenant de rencontres da convois sur les chemins de fer^ répond d^ailleurs à toutes les craintes que Ion pouvait concevoir sur la fréquence des convois marchant sur le tronc commun.
La réunion des gares de plusieurs chemins eu an point établissant une communication directe entre les difTéren tes ligues^ présente aussi Timmense avaii- M tage d'économiser le temps des voyageurs et de réduire considérablement les frais de transport et de manutention des marchandises.
D'un autre coté, pour envisager la question som toutes ses faces , il ne faut pas oublier que la concentration des points d'arrivée de plusieurs cbeniin» de fer dans un même quartier d une grande vdlea nécessairement pour conséquence l'encombreraenl de ce quartier; que, s'il est économique de u'éla-™ blir qu'une seule gare ou au moins plusieurs gare* ~ dans im même emplacement pour un certain
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iomorè de chemins de fier, il est jusie aussi de rérlir entre les diiïé rentes parties des cités popii- 5€s les bienfaits du voisinage des cbemîns de fer; qu'à I^ndres, non-seulement on a établi des gares assez éloignées l'une de Tau ire pour des chemins qui, à ta rigueur, auraient pu partir d'une gare commune comme ceux de Birmingham et de Bris:tol, mais que certains chemins de fer, celai de Douvres par exemple, ont deux gares d'arrivée à Londres, Tiine pour desservir le quartier de la Cité, celle du pont de Londres; et Tautre pour desservi» ^Ê quartier de Westminster, celle de Bricklayers,
M- le comte Daru, dans un rapport à la commission supérieure des chemins de fer, indique comme principal inconvénient des gares communes le défaut
('^hanfionie entre les enf repreneurs^ e/, par conséuenlj 'tordre dans torgtuusation de texphiiaiion. Kmv l'extrait de ce rapport aux documents*) Cet inconvénient doit être a tl ri hué moins aux gares communes qtfà la division de IVxploitatiou entre plusieurs cpnipagnics. 11 n'existe pas lorsque feiploitation de plusieurs lignes aboutissant en un même point est dirigée par une compagnie unique, comme, par exemple, celle des chemins de Saint- Germain et de Versailles (rive droifet, ou des che* tninîi iSorih Wdd/andei Mlddland (hunùes{ Derby à Manchester et York, Derby k Londres),
Cette division de l'exploitation est quelquefois presque inévitable : elle le serait, par exemple, si les chemins d'Orléans et de Lyon, aboutissant à une gare commune, étaient la propriété de deux compagnies différentes. Dans ce cas, la gare, sans cesier d'être commune , peut être divisée en deux partiel coiitiguës, de telle manière que les services des deux compagnies soient parfaitement distincts. L'économie est alors moins grande sans doute que si les gares étaient communes, comme l'entend M. le comte Daru, c'est-à-dire si le service des deux entreprises se faisait sur un même rail et dans un même bâtiment. Toutefois, il s'en faut que la dépense soit alors aussi considérable que si Ton eût établi des gares séparées à une certaine distance Funexle l'autre. Les gares se trouvant ainsi concentrées en un même point, si ce n'est fondues l'une dans l'autre, les chemins peuvent avoir un tronc commun, ce qui, avons-nous dit, est sans danger, et doit conduire h une réduction souvent très-sensible des frais de construction des deux lignes. Dans ce cas, d'ailleurs, comme dans celui d'un service commun, oo jouit de l'avantage d'une économie considérable dans les frais de transport des marchandises passant d'une ligne sur l'autre.
Les chemins de Rouen et de Saint-Germain nous offrent l'exemple de gares contiguës; si aujourd'hui la compagnie de Rouen souffre du voisinage de celle
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de Saint-Germain , et regrette peiit-élre d'avoir acheté au prix de ce voisinage l'économie qui en est résultée sur la portion de son capital afTeclée à la construction, c'est plutôt à cause de Texiguité du terrain consacré à sa gare que par suite du contact des deux gares.
Que Ton ne croie pas cependant que le service de deux chemins sur un même rail et par des compagnies diflPérentes ait nécessairement une grande confusion pour conséquence. Ce cas se présente pour les chemins de Manchester à Birmingham et de Manchester à Sheffield, pour ceux de Leeds à Derby et de Leeds à Manchester, et pour bien d'autres en Angleterre, sans que l'ordre qu'exige l'exploitation paraisse en avoir beaucoup souffert.
La communauté d'administration est à désirer, mais elle n'est pas indispensable. Cette communauté a surtout pour avantage une grande réduction dans les dépenses d'exploitation. C'est ce qu'a démontré surtout la réunion des chemins ISorth Middland et Middland Counties dans les mains d'une compagnie unique. La prospérité de ces deux entreprises s'est considérablement accrue depuis qu'elles se sont associées.
Les gares extrêmes renferment toujours : Difiéreni
parties d(
se compos
, r Outre les voies principales du chemin sur les- '®* P"
quelles partent et arrivent les convois, les voies de service pour les manœuvres des locomotives et pour leur remisage ou pour celui des voitures. Ces voies sont en plus ou moins grand nombre suivant le plus ou moins d'activité et suivant ta nature da mouvement sur le chemin de fer;
a* Des bâtiments contenant toujours les bureaux de distribution des billets ainsi que les salles d'attente et souvent aussi les bureaux de l'administration du chemin ;
y Des bâtiments spéciaux pour le remisage des locomotives et des voitures ;
4° Des réservoirs d'eau et grues hydrauliques pour l'alimentation des machines locomotives.
Elles renferment presque toujours :
Des ateliers de réparation plus ou moins consi* dérables et des magasins attenant à ces ateliers.
Enfin, lorsque le service des marchandises le nécessite, elles contiennent de grands bâtiments appropriés à ce service.
Les voitures qui conduisent les voyageurs au chemin de fer, ou qui les emmènent, stationnent sur
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quelques lignes du contùœnt eu dehors de la gare. En Angleterre on réserve presque toujours, dans Fintérieur des gares, un espace spécial , si ce n'est pour les voitures qui amènent les voyageurs , au moins pour celles qui les emmènent.
Ces cours de service sont de nouvelles dépendances de la gare.
L'espace occupé par les voies , par les bâtiments, par les hangars ou par les cours , est très-variable , comme le mouvement de chaque ligne. Plus loin, nous indiquerons quel est cet espace et quel est le mouvement sur différentes lignes importantes. Déjà, dans le premier chapitre de cet ouvrage, nous avons fourni à cet égard quelques renseignements que nous compléterons.
On peut diviser par la pensée, et pour faciliter la description, lesgares extrêmes en deux parties, qui, en réalité, ne sont séparées par aucune ligne de démarcation et forment par conséquent un ensemble unique.
1® La partie consacrée spécialement au service des voyageurs ou au chargement des chaises de poste (exception faite d'un très-petit nombre de cas particuliers), avec les cours ou remises qui en dépendent immédiatement, et les bâtiments conte-
nant les bureaux et salles d'attente, partie où, sur les chemins anglais ou français , les voies sont toujours bordées de trottoirs, et qui s'étend de l'exlrémité de la gare jusqu'à l'extrémité des trottoirs les plus éloignés du point de départ ;
a"* La partie située au delà de cette extrémité, la plus éloignée des trottoirs de voyageurs^ partie où se trouvent les changements de voie, réservoirs, bâtiments spéciaux pour le remisage des wagons ou des locomotives, ateliers, magasins et dépôts de marchandises.
Gares cou?ertes
et non couvertes.
Sur tous les chemins anglais, les voies, le long des trottoirs, pour le départ ou l'arrivée des voyageurs, ainsi que les trottoirs eux-mêmes, sont toujours couverts. Souvent même lespace où stationnent les voitures qui attendent les voyageurs pour les emmener l'est aussi.
Les bâtiments renfermant les salles d'attente et la cour où stationnent les omnibus sont placés sur le bord ou à l'extrémité des trottoirs, de telle façon que les voyageurs puissent, en sortant des salles d'attente, passer dans les wagons sans être exposés à se mouiller en cas de mauvais temps.
Les voitures qui amènent les voyageurs ne pou* vaut entrer dans la gare proprement dite, les dé-
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posent, le plus souvent du moins, à couvert sous un péristyle.
En Belgique, les voies sont rarement couvertes, les bâtiments des salles d'attente sont souvent éloignés de la voie, et, comme les voitures sont trèsbasses, on n'a pas établi de trottoirs.
En Allemagne, sur certains chemins, celui de Mayence à Francfort, par exemple, les voies sont bordées de troltoirs et couvertes, mais le bâtiment des salles d'attente est séparé des trottoirs par un espace découvert.
Le service des marchandises , dans toutes les Service à
,, , . r ' t 1 marchandi
nouvelles gares anglaises, se tait dans un emplace- ordinaire
ment tout à fait distinct de celui qui est consacré de'cehu ^
voyageur aux voyageurs.
Les voies principales du service des marchan- ^ dises se détachent alors à une petite distance de la gare de celles du service des voyageurs. (Voyez les plans de la gare de Bristol , de la gare de Birmingham, etc., etc.)
Sur le chemin de Leeds à Selby le service des marchandises se fait sm* les deux voies extrêmes et <^lui des voyageurs sur les deux voies du milieu (Voyez PI. R5); mais cest là une exception dont
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nous ne pourrions citer aucun autre exemple pris dans les gares anglaises de départ et d'arrivée.
Service Le plus généralement les convois partent tou-
'arr!v*4 sur jours de la même voie, qui est la voie de départ j et
ri^a voies • «lA •*/*
stinciesou arrivent aussi sur la même voie qui est la voie mmmes. j^arnWe.
Ces deux voies, séparées par les voies de remisage, sont bordées, Tune par le trottoir de départ j l'autre par le trottoir d*arrii>ée. ( Gare d'Orléans , Gare du chemin de Versailles, rive gauche.j
Quelquefois la voie de départ et la voie d'arrivée sont contiguës, et un seul et même trottoir échancré sert en même temps pour le départ et pour l'arrivée. (Gare deDerby, PL Ka9 30 ; Gare de Huntsbank, PI..Ka6.)
Enfin il arrive aussi que les mêmes voies et les mêmes trottoirs servent alternativement pour le départ et pour l'arrivée. (Chemin de Saint-Germain, chemin de Versailles, rive droite.)
Lorsque les convois arrivent et partent toujours sur la même voie, il faut nécessairement, à chaque voyage, faire passer les wagons de la voie d'arrivée sur la voie de départ. Cette manœuvre se fait ordinairement avec les machines locomotives et au moyen des changements de voie.
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c'est pour Téviter sur les chemins de Saint-Germain et de Versailles (rive droite), où les départs ont eu lieu quelquefois de quart-d'heure en quart-d'heure, que l'on est parti alternativement sur l'une et sur l'autre voie, et s'est trouvé ainsi conduit à construire, sur le chemin de Saint-Germain, deux bâtiments de salle d'attente, un de chaque côté des voies. (Voyez Pi. Kj, et sur le chemin de Versailles, rive droite, un bâtiment entre les trottoirs au milieu de la gare.) (Voyez PI. K 5. )
T.<es bâtiments pour salles d'attente sont ordinai- Emptaoemei rement placés tantôt sur le côté des voies (Chemin pour les sali de Londres à Birmingham, Pi. K^et K,, etc. Che- ^'*"®"•^• min d'Orléans, PI. R ,g et ,„ j, tantôt à l'extrémité (Chemin de Bristol (Gare de Londres), chemin du Nord, gare de Paris).
Ces dispositions diverses du bâtiment des salles d'attente présentent des avantages ou des inconvénients que nous indiquerons plus loin.
Le nombre et la disposition des voies varient avec l'activité du service, sa nature et la forme ou rétendue du terrain que l'on pouvait consacrer à la gare.
Au chemin de Londres à Douvres (gare de Lon- Nombre dres) et à celui de Londres à Birmingham (gare de/iy^||^|gi}^
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Birmingham ) , sur le chemin du Nord ( gare de
Paris), le nombre des voies, le long des trottoirs,
[Chargement est de six. Les quatre voies comprises entre la voie
>t décharse^
ment des de départ, contiguë au trottoir de départ et la voie ▼oiiures i, . , ... • i» . , i
de poste, d arrivée, contigue au trottoir d arrivée, sont des
voies de remisage ou de service. Toutes ces voies sont terminées par des plaques tournantes dont les centres sont placés sur une droite perpendiculaire aux voies. Derrière ces plaques est un trottoir transversal qui réunit les trottoirs de départ d'arrivée, et derrière ce trottoir lorsque le bâtiment est sur le côté une cour dont le sol est au même niveau que le trottoir.
Ce trottoir sert ordinairement au chargement des chaises de poste ou voitures de particuliers sur des trucks que Ton amène pour les recevoir sur les plaques tournantes ou sur une petite portion dévoie établie au-delà des plaques et pénétrant dans l'intérieur du trottoir.
Le déchargement s'opère ou sur le même trottoir ou sur un autre placé à lextrémilé de l'emplacement où stationnent les omnibus (gare de Bricklayers).
Au chemin d'Orléans (gare d'Orléans), les voies, le long des trottoirs, sont au nombre de quatre seulement; il n'y a donc que deux voies de remisage
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OU de service seulemenl; mais, le lerniin k* permeU tanï, on a prolongé les voies au delà de la rangée de plaques tournantes qui formenl la H mile que ne dé* passent jamais les convois de voyageurs, et les voîej» prolongées sont devenues toutes les quatre des voies de remisage.
On peut considérerj par conséquenl, !a gare du chemin d'Orléans à Paris comme composée de deux parties séparées par une rangée de plaques tournantes : Tune, qui en forme lextréniité, nVsl qu'une remise; elle n'est pas bordée de trottoirs; lautre, bordée de trottoirs, est la gare proprement dite des voyageurs.
Le chargement des chaises de poste a lieu sur la prolongation de la voie de départ au moyen de voies transversales et de plaques tournantes! spéciales (% oyez la légemîe); le déchargement sur d autres plaques établies prés de la voie d'arrivée»
On transporte aussi sur le chemin d'Orléans tes caisses de diligences des entreprises de messagerie» sur des trucfis spéciaux (voy.Pl, Ga^et la légende). Le chargement de ces caisses n'a pas lieu dann le même emplacement que celui des chaises de poste. It se fait dans un emplaceniefit spécial, sur une voie klénile au-deik des trottoirs ("voy. VL K.^ei 1^)f au moyen d'appareils particuliers. (PL L,.)
Au chemin de Versailles (rive gaiiclie)i gare de
Paris, le nombre des voies longeant les trottoirs est encore moins considérable qu'au chemin d'OrléanSy puisqu'il n'est que de trois : une voie de départ, une voie d'arrivée, et une voie intermédiaire servant à la manœuvre des locomotives, comme nous l'expliquerons plus loin.
Au même chemin les plaques tournantes ne sont pas en ligne droite, mais placées aux trois sommets d'un triangle , et les voies se recourbent à leur approche.
Les voies de remisage se trouvent à l'extrémilé des trottoirs les plus éloignés de l'extrémité de la gare, à côté du trottoir de départ.
Outre la rangée de plaques tournantes placées à l'extrémité des trottoirs la plus voisine de celle de la gare, on en établit souvent une seconde à l'autre extrémité des trottoirs (gare de Bristol), et quelquefois même une troisième au milieu.
Service des Les plaqucs tournantes servent à faire passer les
locoinolives À
rarnvéedes voitures des voies de remisage sur celle de départ. ancien mode. Elles servent aussi à la manœuvre des locomotives, comme nous allons l'expliquer.
Supposons une locomotive arrivant en tête d'un convoi. î^s vagons étant arréiés, on la détache du
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convoi et on la sépare du tender. On la l'ait passer^ au moyen des plaques tournantes, sur une des voies de service, tout en la retournant boiit par bout. On en fait autant du tender; puis Ton attache de nou* veau le tender à la machine.
La machine et son tender reviennent, au moyen d'an changement de voie sur la voie d'arrivée, se placer à l'extrémité du convoi la plus éloignée de l'extrémité de la gare. Elle traîne ce convoi et le fait passer, toujours à l'aide des changements de voie, sur la voie de départ; et enfin, cela fait, elle vient de nouveau sur la voie de service, où elle s'arrête au-dessus d'une fosse en maçonnerie entre les rails de cette voie près d'une grue hydraulique. On pique le feu , visite et nettoie toutes les parties de la machine; on l'alimente d'eau et de combustible, on la graisse et on la ramène sur la voie de départ en tête du convoi. On peut aussi faire passer les vagons de la voie d'arrivée sur celle de départ, aussitôt que le convoi est arrivé , en poussant ce convoi au lieu de le traîner au travers des changements de voie jusque sur la voie de départ, et en l'amenant à reculons devant la voie de départ. Mais il faut ensuite faire encore passer la machine et son tender sur les plaques tournantes pour la retourner bout par bout, l'alimenter d'eau et de combustible et la ramener sur la voie de départ en tête du convoi.
Les machines doivent marcher toujours en tête des convois en les traînant, et jamais en arrière en les poussant. Les machines étant placées derrière, le mécanicien ne pourrait apercevoir les obstacles que Ton rencontre quelquefois sur les voies, et s'arrêter par conséquent, pour éviter les chocs. Il arriverait ainsi qu'un wagon venant à dérailler, la machine le pousserait par-dessus tous les wagons qui le suivent.
Le danger serait le même, quoique beaucoup moins grand, si le tender marchait devant la machine au lieu de marcher derrière. Ce n'est donc que rarement, et par exception, que l'on doit marcher ^/îéfer <?/i cufant.
Le service des locomotives s'est fait pendant longtemps dans les gares anglaises, ainsi que dans la plupart de nos gares, de cette manière. Aujourd'hui il se fait en Angleterre assez généralement d'une autre façon.
Kie anglais. ^-^ machine n'accompagne plus le convoi jusque sur la voie d'arrivée. A une centaine de mètres, ou même davantage , des trottoirs d'arrivée , les convois s'arrêtent, les gardes ou conducteurs de wagons se promenant sur petit trottoir spécial recueillent les billets des voyageurs, la machine, accompagnée de son tender, est détachée du con-
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voiy elle passe, au moyen des changements de voie derrière le convoi, le pousse jusque sur la voie d'arrivée vis-à-vis le trottoir; puis, les voyageurs étant descendus, le conduit sur la voie de départ; elle se rend ensuite seule avec son tender sur une grande plaque tournante d'environ dix mètres de diamètre établie à une certaine distance de la portion de gare consacrée au départ et à l'arrivée des voyageurs. On la retourne bout à bout ^ sur cette plaque, sans la détacher du tender; elle se transporte auprès du réservoir et du magasin de coke; puis, enfin, alimentée et nettoyée, elle retourne sur la voie de départ se placer en tête du convoi. (Voyez la Planche de la gare de Bricklayers et sa légende.)
Au chemin de Rouen, les convois s'arrêtent avant Mode ado d'entrer dans la gare couverte, comme au chemin deEoaei de Douvres, et les gardes recueillent les billets. La machine avec son tender est séparée du premier wagon, mais elle ne passe pas deriière le convoi; on l'y attache de nouveau, cette fois, avec une corde et im crochet particulier décrit page 43d. Le convoi recommençant à marcher, la machine suit d'abord la même voie; puis, dès qu'elle a dépassé un changement de voie, les aiguilles étant convenablement Uanœuvrées, le convoi entre dans une voie latérale. I^a machine le traîne de côté pendant quelques instants; ou la sépare une seconde fois du convoi
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en décrochant subi tenietit la corde, au moyeu d'iin mécanisme particulier; on Farréte avec le frein du tendar^ ou en renversant la vapeur, à rentrée de lafl gare couverte, et le convoi continue san chemin, ' en vertu de sa vitesse acquise, jusqu'au trottoir d'arrivée où on Tarrête à son îom* à Taîde des treins> i (Voyez la Flatiche K^s et la légende.) ^Ê
Ici nous terminons la description géoérale de b partie des gares consacrée au service du départ et de l'arrivée des voyageurs, et Texposé des manoeu^ * . vres au départ et à Tar rivée des convois. Et, revend fnant en arrière^ nous allons présenter quelques 'observations critiques sur différentes dispositic ou manœuvres dont nous avons parlé.
■^ pcfi ei Nous avons dit que le bâtiment des salles d*al* ►«^ftîîoiertte tente était placé tantôt à coté de la voie de départ ^ a^^r ^ lantôt en tète. Dans un setd cas, sur le chemm de Versailles (rive droite), h Versailles, il a été placé an milieu de la gare. Dans un autre cas, égalemeul imiqne parmi ceux que nous connaissons, au dic-' min de Montpellier à Nîmes, on a consacré am salles d'attente et aux bureaux, pour la distribution de^ billers, un emplacement voûté au dessous de la voie. Au chemin de Francfort à Mayence, le bAti* ment des salles d attente n*est placé ni sur le c6té, le long du trottoir, ni en tète de la gare, ni au milieu, ni en dessous, mais à une certaine distance, comme un édifice tout à fait étranger à la gare.
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Nous allons d'abord tâcher de nous rendre compte des avantages ou des inconvénients qu'il peut y avoir à placer le bâtiment des salles d'attente en tête ou sur le côté.
La forme et l'étendue du terrain acheté par la compagnie obligent quelquefois l'ingénieur ou l'architecte à placer le bâtiment en tête plutôt que sur le côté.
Dans d'autres cas, et ce sont les plus ordinaires, ils ont le choix de l'emplacement pour ce bâtiment k côté des voies ou en tête; ils doivent alors peser les différentes considérations qui suivent comme pro» près à motiver la préférence en faveur de la construction des bâtiments sur le côté ou en tête.
Les bâtiments étant placés sur le côté :
On peut donner issue à un grand nombre de voyageurs à la fois par des salles d'attente immédiatement sur le trottoir de départ, ce qui est important les jours de fête où il y a une immense affluence sur certains chemins, comme ceux de Saint-Germain et de Versailles.
Les voyageurs se rendant directement de» iellei dans les wagons, leur claMemerit tm ùnî plu» dêaie^ ment et avec plus dV^rdre qî$e u le» salle» d'attente étaient en tête.
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Le principal avantage de cette disposition est donc de faciliter le service.
On peut, en prolongeant les bâtiments et les trottoirs, desservir aisément les nouveaux chemins de fer qui, par la suite, pourraient s'embrancher sur une première ligne exploitée. C'est ainsi qu'à Manchester on a construit un bâtiment de i5o" de longueur, renfermant les bureaux et salles d'attente de trois chemins de fer dont le service est distinct, le chemin de Manchester à Birmingham, celui de Manchester â Sheffield, et le chemin de Manchester à Ashton under Lyme. Les trois chemins ont alors la même voie de départ.
On {)eut enfin, en cas de nécessité, prolonger le chemin de fer sans être obligé de démolir les bâtiments. Au chemin de Bristol, on est sur le point, pour prolonger les voies du côté d'Exeter, de renverser un édifice gothique dont la construction toute récente a dû être excessivement coûteuse. (Voir Planche K3, 3,.)
Mais si la construction du bâtiment des salles d'attente sur le côté présente les avantages que nous venons d'énumérer sur la constructio.n des bâtiments en tête, elle a aussi ses inconvénients.
Les principaux sont d'exiger une double façade,
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Tune en tête du chemin, Tautre sur le côté, du moins si Tentréedu bâiiment est, comme aux chemins d'Orléans et de Londres à Birmingham, sur le côté; de ne pas permettre la juxta-position de nouvelles voies à côté des anciennes pour la création de gares nouvelles, et enfin de forcer à faire partir les voyageurs toujours du même trottoir.
On remédie, à la vérité, à ce dernier défaut en disposant le trottoir comme aux gares de Huntsbank et de Derby (voyez Planche K^ 30). Mais cette disposition n'est praticable que dans certaines localités. Ainsi elle n'aurait pu être appliquée sur les chemins de fer de Versailles, où les convois, composés de trente wagpns, ont quelquefois jusqu'à deux cents mètres de longueur, et où il eût été impossible de donner quatre cents mètres de développement aux trottoirs de départ et d'arrivée placés à la suite Tun de lautre.
Le bâtiment des salles d'attente a été placé sur le côté aux chemins de Londres à Birmingham (gares de Londres et de Birmingham), sur le chemin de Douvres (gare de Bricklayers), au chemin d'Orléans (gare de Paris), au chemin de Rouen (gare de Rouen).
Il a été placé en tête sur le chemin de Bristol (gare de Londres), sur le chemin de Douvres (gare
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de Lûndres)| sur le chemin de SoittliatnptoQ de Londres); stir te chemiu du If ord (gare de PamjJ sur le chemin de Saint-Germain (gare de Paris)^ &U| le chemin de Versailles, rive gauche (gare de FïarisU
En général, le bâtiment des salles d'attente éiaol placé le long du trottoir de départ^ il est d'usage que rentrée du bureati se trouve sur la face du liâli ment opposéea cellequî borde le trottoir, (Cberai d'Orléans^ Londres, Birmingbanij etc*) Au chemij de Versailles (rive gauche) toutefois^ le bàtiuienldi salles d'atlente (gare de Versailles) étant sur le côi du trottoir, on entre dans les bureaux par rune d extrémités. (Voyez la Planche K^). Au chemin é Londres à Douvres (gare de Brick Inyers)^ on entre aussi par rextrémité^ comme au chemin de Versailles (rive gauche), les jours où Taflluence n'est pas ei* extraordinaire; mais les jours fériés, on ouvr^ deu; portes, Tune à rextrémité pour les voyageurs d première classe seulement, Taulre sur le côté poi ceux de seconde classe.
En supprimant complètement ^admission du public sur le coté, on évite la double façade; mais alors ou se prive de l'avantage de pouvoir phicer le voyageurs qui font queue à l*abri de la pluie, wot ces galeries couvertes qui Ionisent le bàliuieul stil la phip:irt des chemins d^Angleterre, et il faut con^ sacrer une partie de Tintérieur de l'éditice à nitÂpa« cieux vestibule.
niUto.
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Au chemia de Yersaillesy rive gauche (gare de Ditpoiiiu Versailles), le vestibule est trop étroit, et les abords sont mesquins et incommodes. Le projet du bâtiment des salles d'attente avait été étudié avec l'intention de donner entrée dans les bureaux par le coté. C'est par les ordres du conseil d'administration, lorsque le b&timent était à peu près achevé, que les ingénieurs ont fait ouvrir une porte à l'extrémité et réservé un vestibule. Si l'on eût prévu cette modification dans la distribution des salles et bureaux, on eût élargi le bâtiment sur toute la longueur du vestibule de deux fois la largeur du trottoir, comme le montre la Fig. 69. Cette disposition, bien qu'elle ne
FiG. 69.
Boit pas aussi économique qu'elle le paraitM^ d'à-» bord, attendu qu'une façade ah d'un c6té des voies ^n nécessite une semblable cd de l'autre côti^, |>a' ralt cependant assez satisCaisante dans un service ^x>inaie celui du chemin de Veriaille#, nst f^imdàâ^f
qui n'exige pas un grand développement de façade sur la cour de départ.
Si, au contraire, on jugeait nécessaire de donner un plus grand développement à la façade, il faudrait construire le bâtiment contenant le vestibule toat au travers des voies, et on tomberait dans un système mixte, entre le système des bâtiments de côté et celui des bâtiments de tére, qui participerait des avantages et des inconvénients de Tun et de lautre, et qui ne laisserait pas que d*étre assez dispendieux.
B&timent ^" plaçant le bâtiment des salles d'attente au mi- '"if gare ^^ "®" ^^ '^ ë^^^y comme on l'a fait au chemin de Versailles (rive droite), on a eu pour but de se ménager les moyens de partir et d'arriver successivement sur les deux voies latérales aux deux trottoirs qui longent ce bâtiment, et d'éviter ainsi la perte de temps qu'exige la manœuvre par laquelle on fait passer chaque convoi de la voie d'arrivée sur la voie de départ.
Cette disposition est très-ingénieuse sans doute, et il est incontestable que les ingénieurs de la rive droite en ont tiré un très-heureux parti; mai^elle est loin d'être à Tabri de la critique.
Le bâtiment des salles d'attente partageant ainsi la gare en deux parties distinctes, et pour ainsi dire
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indépendantes Tune de Taiitre, la surveillance du chef de gare se trouve divisée d'une manière fâcheuse; il Êiut un plus grand nombre de voies, puisque de chaque coté du bâtiment ou doit poser une voie de service pour les locomotives, et la gare couvre un plus grand espace de terrain.
Quelquefois sans doute il peut être utile^ sur un chemin où Ton part certains jours de demi-heure en demi-heure, de ne pas élre obligé de changer les wagons de voie au moment de l'arrivée; mais ce cas se présente assez rarement, et d'ailleurs on parvient au même résultat d'une manière plus satisfaisante, à notre avis, en plaçant le bâtiment en tête.
L'extrémité du chemin se trouvant à une certaine g^y^ hauteur au-dessus du sol, il semble assez conve- •'Y**"*^ ^ nable de placer les salles d'attente sous la voie, comme on l'a fait au chemin de Montpellier à Nîmes. C'est une disposition qui a surtout le mérite de Téconomie, du moins dans certains cas particuliers, lorsque le prix peu élevé de la pierre de taille ou de la brique permet de construire des iroûtes à bon marché, et que, par des raisons quelccmques, il est plus avantageux de poser les voies d'arrivée et de départ sur maçonnerie que sur remblai. Sur le chemin de Versailles (rive gauche), par exemple^ à l'extrémité de Paris, comme les remblais ont été profitables à la compagnie, puisqu'on lui a
payé une certaine somme pour avoir la permission de les déposer sur ses terrains, et que les voûtes n'auraient pu, par le fait du voisinage des maisons, être convenablement éclairées, on a trouvé, au con* traire, qu'il était moins coûteux de placer les salles d'attente dans un bâtiment de tête spécial.
Quant à la disposition du bâtiment des salles d'attente sur le chemin de Francfort à Mayence, nous l'avons déjà critiquée.
Cours De quelque manière que soit placé le bâtiment
f arrivée^ ^'^^ salles d'attente, il est convenable qu'il existe du côté du départ, aussi bien que de celui de l'arrivée, une cour fermée par une grille.
On trouve des cours de ce genre aux chemins de Londres à Birmingham, de Douvres (gare de Bricklayers), d'Orléans (gare de Paris), de Saint-Germain (gare de Paris) et du Nord (gare de Paris).
Sur le chemin de Bristol (gare de Londres), de Douvres (gare de Londres), de Southampton (gare de Londres), de Versailles, rive gauche (gare de Paris), l'entrée des bureaux de distribution des billets^est surla voie publique.
Il n'est au contraire presque aucun chemin qui n*ait sa cour de service pour les voitures qui vien*
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nent attendre les voyageurs à l'arrivée. Cette cour, comme on pourra le reconnaître en étudiant les plans de notre atlas, est généralement placée sur le côté, rarement en avant.
Nous regardons comme nécessaire de couvrir les utiiii
, . , , decouvi
trottoirs et les voies entre les trottoirs, non-seule- vota
ihent dans Tintérét des voyageurs, mais aussi pour la conservation du matériel qu'on est obligé de laisser stationner sur les voies.
Jje nombre des voies entre les trottoirs diffère Noml beaucoup. Deux voies, celle de départ et celle d'ar- ^t^^i^x rivée, suffiraient à la rigueur, lorsque la manœuvre convew se fait, comme aux chemins de Douvres et de Rouen (gare de Rouen), sans que la machine entre dans l'espace entre les trottoirs.
Mais quand les machines accompagnent les convois jusqu'aux plaques tournantes de l'extrémité du chemin, il faut toujours, outre les voies de départ et d'arrivée, une voie de service.
Cette voie de 'service est ordinairement placée entre les voies de départ et d'arrivée. Dans la gare de Baie, cependant, il n'existe, entre les trottoirs, que deux voies, celle de départ et celle d'arrivée; la voie de service a été posée en dehors. En isolant ainsi cette voie , on a eu pour but de prévenir les accidents auxquels on eût été exposé en traversant
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les voies pour se i endre des liolloirs d'arrivée dam la cour de départ, qui, dans celte gare, sert aussi Je cour d'arrivée*
Il est très-utile de pouvoir remiser sur les voies spéciales, entre les voies d'arrivée et de dépari, des voitures de différentes espèces que Fou ajoute suivant les besoins aux convois. Ce n'est donc que lorsque la largeur de la gare ne le permet pâ^ comme au chemin de Versailles (rive gauche), gare de Paris, que Ton s'abstient d'en établir.
Si, comme au chemin d'Orléans à Paris ou au Gt'eat'H^estern rail-way à Bristol, la gare est trè^longue, et que les salles d attente élant placées sut le côté Ton puisse consacrer une partie exclusivement au remisage, il n est pas nécessaire de poser u* nombre de voies de remisage aussi grand que siTo^ ne pouvait établir des remises au fontl de la gare, so^^ qu'elle fût trop courte, soit que les salles d'attenl ^ étant placées en tête, on ne Jugeât pas à propos à les séparer par une remise dti trottoir de dépai t.
Ainsi, dans la longue gare du chemin d'Orléans
'Paris, on n'a posé que quatre voies en tout enlr ^
les trottoirs, tandis que dans les gares plus couftt^^^ du chemin de Londres à Douvres (gare de Londres/ et dans celle de Birmingham du chemin de Lo»* dres à Birmingham, on eu a posé six.
Les gares très-larges, quand elles sont couverte.^
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de magnifiques charpentes hardies et élégantes, comme celles de la gare du Nord j prennent un caractère grandiose en harmonie avec l'importance du chemin dont elles forment la tête , que n'ont pas les gares longues et étroites.
Nous recommandons surtout les larges trottoirs eomme ceux des gares de Birmingham, Orléans, etc.
Nous avons vu qu'on plaçait toujours à Textrémité des trottoirs de départ et d'arrivée des voyageurs une rangée de plaques tournantes. Lorsque ces plaques sont en ligne droite, comme, par exemple, au chemin de Londres à Birmingham, il faut pour les loger augmenter beaucoup l'écartement des voies. Ainsi les plaques ayant 4 mètres 2 5 seulement de diamètre, l'écartement des voies ne peut pas être moindre que 3 mètres. On peut maintenir l'écartement des voies à i°,8o, ou du moins ne l'augmenter que très-faiblement en disposant les plaques triangulairement , comme au chemin de Versailles (rive gauche), gare de Paris. On peut aussi faire converger les axes de deux ou un plus grand nombre de voies vers une^ plaque, comme on Ta fait au chemin de Vienne* à Raab. ( Voyez pi. K,„ ,4 et ,B.)
On peut enfin faire converger les axes de toutes les voies vers le centre d'une plaque unique, comme au chemin de Newcastle à Carlisle.
Dans ces différents cas, on est obligé de courber les voies aux approches des plaques; si alors on ne peut faire usage que de plaques de petit diamètre, comme au chemin de Versailles (rive gauche), il résulte de cette courbure une grande fatigue pour les hommes qui, après avoir détaché le tenderde la machine, sont obligés de le pousser sur la plaque. Cet inconvénient disparait lorsque les plaque^ sont, comme celles des chemins de Vienne et de Newcastle à Carlisie, de grand diamètre. C'est la machine qui ramène alors le tener en le traînant à sa suite sur la plaque.
Le faible écartement des voies (i^'So) dans la gare du chemin de^Versailles (rive gauche) est sans inconvénient parce que la voie du milieu est exclusivement consacrée au service des locomotives , et qu'il n'existe aucune voie intermédiaire pour le remisage; mais cet écartement serait trop faible pour des voies de remisage. Il est convenable qu il soit au moins de 2"*5o afin qu'on puisse circuler aisément entre les voitures pour les visiter.
Souvent on pose*une seconde rangée de plaques à l'autre extrémité des trottoirs, plaques qui peuvent être de très-petit diamètre, n'étant généralement employées que pour la manœuvre des voitures. Quelquefois même, si la gare est longue, on place d'autres plaques dans le milieu, à égale dis-
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lauce des extrémités du trottoir. Il importe alors de ne pas oublier que^ pour que les voies principales ne soient jamais interrompues ^ les plaques tournantes sur lesquelles passent les convois doivent toujours être à quatre voies.
On se sert aussi pour transporter les voitures d'une voie sur une autre, de chariots; dans ce cas, ces chariots doivent être disposés , comme celui du chemin de Bristol, décrit page 453, de manière à ce qu'en les déplaçant, on n'interrompe jamais les voies.
On néglige souvent de placer des heurtoirs à l'ex- utiUté trémité des gares; ils nous paraissent cependant indispensables dans tous les cas , et surtout quand le bâtiment des salles d'attente est en tête. Au chemin de Saint-Germain , avant qu'on eut établi des heurtoirs dans la gare du Pec, une machine est ar* rivée avec une telle vitesse, qu'elle a renversé un pan de la maison qui se trouve en tête et qui ren* ferme les bureaux de distribution des billets. ♦
. Le heurtoir n'est pas seulemeift nécessaire à l'extréraité de la voie d'arrivée, car une machine placée sur toute autre voie peut, étant abandonnée à ellemême avec un régulateur imparfaitement fermé, marcher dans un sens ou dans l'autre, selon la position du levier d'embrayage.
Avaniïtseseï Si On Compare entre eux les difTérents modes cspacurs des clecriïs pJtis haut pour !a manœuvre des machines inodi^"de locomotives au moment de rarrivëc, on trouve que tTanlTée, *^^"" ^*^* cousisle a pousser ou tramer oblique* ment les convois de manière à ne jamais laisser pénétrer les locomotives dans l'espace réservé entre les trottoirs, est préférable à raucien mode^ en ce sens qu'il permet d'économiser une voie de service, de retourner toujours la machine bout par koul, sans la détacher du tender sur une grande plaque tournante, ordinairement plus facile à loger uiu delà des trottoirs qn*à rextrémitc des voies; et enGn, en ce qu'il évite aux voyageurs lennuî du bruit et de la fumée des machines.
I7ancien mode toutefois présente un avantage: celui de ne pas obliger à faire stationner les convois à l'entrée de la gare. Aussi a-t-il été conservé sur les chemins de faible longueur oti chaque minute devient précieuse* On prend alors les billets à la dernière station, au lieu de les prendre au moment de rarrivée«
Des deux manœuvres suivant le nouveau mode, celle du chemin de Rouen et celle du chemin de Douvres, la dernière nous parait préférable, en ce qu'elle est moins dangereuse et moins compliquée.
Il nous reste à parler de la disposition générale de la partie des gares qui se trouve au delà de l'e%*
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trétnité des trottoirs la plus éloignée de Textrémité du chemin , nous réservant de revenir plus loin , après avoir traité complètement de l'ensemble des dispositions d'une gare d'arrivée ou de départ, sur la distribution intérieure du bâtiment des salles d'attente, sur les détails de construction des heurtoirs, etc. , etc.
C'est dans cette seconde partie de la gare, avonsnous dit, que se trouvent toujours les changements de voie, les remises de locomotive, une partie, si ce n'est la totalité des remises de wagons, les magasins de coke et réservoirs iivec grues hydrauliques, souvent des ateliers de réparation plus ou moins vastes , et quelquefois des bâtiments pour le service des marchandises.
On doit , dans la disposition des changements de Dispositif voie, s'astreindre à suivre , autant que possible , les cbangeme règles que nous avons posées page ^49 et 35o, comme nous l'avons fait pour les gares extrêmes du chemin de Versailles ( rive gauche ). Cependant on remarque , en étudiant les plans de gares dans notre Atlas, que l'on s'en est écarté assez fréquemment , soit qu'on y ait été forcé par la nature du service , soit qu'on ait attaché peu d'importance à ces règles, parce que les convois ne doivent marcher dans les gares extrêmes qu'à petite vitesse, et que, par conséquent, ils peuvent changer de voie sans grand danger.
om
DES 6AUES lïE IlEPAftT
Les^
i voies d'nrrivée et de départ doiveni loujoiirs être réunies par un changement de voie* Les voies de remisage doivent aussi communiquer directement ou indirectement avec les voies de départ et d'arrivée par des changements dévoie.
On fait usage avec avantage, pour diminuer rétcn due et la complication des voies et la longueur des ^ gares, du changement de voies à trois aiguilles i re-^ présenté Pi, D17 (Voyez les plans des nouvelles gares anglaises, et notamment celui de la gare de Bricklayers,)
division dti Les voies et bâtiments pour le service des voyâvoyageurs, gcufs, pour celui des marehandisesi pour celui d
deîï mnrdian- i- ni * i i
iUsesciiies atelierst et pour 1 alimentation ou le nettoyage des
ailiers. , \ ^ , . .. , , . .
Jocomotives , doivent former dans la gare ^ autant que possible, des groupes tout à faitdtstiucis.
Nous offrirons, comme un véritable modèle de simplicité à cet égard, ia station extrême de firtck* layers, sur le chemin de Douvres. ( Voy< la planche
Le groupe des voies of v^ v^ est affecté uniquement au service des voyageurs^ celui des voie^ ^* j'^ au service des marchandises, et enfio celui des voies 5* z^ au service de remisage, dalimeota* tiuii et de nettoyage des locomotive!** Il n y a pdH^. d'alehers dans cette gare. Les machines k ré\
luîtes aux ateJiers rtile dislaitce de Brickiiiyers.
I.a disposition des voies dans l;i gare de Versailles du cliemiti de Versailles (rive gauche) est bonne aussi à imiter dans le cas où le service se fait suivant rancieii mode*
H Ijes voies pour les marchandises doivent toujours H^étacher comme dans les gares de Bricklayers, ^n?îutngham, Bristol, etc., des voies principales» à
tjiie petite distance de l'entrée de la gare. > Les remises de locomotives ainsi que les ateliers, Empiacemem orsque le choix est libre, doivent être placées de i^c^nTot^es^ prétërence du côté de la voie de départ, moins ^^^^^^^"^^ dangereuse à traverser que celle d'arrivée, parce cjtie les machines s'y montrent moins inopinément cjue sur la dernière. Il convient de les réunir, autant cjiie faire se peut, d'un même côté, afin d'éviter de passer trop fréquemment au travers des voies principales.
' Il importe que les grands réservoirs d'eau pour ^alimentation dt/s locomotives soient en communication avec tous les bâtiments, afin de pouvoir, en ■as d'incendie, en verser presque instantanément le i^oiitenu sur ce** bâ limants*
Des
Si l'on cherche à se rendre compte de la compo
compositioD sitiôn d'une gare extrême, Ton trouve qu'elle rendes gares ° ' ^ ^ extrêmes, ferme toujours dans la partie spécialement consacrée au départ :
Des bureaux pour la distribution des billets des voyageurs avec vestibule plus ou moins vaste;
Des bureaux pour le service des bagages;
Une ou plusieurs salles d'attente plus ou moins grandes avec dépendances;
Des salles ou bureaux pour le chef de gare et pour les gardes, lampistes, etc. ;
Un cabinet pour le commissaire de police (en France du moins).
Souvent elle renferme aussi :
Les bureaux de l'administration , y compris ceux de l'ingénieur en chef;
Le logement du directeur;
Une ou plusieurs salles pour la visite des employés de l'octroi ou des douanes ;
Un café, K""PÎ»<»n»eiii Les bureaux de l'administration centrale sont
des bureaux
de radminis- ordinairement placés à l'une des extrémités du chetration *
centrale, min. 11 en est ainsi pour tous les chemins qui aboutissent à Paris. I^s bureaux de l'administration centrale sont placés à Paris.
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Sur le chemin de Strasbourg à Baie, les bureaux e Tadministration centrale sont à Mulhouse, à une ertaine distance des extrémités.
Quand la ligne est très-courte, comme sur le chelin de Versailles et Saint-Germain , la compagnie 'a des bureaux pour l'administration qu'à l'une es extrémités; quand elle est longue comme celle u chemin de Bristol, il faut nécessairement établir es bureaux auxiliaires à l'extrémité où ne se trou- SDl pas ceux de l'administration centrale.
Les bureaux de l'administration se trouvent sourai dans le même bâtiment que les salles d'attente >mme aux chemins de Londres à Birmingham, ersailles rive droite et rive gauche , quelquefois ms un bâtiment distinct comme aux chemins d*Orans, de Rouen et au chemin du Nord. Dans ce îmier cas, il est essentiel que le bâtiment de l'adinistration soit voisin de la gare, et que l'on puisse immuniquer facilement de l'un à l'autre.
I..es salles, pour la visite de l'octroi, doivent en Des salles béral faire partie d'un bâtiment distinct de celui ^Jte roctroi » salles d'attente, placé à côté de la voie d'arrivée ^des'douanâ. >mme au chemin d'Orléans, puisque c'est toujours l'arrivée et non au départ que l'on visite les voya- 3urs.
Quant à la visite des douanes, elle se bât au dé-
part aussi bien qu'à l'arrivée. II. faudrait donc, à la rigueur, deux salles, l'une à côté de la voie de départ, l'autre à côté de celle d'arrivée. Au chemin de Baie, cependant , les bureaux de douane sont tous du même côté. Cela tient à ce que^ sur ce chemin, le départ et l'arrivée ont lieu, pour toutes les stations comme pour celle de Bâle , dont nous avons déjà parlé, rdans une cour unique; sans cette circon* stance particulière, l'administration des douanes eût très-certainement exigé que la compagnie établit d'un côté des bureaux complets avec des cabinets de visite , et de l'autre, une salle pour les employés et des cabinets de visite.
Ce n*est pas seulement dans la station la plus voisine des frontières qu'il est nécessaire de placer des bureaux de douane : une seconde visite a souvent lieu entre les premières et secondes lignes; mais comme alors il faudrait aussi des employés distincts pour chacune de ces salles on se borne, en géùérai, à placer des salles pour la visite des douanes du coté de la voie de départ, seulement comme au chemin de Bâle.
Des salles de Les salles de café ou restaurant sont placées dans our^urant. le bâtiment des salles d attente ou dans un bâtiment séparé.
Il vaut mieux qu'elles se trouvent dans un bâti-
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ment séparé, afin que les consommateurs qui ne se servent pas du chemin de fer puissent être plus fa* dlement exclus de la gare.
Les salles d'attente et les bureaux de distribution des billets sont toujours réunis dans le même bâtiment.
Les bureaux pour le service des bagages et même Des burea pour la réclamation des objets perdus se trou- ^ ^^ vent aussi placés assez ordinairement dans ce bâtiment.
Au chemin de Douvres cependant , gare de Bricklayersi le bureau pour la réclamation des objets perdus et la salle de départ de ces objets ont été logés dans un bâtiment spécial.
Les bureaux ou chambres pour le chef de gare. Des burea les gardes et les lampistes sont indifféremment éta- de^^^re^ bits dans le bâtiment des salles d'attente comme au ^^^» ^ chemin de Douvres (gare de Bricklayers) ou dans des bâtiments spéciaux comme au chemin de Yersaillesy rive gauche, gare de Paris et dé Versailles.
Le chef de gare doit toujours être logé dans l'intérieur même de la gare, à proximité des trottoirs. Lorsque le bâtiment des salles d'attente est sur le côté, on peut placer son cabinet dans ce bâtiment
même; mais, quand il est en tète, il faut alors lui afTecter un local spécial liors de ce bâtiment^ plus voisin du trottoir.
tmreaui Le cabinet du commissaire de police est, sur saire quelques chemins, celui d Orléans par exemple, placé dans un bâtiment spécial | sur d'autres lignes^ au chemin de Versailles rive gauche ^ dans le bâtiment des salles d'attente.
de police*
bumia Larscjne la gare est en déblai ou au niveau dti ^^^aon^^" sol, comme celle du chemin d'Orléans à Paris de billets ei celles du chemin de Londres a Biriiiiimham a Lon
des fut J les *>
d'attenuï. d^^s gj ^ Birmingham les bureaux de distribution des billets et les salles daltente sont au rez-dechaussée. Si au contraire la gîire est en remblai comme au chemin de Versailles rive gauche^ gar de Paris ^ ou au Greal wesiern raihaj^ ^me ddl Bristol , les bureaux sont ordinairement au rei&-de^^ chaussécj et les salles d*attente au premier. Au cbt min de Nîmes à Montpellier, cependant, les bureau! et les salles d'aîtenle de la gare de Nitues, bien que la gat^ soit en remblai, sonl placé$| ainsi que déjà nous Tavons dil^ au reî^-de-c haussée.
SutidiTision de,ft salles d'tltente.
Les salles d attente se subdivisent en
Salles d'attente de pretnière , deuxième et trS*^ sième clause;
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Salle ou chambre pour les dames avec lieux d'aisance.
Quelquefois on place les voyageurs des stations dans une salle ou dans un compartiment distincti afin de pouvoir les faire monter plus facilement dans des voitures spéciales. (Chemin de Vei-sailles.)
Au chemin de Londres à Birmingham , on a réservé des salles spéciales pour la reine et pour sa suite et au chemin du Nord pour la famille royale.
Les bureaux de bagages , quand le mouvement sabdifbioD de la ligne est suffisamment important , se parta- de hagaget. gent en :
Bureau des bagages partant;
Bureau des bagages arrivant;
Bureau des bagages perdus, avec subdivision pour les bagages non réclamés;
Bureau des bngages laissés en dépôt; Bureau des bagages adressés bureau restant;
Les bureaux de l'administration renferment deux sabdivMoii départements bien distincts : ' de^radoSu^
Le département de la comptabilité ;
Le département des constructions.
tration centrtle.
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Le département de la comptabilité doit contenir :
Un bureau pour le directeur, composé d'un salon et d'un cabinet particulier, avec antichambre;
Une caisse ;
Des bureaux pour les teneurs de livres et autres commis, en taombre plus ou moins considérable, suivant l'importance de la ligne;
Des bureaux pour le contrôle;
Une salle pour les réunions du conseil d'administration;
Un local pour les archives de la comptabilité.
Le département des constructions se compose :
D'un bureau pour l'ingénieur en chef, avec antichambre ;
Des bureaux pour les dessinateurs ;
D'un local pour les archives de l'ingénieur.
Il ne faut pas négliger d'établir des lieux d'aisance spéciaux pour les bureaux de l'administration.
Position
Tr^aiix^^r ^"^^ bureaux de distribution des billets, lorsque » bmeîf a '^ <^hemin est en déblai ou au niveau du sol, sont «rfucnîr ordinairement placés au centre; les salles d attente
BT DE DÉPART. 515
sur le côté à droite et à gauche des bureaux. (Chemin d'Orléans à Paris et à Orléans; chemin de Londres à Birmingham , gares de Londres et de Birmingham; chemin de Londres à Derby, gare de Derby; chemin de Manchester à Birmingham, gare de Manchester.)
Aux chemins de Versailles , rive gauche , gare de Versailles, et au chemin de Londres à Douvres (gare de Bricklayers), les bureaux ont été au contraire placés à lextrémité du bâtiment et les salles d'attente à la suite.
Nous avons déjà signalé les avantages et les inconvénients de cette disposition.
Les salles spéciales pour les dames se trouvent à côté des salles d'attentepour hommes et pour dames.
Les urinoirs et lieux d'aisance aux extrémités ou sur le côté.
On ne devrait, dans aucun cas, négliger d'établir, devant l'entrée des bureaux , un péristyle, sous lequel les voyageurs puissent descendre à couvert.
Si, la gare étant en remblai ou sur arcades, les salles d'attente ne sont pas au même étage que le bureau de distribution des billels, on les place indif-
51G GARES d'arrivée
féremment toutes d'un même cô^é du bâtiment, comme au chemin de Versailles (rive droite, gare de Paris), ou bien en partie d'un côté et en partie de l'autre, comme au chemin de Versailles (rive gauche, gare de Paris).
disposition Siir la plupart des chemins anglais, les employés
bureaux qui distribuent les billets ne sont séparés du public tirladisiri- , , •. i i / • / t
»ution des que par une table arrondie, dont les extrémités s ap-
billeis. . . , , .' • j u
puicnt contre le mur postérieur du bureau, comme
le représente la fig. 70, ou par une table droite, qui
FiG. 70.
s'étend sur une portion plus ou moins grande de la longueur de la pièce. Fig. 71.
Fig. 71.
Sur les chemins français, ils sont renfermés dans une espèce de cage vitrée ou grillée, adossée ordinairement au mur postérieur.
Au chemin de Londres à Birmingham , la table arrondie est surmontée d'une cloison en planches percée de lucarnes, par lesquelles se fait la distribution des billets , et le chef de bureau est placé au au milieu de Thémicyle, sur une estrade surmontée d'une cloison vitrée.
Le bureau des bagages doit être voisin du bureau Lebareaui de distribution des billets pour les personnes, et 'pr^da placé de telle manière, que le voyageur puisse, après "wSêts. avoir pris son billet, faire immédiatement inscrire ses bagages. Au chemin de Bàle à Strasbourg, l'éloignement du bureau des bagages de celui des billets, dans les anciennes stations , nuit beaucoup au service.
En Angleterre; non-seulement les voyageurs des subdivisic différentes classes prennent leurs billets à des bu- tnàm^ reaux distincts, mais encore ils entrent par des i^turwu portes différentes dans le vestibule des bureaux ; et si les salles d'attente se trouvent à un étage supérieur^ilsy montent par des escaliers différents; ils ne se rencontrent plus alors qu'après leur sortie des stations à l'arrivée.
En France, où les habitudes sont moins aristocra<
. Ithdi vision 6ks salles
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tiquesi Jes billets pour les places de pretniere, se* conde et troisième classes se distribuent souvent dans un seul et même bureau; et lorsque les sâlles ne sont pas de plain-pied avec le bureau^ le même escalier sert pour toutes les classes. Ce n*esl que dans les salles d'attente que la division S'opère.
En Angleterre^ les salles d\ittente de première classe sont toujours séparées de celles de seconde el troisième classes par des murs ou cloisons. Les voya* geurs de seconde et troisième classes sont quelquefois confondus les uns avec les autres dans une même salle, quelquefois séparés.
En France, sur quelques chemins (chemins de Versailles) tous les voyageurs réunis dans une salle unique, trèîi-vaste, ne sont divisés en classes différentes que par des barrières.
En Angleterre , les salles d'attente sont trèâ-petitcs et souvent pourraient à peine contenir les voyageurs à\m convoi- En revanche , les trottoirs de la station sont fort larges et toujours couverts. Lorsque les voyageurs ne sont pas en très-grand i)onibre , il leur est loisible de s'y promener et dVxa* miner le chemin , jusqu'au moment du dépari ou d*entrer dans les voitures dont les portières sont ouvertes. Lorsque au contraire il y a foule , on les invite H monter dans les voilures dise minutes au[>a^ ravanl.
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Souvent on limite l'espace dans lequel les voyageurs peuvent se promener sur le trottoir, par des barrières, et on les empécbe ainsi de gêner par leur personne les employés dans leurs fonctions.
En France , on les enferme dans des salles d'attente dont les dimensions sont calculées de manière à ce qu'elles puissent contenir les voyageurs de deux des convois les plus chargés que l'on conduise, et ils sortent tous à la fois de ces salles au moment du départ.
De ces deux modes adoptés pour l'embarque^ ^^^anuges ment des voyageurs, le mode anglais nous parait 'JJ^rocUfs^ incontestablement préférable. ^*odâ"
Ces magniBques trottoirs sur lesquels se promène paisiblement la foule des voyageurs , ces portes toujours ouvertes au public, ces voies nombreuses avec leurs locomotives qui passent à chaque instant rapides comme l'éclair, ou qui s'arrêtent comme par enchantement lorsqu'elles semblent entraînées par une force indomptable : c'est là vraiment un grand et beau spectacle qui donne une juste idée de la puissance et du libéralisme des compagnies qui ont doté lenr pays de ces merveilleux instruments de travail. Les voyageurs qui pénètrent librement dans la gare, à toute heure, se familiarisent avec les machines en les étudiant. Ils
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cesseul f 61] les admiraut, de les craindre ^ et eesk aiijsi que les chemins de fer devieiiiienl populaires.
£n emprisonnant, au contraire, tes voyageurs pour attendre les convois, dans des salles ou on ne laisse ordinairement pénétrer le jour que par les combles, les compagnies semblent douter de leur force, et n*avoir de confiance que dans les murs les plus élevés puur faire respecter leur propriété. Elles semblent vouloir cacher à tous les regards ce moteur, qui u*est réellement redoutable que pour ceux qui ne le connaissent pas.
Nous conseillons donc d'adopter le modeanglai» sur nos chemins de fer, au moins les jours ordinaires, se réservant de ne parquer te public dans les salles d'attente que les jours de fête, où cette mesure peut devenir nécessaire à cause de lalTluence excessive qui a lieu k certaines heures seulement Et encore devons-nous ajouter que nous avons vu, certains jours de grandes eaux, la ibule» qui, coatenue dans les salles d'attente, était lrès*iurhulente, devenir parfaitement tranquille dêsqu^on hii ouvrait B les portes^ et attendre sans impalience des convois * en retard. 1^ même fait s'est reproduit lors du tir fédéral à Bàle.
ilmendonsi Les vestibides qui précèdent tes bureaux dedïsâiibiLit*^. Iributioti des billets doivent , hi le public ue peut
s'abriter sous des galeries au dehors, être assez vastes pour contenir le plus grand nombre de voyageurs qui puisse , dans un moment donné , se présenter pour obtenir des places.
Les dimensions du vestibule du chemin de Versailles (rive droite) à Versailles (voy. PI. K,) sont calculées pour le nombre de voyageurs le plus considérable qui se soit jamais présenté pour partir à la fois sur un chemin de fer.
Celles du vestibule de la gare de la rue Saint- Lazare (38o mètres carrés) seraient très-convenables pour le service des trois chemins qui aboutissent à cette gare y chemins de Saint-Germain, Versailles (rive droite) , et Rouen, alors même que ce vestibule ne serait pas précédé d'un péristyle.
lorsque la queue peut se former sous un péristyle au dehors, on doit retran(!her de la surface du vestibule calculée suivant la règle que nous venons fie donner, celle du péristyle.
Les dimensions des salles d'attente doivent être Dimensio en rapport avec le nombre des voyageurs des diffé- d*attent rentes classes partant par chaque convoi. Lorsque le service se fait comme en France, chacune des salles doit pouvoir loger à l'aise deux fois au moins ce nombre calculé pour l'espèce de voyageurs auquel elle est destinée.
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Le rappori entre les nombres» de voyageitrt des] diverses classes sur les différents chetuins de fer va rie entre de.# limites trés-écartées.
Nous indiquons plus loin , dans un tableau ^ rapport pour un certain nombre de lignes.
Les données aiie renferme ce tableau
peu
ven
uider dans le calcul des ctitnensions rela!i%^es de
salles d'attente pour les voyageurs des dilférenlef ' classes. Il faudrait bien se garder toutefois d'établir „ entre les surfaces de ces salles exactement le tnéiu^l rapport qu'entre les moyennes des voyageurs pfésumés devoir occuper les. voitures de chacune de trois classes. Ce rapport n'est pas toujours le même Il varie pour les différen tes stations et non-seidemen| le nombre absolu, mais encore le rapport de ce nombre au nombre total est beaucoup plus grand cer^M tains jours de Tannée que les autres Jours. C'est lé nombre maximum qui doit servir à déterminer leij dimensions des salles.
re-
Ainsif supposons un cliemin sur lequel le nombr moyen de voyageurs de troisième classe partant chaque annét? d*uue des gares ex l rem es soil de ti<^_ p. loo du nombre total des voyageurs, et dont la^l convois les plus chargés les jours de frle ^ent de 3oQ personnes. Si Fou admettait pour rapport etiIrtiH le nombre des voyageurs de troisième classe el le
tiombre total des voyageurs , dans ces convois de 3cio voyageurs, ce rapport moyen de 60 p. 100, il s'ensuivrait que les convois les plus chargés ne porteraient jamais au-delà de 1 80 voyageurs de troisième classe y et que, par conséquent, il suffirait que la salle d'attente en pût renfermer 36o. Il arrive cependant que les jours de certaines fêtes populaires la proportion des voyageurs de troisième classe augmente. 11 faut donc prévoir cette augmentation.
Le nombre total des voyageurs de différentes classes se trouvant en même temps dans les salles d'attente certains jours, à certaines heures, est énorme sur nos chemins des environs de PariSé
Ainsi on a vu, à Versailles, quelques moments après que les grandes eaux avaient cessé de jouer, Timmense salle d'attente du chemin de la rive droite qui peut contenir plus de îi,5oo personnes, entièrement remplie, et la foule se pressant encore dans le vestibule.
Il partait alors, de demi-heure en demi-heure, des convois qui, composés de a5 à 3o vagons, portaient jusqu'à 1,200 voyageurs à la fois.
L'espace réservé pour les voyageurs dans les salles d'attente doit être proportionnellement plus grand pour ceux de première classe que pour ceux de se-
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conde et de troisième. C'est là encore une circonstance dont il faut tenir compte lorsqu'on calcule les dimensions des compartiments consacrés aux différentes classes.
î^^' i '^ ^^ très-important que les salles d'attente
port» soient bien aérées, car c'est en été surtout qu'elles des salles ' *-
d^aitente. se remplissent.
Aux chemins de Saint-Germain et de Versailles (rive droite), on a cru devoir placer les fenêtres à une grande hauteur pour que le public, impatienté d'attendre l'heure du départ, ne les brisât pas.
Les salles d'attente , ainsi éclairées , deviennent fort tristes. Nous pensons qu'il vaut mieux leur donner plus de jour, au risque de voir quelquefois les vitres brisées par la foule.
On peut d'ailleurs ne placer des fenêtres que du côté opposé à celui du chemin. C est ce qu'on a fait dans la gare de Versailles du chemin de Versailles (rive gauche) ; ces fenêtres et quelques portes entre les fenêtres s'ouvrent sur un jardin qui , en cas de beau temps , devient une succursale des salles d'attente.
Enfin, il est essentiel, pour ne pas gêner la circulation, de n'établir, du côté du chemin, que des portes roulantes rentrant dans l'épaisseur des murs.
On a trop néfi;ligé sur nos chemins de fer Fêla- „ Lieox r r> J^ , d aisance
blissement des lieux d aisance et des urinoirs. Les arinoire chemins de fer anglais sont^ sous ce rapport, d'excellents modèles.
Quand la gare est en remhiai ou sur arcades, les Disposiih
eldimensi
escahers qui conduisent aux salles d attente peuvent des escain
n'être pas très-larges, puisque les voyageurs montent successivetnent et en petit nombre après avoir pris leurs billets, mais il n'en est pas de même des escaliers de sortie. Ils doivent être très-larges, et ne pas être trop raides. Nous conseillons aussi de placer une main courante dans le milieu , comme on Ta fait au chemin de Paris à Versailles, rive gauche (gare de Paris).
Nous ne voyons aucun inconvénient à placer les bureaux de l'administration dans un bâtiment séparé du bâtiment des salles d'attente, comme au chemin d'Orléans. Il importe seulement que les deux bâtiments ne soient pas à une trop grande distance l'un de l'autre.
Si les bureaux de l'administration font partie du bâtiment des salles d'attente, ils se trouvent assez ordinairement à un étage supérieur ou inférieur à celui des salles d'attente, suivant que le chemin est de niveau en déblai ou en remblai.
Le service de l'administration doit être entière-
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ment distinct de celui de la voie. Il importe donc que Ton parvienne dans le local qui lui est affecté par des escaliers spéciaux et non par ceux des salles d^attente.
Un petit escalier est nécessaire aussi pour communiquer directement des bureaux de l'adminis* tration au bureau des billets.
Disposition Les différents bureaux, ainsi que la caisse, doiinténeure des -t i
bureaux de vent, autant que possible, avoir issue sur un cornradministra- , ' n r »
lion centrale, dor.
Le cabinet du directeur doit avoir son entrée particulière, ainsi que celui de Tingénieur.
Bien que l'ingénieur doive être sous les ordres du directeur, s'il n'est directeur lui-même, il convient que ses bureaux soient parfaitement séparés de ceux du directeur, aussi bien que ses attributions.
Il ne faut pas que le directeur ait le moindre prétexte pour se mêler de la question d'art autrement qu'en contrôlant les résultats généraux de l'exploitation.
Les plans ou dessins ne pouvant être convenablement exécute's dans des salles mal éclairées, il importe beaucoup que les bureaux de l'ingénieur reçoivent le plus de lumière possible.
Nous regardons aussi comme essentiel que les salles pour archives soient très-vastes, afin que l'on puisse classer avec un ordre parfait les nombreux documents de toute espèce dont les chefs de l'exploitation d'un chemin de fer doivent faire soigneusement collection.
Le désordre dans les archives a eu souvent pour conséquence le désordre dans l'exploitation, et par suite des pertes considérables pour une compagnie.
Le conseil d'administration des compagnies composé de négociants , ou au moins d'hommes étrangers aux travaux , n'attache pas toujours assez d'importance à la conservation des plans des ouvrages d'art. Nous pourrions citer des exemples à l'appui de notre opinion. Il convient cependant de les conserver tout aussi soigneusement que les pièces comptables, afin de pouvoir les consulter quand arrive le moment des réparations.
Le salon du directeur sert souvent de salle de réunion pour le conseil d'administration, mais il ne peut être assez vaste pour y réunir l'assemblée générale d'une société anonyme. Ces assemblées ont lieu ordinairement dans un local particulier^ au centre de la ville.
Il n'est pas de règle à établir, on le conçoit, pour
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calculer les dimensions des bureaux de Tadministration , comme pour déterminer celles des salles d'attente.
Plus loin, nous rassemblerons dans un tableau, outre les dimensions principales des grands édifices compris dans les gares d'arrivée ou de départ des principaux chemins de fer, celles des salles d'attente et des bureaux de l'administration de ces chemins.
Mode de Les trottoirs sont en bitume , en dalles ou plan-
constractioD, , .
disposition et Cheyés.
dimensions des trottoirs.
Nous avons déjà insisté sur les avantages que l'on
trouve à leur donner une grande largeur.
Leur hauteur au-dessus du niveau des rails dépend de la hauteur des voitures. Elle doit être calculée de manière à ce que le niveau des trottoirs ne se trouve pas exactement dans le même plan que celui du plancher de la voiture, mais un peu audessous, afin que les voyageurs ne soient pas obligés de se baisser outre mesure pour entrer dans le vagon. Elle varie ordinairement de 0*70 à 0*90, suivant la hauteur des voitures.
Quant à leur longueur, elle doit être égale aiL^ moins à celle des plus longs convois ordinaires, ett
ET DE DÉPAET.
il importe de ne placer au-delà de leur extrémité, et sur un certain espace, aucun appareil, aucun obstacle, quel qu'il soit, qui puisse empêcher les voyageurs de monter dans les voitures ou d'en descendre lorsque, les jours d'affluence extraordinaire, on est obligé de composer les convois d'un nombre de wagons tel qu ils deviennent plus longs que les trottoirs.
Nous avons dit que l'on couvrait ordinairement Disposiiu
* . descombl
les trottoirs et les voies qui les accompagnaient. Loi*s- juxta-po«
que les gares sont d'une très-grande largeur, ne pouvant construire des combles d'une seule portée, on les divise en deux ou même en trois parties, que l'on couvre au moyen de combles distincts juxta-posés.
Lorsque les combles forment entre eux des noues comme ceux du chemin de Londres à Birmingham, on donne ordinairement écoulement aux eaux par des colonnes en fonte qui supportent les combles, ou par des tuyaux qui descendent le long de poteaux en bois et des murs des bâtiments des salies d'attente. Cette disposition a de très-grands inconvénients.
Pendant Thiver, l'eau provenant de la fonte des neiges ou des premières pluies, rencontrant les tuyaux encore froids, parce qu'ils sont à l'ombre, s y congèle, les obstrue complètement, et comme la pente
des
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elie
lux la rejette vers le centre, muleer cause, cti tlébordaurjdes dommages aux chai^ pentes et aux bâtiments des salles d'otleute. Il faut donc éviter, en pared cas, d'établir des descentes d'eau intérieures # et rejeter les eaux vers les extrémités des noues f en construisant dans leur fond un petit comble très-aplati, perpendiculaire aux gi'ands combles Fig. 7-2, ^3 et 74^ Ce moyen a par
Fifi. Ti
Pliiiiiimm]^^
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Coupe suivant B C Fig. 72.
faitement réussi sur le chemin de Baie à Strasbourg* où les bâtiments avaient été complètement dégradés par les eaux.
Le sentier entre les rails et les sentiers le long des trottoirs ou entre les voies doivent être pavés en briques, bitumés ou salpêtres, et toujours entretenus dans un grand état de propreté.
Au chemin de Bristol , on a creusé des fosses inoooféok entre les rails, afin que les ouvriers pussent aisément ^^j^ i^ pe visiter les voitures en-dessous. Or, ces fosses sont ^^ ^^^ nécessaires dans les remises de locomotives, et près des grues hydrauliques, où les machines stationnent, mais dans les gares couvertes entre les trot* loirs elles gênent la circulation, elles nuisent à la solidité des voies, et peuvent occasionner des accidents. Nous ne saurions donc en conseiller l'usage.
Les remises sont de deux espèces ; celles pour les voitures et celles pour les locomotives.
mposiionet Les premières consistent assez souvent dans de îs^mîs^ simples hangars, qui souvent contiennent des ateî voilures, j.^^ ^^^^ l'entretien de la menuiserie, de la sellerie et de la peinture.
Les parties de ces remises consacrées aux voitures à repeindre doivent être bien aérées et suffisamment éclairées.
I^s remises de wagons sont quelquefois à deux étages j comme la grande remise du chemin de Londres à Birmingham (gare de Londres). C'est alors au second étage que se trouve l'atelier des peintres.
Les voitures sont élevées à l'étage supérieur au moyen de machines.
Les wagons 9 dans les remises, passent d'une voie sur une voie p^yallèle, tantôt au moyen de plaques tournantes, tantôt au moyen de chariots de service.
L'usage des chariots de service est beaucoup plus économique que celui des plaques tournantes. Aussi nous parait-il préférable, pourvu toutefois que le chariot qu on emploie'soit construit comme celui représenté Pi. 62, Fig. i3 et i4> dans lequel la plate-forme qui porte les rails est suspendue aux
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essieux ou comme le chariot hydraulique du chemin de Bristol , afin d'éviter les fossés profonds au milieu des voies.
Les remises de locomotive servant souvent d'ateliers pour les petites réparations, doivent être construites avec plus de soin que les remises de wagons.
On a adopté pour ces remises différentes dispo- DisposiUon:
1, diverses dej
sitions que nous allons passer en revue. remises de
locomoiives
Au Grand -Junction Railway, les machines sont Au remisées dans un grand bâtiment longitudinal {En- lioa gine^ffouse) contenant quatre voies perpendiculaires à la voie principale, et pouvant contenir chacune trois locomotives avec leurs tenders. (Fig. 75.)
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La surface occupée par la remise, dans ce cas, est aussi faible que possible, et le développement des murs peu considérable, mais il est de graves inconvénients attachés à cette disposition.
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En eÛet , quand on remise une tnacbiDe , on ne peut la placer sur Tune des quatre voies que près de la porte d'entrée, à moins de déranger celles qui s*y trouvent déjà.
Quand, au contraire , on veut faire sortir une machine remisée^ il faut, si cette machine n'est pas justement voisine de ia porte d^enlrée ^ dératiger toutes celles qui la précèdent.
Quelquefois donc, lorsqu'on sera pressé , on ne pourra^ faule de temps pour les manœuvres, choisir parmi les machines en réparation celle qui sera dans le meilleur état, et la machine la plus voisine de la porte d'entrée remisée la ilcrnière sera précisément celle que Ton sera forcé de prendre, tandis qu'il conviendrait de faire usage, de préférence, des machines qui ^ se trouvant au fond de râtelier, y ont séjourné le plus longtemps.
On pourrait, à la vérité, en multipliant les plaques tournantes , et ouvrant des portes aux deux extrémités du hàttmentf remédier^ jusqu'à un certain points aux inconvénients que nous venons de signaler dans la disposition de la remise de locomotives du Grand-Juiiction Bailvvay; mais il ne faut pas ou* blier que rétablissement de chaque plaque tour* nante coûte de 3 à 4»ooo francs au moins, et que cest renilre la remise très -coûteuse que d*en augmenter le nombre, déjà considérable.
A Malinesy lés machines sont remisées sous deux â Malim bâtiments séparés. (Fig. 76.)
igCOt:
Cette disposition ne diffère de la précédente qu'en ce que les quatre voies forment deux systèmes distincts de deux voies; chaque groupe de deux voies est couvert par un comble séparé.
Elle a, sur la précédente, l'avantage de donner du jour latéralement sur chacune des lignes de machines, ce qui facilite les réparations, et celui d'isoler une partie, au moins, des machines, en cas d'incendie.
D'un autre côté , la surface occupée et le développement des murs se trouvant augmentés, la dépense de construction en est devenue plus considérable.
BEMISBS.
Cambden- A Cambderi'Tovi'n (chemin de Londres à Birmin-
TOWD.
gham) les remises des locomotives sont de deux espèces.
La Fig. 77 représente une première disposition.
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C'est un bâtiment qui a pour longueur celle de quatre machines avec tender, contenant trois voies intérieures et une extérieure pour le service. On loge deux machines avec leurs tenders entre les deux portes d'une même face sur une même voie, soit six machines sur les trois voies, et une seule machine avec son tender sur chaque voie dans le fond des remises au-delà des portes, soit trois machines de chaque côté.
Deux rangées de plaques établies devant les portes servent à la manœuvre des machines.
Il est facile de voir que cette remise ne présente aucun des inconvénients des précédentes; mais elle exige réUiblissement d'un grand nombre de plaques très-coùleuses.
La Fig. 78 représente la seconde espèce de remise pour locomotive de Cambden-Town.
Fig. 78.
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Les plaques tournantes sont établies dans un espace ouvert entre deux hangars.
Dans ce cas comme dans le précédent, la manœuvré est facile; maïs la dépense pour l'établissement des plaques tournantes est plus grande encore, et les hangars étant entièrement ouverts du côté des plaques , les ouvriers travaillant aux réparations souffrent des intempéries de Tair ; Teau des tenders et des chaudières peut aussi se congeler et briser les enveloppes en tôle.
On diminue considérablement la dépense de constniction des remises de locomotives en substituant des chariots de serviceaux plates-formes tournantes, comme on l'a fait dans les ateliers de grandes réparations des chemins de Saint-Germain et Versailles, rive droite, dont le plan est représenté Fig. 79.
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I^ plaque tournante placée au centre de la remise permet de faire sortir telle machine que l'on veut parmi celles placées sur les voies qui rayonnent de cette plaque, et dont chacune ne porte qu^une seule machine avec son tender.
Des bancs d'ajusteurs établis le long des murs entre les extrémités des voies sont parfaitement éclairés par le côté, et le reste de l'espace trapézoïdal que limitent les deux voies, sert à loger les ouvriers travaillant aux réparations et les pièces nécessaires pour ces réparations. Les machines doivent être ordinairement placées près des murs, les tenders près de la plaque.
Dans les remises rectangulaires on ne peut faire travailler des ajusteurs près des machines qu'en les éclairant par les combles.
La disposition polygonale est surtout avantageuse en ce qu'elle est Irès-économique.
UËIllSIiS.
Use seule plaque servant à toutes les manœu» vres, on peut, sans augmenter IVspace occupé par la remise j lui donner un diamètre tel qu'elle pukie porter la machine et son tender en mime temps, comme on Ta fait dans la remise de Derby.
Quand» au contraire» on emploie plusieurs plaques comme dans les remises rectangulaires, ilM serait impossible de leur donner de grandes dimen* ^ sions sans se jeter dans des dépenses excessives.
Si Ton admet que la substitution des grandes plaques aux petites, ou àes plaques ordinaires aux chariots, économise le travail d*un seul ouvrier : on trouve queTécoiiomie annuelle, en prenant le prix de a fn 5o pour celui de la journée d'un ouvrier fôt de 8i 1 fr. 5o cent-, ce qui, à 5 o/o, représente Tiotérét d\m capital de j6,a5o francs.
I^ surface occupée par une remise polygonale est moindre, ainsi que celle qu'exigent la plupart des remises rectangulaires que nous avons décrites.
Cela tient i° à ce que la plaque toumaîite unique employée pour les manœuvres n*occupe^ au centre de la remise, qu'im espace très-peu considérable. a* en ce que les manœuvres que Ton est obligé de faire faire à la machine pour régler sa distribulioD dans le cas où Ton remplace un piston ou un tiroir,
peuvent avoir lieu dans Tespace qui reste vide au centre, dans la partie où les rayons sont trop rapprochés pour permettre de loger deux machines occupant une certaine largeur.
Nous avons comparé les surfaces occupées par les différentes espèces de remises en les supposant toutes construites pour douze machines, comme la remise polygonale du chemin de Versailles (rive gauche), l'écartement entre les voies étant le même (i met. 5o), ainsi que celui pour les entre-voies et pour les ajusteurs ( 3 met. ) , les murs ayant tous la même épaisseur, o, m. 5o, et les machines toutes les mêmes dimensions (ii m. 5o de longueur avec le tender.)Nous sommes arrivés au résultat suivant :
le
système employé iDXCbcfnSiii (I«
Oriiid-4tinciioii. . .
«El b
Ht
(jour de» iiurhiact.
"•is-
4 pt. toura
VersaUl«i(«. G.)*
OitmOU^ 36niSW
1 id.
Maline*.
IB
4 Id.
St-Germ, cl Vo^,
ai
:ii
im
1 cbart(»t.
CunbdcD-^Tovn :
|T« dijposllloii,
tt
n.flo
6fî
a pL lourr
te —
Nous voyons, à l'inspection de ce tableau, que le
système polygonal occupe le second rang pour la surface occupée^ et qu'il est celui de tous qui exige le moins de développement de murs.
Le dianièrre moyen que nous avons adopté est de 36 m. 5o répartis de la manière suivante :
Au milieu» espace occupé par la plaque toiî? nante et destinée aux matioeuvies* * , 9 tw* 5o
Deux machines sur le diamètre a 3
Espace vide près des murs. **..,.. 3 Épaisseur des murs , * , i
Si Ton avait k faire un atelier de remisage et de réparations pour seïije machines au Umi de doitze^ et que Ton ne couvrît pas le milieu occupé par k plaque tournante sur un espace ayant 9 mètres de diamètre, comme on Ta fait d'abord pour les remises de locomotives polygonales des chemins de Birtningham et d'Orléans, les avantagesdela remise polygonale, au point de vue de rëeonomie de sur^ face el du peu de dcveloppemenl des murs ressortiraient encore bien mieux. En effets en augmentant le diamètre de ^nu 5n» nous avons trouvé que la rinnisa polygonale pourrait donner place facilement à seire machina au lieu de douze.
Le diamèlre devient alors /[f met*» et la stirC i^laomèt. Retranchant de cetle «îotnme la siirfaêf '
de 9 mètres de diamètre, qui est égale à 6/4 mètres carrés, il reste une surface de ia56 met. carrés, et un développement de 129 mètres courants, tandis que les autres systèmes présentent des différences indiquées dans le tableau comparatif suivant :
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Ces calculs nous conduisent donc à donner la préférence au système polygonal.
Aussi Ta-t-on adopté sur un très-grand nombre de chemins de fer récemment construits.
La première remise polygonale a été construite Remises au chemin' de Londres à Birmingham, il y a sept ^uvlrics^t ou huit ans. Cette remise était découverte clans le ^^"v^^"*^^» milieu. (Voy. PI. Kg et K,. ) On l'a plus tard entièrement couverte.
La remise polygonale de la gare d'Orléans à Paris (Voy. PI. R,g et K,o), a été construite sur un modèle semblable , et on a également fini par la couvrir complètement.
La première remise polygonale entièrement couverte a été, si nous ne nous trompons, établie au chemin de Versailles (rive gauche).
Depuis lors on a achevé de couvrir les remises polygonales des chemins de Birmingham et d'Orléans, et les remises polygonales de tous les nouveaux chemins.
On trouve des remises polygonales aujoard'bui aux chemins de Versailles (rive gauche), Montpellier à Nîmes, Orléans, Londres à Birmingham, I»ndres à Bristol, Londres à Croydon, Derby, Manchester à Birmingham (ateliers de Longsight), Manchester à Leeds, Aix-la-Chapelle à Cologne, Vienne à Briinn, etc.; toutes sont entièrement couvertes.
On a renoncé aux remises découvertes à cause de la difficulté que Ton éprouvait k y faire travailler les ouvriers en hiver, et des dommages qu'y éprouvaient les machines.
émises Les charpentes de ces remises polygonales soni ▼eries en , . ^
»t en bois, cn bois OU en 1er.
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Les charpentes en fer n ont été, à notre connaissance, employées que pour les remises polygonales des chemins de Londres à Birmingham et d'Orléans.
Celles de toutes les autres remises polygonales, dont nous venons de donner l'énumération, sont en bois.
lia couverture en fer posée tout récemment sur la partie centrale de la remise polygonale de la gare du chemin d'Orléans , au-dessus de la plaque tournante^ mérite d'être décrite.
Les combles ordinaires tels , par exemple , que celui qui recouvre la plaque tournante de la remise polygonale du chemin de Versailles (rive gauche) s'appuyant sur des fermes en bois , se composent de panneaux trapézoïdaux en feuilles de zinc planes dont les petits côtés supportent la lanterne , et dont les côtés latéraux forment des arêtes saillantes entre deux panneaux. Leur surface est donc celle d'un tronc de pyramide.
Dans le comble de la rotonde du chemin d'Orléans , les panneaux trapézoïdaux en feuilles de zinc planes , appuyées sur des fermes en charpente , sont remplacés par des panneaux en i6\e cintrée ^ dételle manière que deux panneaux s'appliquant l'un contre l'autre , par leurs bords latéraux , et tournés en
sens contraire , couvriraieiit la surface d'un troBc de cùne. Le comble est composé d'un certain rtotnbre de ces panneaux loitrnéiâ dans le même sens elj juxtaposés par un de leurs bords latérau\* La sur^' face est donc ondulée* I^ partie conveite est èa dehors, la partie concave en dedans » et il se trouve une gouttière à chacun des joints de deux panoeatix contigus. Une toiture de ce genre se soutient d'ellemême, sans le secours d*uue charpente. De petites tringles en fer, placées de distance en distance « maintiennent Técarteoiient des deux côtés de chaque panneau « M
La charpente de la rotonde du chemin de Ver* Sâilles (rive gauche) est extrêmement légère, et ce* pendant très-solide. (Voj. PL K^)
La charpente des remises polygonales du chemin de Montpellier à Nhnes est absolument sembla ble à celle de la rotonde du chemin de Versailles,
La charpente d'une remise polygonale coostruite^ dans la gare d'Étampes (chemin d^Orléans) a été re* présentée Pi. K»G.ty.
Les charpentes des remises polygonales desche mins de Derby, Mancliesler à Birmingham et Manchester à Leeds, sont très^légères.
Elles sont toutes semblables ou i\ peu près à celle de la remise de Derby représentée Fig* 17, PL R
RmisBt. SVI
Les charpentes en bois ont un grand défaut que n^ont pas celles en fer, celui d'être exposées à brûler. On se préoccupe peu , toutefois , des risques d'incendie, quand on considère i^ que les ouvriers circulent dans ces remises jour et nuit; a"" qu'un mécanicien ou un chauffeur se trouve toujours sur une machine qu'on allume ou qu'on éteint; S^'que les remises sont généralement assez élevées pour que lés étiticélles atteignent rarement le sommet ; 4* qu'elles sont ordinairement voisines des grands réservoirs et traversées en tous sens par des conduits remplis d'eau.
C'est ce qui explique comment les charpentes en bois leur ont été préférées, même en Angleterre, ce pays des constructions en fer.
Les charpentes en fer ont d'ailleurs l'inconvénient d'être attaquées par les vapeurs sulfureuses provenant des locomotives qui, mélangées à la vapeur d'eau condensée, forment de l'acide sulfurique.
Les rotondes sont éclairées par des baies vitrées ouvertes dans les murs, par une lanterne qui, pla^cée au milieu du comble , donne en même temps issue à la fumée , et quelquefois par des châssis à tabatière. (Rotonde de Derby.) .
La remise polygonale du chemin de Versailles ^ Frais
(rive gauche) pour douze locomotives n'a coûté que ment d'à o r- remise
07,000 francs. polygonal
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La dépense de cette remise se décompose de la manière suivante ;
La maçonnerie des murs et rondalioos. » 8423 1 .. ^^ Les dix fosses à 3^0 fr> chacune* . « . 3,300 1
Charpente- : . 0,367
Serrurerie de gros fer et portes. • . • 1,307 j
Lanterne, . , 4,4001 '
Couverture y compris la voligei , 7;tï6
Me aui série • . , • • l,57Ô
Peinture et vitrerie ...» 3,liO
Clous à bateaux, pointes et broches* . • « » . 4S0
33,318 En outre, on a dépensé :
Charpente et ferrure pour faire one porte en
place et divers détails 393
Maçonnerie de la plaque tournante. . . . 1,S5I
Fourniture et pose des longueriaes. , , , 1,318 88
II n'y a d'omis, dans ce détail, que le prix des rails et de leur pose, ainsi que celui de la plaque tournante en fonte. I^ prix de ces objets est connu. On le trouvera dans les Documents,
II sera facile, en consultant les tableaux que nous avons donnés, de calculer le prix de revient des re« mises rectangulaires»
Pour de simples ban gars en plancbes, représentés Fig. If PL K^i on â dépensé aa fr. 46 cetilj
par mètre carré : cela ferait , pour un hangar de ^J 4a m. 5 de longueur, et aa m. de largeur, comme nw la remise de locomotives du chemin Grand-Junction reçu environ 21,000 fr., et avec les fondations de 4 plaques à 1,200 francs chaque, environ 26,000 francs.
Mais les hangars qui coûtent 22 fr. 46 le mètre carré sont tout en planches. Us .ne sont pas fermés aux extrémités, et ne sont éclairés que d'un seul côté. Si aux parois en planches on substituait des murs en maçonnerie, si Ton éclairait les deux c6tés, que l'on posât des châssis à tabatière sur le toit, et que Ton fermât les extrémités du hangar avec des portes roulantes, le prix de construction de la remise rectangulaire dépasserait celui de la remise polygonale.
Il importe d'établir dans toutes les remises de Ç^îÇ»
. intéri
locomotives, entre chaque fosse, un robinet pouvant desren fournir de l'eau soit pour le lavage, soit pour le remplissage des machines, et ne pas oublier qu'il est nécessaire de donner écoulement aux eaux qui s'amassent au fond des fosses.
Il ne faut, autant que possible, employer les remises de locomotives que pour les réparations courantes, et les séparer des ateliers de grande réparation. On évite ainsi les dérangements qui résulteraient pour les ouvriers des fréquents déplacements des machines en service, et l'on préserve les ma-
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chines en grande réparation de raciion destructive de Facide sulfurique qui se forme par le dégagement d'acide sulfureux provenant de ralliimage.
Dans le voisinage des remises de locomotives se trouvent ordinairement, avons-nous dit, les réservoirs pour l'alimentation de ces machines.
réservoirs de ^* réservoirs doivent pouvoir contenir une espè^ quantité d'eau plus que suffisante pour les alimenter les jours où le service ^t le plus actiC
Les réservoirs sont ep tôle» en bois ou en maçonnerie.
Les réservoirs en tôle ou en maçonnerie sont su» périeurs à ceux en bois, mais ils sont plus coûteux.
Les cuves en bois doivent être goudronnées.
Il est nécessaire, en hiver, de préserver, par un • moyen quelconque, Teau de ces réservoirs de la gelée.
Quelquefois on la chauffe.
Le combustible employé étant alors de qualité inférieure, tandis que celui dont on se sert sur les locomotives est toujours de première qualité, il nous parait convenable de chauffer l'eau de$ ré-
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servoirs même en été, afin de diminuer les frais de diau£GEi§fe pour la locomotion.
' Le meilleur moyen pour chauffer les réservoirs est de les mettre en communication avec une chaudière en deux points placés à différentes hauteurs.
On peut employer à cet usage la chaudière même de la machine servant à élever l'eau d'alimentation. Quand cette machine ne travaille pas , on ouv^ les deux robinets R R', l'eau du réservoir remplit alors la totalité de la chaudière , et le déplacement des couches provenant de la différence de température, opère le chauffage d'une manière continue.
Fis. 81,
€Ii:~r::
Lorsqu'on Teut faire travailler la machine, on ferme les robinets R R' et on laisse écouler de la chaudière une quantité d'eau suÎFfisante pour faire place à la vapeur.
DES RÉSERVOIRS
Au chemin d'Orléans on chauffe Teau des réscr* voirs au moyen de chaudières demi-sphériques posées sur de simples poêles.
Il convient généralement de porter l'eau des réservoirs à la plus haute température possible, car de tous les moyens employés pour chauffer l'eau des locomotives , le plus coûteux est sans contredit le chauffage direct par le foyer des macbines. Les réservoirs devront être en tous cas enveloppés de substances qui empêchent la déperdition de la chaleur.
Lorsqu'on ne chauffe pas les réservoirs, on empèche la congélation de 1 eau en les entourant de fumier sur une épaisseur de o",4o environ , ou encore en les revêtant de tresses de paille. II importe beaucoup sur un chemin de fer de n*e ni ployer pour alimenter les locomotives que de Teau très-pure, car les eaux qui sont de nature à produire des in* crustations , augmentent la consonfiuation du cou* bustible et détériorent la chaudière de manière à à accroître dans une proportion énorme les frais de traction.
Dans certains cas, lorsque les eaux contiennent des matières susceptibles de produire des incrusta* tions^ on obtient de bons résultats en projetant de la vapeur dans Teau de manière à l'agiter fortement en l'élevant a une haute température « la laissant
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reposer, et en ayant soin de placer la prise d'eau à quelque distance du fond où se réunissent les dépôts.
On ne saurait trop dire quelles doivent être les Magarim dimensions des magasins à établir pour le service d'un atelier de petite réparation, lors même que le nombre des locomotives à réparer serait donné.
Le magasin du chemin de Versailles (rive gauche), voy. PI. K4, est suffisant, non-seulement pour le service de grandes et petites réparations qui se fait dans la remise polygonale de ce chemin, le nombre des machines de ce chemin étant de dix-huit, mais aussi pour le service des ateliers voisins où se préparent les pièces pour les grandes réparations.
Nous verrons plus loin, en traitant des ateliers de grande réparation, quelle est Tétendue des magasins sur plusieurs chemins importants , cette étendue étant comparée à l'importance du chemin.
Il est très-utile de préserver le coke des intempéries de l'air, car on a reconnu sur plusieurs chemins de fer en faveur du coke sec une différence sensible entre l'effet calorifique d'un certain poids de coke mouillé, et celui d'un poids de coke sec égal k celui de ce coke mouillé, déduction faite du poids de l'eau.
Cependant, comme le coke ne peut être empilé en tas d'une grande hauteur sans subir un déchet
considérable, et que par conséquent, il faudrait de très-vantes hangars pour en contenir dm approvisionnemenls d'une certaine importancei on trouve sur la plupart des chemins de fer de grandes qnan* tités de coke amoncelées sur des chantiers en plein air.
Pour calculer l'espace que doivent couvrir les approvisionneiîienls, il faut supposer que les las de coke n^ont pas plus de deu3t mètres de hauteur, et que I*on doit approvisionner ce combustible pour quatre à six mois au moins^ surtout près des gares qui ne communiquent avec les mines que par des voies navigables dont le service est interrompu dans les temps de gelée et de sécheresse.
' mtîmcûts Les bâtiments pour le service des marchandises Sesm^areban^ "^^^s ^^^ paru , sur toutes les principales lignes de chemins de fer, disposés à peu près de la même ma* nière. I
Quelquefois le service se fait sur un trottûir unique placé au milieu; d'un colé se trouve une voie pavée ou ferrée pour les voitures de roulage , de Tautre sont des voies en fer pour les wagons.
Les marchandises à emmener sont déposées ptr les voitures de roulage tl'un coté du trolloir^ el chargées sur les vagons de Tautre eu té-
C'est rinverse pour les marchandises qui, arrivée* par les vagons, doivent être transporlées en ville.
ûi^s.
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D'autres fois on établit , deux trottoirs, bordés chacun d'une voie de fer et d'une chaussée ordinaire (chemin de Bristol. )
L'un des trottoirs est consacré au chargement , l'autre au déchargement.
Nous comparerons, plus loin, les dimensions des magasins de quelques chemins de fer importants au mouvement des marchandises qui se fait dans la gare de départ où se trouvent ces magasins.
Comme, en général, on a peu de données certaines sur l'importance que peut prendre la circulation des marchandises sur un chemin de fer, il imiK>rte de les disposer de manière à pouvoir facilement les agrandir au fur et à mesure des besoins.
Les bâtiments de douane établis sur certaines B&Umen lignes qui touchent aux frontières doivent renfermer d^'^d^an un bureau pour le contrôleur, et quelquefois, si le poste est important, un bureau pour des employés, un corps-de-garde pour les préposés, de grandes salles où Ton fait, en présence des voyageurs, la visite des bagages, puis des cabinets de visite attenants aux salles et aux bureaux. Les salles pour les voyageurs de première et de seconde classe, qui ne sont pas visités de la même manière , doivent être, autant que possible, distinctes.
Des statiûns intennédisures.
Les stations intermédiaires se subdivisent, avons^ nous dit, en :
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Stations de première classe;
Stations de seconde ou troisième classe;
Tous ou presque tous les convois s'arrêtent aiii stations de première classe^ une partie seulement à celles de seconde ou troisième classe.
Les stations de première classe présentent entre elles de grandes différences quant à l'importance da service*
Ainsi les grandes stations de Huntsbanlc (Voj. PL K,,) et de Derby ( Voy. Pi. K,,,J sont, à proprement parler, des stations de premièrf classe, puisque Tune peut être considérée comme station intermédiaire des chemins de Londres à Leeds et de Birmingham à Leeds qui s^ croisent, et la seconde comme station intermédiaire du die* min de Liverpool à Leeds<
D'un autre coté , eu égard à leur grande importance , on pourrait dire aussi que ce sont des gar«s centrales formées par la réunion de plusieurs gtro d'arrivée et de départ.
Ainsi, en se plaçant à ce point de vue, la gare de Derby serait la réunion des gares d'arrivée ettlê départ des chemins de Derby à Londres, Derbj à Leeds et Derby à Birmingham ; celles de Hunlsbanlf la réunion des gares de départ et d'arrivée des clifr mins de Liverpool à Manchester et de Manchester à Leeds,
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Passant à Tétude des stations intermédiaires^ nous nous occuperons d'abord de la disposition des roies. L'usage était anciennement de ne lier dans les gares intermédiaires les voies latérales aux voies principales, que par une de leurs extrémités, de manière à ce que les machines , marchant sur la voie principale, ne pussent jamais passer sur la voie latérale qu'en reculant, quelle que fût la position des aiguilles du changement de voie (Voy. pag. 241).
Depuis que l'usage des changements de voie à contrepoids, représenté PI. DcD.sjD.y, s'est répandu , on s'est écarté assez souvent de cette règle, surtout dans les stations de première classe où tous les convois stationnent.
Ainsi, dans la gare de Swindon (PL K38 ) du :hemin de Londres à Bristol, dans la nouvelle a;are de Coventry, chemin de Londres à Birmingham , dans celle de Normanton , chemin de Leeds k Derby , et dans les gares intermédiaires d'un grand nombre d'autres chemins de fer d'Angleterre , on trouve entre les trottoirs d'arrivée et de départ quatre voies , les deux voies du milieu qui sont les voies principales et les deux voies latérales qui sont reliées par leurs deux extrémités aux voies principales.
Les convois de marchandises s arrêtent seuls sur les voies principales; les convois de voyageurs partent toujours pour déposer leurs charges sur les voies latérales.
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Cette disposition n'est pas sans quelque dang«r. Un aiguilleur ayant un jour, dans la gare deCoventry , ourert par mégarde la voie latérale podt un convoi de marchandises , ce convoi est tena choquer un convoi de voyageurs qui stationnait devant le trottoir.
Elle doit dans tons les cas être prohibée dhins ki gares de seconde ou troisième classe, où les contoii passent souvent à de grandes vitesses sans stationner.
Quand le chemin est en dëblais, les bureaux de distribution des billets sont toujours placés sur le côté , au sommet du talus , sur le talus même oa au pied du talus.
Si le chemin est en remblais, on peut les placer au pied du remblai, sur les talus ou sur la crête da remblai.
Enfin, si le chemin est en viaduc^ on peut les établir sous les voies comme au chemin de Montpellier à Nîmes , gare de Nîmes , ou à côté du viaduc.
En général , lorsque la station a quelque impo^ tance, il faut la placer au pied des talus, dans les tranchées ou sur la crête des remblais , en ménageant des rampes pour y parvenir en voiture.
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A CoTentiy ^ on a abandonné les bâtiments placés au sommet des talus, et représentés PI. K,, Fig. 3 f pour les remplacer par d'autres cons* truits à une petite distance au fond de la tranchée.
Nous avons déjà fait connaître notre opinion sur les avantages qne présente la disposition de la gare de Klmes du chemin de Montpellier à Nîmes.
En Angleterre et en France, les voies sur une grande partie de la longueur des stations intermédiaires sont toujours bordées de trottoirs;
En Angleterre , les trottoirs sont presque toujours couverts.
Les omnibus ou autres voitures qui amènent ou emmènent les voyageurs i stationnent dans une cour latérale au bâtiment.
On adopte, autant que possible, des dispositions telles que les voyageurs puissent descendre de voiture ou y monter à couvert. Quand la station intermédiaire se trouve au point de croisement ou de réunion de plusieurs chemins de fer , comme celle de Norman ton et de Swindon (Pi. K33 ), les bâtiments pour les bureaux de distribution des billets et les salles d'attente se trouvent souvent compris entre deux systèmes de voies.
Jj» troitcms et Totet àa pour b l^oe principale , les neam tant empknés pour ks comme od peol s m rendre légende de la PI. K^.
Les stalioDS intermédiaires de contiennent tonjoars, ootre le d'attente arec ses dépendances:
Un réservoir d^eao et des grues IijdraofiqBB; Une remise pour deux loooinotîres an moôs; Une remise de vagons.
Souvent :
Un embarcadère pour les dievaux et Tatmrts; Un embarcadère pour les marchandises; Un embarcadère pour les charibons; Des magasins et hangars divers pour le service des marchandises et chartx>ns.
Quelquefois :
Des ateliers de réparation plus ou moins vastes. On doit toujours trouver dans le bâtiment da salles d'attente ou dans ses dépendances: Des lieux d'aisance et urinoires;
Une chambre pour les gardes et les commissionnaires.
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Ce n'est pas seulement prés du bâtiment des salles d'attente ou dans ce bâtiment même qu'il convient d'établir des lieux d'aisances et des urinoirs. £d Angleterre I on en place également près du trottoir opposé.
Les chevaux et les chaises de poste sont chargés sur des voies latérales , communiquant avec les voies principales par des changements de voies et par des plaques tournantes ( Voy. gare de Slough , de Reading. )
Il en est de même des marchandises : les magasins sont placés latéralement , soit le long des voies , soit perpendiculairement au chemin (Yoy. gare de Reading sur le chemin de Bristol , et de Wolverhampton sur le chemin de Birmingham à Liverpool.)
On trouve en Angleterre , dans un grand nombre de stations de première classe , des restaurants dont le buffet est quelquefois placé sur l'un des côtés d'une des salles d'attente.
Sur les grandes lignes, les convois s'arrêtent toujours pendant dix minutes à l'une de ces stations , afin que les voyageurs puissent au besoin y prendre un repas complet.
Ainsi :
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Sur le diemtn de Birmingham p les convois sta* tiorment dix tuinutes à Wulvertou , à moitié ch^mifi de Londres à Birminghara j sur le chemin de Lonûves k Bristol , ils stationnent a Swindori k environ i3o kilom. de Londres et ^^ 5 de BrisloL
Les salons ou salles à manger des restaurateurs dans ces stations de Woherton et de SwUidon servent en mc^me temps de salles d'attente. Us sont trèsgrands et richement décorés.
Ceux de la station de Swindon^ placés le long de chaque trottoir, sont immenses et construits a^ec un luxe admirable.
Â Swindon, le buftét, établi au milieu, partage le salon en deux compartiments ^ dont Tun est destiné à recevoir les voyageurs de première classe , et l'autre ceux de seconde et de troisième classe*
A Wolvvertûn^ il y a deux salons distincts, \\m pour la première classe , l'autre pour les classes inférieures*
Les stations intermédiaires de ti^ classe contien-
ient f selon leur importance , deux ou une salte
d'attente, un bureau pour la distribution des bîi-
têts, une salle de bagages (qtjiind on ne les dépO!«c
pas dans les salles d'attente, ce qui peut être ad-
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mis seulement pour celles de peu d'importance) , une salle de décharge pour entreposer les marchan* dises de petit volume et les bagages bureau restant. Un logement pqur le chef de station, logement composé de quatre pièces, d'une cave, et dans un petit bâtimentannexé et séparé les lieux d'aisances, un magasin, un grenier, enBn une pompe à eau.
Des ateliers. On distingue :
Les ateliers de grandes réparations.
Ceux de petites réparations.
Il n'existe jamais, même sur les lignes les plus importantes, qu'un seul atelier de grandes répa* rations.
Cet atelier est une véritable fabrique pour conalruire des machines aussi bien que pour les réparer; car, réparer une machine locomotive usée par un long travail , c'est souvent la reconstruire.
Sur les lignes de faibles parcours k portée des villes ou des fabriques, on évite de construire des ateliers de grandes réparations en tirant des établissements du voisinage les pièces à remplacer, telles
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qu'essîeiix, pièces de fonderie, elc. ; maïs il est tou^ jours fort incommode de se trouver dans la dépeii* dance de ces établisse ments. ^J
Cesl ainsi qu'au chemiD de Liverpool à Man* cliester les principaux ateliers de réparations étaieol lors de sa création, fort exigus et très-imparfaite^ ^d ment outillés. Les pièces principales pour Tentre* ™ tien des locomotives étaient fabriquées au dehors chez les coHi^tructears de Liverpool ou de Manchester* Mais les administrateurs du chemin ^ ne tardant pas à sentir la nécessité de se rendre indépendants de ces constructeurs, furent conduits gra* duellement à augmenter l'étendue de leurs ateliers ^ ainsi que Timportance de leur outillage.
Aujourd'hui on a suivi sur toutes les grandes hgnes rexeniple donné par le chemin de Liverpool . à Manchester-
Sur les ditférents chemins que nous avons cités , les ateliers de grandes réparations sont diversement placés-
Au chemin de Londres^ de Birmingham, on les t établis prés la station de WolveHon, à moitié che* min de Londres h Birmingham; sur le chemin de Bristol à Svvindori ^ aux deux tiers de la distance de Londres à Urîfitol; au chemin de G i ami-Jonction^
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k Crewe, k moitié chemin environ de Birmingham à liverpooL
En France 9 au chemin d'Orléans, les grands ateliers se trouvent k i kilomètre de la gare des voyageurs de Paris (voy. Pi. R.,,„); au chemin deRouen, ils sont à Sotteville, éloigné de a kilom. de Rouen; au chemin du Nord, on se propose de les placer à Amiens, k 120 kilom. de Paris. On compte a kilom. des ateliers des chemins de Saint-Germain et Versailles ( rive droite) à la gare de Paris. Au chemin de Baie à Strasbourg, les ateliers à peu de distance de la gare de Mulhouse, sont à 1 10 kilom. de Strasbourg, et à 3o kilom. de Baie. Sur le chemin de Montpellier à Nîmes, on les construit dans la gare même de Montpellier.
En Belgique, les ateliers centraux de Malines sont k a5 kilom. de Bruxelles, 55 kilom. de Gand, a5 kilom. d'Anvers, et 85 kilom. de Liège.
En Allemagne, sur le grand chemin septentrional devienne k Raab, les ateliers de grande réparation font partie des bâtiments de la gare de Vienne.
(Voy. PI. K.s,u,,5.)
On voit par ce qui précède que les ingénieurs des grandes lignes ne semblent pas s'être attachés essentiellement à placer les ateliers en un point dé-
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terminé de la Hgne tel que le serait le milieu ou l'une des extrémités. Ils les ont établis tantôt sur un point, tantôt sur un autre: partout oti Ton a fl pu acquérir de vastes terrains voisins de la ligne \ à un prise raisonnable.
Lorsque les ateliers principaux sont placés dans îes gares de départ ou d'arrivée , ils se trouvent sous la surveillance immédiate de Tingénieur en chef et des administrateurs, qui habitent ordinairement les villes à Textrémité de la ligue; tntis d'un autre coté, ils occupent dans ces gares un terrain ordinairement très*précieux; et si la gara est dans l'intérieur d'une ville, les ouvriers ne peuvent se loger et se nourrir à proximité qu'à graïKk frais.
Les ateliers auxiliaires sont distribués sur la ligne à des distances variables. Nous avons déjà fait cootiahre^ P^g^ A'» qu'au chemin d'Orléans on en avait établi à Orléans^ à Étampes, à CorbeU , à Tour)^ et à Saint-Mîchel.
Au chemin de RoueUj dont rexploilation est lentreprisej on tiouve des ateliers pour les petites réparations près desBatignoUes.
Sur celui de Strasbourg a Bàle, il n'y en a qui Colniur et à Strasbourg.
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Sur \eê grandes lignes oti trouve toujours , à dé^ faut d'ateliers principaux , dans les gares d'arrivée ou de départ ou à proximité , des ateliers auxiliaires.
Ainsi il en existe sur le Great-Western-Railway^ dans l'intérieur de la gare de Londres, et à une petite dislance de celle de Bristol; sur le chemin de Lon*» drts à Birmingham , dans la gare de Birmingham , et k proximité de la gare de Londres ( Cambden*» Tovra ).
C'est ordinairement dans les ateliers ou dans des remises qui en dépendent que les machines vont s'abriter la nuit.
Lorsqu'ils ne sont pas placés dans la gare même, mais à quelque distance , les machines ont à parcourir tous les jours un certain chemin de la gare à la remise. Il faut, autant que possible^ éviter ces manœuvres qui, en se multipliant, finissent par devenir assez dispendieuses» D'ailleurs les réparations à faire anx machines, tenders ou wagons, sont bien plus faciles lorsque les ateliers sont près des stations, et il importe surtout pour le service que les communications entre les gares et les ateliers ou remisages et réserves de matériel soient promptes et faciles.
Nous avons déjà parlé, dans le chapitre premier.
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de l'espace occupé par les ateliers principaux de difïérents chemios de fer. Nous ajoutons les renseignements qui suivent à ceux déjà fournis. ^d
Les ateliers principaux du chemin de fer de Birmingham à Liverpool (Grand'Junctian-Railway) couvrent un espace de terrain entièrement uti)i$é de 7 acres anglais (% hect. 8/10). De ces 7 acres, 4 i/a (1 hect* 8/10) seulement sont occupés par les bâtiments ou cours intérieures. Le terrain consacré aux ateliers du chemin de Rouen à Sotteville mesure 3 hect* 8/10, dont deux tiers environ le sont aui bâtiments et cours intérieures.
La surface des bâtiments et cours intérieures composant les ateliers du chemin de Ixindres à Birmingham, à Wolvertoui est de i hectare i/to.
Celle des grands ateliers de Derby (Voyez PL K,,^,^)est de i hectare 5/ 10.
Les ateliei^ principaux d'une grande ligne de chemin de fer doivent toujours renfermer :
Un atelier de montage de machiuc avec bancs d*aju5teur*
Un atelier de machines-outils.
Un atelier de forges.
Un ou deux fourneaux pour échauffer et cinlf les bandages.
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Une chaudronnerie.
Une fonderie en cuivre.
Un atelier de réparation des voitures.
Un atelier de peinture et une sellerie , avec dépendances pour menuisiers, tourneurs sur bois, charrons, etc., et des hangars avec une cour pour les charpentiers.
Des magasins.
Un bâtiment pour loger le directeur des ateliers et pour placer le bureau de l'administration des ateliers, des dessinateurs, etc.
Des réservoirs, grues hydrauliques, etc.
Quelquefois, mais très-rarement, ils renferment une fonderie de fonte.
Au chemin de Grand-Junction, les ateliers se subdivisent en trois grandes sections.
1^ La section pour la réparation des machines;
2^ La section pour la réparation des voitures de voyageurs ;
3^ La section pour la réparation des vagons de marchandises.
La Fig. 8a et la légende qui l'accompagne indiquent les subdivisions de chacune de ces sections.
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ÉdieUe de l/iaOO.
Â. Atelier de montage pour les machines avec différents outils.
B. Remises où Ton met en feu les machines réparées pour les envoyer sur la route.
C. Bâtiments portant un grand réservoir alimenté par une pompe ; au rez-de-chaussée chambre pour les machinistes et petits fourneaux pour préparer le feu des machines.
D. Petit magasin.
E. Chaudronnerie et deux forges pour la chaudronnerie.
F. Dix-sept forges pour les machines.
L. Bureaux des dessinateurs. — Bâtiment à deux étages
M. Bâtiments à deux étages au rez-de-chaussée. — Ateliers de montage pour les voitures. — Au deuxième étage atelier de peinture et de garniture.
N. Tourneurs et ajusteurs.
O. Forges pour les voitures.
P. Forges pour les vagons de marchandises.
Q. Tourneurs et ajusteurs.
R, S. Ateliers de montage pour les vagons de marchandises.
S. Bureaux du directeur des ateliers.
V. Urinoirs pour les ouvriers
Il n'y a pas de fonderie pour la fonte ; on la tire d'une fonderie du voisinage.
Les bâtiments qui composent les ateliers sont ordinairement placés autour d'une ou plusieurs ^ cours quadrilatères ( Orléans , Wolverton, Crewe, Malines, Vienne.)
Cette disposition est très-convenable en ce qu'elle permet :
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I* De bien éclairer les ateliers;
a* De ne laisser entrer et sortir les ouvriers que par une seule porte;
3* D'établir une communication facile entre les différents bâtiments ;
4"" De laisser libre un espace convenable pour les chantiers en plein air au centre même des ateliers, à portée de chacun d'eux;
S'» De faciliter la surveillance.
Il est très-important de remplir toutes ces conditions simultanément.
Une disposition vicieuse des ateliers aussi bien qu'une disposition mal étudiée de la gare entraine dans des frais d'exploitation plus élevés qu'on ne l'avait prévu.
À MalineSyles différents bâtiments qui composent l'ensemble de l'atelier sont séparés les uns des autres dans la prévision des incendies; sur d'autres chemins, celui d'Orléans par exemple, ces bâtiments sont en partie ou en totalité réunis dans les angles. Les communications d'un bâtiment à l'autre sont alors plus faciles, mais les risques d'incendie sont plus grands.
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Les forges, les ateliers de montage et la chaudronnerie sont généralement établis sous de simples hangars (Orléans, Wolverton, Crewe, Malines).
Le bâtiment des machines-outils , souvent aussi, consiste en un simple hangar (Orléans, Wol verton, Crewe).
Quelquefois cependant il est à deux étages, ^jes grosses machinessont alors placéesau rez-de-chaussée et les machines les plus légères au premier étage (Derby, etc.). I^s bâtiments pour la réparation des voitures, très-souvent, sont à deux étages (Malines, Derby, etc.). Les travaux de peinture et de sellerie se font au premier, les travaux de charpente au rezde-chaussée.
Les ateliers sont ordinairement éclairés sur le côté par de très-grandes fenêtres ; il importe qu'ils reçoivent beaucoup de jour ; ceux de montage et de machines-outils surtout.
Les pièces pour les réparations des machines sont d^abord forgées, puis achevées dans latelier des machines-outils, et enfin employées dans Tatelier de montage. Il convient doncqueles bâtiments des forges, des machines-outils et de montage soient placés à la suite les uns des autres comme ils le sont au chemin d'Orléans.
On place des bancs d'ajusteur dans les ateliers des
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niâcliines^oulits et dans ceux de montage, mais î tant éviter d'y placer des forges. La poussière dû cbarbon» en pénétrant dans les machines-outils et dans les machines locomotives, leur deviendrai! Irès-nuisible.
Les charpentiers travaillant en même temps aui machines, aun tenders et aux voilures, les hangars qui leur servent d'abri, ne doivent pas être tréséloignés, ni des ateliers affectés plus spécialemeDt k la réparation des machines, ni de cens oti Ton répare les voitures.
La chaudronnerie où Ton fabrique el répare ra chaudières de locomotives et les tenders doit être, autant que possible^ pbcée entre le bâtiment des forges et le hangar des charpentiers, ou du moins à proximité de Tun et de l'autrci la fonderie de lai* ton â côté de la chaudronnerie.
Les ateliers doivent être assez vastes pour que les appareils s'y logent facilement et que les ouvriers y circulent et travaillent aisément-
L'atelier des machines-outils du chemin d'Orleanî est un des phis commodes que nous ayons vu, Ici dimensions nous paraissent très-convenables, ainsi que celles des ateliers pour les forges et pour le montage du même chemin- La charpente des ateliers d'ajustage doit être asseï
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solide pour qu'on puisse y prendre des points d'appui pour les arbres et roues servant à mettre en mouvement les différentes machines.
Les dimensions de celles des ateliers doivent être calculées de manière à ce qu'on puisse y suspendre les chaudières lorsqu'on les soulève pour les réparations.
En Belgique on emploie pour ces manœuvres dans les ateliers j de grandes chèvres, mais elles sont fort gênantes.
Les machines qui composent l'outillage pour la construction et pour la réparation des machines locomotives , diffèrent peu des celles qu'on emploie dans les fabriques de machines fixes. La construction des locomotives exige néanmoins certaines machines spéciales.
Voici quelles sont les principales machines-outils des ateliers d'Orléans , considérés comme les mieux pourvus parmi ceux de nos chemins de fer français.
Machine fixe.
Tour de Whitworth.
Tour de Heterington.
Macbine à mortaiser.
Tour de Fox.
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Petit tour de Heterington.
Petit tour de Pihet.
2 Machines à planer.
Machine à tailler les tarauds.
Machine à aléser, st Machines verticales à percer.
Machine à percer à levier.
Tour sphérique.
Machine à décaler.
Tour à engrenage de Pihet.
Machine à tarauder.
Scierie mécanique.
Machine à raboter de Nasmyth.
Depuis 1 844 c^^ outillage a été augmenté déplusieurs tours et de plusieurs machines à planer.
Les ateliers du chemin de Londresà Bristol (Greal- Western-Railway ), renferment :
3o Petites forges.
5 Grosses forges.
2 Fourneaux pour la pose des bandages de roues. 5 Tables en fonte pour dresser les ressorts.
5 Tours doubles pour tourner les roues des locomotives montées sur leurs essieux.
3 Grands tours.
4 Tours parallèles.
i6 Petits tours.
7 Petites machines à percer.
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I Grande machina à planer.
5 Petites machines à planer.
n Grandes machines à mortaiser.
I Une machine à chantourner.
I Une machine à aléser sur place les cylindres de ocomotives.
a Machines k tarauder.
I Machine à faire les écrous.
I Grue mobile pour locomotives.
I Grue pour roues de locomotives, wagons, etc. I Presse hydraulique, a Grandes meules à dresser, a Meules à polir.
96 Étaux.
La machine à vapeur est de la force de ao chevaux.
Dans les ateliers de chaudronnerie du même chemin on compte :
a Fourneaux.
6 Forges.
I Machine à couper la tôle.
1 Grande machine à percer et à couper. I Petite machiné à percer et à couper. I Grande machine à percer.
1 Petite machine à percer.
5 Plaques en fonte pour dresser et courber les tôles.
HEURTOIRS
Dans les ateliers du chemin de Londres à Birmingham :
Le nombre des forges et des étaux est un peo moins grand, et les outils à peu près les mêmes. On y trouve une machine à cintrer les tôles qui n'existe pas au Creat'fVestern^Rail}^ax.
Outre les outils portés sur les listes précédenteS| nous recommandons comme pouvant être fort utiles dans les ateliers de réparation des chemins de fer, les scies circulaires pour le débit du bois.
Des cylindres pour laminer les feuilles de ressort.
Il convient de disposer des voies de fer dans toutes les parties de l'atelier où Ton doit amener les pièces à réparer, et surtout dans les parties de l'atelier où doivent entrer les machines, comme la chaudronnerie; il en est de même pour la menuiserie, les tours, machines à percer, appareils de callage, et tous les endroits où se travaillent les roues.
Heurtoirs.
Nous avons insisté précédemment, page 5o3, sur la nécessité d'établir des heurtoirs dans les gares de chemins de fer; nous ajouterons que sur une ligne dont le service se ferait comme sur certains chemins anglais^ où le convoi, poussé par la machine,
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ne pénètre que lentement dans la gare, l'emploi des heurtoirs nous parait moins utile; nous le conseillons toutefois comme une précaution qu'exige la sécurité des voyageurs.
Un assez grand nombre de chemins en sont dépourvus cependant (chemin d'Orléans, de Rouen, de Baie à Strasbourg). C'est à tort, lorsque l'on ne peut placer à l'extrémité des voies principales des voies de remisage, comme au chemin d'Orléans.
Nous allons décrire sommairement différentes espèces de heurtoirs.
Le heurtoir de Versailles (rive gauche) se compose de cinq pièces de bois reliées entre elles par des frettesy et fixées à des poteaux qui s'enfoncent dans le sol de toute la hauteur du remblai ; ces poteaux sont maintenus par des contre-fiches qui, devant résister au choc, viennent prendre leur point d'appui sur des semelles en bois, reportant également la pression sur un massif en maçonnerie. Ce heurtoir ainsi disposé a parfaitement résisté au choc dont nous avons parlé. On a remarqué , cependant, un léger soulèvement des poteaux; il conviendrait, dans un cas semblable, de relier l'extrémité de ces poteaux, et de faire peser sur le pied tout le poids du remblai (V. Planche E i4, Fig. ,4).
HEURTOIRS
Les heurtoirs du chemin de fer de Versailles (rive droite) ne sont pas sujets à ce mouvement. La construction de la partie supérieure est en tout semblable à celle de la rive gauche; seulement , au lieu d'avoir placé les contre-fiches en arrière, on a relié les heurtoirs, par des tirants en fer, à la partie inférieure de la maçonnerie des plaques tournantes.
Sur le chemin de Liverpool à Manchester, les heurtoirs sont formés de deux tampons placés dans la même direction que ceux de la machine ; l'extrémité de leur tige reporte la pression sur le milieu de quatre grands ressorts dont les extrémités se touchent deux à deux.
Cette disposition de ressorts permet de recevoir les convois sans choc dangereux ou même incommode pour les voyageurs ; mais le prix élevé qu'exige leur construction en a jusqu'ici beaucoup restreint l'usage.
Enfin, sur le chemin de Vienne à Raab, les heurtoirs sont formés simplement de caisses en bois garnies de fleurs, ou, plus simplement encore, de talus régnant d'un trottoir à l'autre sur toute la largeur des voies.
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Grues hydrauliques.
Les grues hydrauliques sont des appareils destinés à alimenter le tender, on les place ordinairement soit près des voies de stationnement des machines « soit près des voies de départ ou de passage, quelquefois aussi on les fixe au bâtiment du réservoir même.
Sur les voies de remisage , il convient de placer les grues hydrauliques près des fosses à piquer le feu y car souvent on peut être pressé de faire partir une machine , et il faut alors que Talimentation du tender puisse se faire en même temps que l'on pique le feu.
Dans les stations principales de passage , il est utile de placer des grues, non-seulement près des fosses à piquer, mais encore près des voies de départ, car il faut qu'une machine, continuant son trajet, puisse, sans être obligée de parcourir un long espace de voies, en passant plusieurs croisements, trouver en se détachant du train et à peu de distance une grue pour s'alimenter.
Les grues placées près des voies principales peuvent, si elles ne se trouvent à une distance convenable de ces voies, occasionner de graves accidents.
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On ne se préoccupe pas ordinairement assez de ce danger 9 que Ton éviterait facilement en donnant au bras plus de longueur^ ce qui permettrait d*éloigner la colonne de la voie.
On a construit des grues de différentes espèces. Les unes, comme celles des chemins de Grand-Junction et de Versailles (rive gauche) , se composent simplement d'une colonne de fonte, qui fait suite à la conduite d'eau , et au sommet en laquelle est fixé un tuyau de toile ou de cuir servant à porter l'eau dans le tender ; un robinet, placé sur la partie horizontale de la conduite, ou une soupape dans la colonne, donne issue à Teau. Ces grucs^ qui sont les plus simples et les moins coûteuses de construction, sont aussi les moins parfaites; elles suffisent , mais ne font pas un aussi bon service que celles qui sont toutes en métal.
Les grues en métal , dont nous avons donné les plans, sont celles de Saint-Germain, de Londres i Birmingham, et du chemin de Baie à Strasbourg.
Celle de Saint-Germain est parmi ces dernières la plus compliquée. Le tuyau qui conduit l'eau de la colonne au tender a une double courbure tout à fait inutile, qui empêche en hiver l'eau de se dégager entièrement et occasionne des ruptures. Celle du premier modèle du chemin de Londres à Bir-
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mingham, dont la disposition générale est la même que celle de la précédente, a de plus l'inconvénient d'être supportée par trois pieds qui empêchent de circuler librement tout autour.
La grue du chemin de Strasbourg à Baie est dans de meilleures conditions j la colonne est simple et solide , le tube conducteur est droit et par conséquent se vide entièrement; elle fonctionne d'une manière satisfaisante, et il n y a jamais de réparation à y faire , mais le bras en est trop court : déjà plusieurs accidents ont failli arriver aux voyageurs parce que la colonne était trop rapprochée de la voie; et plusieurs ont été brisées par des vs^agons de marchandises dont le chargement s'était un peu dérangé en route. Cette grue présente en outre Tinconvénient de nécessiter un homme sur le tender pour voir lorsqu'il est plein et un autre pour tourner la clef du robinet d'introduction.
La grue, deuxième modèle du chemin de Londres à Birmingham, est à peu près semblable; mais elle l'emporte sur celle de Strasbourg à Baie , en ce que le robinet ou la soupape d'introduction peut se manœuvrer par l'homme placé sur le tender.
I^s tuyaux de conduite des grues hydrauliques doivent être de grand diamètre et leurs orifices trèslarges afin que l'on puisse remplir rapidement le
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tender. I-es grues du chemin de Strasbourg à Bâie ne débitent pas sufâsamnoient. Cest surtout lorsque les grues sont très-éloignées des réservoirs que cet inconvénient devient grave; il' est d'autant plus sensible qu'assez ordinairement on ne donne au réservoir qu'une faible hauteur afin de diminuer le travail nécessaire à l'élévation de l'eau.
Les tuyaux doivent être placés de manière à ce qu'on puisse les réparer facilement.
Ils fatiguent beaucoup par suite des secousses violentes qu'ils reçoivent lorsqu'au moyen des robinets on s'oppose instantanément au mouvement de l'eau et que l'on produit ainsi des coups de béliers hydrauliques; pour parer à cet inconvénient il convient d'employer des tuyaux très-résistants, de placer près de la grue une cloche à air qui amo^ tisse les chocs; et enfin de faire en sorte que les robinets ne se ferment pas brusquement, l'emploi que l'on a fait d'une vis sur le chemin de Birmingham pour fermer la soupape nous semble irèsr convenable ; au chemin de Versailles (rive gauche), où les grues étaient dépourvues de cloche à air, les tuyaux cassaient fréquemment; on a obtenu de très-bons résultats en les enveloppant de béton et en manœuvrant lentement les robinets au moyen d'un engrenage; dans tous les cas il convient de placer sur la conduite principale un robinet qui
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permette de faite facilement et promptement toutes réparations.
Chaqu; conduite doit porter à son embranchement sur le réservoir une soupape, afin qu'un accident arrivé à une conduite ne prive pas une station d'eau; si donc on veut éviter la dépense de deux conduites distinctes pour une même station il est prudent d'établir, outre les grues répandues dans la station, une grue attenante au réservoir et y prenant l'eau directement.
Il faut, indépendamment des robinets dont nous avons parlé ci-dessus, un robinet de vidange au bas de chaque colonne, et dans un puisard, afin que la nuit on puisse, pendant Thiver, vider toute la partie de la grue, qui est hors de terre, et même jusqu'à la profondeur de la conduite, qui doit être placée assez avant dans la terre pour que la gelée ne puisse l'atteindre.
Sur le chemin d'Orléans on a essayé, pour Thiver, l'emploi d'une double enveloppe, dans laquelle était disposé un réchaud, mais il vaut mieux, selon nous, chauffer l'eau dans les réservoirs. Ce qui, avons-nous dit précédemment est , sous tous les rapports, une excellente mesure à prendre. Il suffit alors pour préserver la grue de l'action du froid, même le plus intense, d'entourer la colonne et le bras des grues d'un revêtement eii paille.
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On surmonte assez ordinairement les grues d'ime lanterne pour faciliter pendant la nuit Fapprovisionnement des machines.
En Allemagne on emploie depuis quelque temps de nouvelles grues hydrauliques , dont le bras i double art^ulation permet, par ses grandes dimensions, de desservir deux voies adjacentes, etd*aliroenter le tender sans qu'il soit indispensable de l'arrêter en un point fixé invariablement.
Dans toutes les grues hydrauliques à colonoe fixe et à bras mobile sur la colonne seulement, 3 faut avoir soin de bien relier ces deux parties entre elles, et avec la partie inférieure, afin de s'opposer au soulèvement.
BOITES A G1AIS8E
De sert qua contenir la pièce en fonte A B, composée d'une boîte B j d'une plaque entourée d'an petit rebord A A, et d'une espèce d'entonnoir conique D.
La boite B est remplie dliuile jusqu'au niveau n/i, une mèche de coton o plonge par une des extémilés dans ce bain d'huile , puis elle sort du van B par une ouverture ménagée dans une des parois , s'étend sur la plaque \ A et tombe perpendiculairement par l'ouverture conique sur la fusée de l'essieu. — Des plaques de plomb c et r servent à la fixer. Cette mèche faisant effet de siphon ne verse qu'une seule goutte d'huile toutes les trois minutes sur la fusée. Lorsque les wagons sont arrêtés , la mèche est entièrement plongée dans le réservoir B, de manière à ce que l'opération du graissage ne continue pas sans utilité.
Quelque faible que soit la quantité d'huile versée sur l'essieu parla mèche, cette quantité n'est pas entièrement consommée, une portion tombe dans un espace H sous la fusée et s'écoule par une rainure hj dans une petite boite K où on la recueille pour s'en servir de nouveau.
La consommation dans les temps chauds, lorsque l'huile coule avec facilité , est d'une goutte environ par trois minutes. Si donc on admet que les convois
metteot i5 minules pour parcourir chaque mille géographique f y compris le temps des arrêts aux stations ; la consommât ion est de 5 gouttes par mille, pour chaque roue» chaque goutte étant la ja^ooo"' partie d'une livre.
Dam les temps de gelée on obtient, en mélangeant à riiuile ordinaire de i/4 à 3/4 d huile pure de térébenthinei une huile toujours très-fluide.
Le coussinet en bronze des anciennes boîtes est remplacé dans les nouvelles par un coussinet en bois dur parfaitement sec (bouleau ou bois de gayac) s'appliquant bien exactement sur la fusée • Ces coussinets en bois portent à leurs extrémités, deux saillies L d'environ i/4 de pouce de hauteur, et dans toute leur longueur une rainure de i/4
^mk i/i pouce de profondeur; au milieu est un trou conique qui traverse le coussinet de part en part , et
^donne passage à la mèche.
^Ê Le coussinet en bois, tel que nous venons de le décrire, est fortement serré contre la fusée de Fessieu par une frette en fer posée a chaud , et le vide M rempli d'un mélange fondu d'un alliage renfermant 3 parties de plomb contre i d'anlimoine. Cet alliage, versé par le trou conique F, s'applique exactement, d'une part, contre la fusée tle Fessieu, d'autre part, contre les parois en bots
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brut d» coussinet* Aux deux eittrémilés du coussinet en bois N bI lY sont pratiqués de petits trous que Ton remplit de fragments de dénis de cheval, d*i voire ou de toute autre substance de même nature, sur laquelle le frottement est très-doux et qui résiste parfaitement à son action.
Les coussinets de celte espèce coûtent de 8 ^ lo gros (de i f. à i f. 5o). On n'a pas encore fait d'expériences suivies sur leur durée; toutefois on présume qu'ils peuvent servir dix fois plus de temps que les coussinels en bronze^ et comme les extrémités sodI très- résistantes, on a moins à craindre le mouvement de lacet. Ainsi un coussinet de ce genre, après avoir servi pour un parcours de plus de 2,000 milles* paraissait intact, tandis que des coussinets en bron^e^eQ pareil cas,sont toujours plus ou moins usés^ Une autre qualité de ces boites, c'est que le frottement élant plus doux qu'avt c les anciennes , leffort de rolali est moins grand. Enfui on trouve dans leur em Timmense avantage de ne pas être obligé de gra aux stations, puisqu'on peut parcourir jusqu'à 100 milles sans y toucher, et de pouvoir marche^fl dans les temps de plus forte gelée aussi facilemeti^^ qu'en été.
Les Fig. 84 et 85 sont les coupes longitudinale < transversale d'une autre boite à graisse égairmeni employée en Allemagne, et donnant, dit-on, dex4
llio^H ipl<fl
ALLEMANDES
Fia. Si.
Fie. 85.
cellents résultats. Elle se compose d'une enveloppe en fonte B et d'un coussinet C formé d un alliage dans les proportions de 83 de plomb et de 17 d'antimoine.
L'enveloppe inférieure D est en fonte et renferme tout l'appareil de graissage qui s'opère de la manière suivante : La mèche plongeant en partie dans l'huile est appliquée contre la fusée au moyen d'une pédale à contre-poids a , l'huile est introduite dans le réservoir hb par un orifice que ferme un bouchon à vis e. Cette boite est maintenue dans sa position par le ressort c, qui en s'aplatissant par le soulèvement du bouton c peut s'enlever et permettre ainsi la facile inspection du réservoir b b
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NOTE SUR LES RAILS CREUX
Les rails creux^ dont nous avons parlé p. 122 et qui sont représentés PI. B^, Fig. R..Z9 ne reposent pas aux joints directement sur les longuerines, car leurs extrémités, en se désaffleurant, par suite delà compression inégale du bois des longuerineS| eauseraient des chocs incommodes aux voyageurs et funestes à la conservation du matériel. Ils se placent o^ dinairement sur une semelle ou coussinet en fonle; celte disposition , qui permet une juxtaposition parfaite des rails entre eux, présente néanmoins un inconvénient assez grave, qu'il est bon de signaler.
Les vibrations sur ce coussinet en fonte sont tellement violentes, que les crochets, fortement ébranlés, jouent peu à peu dans les longuerines et finissent par ne plus maintenir les rails ; les trous des longuerines, agrandis par le jeu des crochets, ne permettent plus de consolider le joint, car le bois est trop altéré pour qu'on puisse y fixer de nouveau les crochets, ou, si Ion cherche pour ces crochets une partie de la longuarine moins altérée, elle se trouve loin de Textrémité des rails, qui ne seraient plus alors suffisamment consolidés.
Les mêmes inconvénients existent lorsqu'il s'agit
de replacer un rail qui a marché, ou d'en remplacer un par suite dusure ou de toute autre cause; car on n'a pas, comme dans le cas ordinaire, des coins en bois placés entre le rail et le coussinet, qui amortissent les chocs, ou qui permettent de parer facilement à tous les inconvénients que nous venons de signaler.
NOTE SUR LES CHANGEMENTS ET CROISEMENTS DE VOIES
Nous pensons que nos lecteurs liront avec intérêt la note suivante sur les changements et croisements de voie. Elle a été rédigée et nous a été communiquée par M. E. Meyer, ancien élève de l'École centrale des Arts et Manufactures, employé sous les ordres de M. Eugène Fia chat à la construction du chemin de fer atmosphérique de Saint-Germain.
Le changement de voie à aiguilles mobiles convient principalement lorsque la voie, sur laquelle il se trouve , doit être toujours ou presque toujours parcourue dans le même sens par les voitures. On sait, en effet, que s'il est convenablement posé, il jouit dans ce cas de cette propriété importante et qui lui est spéciale : le convoi lui-même, en arrivant sur les aiguilles, les place dans la position conve-
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iiâble si, par inadvertance^ elles n'y onl pas été mises préalablement.
Nous appellerons talon de Taiguille Textrémité où se trouve Taxe de rotation ;/7om/^, Textrémitéjeffilée.
On se sert d'un contre-poids agissant sur Taxe du levier de Taiguilleur, dans le but de maintenir €on« stamment ouverte celle des deux voies qui est la plus fréquentée, ou la voie droite ^ ainsi nommée parce qu'elle est le plus souvent dans l'alignement da tronc commun aux deux voies. Mais on voit, d'après ce qui précède, que le conlre-poids n'est réellement utile que pour le cas exceptionnel où le convoi marche de la pointe sur le talon de l'aiguille. Dans ce même cas, pour que la voie oblique soit ouverte, il faut que l'aiguilleur soulève le contre-poids pendant toute la durée du passage du convoi.
L'accident arrivé au chemin d'Orléans prouve que c'est là un inconvénient grave. Toutefois, on ne devra pas, pour s'en prémunir, se servir d'un enclanchement, car alors le contre-poids deviendrait totalement inutile. Il faut seulement écarter le plus possible ce mouvement de la voie , disposer les leviers pour qu'il n'y ait qu'un assez faible effort à exercer et dans une position commode.
L'aiguille ac, qui sert pour la voieoblique, est la seule qui produise une déviation dans la marche du convoi, la seule par conséquent qui ait besoin d'une grande longueur : on lui donne 4"^,5o ou au-delà. Quant à la deuxième eg^ qui fait partie de la voie droite, elle a généralement de 3" à 3",5o.
ses
Fia. se.
Les aiguilles sont reliées entre elles : I* à leurs talons par une forte traverse , les axes de rotation étant toujours placés sur une perpendiculaire à Taxe du croisement; a** vers la pointe de l'aiguille eg^ par une entretoise en fer rond ou carré. On a pensé qu'il convenait de pouvoir allonger ou raccourcir cette entretoise afin de fixer au montage^ou après quelque temps de service , la position relative des deux aiguilles.
Cela n'est pas indispensable au bon service des deux aiguilles; il nous parait plus important de former l'entretoise de deux ou
606 CHABfGBMBIITS BT CEOlSÛIBim
de trois pièces réuuies par des charnières, afin de laisser quelque liberté au mouvement relatif des deux aiguilles.
Pour tracer géométriquement le changement de voie à aiguilles mobiles , il faut d'abord choisir Tan* gle de déviation bac^ d'après les considérations basées sur le service auquel le changement de voie est destiné 9 sur sa position et la vitesse que pourront avoir les voitures en y entrant, sur Técartement des essieux. Cette détermination fixe en même temps la longueur ac, car bc est une quantité a peu près constante pour tous les chemins , et formée, au minimum , de deux dimensions connues à l'avance : l'épaisseur du rail et Técarlement nécessaire pour le passage du boudin des roues. Nous représenterons cet angle par sa tangente trigonométrique bc/ac;en prenant comme exemple ^=io5"", ac= 4,5o, on a pour la valeur de ce rapport environ i/43; voici les nombres résultant des derniers changements de voie établis :
Changements de voie deSlephenson 1/4 1.
» du chemin d'Orléans 1/40.
» »» de Rouen i/43.
» w de St. -Germain. i/5f.
Dans certains cas cet angle peut être diminué : les chifFres ci-dessus donnent toujours rinclinaisor
d'une voie sur Tautre après la bifurcation , et n'indiquent réellement la déviation à imprimer aux voitures y que si Tune de ces deux voies continue Falignement du tronc commun. Si, au contraire. Tune dévie à droite, l'autre à gauche de l'alignement final, il est évident que la déviation réelle sera de moitié pour chacune ; mais cela arrive rarement.
Les parties des deux aiguilles n'étant pas en face Tune de l'autre, la partie <iV sert pour les deux voies, de sorte que d!e^ et ab ne sont pas parallèles, et que la légère déviation figurée par le rail aédans un sens, diminue d autant la déviation produite dans le sens opposé par ac. Ce sur-écartement des deux rails d'une même voie, limité par la distance entre les roues et par le jeu qui résulte de l'usure des cercles à rebords, ne doit pas dépasser généralement 5o""*.
D'après ce tracé, la ligne degesX brisée; lorsqu'elle est parcourue par les voitures, la pointe e se trouve protégée du choc des roues et par le surécartement qui a lieu en ce point, et par l'aiguille ac qui, étant alors éloignée du rail aé, lui sert de contre-rail. Quant à la pointe e/, elle est protégée par le contre-rail fixe, placé du côté opposé^ et qui doit toujours être prolongé à une certaine distance à gauche du point d.
La ligne intérieure ac est rectiligne : l'épaisseur du rail détermine le point h à partir duquel et jusqu'au point a le rail et Taiguille sont entaillés suivant une même ligne. Cette ligne se compose d'une tangente mh et d'un arc de cercle am , de 1 5"" de diamètre, ayant son centre sur ne. On abat ensuite les angles de la pointe et on raccorde mh et lie par un arc de cercle à grand rayon. — Ce tracé n'est relatif qu'au plan supérieur de l'aiguille.
Au bas, et du côté opposé au rail , on laisse subsister le champignon ; l'aiguille a alors en coupe la forme suivante qui lui donne beaucoup de stabilité.
Fie. 87.
On s'oppose encore au déversement en faisant buter laiguille de ^ en A contre le rail, ainsi qu'il a été dit précédemment, et de A en c contre des tasseaux.
Sur une longueur de si5 à 3o centimètres et sur une épaisseur d'environ i centimètre, la pointe est garnie d'une mise d'acier.
Enfin, jusqu'à ce que i aiguille ait repris toute Vépaifiseur du rail, le plan du coussinet, sur lequel elle repose, est placé de i à a" plus bas que le plan qui porte le rail , lequel supporte alors la plus grande partie du poids.
U convient que ce plan de glissement soit horizontal et l'aiguille verticale , autant pour faciliter son mouvement que pour ne pas changer sa hauteur relativement au reste de la voie, et pour arriver facilement à la faire porter sans flexion sur tous les coussinets à la fois. Cela permet en outre, à cause du déversement du rail, de laisser 5 à 6""" de fer de plus au champignon inférieur qu'il n'en aurait si le corps de l'aiguille était placé dans un plan parallèle à celui du rail.
On fait mouvoir les aiguilles au moyen d'un système de leviers à contre-poids et de tringles. L'axe des leviers doit être au moins à j™,sio du rail extérieur du chemin. Les palliers qui le portent sont boulonnés sur une pièce de bois bien assise dans le sable et solidement reliée avec les traverses de la voie. Tout ce mouvement est posé dans une caisse en fonte qui sert à le garantir.
Quant à la rotation des aiguilles , on renonce au système qui consistait à compter uniquement sur la flexion de la pièce et sur le jeu des ajustements.
600 CHANGEMENTS ET CROISEMEITTS
et Ton adapte une charnière à axe vertical y qai relie l'aiguille soit avec le rail , soit avec le coussinet, soit enfin avec le contre-rail.
Dans le premier comme dans le troisième cas , le patin du coussinet doit être prolongé jusque sous la charnière afin de porter le talon de Taiguille.
Le contre-rail tend à rapprocher le plus possible le boudin de la roue du rail , dont il est voisin , on à récarter du rail opposé. Il faut donc, quand la voie droite est ouverte, que Faiguille ca soit assez éloignée du rail pour n'être pas rencontrée par les roues arrivant dans le sens de la flèche.
FlO. 88.
rfT . — ,
Tant que le matériel est neuf, les boudins des roues calées sur le même essieu sont tous deux au même instant très-rapprochés des rails, et il nefaufrait pour ainsi dire, outre les points a et a', que l'épaisseur du boudin, plus l'épaisseur de Taiguille. Mais plus tard , quand les jantes et les rails sont usés, la distance entre les roues étant maintenue la
même, le rebord peut être de beaucoup écarté du rail.
Si, par exemple, on adopte les cotes de la figure et si Ton suppose que, après un certain temps de service, l'épaisseur du boudin soit réduite à ao™*'-, le plan intérieur M M de la roue pourra s'écarter du rail de 2 X (45- 20) + 20 = 70™^^, j5"" étant l'épaisseur de la pointe de l'aiguille, 70 + i5 = 85">°* sera le minimum de sa course , minimum qu'il faudra dépasser très-notablement. — Pour avoir négligé cette observation, applicable d'ailleurs à tous les genres d'aiguilles, on a souvent été obligé de remplacer les excentriques et axes coudés servant à transmettre le mouvement.
l-.a pointe e n'est pas exposée au même danger de choc, pourvu, toutefois, qu'elle se loge complète* ment dans lentaille du contre-rail. La course de l'aiguille g doit être (elle que, en enlevant peu ou point de fer sur l'angle /, le passage des roues s'ef-
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fectue facilemeni sur le rail d fde la voie oblique. Cela peut conduire à une nouvelle augmentation de la course de la grande aiguille.
Tout ce qui a été dit sur le tracé et sur les détails de construction deac s'applique également à eg.
Au point dj le contre-rail doit arriver à 45 oa So""" du rail , afin de protéger efficacement la pointe a. Lorsque la voie oblique ac est ouverte, sa position en e est déterminée par la course de la petite aiguille, dont la ligne e^ fixe également la direction du contre-rail dans cette seconde partie de sa longueur. Â partir du même point e, la section doit présenter la forme suivante , nécessaire pour recevoir Taiguille.
Ff6. 90.
Indépendamment de la courbure figurée dans le plan horizontal , (|ue Ton donne habituellement aui extrémités des contre-rails , il convient de les courber aussi verticalement, de manière à les faire pion-
ger dans le sable. Pour cela, on enlève à chaud la hauteur de la moitié du rail et on rabat l'autre moitié. Cette disposition facilite le passage des câbles de traction quand on remorque un train placé sur une voie avec une machine marchant sur une autre voie.
Fie. 91.
Il n'est nullement indispensable de placer le contre-rail à un niveau supérieur à celui des rails coussinets. Le mode d'attache ordinaire est évidemment inadmissible lorsqu'une aiguille se meut à côté du rail ; on le remplace par un boulon de ^S"*™, à écrou très-long. Lors même que Técartement de l'aiguille le permettrait, il faudrait réserver, pour les cas d'extrême urgence, le mode d'attache qui consiste à emboîter exactement le rail des deux côtés sans aucun moyen de serrage. Cela oblige à faire entrer le coussinet par l'extrémité du rail et à le faire glisser jusqu'à sa place.
Mais, tout en conservant l'assemblage à boulon sur un ou deux coussinets près du talon de l'ai-
giûlle, on peut faire venir en dedans du rail des I portées en fonte destinées, comme lea tasseaux^ à s'opposer au déversement. Ces portées devront mon ter au moins jusqu'à la moitié de la hauteur de Taiguille.
Du côté de Tintérieur de la voie, il doit y avoir, au minimum f 45"" entre le plan supérieur du rail et le point culminant du coussinet. La hauteur moindre que Ton a d^abord adoptée serait însofH* santé avec les bandages actuellement employés*
Il faut multiplier les traverses sous les changements de voie et ne pas les espacer^ par enemple, de plus de go''" d'axe en ajte-
Généralement , pour introduire un rail dans l coussinets, il faut lui faire décrire un quart de révolution autour de son axe. Userait peiil-élre bon d# supprimer partout ce mode d emmanchement eu mettant une plus grande distance entre les nervures des coussinets et en se servant de coins plus
K épais ; on pou i rail alors descendre le rail ou le reti^ rer des coussinets, quand ceux-ci sont fixés sur lti^| traverses, par un simple mouvement de trauslatkw^
I verticale* Mais cela devient absolument nécessaire dans le cas d'un rail disposé en ligne courbe oti brisée. Sans cette précaution, on ne peut parvenir a mettre en place un rail croche qu'en y coiisacnitit
beaucoup de temps et de travail, et même en burinant la fonte et le fer.
La distance entre les aiguilles et la pointe 6xe ne dépend pas seulement du rayon de la courbe qui doit les raccorder; il faut de plus s'arranger de manière à souder et à couper le moins possible les rails. La marche à suivre consiste donc :
I® A calculer d'abord celte distance d'après la courbure qu'on veut adopter, et qui doit correspondre à un angle de croisement également choisi à l'avance;
2*^ A remplir ou plutôt dépasser un peu cette distance, au moyen de la combinaison de rails qui admet le moins possible de coupures et surtout de soudures, et à déterminer par conséquent ;
3** Raccorder deux alignements au moyen d'un arc de cercle, dont on peut se procurer le rayon, ou au besoin par une droite et un arc de cercle. Le rayon de cet arc ne devra pas être inférieur à celui qui a été primitivement indiqué.
LONGUEURS CALCULÉES
Entre la pointe mobile et la pointe fixe.
Entre la pointe nobile
et le poini où l'entrefoie
a atteint l.»e.
Ces chiffres supposent que la pointe mobile représente la corde d'une portion de Tare tangent â la voie commune; tandis que la déviation est en général beaucoup plus raide que celle qui serait donnée par l'ordonnée à la tangente de la courbe de raccord. II faut tenir compte de cette déviation dans la troisième opération indiquée plus haut.
On a vu que dans le changement de voie les deux rails de la voie droite allaient en divergeant : si donc cette voie est rectiligne ils devront ensuite converger l'un vers Fautre; si elle est courbe le rail inlérieur devra être placé sur un cercle d'un rayon plus grand que le rail extérieur; dans les deux cas il y aura à la suite des aiguilles huit à dix traverses présentant uiisur-écartement.Le rayon de la courbe de raccord est limité en moins par la résistance que cette courbe oppose à la traction , en plus |)ar la
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diminution corrélative de l'angle de croisement, diminution dont l'effet est d augmenter la solution de continuité qui a lieu en ce point. La courbe de 300 mètres parait être la plus convenable pour le croisement dans les grues : elle correspond à une pointe fixe dont l'angle est de o,ia par mètre.
Dans les changements de voies qui doivent être parcourues à de grandes vitesses, il y a nécessité d'augmenter beaucoup le rayon de la courbe. On place au croisement une aiguille ou un .contre-rail mobile.
De même que le changement de voie, le croisement est disposé pour être parcouru le plus souvent du talon k la pointe. L'extrémité m de la pointe fixe a i5 millimètres d épaisseur : la distance n o jusqu'à laquelle les rails se rapprochent avant de se détourner pour former contre-rails doit être le minimum indispensable pour le passage du boudin,
FlG. 9i.
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afin de rétluîre autant que possible la solution de conlinuilé o m. On la fait égale à 4 eenli mètres. D'après la conslruction géomé triqae de la figure il y a également 4 centimètres de a « à/>, de m' en p'. ,
Considérons une roue marchant dans le sens de la flèche et s*appuyant par l'angle rentrant du cercle à rebord contre Taréte inlérieurey*e du rail. Quand la roue arrive en m pour quelle ne tombe pasy| métne d'une hauteur très- faible, car elle ne s^en relèverait qu après un clioc, il faut qu'elle porte déjà en p^ sur le coutre-raiL Cela est évideoi nient pos* sible d après la construction indiquée plus haut, puisque m p' ne dépasse guère 5 centimètres, sur-^ écartement qui a été déjà admis pour les changements de voie.
On protège la pointe fixe comme les aigtiillfs :l j^ rn plaçant un coussinet à son extrémtlé tnêmeîJ a** en garniss^mt cette extrémité d*une mise d acier à angles arrondis et de ti5 à 3o centimètres de langueur; 3" en donnant i à a millimètres de surélé* vation aux contre-rails op op* ( i),
(1) Par des raisons tout h fait seeondair^, on a cru detoirauf* menter beaucoup vHi^ surélévation et la porter par exemple oit^ ddù de n niilllm. <luns lecoussitiet pbcé eu L Or la U^iie eité- Heure du cercle h rebords, se développa ut sur Â / cette ligne ei*] tréme portxiît seule pendanl un moraeut tout le jiold^ de h loiture, et fiuissait, non sans en être fortement altérée, |>nr latMiurtrl h contre-rail sur toute la partie haehee, jusqu'à ce qu'il eût :itieiot té niveau c-onvenable et que te poids fih réparti sur une ^%^i^ graiide sur race.
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De plus, on doit placer entre le rail extérieur un eontE-e'mil, porté au moins par les trois travei^ses correspondant aux coussinets n^ m, ty en lui don-» nanl un pf^u d'entrée dans les deux extrêmes relati* vement à celui du milieu f s'il pouvait arriver que le croisement iïït parcouru dans le sens opposé à la flèche, il serait trés^bon de prolonger ie contre*raiI de I ou :t mètres a gauche du coussinet /lo. Quant aux conEre-rail:; n/jj op\ Us paraissent être suffisam* ment prolougés lorsqu'ils sont portés par ies deux coussinets m L Leur stabilité est d'ailleurs bien asaurée^ puisqu'ils fout corps avec les rails placés à gauche du coussinet ck
Le point a s'appelle point mathématique; les lignes qui le déterminent par leur rencontre sont interrompues jusqu'à ce qu'elles soient séparées de 10 millimètres d'un coté {m m') et de 4o de l'autre {fi a), La longueur a m ^ an serait la même si m et n étaient du même coté du point a : de plus, il est facile de voir qu'on formerait une seule longueur égale à la somme a m ^ a n^ si, partant du sommet a de l'angle, on arrêtait les deux côtés aux points où ils sont distants de 4*^ + 1 5 = 55 millimètres. Si donc Tangle de la jiointe fixe est de o,f i par mètre, la longueur m o ^^ -"%,— = o,5o , pour une pointe de o. 1 5 m o = ^rér = o,3666.
On conçoit que la pointe fixe sera d autant plus
fatiguée qu*elle sera plus isolée t au contraire, si les eftbrts auxquels elle est soumise sont reportés sur une certaine lougtieur de voie elle s* usera peu, elle conservera son niveau , et le passage du croisenifBt sera insensible comme dans tous les chemins bien construits. Il est donc de la plus haute importance de relier très solidement tout cet ensemble de rails et contre-rails; d arriver à obtenir et à majnteQir une pose très-exacte, un des moyens les plus efficaces de consolider la pointe fixe, et surtout de la garantir contre le déversement, c'est de lui donner une grande longueur; elle forme alors un triangle dont la base maintient la verticalitë de 1 ensemble. I.a longueur dans les derniers exemples que Ion puisse citer avait de 3 à 4 mètres pour ta plus petite branche et de 3.5o à 4<5o pour la plus» grande.
Jusqu'à ces derniers temps, à part quelques nm exceptions^ les deux rails formant la pointe étaient soudés; cette opération eût été dîfficde pour de grandes longueurs de rails : on la remplace par un assemblage fait à froid, pour lequel cette difiiciilté n'existe plus, qui peut être exécuté avec beaucoup plus de précision, et auquel on parvient k donuer une rigidité suffisante.
La pointe est formée par un seul rail jusqu'à 45 à 5o centimètres de son extrémité , à ce point le champignon est entaillé pour découvrir complète-
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ment le corps vertical sur lequel s'applique le deuxième rail. Pour les réunir d'une manière trèssolide et remplacer le mieux possible la soudure sous ce rapport , il convient de maintenir d'abord Tassemblage au moyen de deux ou trois vis , puis de percer de nouveaux trous dans les deux pièces n'en formant plus qu'une, d'y placer des goujons taraudés, dont le filet doit serrer autant que possible dans l'écrou, et d enlever ensuite toute tête saillante; il résulte de là que cet assemblage ne peut être défait et que pour remplacer une pointe il faut démonter tous les coussinets qui ne prennent qu'une seule des deux branches. C'est un inconvénient ; mais la solidité exige cette condition.
Fl6. 93.
Quand une voie en traverse une autre, comm* cela arrive à la bifurcation d'un chemin à deux
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voies, et quelquefois aussi dans les gares, cela donne lieu à quatre points de croisement : deux, a et b^ dans lesquels les deux rails qui se rencontrent sans interruption forment un angle aigu; et deux, c et d^ exactement en face Tun de l'autre, et dans lesquels ce même angle est obtus.
Chacune des extrémités de rails m, /i, o, p peut être considérée comme une pointe fixe en une seule pièce , à laquelle on peut appliquer tout ce qui a été dit précédemment.
Fl6. M.
On a employé divers moyens pour se mettre en garde contre le déraillement : le plus simple, usité sur la ligne d'Orléans , et qui nous parait suffisant pour le croisement dans les gares, consiste dans l'emploi de deux contre-rails croches longeant chacun deux pointes fixes mp^ no^ et se rapprochant
Les pointes qui risquent le plus sont toujours celles qui se présentent en face des convois; lors donc qnVin sens de parcours sera spécialement affecté à cbacnne des deux voies, on saura d'avance quelles sont les pointes les plus exposées et pour lesquelles il faut prendre le plus de précautions. Ces précatitions consistent généralement dans un simple allongement du contre-rail , placé du coté opposé à la pointe fixe, et qui la précède dans le sens de la marche des trains. D'après cela les deux voies devant être parcourues dans le sens des flèches, il faudra donner une grande longueur aui deux branches du rail croche voisin de Fangle d.
On protège plus ef6cacement les pointes en les rendant mobiles : mais ce moyen, qui est beaucoup plus coûteux , devra toujours être réservé pour les cas de parcours à grandes vitesses; on trouve une réunion judicieuse de ces deux moyens à Colombes^ au croisement de la voie de retour de Saint-Germain par la voie de départ de Paris pour Rouen.
La disposition employée au chemin de Saint- Germain, devant les ateliers des Batignolles, et k lembranchement qui conduit à la carrière de la Foli^, près Nanterre, est bonne et moins coûteuse ;
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mais elle parlîcipe^ qiioiqua un faible degré, dê$ inconvénients que nous avons signalés pour tes changements de voie à rails mobiles.
Observa fiom.Quznd l'angle de croiseraeni tend à se rapprocher de 90% il se présente un inconvénient M qui n'existe pas dans les divere cas déjà examinés, \ c'est que la solution de continuité ne peut plus être évitée par le contre-rail : il y a un instant pendant lequel la roue ne porte pas. Cela arrive, par exemple, dans les plaques tournantes , sur lesquelles il y ft^ deux tronçons de voie à angle droit; et là encore cet inconvénient s'aggrave de la difficulté qu'il y a ^ dans les constructions de plaques tournantes jus- 1 qu*ici usitées, à relever ou à remplacer les parties usées par le choc* Or, le choc est inévitable chaque fois qu'une roue passe sans intermédiaire sur deux rails distants de quelques centimètres; faible da* bord^ il augmente bîentat d'intensité dés que les points voisins de Finterruption du raîl ont im peu baisse de niveau. ■
Quand on ne pourra pas éviter ces croisements à angles droits, nous conseillons de réduire, à son minimum, la solution de continuité , dâfl garnir d'acier, les portions de rails qui en sont voisines ; enfin , de se réserver un moyen facile de relever ou de remplacer, au besoin, ces portions de rails.
APERÇU
âprovRs mDA!nr la publication
OmàtBM . A Là, Wimm DC MATinIlL DIS CIIEMINt DK f%% Mlfr IL USIFIIMB LA DBdCMPTION.
Les dnneDsioiis des voies et eritre-voi«i i/onl }j^m^ sobi aacone modification importante.
En France, sur toutes les nouvelli^ ii^^^^p U vow. aurai i"5o de largeur, et rentre^oii; i^o.
Une commission a été nomm^^ f>ar U: ^ffus^rtÈK' ment anglais pour examiner la ({uiMiou At %siso\r quelle était la largeur de voie la pliiH c/invenalile. Le rapport de cette commÎMion a été publié Aznn le Journal des Chemins de fer ^ xi* du a8 février 1846* Voici quelles en sont les conclusions:
i^ L'élargissement de la voie ne présente aucun avantage, en ce qui concerne la sûreté et le confort des voyageurs;
' a^ On peut, avec de larges voies, atteindre de plus grandes vitesses qu'avec les voies ordinaires ; mais il y aurait danger à dépasser le maximum de vitesse obtenu sur les voies ordinaires avec des chemins construits comme le sont les chemins actuels;
6t6 PERFECTiONNEMENTi
3" La voie ordinaire est préférable pour le transport des marcbandiseSf elle est mieux appropriée aux exigences du commerce ;
4* L'usage des larges voies nécesssite de plus grandes dépenses d'établissement, et la réduction qui en résulterait dans les frais d'entretien ou de locomation ne paraît pas être de nature k compenser Taccroisseinent des premiers frais;
5* Il est très-important que j dans un mémepayst la largeur de la voie soit uniforme. On éprouve de grands inconvénients des différences dans la largeur des voies du cbemin de Bristol et du cbemin de Glocester;
6^ La commission ne voit aucune raison pour opérer un changement dans la largeur de la voie la plus ordinaire, largeur qui est de i***44 (î'^So pour la France)*
Le développement des cbemins de fer avec i"44 de largeur dévoie est, en Angleterre, de 3,o54 kilomètres, tandis que celui des cbemins de fer avec voie plus large n'est que de 44^ kilomètres.
L'expérience a conduit assez généralement à augmenter les dimensions des gares, surtout celles des gares de marchandises.
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Ce n'est qu*à Taide de gares suffisamment vastes que Ton parviendra à organiser le service des marchandises sur les chemins de fer avec toute l'économie dont il est susceptible, et à soutenir ainsi la lutte contre les canaux.
D'importantes observations ont été faites sur l'é- ÉbouieoM
des talui boulement des parois des tranchées, et sur les
moyens de les prévenir. Elles ont été consignées
dans le Mémoire sur les éhoulements ^ traduit de
l'anglais, que nous avons inséré aux Documents.
On s'occupe beaucoup en ce moment ( janvier Procédés
r r vj consenratl
1846) des procédés à employer pour assurer la con- ^^ *><>«
servation des traverses en bois. Nous publions plus
loin une note sur ces procédés.
L'opinion si longtemps favorable aux rails à dou- A^*"**f
ble champignon commence enfin à se modifier. simple
* ^ charopiffm
sur oeu i doubl
L'expérience ayant prouvé que, l'un des champi- champ?^! gnons étant usé, il était impossible de retourner le rail sens dessus dessous , un grand nombre d'ingénieurs accordent aujourd'hui la préférence au rail à simple champignon.
Voici ce que nous écrit, à cet égard, M. Prisse, ancien élève de TÉcole centrale des arts et manufactures, ingénieur en chef du chemin des Flandres occidentales :
€18 PERFBCTlONPfEHENTS
« Nous sommes revenus d'Angleterre, M, Cabry" et moi, tout à fait convertis au système de rails que vous ave:Ê adopté depuis longtemps. Je partageais déjà votre manière de voir; mais M. Cabry était partisan des rails k double bourrelet sy nié trique- Nous avons vu des rails pesant jusqu'à 8a livres par yard, mais ce ne sont pas ceux que nous avonsj trouvés les meilleurs. Depuis notre retour, on adopté UD rail analogue aux vôtres, pour une four-l niture de 6,000 tonneaux, qui a été adjugée dermèrement pour notre chemin de fer-js
Nous apprenons, d'autre part, que sur le chemin de Grande-Jonction, on remplace les rails usés par des rails à simple champignon.
Sur le chemin d'Avignon à Marseille, c'est attsâ] un rail à simple champignon qui a été adopté, e| M* Gervoy nous a montré le modèle d'un rail dii' même genre, qu'il projetait pour le chemin de Tours à Nantes*
Pold^ des noureaux
La surface de roulement des nouveaux rails est toujours plus ou moins bombée.
On emploie généralement, pour les nouveaux] chemins destinés à un service très-actif, des rails de poids de 37 kilogrammes par mètre courant. Sur 1« chemin d'Orléans à Vierxou, un leur a donné jus qu*à S'-So de longueur.
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Il est nécessaire que les rails soient très-résistants, pour supporter le poids des lourdes machines en usage aujourd'hui; mais il resterait à savoir si les rails les plus massifs sont toujours les plus résistants. Il est hors de doute que la qualité du fer et la forme du rail étant les mêmes, les rails de plus grande dimension sont les plus solides ; mais, le poids du rail augmentant, la fabrication devient plus difficile, et la qualité du fer peut en souffrir.
Sur le chemin du Nord, où les rails , du poids de 3o kilogrammes , ne reposent que sur quatre traverses, on se propose d'ajouter un cinquième appui.
Certaines usines, celle d'Hayange, par exemple, Remarqi continuent à former comme anciennement, contrai- les prooéc rement aux prescriptions de presque tous les cahiers des nih de charges, l'assise supérieure des trousses de deux plaques juxtaposées. Les rails sortis de cette usine ont une excellente réputation , mais il y a trop peu de temps que Ton en fait usage sur de grandes lignes , et l'attention des ingénieurs n'a pas encore été suffisamment appelée sur leur manière de se conduire à l'usage pour que l'on puisse, dès à présent, déclarer qu'ils ne sont pas comme ceux fabriqués de la même manière dans d'autres établissements, sujets à se fendre longttudinalement , après . avoir résisté pendant ua certain temp3*
620 PEUFECTIQNNËlfËMTS
Quoi qu'il en soit , du reste , nous pensons qu'on ne saurait autoriser le mode de fabrication usilé k Hayange, que dans quelques cas exceptionnels pour certaines usines , dont Ips fers sont reconnus comme très-soudants ; el encore faudra-t-it alors exercer une très-grande surveillance sur la fabrication , car des fers très-soudants peuvent se souder fort mal, si les fours ne chauffent pas suffisamment, si les laminoirs fonctionnent mal , etc., etc. Ce n'est pas là notre opinion seulement, mais aussi celle de plu* sieurs ingénieurs expériraentésque nous avons consultés.
sur h lolémnce
à accorder
pour
la lon^Utitir
des r^tls.
Sur 11 Torine des Bcitiveaui
couâsineis*
Les cahiers des charges n'accordent généra îemeti! qu'une tolérance de deux millimètres pour la loa* gueur des rails. Cependant M. Senez, ingénieur des mines chargé de la réception des rails par pUisieurs compagnies à Tusine de Decaxeville, pense qu'il est impossible au fabricant de se maintenir dans ces limites. Il voudrait qu'on lui accordât une tolérance de cinq millimèires. Il y aurait à examiner si lopinion de M» Senez est bien fondée, et dans U cas où elle le serait, s'il conviendrait de modifier la rédaction du cahier de charges; car il ne faut pas qu'il renferme des conditions d'une exécution im possible ou par trop onéreuses pour le fabricant
L'usage de placer les trous des chevillette^ sur une ligne oblique, à la longueur de la traverse,
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comme au chemin de Douvres, a prévalu sur le chemin d'Orléans à Yierzon , Amiens à Boulogne, et Hazebrouck à Fampoux.
Sur le chemin de Montereau à Troyes on fera usage de chevilles en bois.
Fl6. 95.
La semelle des nouveaux coussinets est généralement évidée comme l'indique la Fig. qS qui représente la coupe du coussinet du chemin d'Hazebrouck.
Sur le chemin d'Orléans à Yierzon , Amiens à Boulogne et Hazebrouck, on donne au fond du coussinet l'inclinaison que doit avoir le rail vers Taxe de la voie , comme nous avons conseillé de le faire page ao3.
Le changement de voie, exclusivement en usage chMM^i aujourd'hui, est le changement du chemin d'Or- ^®^o*«léans représenté pi. D,» La note rédigée par
plaques tourna mes.
notre niere livraison» Fournit les renseignements néc^-» sâires pour le montage de cet appareiL
Pour les plaques tournantes, dont le diamètre ne dépasse pas /î^^^t ^^ adopte assez géoéralement» aujourd'hui, un modèle de plaques an* glaises analogue à celui de la grande plaque du chemin de Londres à Birmingham représenté pt Ea. On remarque dans les nouvelles plaques cette ^ seule différence que la partie inférieure de la eu- H vetle en fonte est coulée d'une seule pièce, ce qui la rend moins sujette aux dérangements* On &e sert aussi de plaques à colonnes du genre de celles gravées pL E,^ E|$.
Sur les voilures.
Pour les plaques de plus grand diamètre, on adopte difîéreiits modèles représentés pL E^^ E,* E^,,
Les voitures construites pour les nouvelles lignes de chemin de fer en France différent peu de celles du chemin de Rouen.
Celles de première et de deuxième classe qiie Ton construit en ce moment (janvier t 846) pour le che* min du Nord n'eu diflèrent que par leurs dimen* fiions et par la disposition des ressorts.
[.es caisses de berline ou de voiture ont 1-75^ de hauteur dans rinténeur, a4o de laideur et 545
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de longueur. Elles sont aérées par de petits volets comme la caisse anglaise représentée page 4S0.
Les caisses de vagons de deuxième classe ont dans l'intérieur, 1.75 de hauteur, 2.3o de largeur et 5.4s de longueur.
Les voilures de troisième sont couvertes , mais elles ne sont fermés sur les côtés que par des rideaux , et elles ne sont pas garnies.
L'ingénieur du chemin d'Avignon à Marseille parait être dans l'intention de n'employer que des voitures â six roues. Il prétend que pour des transports à grande vitesse, elles conviendraient mieux que celles à quatre.
On remplace enfin sur plusieurs lignes , le bronze des coussinets par le métal anti-friction, alliage dont la composition nous est inconnue.
V 6^ PRÉPARATION
i * '*^* • lir quelques renseignements sur leur plus ou moins d'efficacité. Nous allons en présenter le résumé.
M. Payen, membre de l'Académie des sciences , énumère de la manière suivante^ dans le cours qu'il professe au Conservatoire des Arts et Métiers , les causes d'altération des bois :
Ganses de i» La solubilité des matières animales qu'ils ren-
destraeiion ^
des bois, ferment;
a^ La faible cohésion de leurs parties;
3® Leur composition quaternaire. On sait que plus un corps renferi \e d'éléments dans sa constitua tion y plus il se décompose facilement.
4^ L'oxigène de l'air, la chaleur, l'humidité;
5^ Les matières azotées que le bois renferme;
6^ Les insectes tels que les thermites et les tharets. Les charpentes des ports de Rochefort et de la Rochelle, surtout, ont souffert considérablement de la présence de ces insectes.
RétcUfe On a employé ou proposé d'employer pour la
pour la conservation des bois :
oonseiratioD.
1° La créosote; a^ Le tannin;
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3® Le bi-chlorure de mercure ou sublimé corrosif; 4® L'acide arsénieux; 5® L'acide pyro-ligneux et le goudron; 6^ La glu marine ; 7^ Le sel marin; S^ Les pyro-lignites de plomb et de fer ; 9^ Le sulfate de protoxide de fer; lo"" Le sulfate de cuivre; 1 1* Le sulfate et chlorure de zinc; la"" Les acides en général et les sels acides; i^ Les alcalis; i4* Les matières grasses en général; iS*" Les résines.
JjSl créosote est très-efficace, mais elle est trop Amtage
' '^ 6C défouU <
coûteuse. réacUfi.
L'acide pyro-ligneux et le goudron, contenant ime grande quantité de créosote, agissent à peu près de la même manière , mais avec moins d'énergie.
La glu marine peut être rangée parmi le^ réactifs dont l'emploi parait devoir être le plus avantageux.
Les matières grasses, en général, et les résines surtout, produisent un excellent effet, mais elles sont d un prix trop élevé.
M. Bourdon de Dunkerque annonce avoir empiloyé le tannin avec avantage pour la conservation du bois. Comment se fait-il cependant qne le cuir tanné ne soit pas à l'abri de la moisissure ?
Dans le doute, nous croyons qu'on ne saurait
6% PaÉPÀfiATION
conseiller le tannin pour la conservation des tra- Yerses des chemins de fer^ tant qyHl n'aura pas éfé fait en grand et pendant un laps de temps sufSsâJit de nouvelles expériences qui en démontreraient Tefficacité,
Le sublimé-corrosif paraît être de tous les réactifs le meilleur. On Ta employé avec avantage pour la conservation des traverses sur la plupart des chemins de fer d'Angleterre. Quoique soluble isolément, il devient insoluble lorsqu'il s'est combiné avec ralbuminedes substances ligneuses, Cest, d'ailleurs, -lin poison très-vîoletit qui détruit lous les insectes, 'Malheureusement le prix en est devenu excessivement élevé-
L'acide arsénieuicestd\m emploi dangereux pour lesouvriers,
I^e sel marin conserve parfaitement les boisages de mines , mais il est coûteux , et absorbe Teau dans les lieux tréâ^bumides.
Le sulfate de protoxide de fer, toujours acide, attaque les fibres du bois et les désagrège. 11 en est de uiénie de tous \e& sels acides p et k plus forte raiâon des acides.
Les alcalis dissolvent bien les matières azotées des bois, mais aussi Us en désagrègent le^ (ibres,
ras B0I8. &S
ety de plus, ils forment des dissolutions visqueuses qui obstruent les conduits.
Les chlorures de calcium et de magnésium pei;vent être employés avec avantage pour conserver les bois flexibles, mais ils sont déliquescents.
On ne se sert de borates et de phosphates d'am moniaque que pour garantir les bois contre Tincendie.
Le sulfate de cuivre par^t être un des réactifs les plus convenables.
Il forme dans le bois un composé insoluble. Il n'est pas déliquescent. Il n'est pas trés-coûteux.
Ce sel n'étant pas volatil , l'usage n'en présente aucun danger pour la santé des ouvriers.
Il n'est pas acide comme le sulfate de protoxide de fer, et par conséquent n'attaque pas les fibres du bois.
Le sul£ate de cuivre est, d'ailleurs, un poison funeste aux insectes.
Les propriétés du sulfate de zinc ont beaucoup
d'analogie avec celles du sulfate de cuivre, mais
ce sulfate est plus rare dans le commerce.
.1 ^ , Métbodet
La pénétration des bois par les réactifs s'opère de ^p^SJ^
différentes manières. le bois
de néactift
^8 PRÉFAHÂTtON
Tantôt on introduit le réactif au moyen des agents uattirebf tels que la force végétative , tantôt ati moyen d agents mécaniques, ou par simple immersion*
On ne peut introduire le réactif au moyen de la force végétative qu*en le faisant agir sur les arbres encore sur pied ou sur dt^s arbres fraîchement coupés, La disposition des appareils en usage lorsqu'on procède de cette manière est décrite dans le Résumé du Cours de chimie organique de M. Payen, publié par MM, linab et Leblanc , ouvrage auquel nous renvoyons.
Le procédé de M, Payen consistant à introduire !e liquide par pression est plus simple. Il est également décrit dans le Résumé du Cours de ce professeur.
Enfin , un troisième procédé, pour imprégner \es bois de substances conservatrices, celuideM. Bre^nti consiste h placer la pièce de bois dans un cylindre en fonte, 4 faire le vide dans ce cjlindre pour iaire dégager Tair des pores du boi^^ et à fouler le liquide conservateur dans le bois au moyen d une pompe.
Le bois traité par ce dernier procédé est mieu:i pénétré de liquide que dans le cas ou Ton fait usage de Tun ou de Tautre des deux premiers , mais Topérat ion est très-dispendieuse.
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Les tableaux suivants , empruntés an Cours de Prix coûia M. Payen, indiquent les prix coûtants de la péné- P^"^^"^ tation des bois, pour des troncs longs de 6 à 7 mètres et du diamètre de Sa centimètres.
Pin, sapin, 120 à 1 3o litres. Chêne, peuplier, joo à 110 litres.
Pyro-lignite de fer des forets de Choisy, 100 kilos à 5% à I fr. 5o c. les 100 kil == i f. 5o c.
Pyro-lignite de plomb solide, 5 kil.
à 78 fr. les 100 kil = 3 5o ■
Acide pyro-ligneux , 4o kil., a 7*, à 10 fr. les 100 kil = 4 »
Eau de gotidron (rendue), a5 kil., à lafr. les 100 kil = 3 »
Bi-chlorure de mercure, 0^,8009 à i3fr. le kil = 10 »
Iode , o^o5o5 à aS fr. le kil = 4 »
Acide chlorhydrique i litre, alcool 1/2 litre, àaSfr. lekil = 4 »
Sulfate de zinc , 5 kil = variable.
Sulfate de fer. 5 k. + 5o litres huile. = 90 »
Galipot brut des landes , 1 00 kil., à 10 fr. le kil • = 10 »
ERRATA DU TEXTE
Il ûiut , pour tenir compte de ragrandissemeot des gares depuis la première partie de cet ouvrage , lire. fcg. H«.
30 7 j4u Heu de on s'en remet ainâi, ... on 8*en remet aussi.
37 17 Gare commune à PaAs, cm /teiidtf S h. 8 /lies S h. 6. 19 Gare de Paris > — 3 4 8 4.
38 3 Gare de Paris « — 3 6 4 4.
10 Gare de Londres, — 3 4 3 8.
11 GaredeBirminghem» — 1 4 3 75.
dern. Gare de Malines. — 43 0 18 0.
dern. — 4 0 5 0.
50 note marginale. — St-Martin, lisez St-Maur. 63 d. alinéa. Usez: 1Ï réussit de cette manière à n'employer pour
la composition de ce remblai que le quart de la quan> tité de terre nécessaire pour un remblai de même dimension posé sur un terrain résistant.
j4u lieu de de madriers lisez poutres-
— id. id.
— Ton frotte. Ton frette.
— qui traversent, que traversent.
— de compression, de choc.
— de torsion, detracdon.
•^ décrirons, décrivons.
— de voitures composées de caisses de première classe et de caisse de première et de seconde classe. Lùsez^ Voitures composées de caisses de première classe et de caisses de seconde classe.
414 14 — de front, lisez pont.
43 1 4 — de leur distribution du chemin , lisez leur
distribution sur le chemin.
439 — c'est alors le/rein, lisez c^est alors la tige.
600 15-16 — il ne fau-frait, il ne fraudrait.
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sée sur terrain mou : !<> en terrain marécageux. ^ a, facile à dessécher, — 6. peu profond . — c. très-profond. — 8» Terrain sablonneux aquifère.
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