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introduction:
U 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.
IV INTRODUCTION
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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conduiront à son but, en lui permettant de comparer d'un seul coup-d'œil les différents systèmes en usage. (Voir les planches de wagons de terrassement, voitures pour les voyageurs, etc.) 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 celui que nous publions peut bien faciliter le travail à l'ingénieur, mais ne saurait le lui éviter.
Il nous eut été impossible de fournir pour chaque objet des dessins d'exécution; mais nous déclarons que nous ne l'eussions pas fait lors même que les matériaux nécessaires eussent été en notre possession, car cet ouvrage fût alors devenu excessivement coûteux, et l'une des principales conditions qu'il nous semble devoir remplir est celle d'être 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 qui a 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'Alais à Beaucaire ; à M. Arnoux , directeur
INTBODUCTlOir. YII
de Tatelier de construction et réparation des messageries Laffitte- 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 MATIERES
I^s 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 :
r 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 tournantes, etc., telles que rails, coussinets, dés et
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traverses, et des cahiers de charges pour la fabrica* tion des rails et des coussinets;
5° De la(pose>ât(de l'entretien de la -voie; 6* Des changements de voie, des plaques tournantes, chariots et sautres rmécenismes semblables, des cahiers de charges pour la fabrication de ces objets; 7"" De» grues. hydrauliques, rétervoire, etc. ; 8o Des différentes espèces de wagons; a Pour les terrassements; b Pour le transport de la houille ; c Pour le transport des marchandises diverses
(coton, métaux, bois, chaux) ; <i Pour le 'transport des voyageurs; e Pour le transport des voitures; /Pour le transport des chevaux; g Pour le transport des bestiaux ; h Pour Tensablement de la voie.
Des cahiers de charges pour la fabrication des roues, des pièces et des caisses de wagons de voya-^ geurs 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.
GHAPJmË PREMiËiL.
XBBMIlf AB VBB.
Une des premières questions que Ton ait à résoudre lorsqu'on entreprend d'établir un chemin de fer est celle de savoir quel sera tespace occupé 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, Tincli* naison des talus en déblai et en remblai, la largeur des fossés à creuser ou des sentiers k ménager entre le sommet des talus en déblai ou le pied de ces lalus en remblai, et la hairière qui sépare le chemin des propriétés voifiinee; l'ouverture et la heiUeur des ponts et des souterrains, l'empâtement à donner .aux remblais sur certains terrains , l'étendue des igares 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 magajftins et par les chantiers qui. en dépendent.
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 Torigine.
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.
S l*^ Dimensions de la surface du chemin.
La largeur totale du chemin se compose sur les remblais de celles des voies, de l'entre-voie et des accotements, et dans les tranchées des mêmes éléments, plus la largeur des fossés.
Largeor de it ^^^ 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 l'^So 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 ^o^/eATi Counties-raiUivay ^ 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 Ârbroatb et d'Arbroath à Forfar (Ecosse), elle s'élève à 1*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 de Hollande, à i^gS (6 pieds 4 pouces); enfin, sur le chemin de Bristol, M. Brunel 61s 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 Ion 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 toujours dépassé d'environ un quart celle de la plupart des autres chemins d*AngIeterre. Elle a été de dix à douze lieues, tandis qu'elle n'est sur les autres lignes que de huil à neuf lieues.
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 construire des machines capables de traîner des charges considérables et d'approcher cependant beaucoup, avec ces charges, des vitesses les plus grandes que permette la réastance de l'air.
L'utilité d'un agrandissement de la voie n'est donc pav suffisamment démontrée par l'expérience acquise jusqu'à ce jour. Y reconnût-on certains avantages , et notamment celui de permettre une plus grande vitesse, il y aurait encore à examiner jusqu'à quel point ces avantages sonfen rapport avec un surcroit de dépense dans l'établissement des chemins.
Oa conçoit d'ailleurs que la solution doif varier suivant les pays. La vitesse a plus ou moins de valeur, selon les besoins du commerce dans chaque localité; et Ton ne doit pas oublier que ces besoin» votit conslaniiiient en augmentant, puisqu'on
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regrette aujourd'hui d'avoir établi dcs^ canaux k pe« tiie* section sur plusieurs lignes en' Angleterre, au service* desquelles ils suffisaient cependant lorsqu'on les a construits.
Quelques fiibricants de machines ont demandé que la voie fur élargie , afin , disaient-ils , que , les pièces des»machines occupant un plus grand espace, if en résultât phis 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 dispamitra d'ailleurs devant les simplifications que chaque jour apporte au mécanisme d)es machines, et surtout devant celtes imaginées tout récemment par l'habile Robert Stephenson.
M. de Bidder construit en ce moment de Gand à ^vers un chemin économique avec une voie de r^io det lar^ur seulement, sur une ligne qu'on pourrait appeler de second! ordre, eu éfgpard à l'activité de la circulation '•
U nous semble rationnel- de classer ainsi les che-
1. Lefr maebîDes locomotives avec leur tender ne pèsent pas , sur ce chemin» plus de cinq tonnes. Les wagons sont aussi, trèsl^ers; leurs ressorts remarquablement petits, et cependant suffisènmenffbrts, ne pèseront que 18 kilogr. pièce.
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mins de fer suivant leur degré d'importance, 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 Belgique est de i^'So; sur le chemin de Londres à Birmingham elle est de 1^92 ; sur le chemin de Bristol, de 1^87; sur le chemin de fer de Bruxelles à Mons , de u'^So.
Largeur de On détermine la largeur de lenlre-voie de maniere a ce que deux convois marchant en 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 6*84, et entre les marchepieds de o™45. Un homme placé dans lenlre-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 pourrait 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 che* min de Versailles , rive gauche, une largeur qu'on ne saurait guère dépasser avec la voie actuelle de l'So. L'écartement de l'^So entre les deux voies nous parait donc suffisant. Mais il faut éviter de réduire cet espace, comme on Ta fait quelquefois en soutenant des ponts en charpente par des colonnettes posées au milieu de Tentre-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 Mons on a porté la largeur delentre-voie à 2"5o, c'est afin, nous at-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, cons* truit vers la même époque que celui de Saint-Étienne à Lyon, l'entre-voie est plus grande : elle est de i^SS; mais l'expérience a prouvé que sa largeur était in-
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suffisante. On Ta aagmenlée sur fous les chemins de quelque importance construits depuis lors, et portée à r«8o ou I "90.
Largeur des Quant à la» largeur des accot^mentis, elle varie, ainsi que 1 mchnaison* 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 l«*s 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 marécageux, 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 ^' mètres en remblai. Cette largeur est nécessaire pour que TébranlemenV produit )ors du^ passage des convois ne puisse pas déterminer aussi facilement des éboulements, et pour que, dans le cas où des éboulement^aurâient lieu, les voies ne puissent être entraînée» ou couvertes- aussi facilement.
Sur le chemin dè> Versai lies*, 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°*87, en remblai de* i'"57, soit 0^90 et i""6b, si on compte à partir de Taxe du rail.
Sur le chemin de Briitol, en^ lerrain ordinaire, la
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distance* dcfpuis l'extérieur du rail à la crêtfe du rem^ blai ou à Pàréte du fossé est de i™/i5; sur le chemin» de Liverpool à Manchester, dfe i^S-x; sur celui dft» Londres à Birmingham de 2™ao, Sur les nouveau* chemins belges (chemin de Bruxelles à Mons) , elle est de i"75.
La largeur des accotements du chenriu de la^riTA" gauche paraît donc être trop faible, surtout en tranchée: Nous: pensons que celte largeur ne* doit pas éire moindre que l'^So , et qu'il y a tout avantage pourle service et pour la sûreté de la circulation- à Taugmenter.
Dans les souterrains, et quelquefois sur les ou* vrages d'art, on diminue la largeur de laccotement afin de réduire la dépense. Les eaux s'écoulent alorsf par un fossé ou par un aqtieduc placé au milieu. (Voir pi. 2, série A, fig: 4-) Lorsqu'on* n'a pas k craindre les eaux du dehors, on supprime les fossés, cemtoie dans un* des souterrains, fig*. 5.
Une faut pas oublier quHine trop gramde^réduc^ tian de- la largeur'de Faccotement dans les soutter^ rains peut exposer tes voyageurs à» de sérieux acci^ dents.
L'administration des ponts et chaussées prescrte pour la largeur de laccotement sur les chemins dt
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fer, cette largeur étant prise entre la face des raik extrêmes et l'arête extérieure' du chemin, i™ en déblai, en souteriainet sur les ponts, et i"5o en remblai.
Dimensions La largeur des fossés, et en général toutes leurs dimensions, doivent être en i^apport avec la quantité d'eau qu ils sont destinés à recevoir.
Dans les tranchées longues et profondes, où ils reçoivent non-seulement Feau provenant de la voie, mais aussi celles qui coulent sur les talus en masses considérables , il est quelquefois difficile de les dégorger ; 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 aquifères que dans les terrains ordinairesy 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 doate Taréte qui borde les fossés dans les tranchées. Il serait nécessaire de rexprimer clairement.
DB LA SURFACE DU CHEMIN
rain, les rails seraient exposés à de perpétuels dérangements.
Nous dirons plusloin, en traitant de la construction de la chaussée, comment, sur le chemin de la rive gauche, on est parvenu, en rétablissant d'une certaine manière et lasséchant 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, o'^^/ij profondeur, o'ôo. 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 K> calités. Dans notre grande tranchée de Clamart on a foncé quatre puits absorbants ou puisards sur la longueur de 1,700 mètres. En augmentant le nom-
iltk
Jne ik'Ms puisards)^ on eût pu «uppléar à.riniuffisance de grandeur des fossés et leur conftâr^rer de petites dimensions.
Le lorrain des .environs de Paris se prête iadmirabiement, par la nature des couches qui le composenty à 1 établissement des puits absorbans. Tous les .terrains ne possèdent ^pas cet avantage.
En général, il est de la plus hante importance de préserver aussi bien que possible par des moyens quelconques tous les ouvrées d'un chemin de fer et notamment la voie,, du contact des eaux, soit souterraines., soit pluviales. On ne doit rien épargner pour atteindre ce Lut. Nous verrons plus tai^d 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 rem- .blai, et ordinairement il n'en existe que du côté où Jeseauxdu dehors, coulant sur un sol incliné, pourraient 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, de^ cavaliers, aûn de prévenir autant iQue possible Ja chuté des locomotives sur les talus
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lorsqu'elles sortent de Ja 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 coté de la voiei, et Ton dégorge .de distance eu distance les fossés, au moyen d'oavertures 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'aprèslecahierdes charges remis à l'entrepreneur général du chemin, i"^o de largeur en gueule, o*3o de largeur dans le fond et o™5o de profondeur.
Le talus du remblai ayant.reçu l'inclinaison con- Largeur dt
sentier le loni irenable , un sentier de i mètre de largeur entre le des barrières,
remblai et la barrière qui sert de clôture au chemin de fer nous parait 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 aine, dans son ouvrage sur les chemins Opinion d( j f 1 ' • J 1 - • . V M.S&{aina!m
de ter ^9 S exprime de la manière suivante suri espace sur réiendw
1. De Vinpuence des chemins de fer, et de l'art de les iracer ti de les fonslruf re, par Séguin atné. 1 vol hi<»S^. 18S9.
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de ta porUon (]e terrain que les compagnies doivent acheter le •cheier^ir long des grandes tranchées :
a II est indispensable que la compagnie soit propriétaire d'une portion de terrain en amont des grandes tranchées et dans toute leur étendue, sur une largeur de 2 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'eati parcourant un espace de la, i5| ao mètres sur un plan si incliné|Suffit pour raviner, corroder le terrain, encombrer le fossé inférieur et la voie , causer des éboulements et par suite desaccidents. La compagniedoitaussiacquérir, surtout lorsqu'ils sont de peu de valeur, tous les terrains supérieurs aux tranchées qui offrent de grandes probabilités d'éhoulements ; car, soit par malveillance, par ignorance ou par besoin réel, le propinétaire, maître chez lui, peutfaire tels travaux que bon lui semblera, sans s'inquiéter s'ils courent 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. »
DB L'INCLINAISON DES TALUS
c Le fossé des grandes tranchées entraine, principalement du côté d'amont, dans un énorme surcroit de déblai , sa largeur et sa profondeur devant élre plus grandes , à mesure que les parements de la tranchée sont plus élevés. »
§ 3. De l'inctinaisoa des talus des tranchées et des remblais.
Les règles qui servent à déterniiner rincliiiaison des talus des tranchées ou des remblais pour les roules 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 ébouJement 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 dt déterminer Finclinaison 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'éboulément 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 l'ouverture du chemin a exigé une dépense double de celle qui eût été nécessaire pour le même travail, s'il eût été £ut auparavant. Cette rectification , lorsqu'elle n'avait pas lieu la nuit, nécessitait, en outre, un redoublement de surveillance de la part des cantonniers.
des^ndes '' convient, dans les grandes tranchées, de mena-
tranchées, g^^^ ^ ^^^ petite hauteur au-dessus du fossé, une
banquette d'environ o"^3o de largeur, sensiblement
inclinée contre le talus , comme l'indiquent les
fig. 2 et 3, série A, pi. I.
Cette banquette sert 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. La fig. 3, série A, pi. I, indique les dimensions qu'il convient de donner à cette portion du chemin.
des remblais L'inclinaison des talus des tranchées varie entre
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des Umites fort écartées. Celle des remblais est ordinairement 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 ; l'inclinaison 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. a, série A, pi. I. Nous verrons 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 Touvrage de M. Séguin aîné, déjà cité , trouve naturellement sa place après les considérations que nous venons de présenter sur Tinclinaison à donner aux talus des tranchées ou de^ remblais.
ir On ne peut guère prévoir à l'avance sous quel Taios angle il convient de tailler les tranchées pour sed*aprèsM.sémettre à l'abri des éboulements. Il est des terres qui *"*"' **"** se soutiennent parfaitement à 45 degrés et d'autres qui coulent sous des angles bien inférieurs , parce qu'elles sont mêlées 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 ta raison qu'elle est toujours privée d'eau.
a Quelquefois, pour aller plus vite, et dans Fincertitude 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 fig. 3, page 5a) restent toujours taillées à pic, l'éboulement en £ s'enfonce dans le terrain au milieu du déblai, 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.
« Le talas que l'on 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,
Fi«. i.
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 Tinclinaison, et de ne pas craindre de la rendre très-faible pour se mettre plus tard à l'abri 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 montagneuses du midi que Ton doit s'attendre à éprouver de fréquentes avaries, car elles se trouvent sous la double influence des climats opposés.
tt 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 160 mètres en représente une d'un degré dans la tempéra ture, 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 résialter d'un froid tel qu'il a lieu à 200 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. y>
Tilus d'après L'ouvrage de M. Minard sur les ouvrages quiéta- ^BreS"* f^ii^sent la navigation des rineres et des canaux^ contient un excellent chapitre sur les grandes tranchées et sur l'inclinaison 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
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qu'il serait trop long de reproduire ici, et pour lesquels nous devons renvoyer à Touvrage.
On trouvera aussi quelques indications sur l'angle sous lequel se soutiennent certains terrains , dans Fouvrage de Brees '.
Quel que soit cet axicle, il ne faut pas oublier que inflaence des
, ? . , , ^ 1 j, 1 inlempéries
tel terrain qui résistera avec un talus dune grande de rair sor inclinaison, avant d'être exposé aux intempéries de dos 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 Touvertare 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 à Strasbourg, fixent les dimensions des ponts sur Us chemins de fer. Us sont ainsi conçus :
«Lorsque le chemin de fer devra passer au-dessus ^ Hauteur
*■ ^ des ponts 8OU8
d'une route royale on départementale , ou d'un clef.
chemin vicinal , l'ouverlure du pont ne sera pas
1. Science pratique des chemins de fer, par Brees. Traduit de l'anglais; 1 vol. iQ-4''., avec atlas de 77 planches in-f*. lS4i.
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moindre de 8 mètres pour la route royale ^ de 7 mèrres pour la route départementale , de 5 mètres pour le chemin vicinal de grande communication , et de 4 mètres pour le simple chemin vicinal. La hauteur sous clef à partir de ia chaussée de la route sera de 5 mètres au moins; pour les ponts en charpente, la hauteur sous poutres sera de 4'"3o au moins; la largeur entre les parapets sera au moins de 7"*4o9 et la hauteur de ces parapets de o">8o au moins. »
«Lorsque le chemin de fer devra passer au*dessous d'une route royale ou départementale j ou d*un chemin vicinal, la largeur entre les parapets du pont qui supportera la route ou le chemin sera fixée au moins à 8 mètres pour la route royale, à 7 mètres pour la route départementale, à 5 mètres pour le chemin vicinal de grande communication, et à 4 mètres pour le simple chemin vicinal. L'ouverture du pont entre les culées sera au moins de 7™4o, et la distance verticale entre l'intrados et le dessus des rails ne sera pas moindre de 4''3o. »
Peote L'article 1 3 fixant la pente des routes et chemins
^abônis^"^ vicinaux, aux abords des ponts, on pourra, à l'aide
e» ponts, j^ ^^j article et des précédents, calculer la surface
de terrain qu'il devient nécessaire d'acheter pour le
déplacement de certaines routes, leur abaissement
ou leur élévation.
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Cet article 1 3 est ainsi rédigé :
1 S'il y a lieu de déplacer les routes existantes* la déclivité des pentes ou rampes sur les nouvelles directions ne pourra pas excéder 3 centimètres par mètre pour les routes royales et départementales , et 5 centimètres pour les chemins vicinaux. »
ff L'administration restera libre, toutefois, d'apprécier les circonstances qui pourraient motiver une dérogation à la règle précédente, en ce qui concerne les chemins vicinaux. »
La largeur entre les piédroits des souterrains est Largeur entre fixée par le même cahier des charges à 7*40 ; la hau- des teur sous clef à 5"^5o.
En ce qui concerne la hauteur des ponts établis obserration au-dessusdu chemin de fer, nous pensons qu'elle doit des ponts, être telle qu'un voyageur de haute taille puisse se tenir debout sur l'impériale des plus hautes voitures avec son chapeau sur la tête, lorsque le convoi passe sous le pont.
Nous avons vu sur le chemin de Versailles (rive droite) des voyageurs imprudents, placés sur les sièges à l'extérieur, se lever pendant la marche du convoi. Ils eussent été infailliblemnt tués si les ponts de ce chemin n'étaient tous foi^t élevés au-dessus des rails.
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La hauteur des ponts du chemin de la rive gauche étant moins grande^ nous avons établi des pa* villons au-dessus des sièges d'impériale, non, comme le pensent quelques personnes, pour préserver les voyageurs de la pluie ou du soleil , mais pour les empêcher de se tenir debout.
IjCs diligences les plus élevées ont a"8o de hauteur. Prenons a"ao pour celle d'un voyageur de la plus haute taille avec son chapeau. Nous trouvons qu'il convient que la distance du rail à l'intrados de la voûte du pont en pierre ou aux sous-poutres du pont en charpente prise sur la verticale soit de 5"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. C'est aussi afin de pouvoir transporter sur des vsragons à plate-forme les diligences avec leur plus fort chargement.
S 4. De rétendue des différentes espèces de gares, et de l'espace occupé par les ateliers.
Gares Les gares de dépôt pour les matériaux servant à
^^* réparer le chemin sont généralement placées à portée des lieux d'extraction, et aux points où le che-
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mÎD se trouve au niveau du sol. Il serait difficile, par conséquent j d'en préciser Tétendue et Téloigneraent«
Nous n'en faisons mention qu afin d'appeler l'attention des ingénieurs sur la nécessité de leur réserver dans les devis un espace suffisant.
Les gares pour les voyageurs se divisent en gares extrêmes et gares intermédiaires.
Les gares extrêmes desservant ordinairement les Espaceocci points les plus importants de la ligne et contenant ^extrême 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 ' a 3
Chemin de Versailles (rive gauche).
Gare de Paris 24
Gare de Versailles ^9
1. Les renseignements sur ces gares et sur une partie des gares anglaises , nous ont été fournis , SYec une complaisance extrême , par M. Glapeyron , ingénieur des chemins de Versailles et de Saint- Germain.
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Chemin d'Orléans.
Gare de Paris a 6
Chemin de Baie à Strasbourg.
Gare provisoire à Textrémité de la ligne (Saint- Louis) 3i5
Gare projetée à Bàle a lo
Chemin de Mulhouse à Thann.
Gare extrême à Thann 14^
Chemin de Londres à Birmingham.
Gare de Londres ^ 4
Gare de Birmingham i a
Chemin de Liverpool à Manchester et Liverpool à Birmingham.
Gare commune à Liverpool 06
Chemin de Londres à Southampton.
Gare de Londres 08
Chemin de Dublin à Kingstown.
Gare de Dublin o 4
Chemin de Leeds à Selby.
Gare de Leeds 16
Gare de Selby i a
Chemin de Vienne à Briinn.
Gare de Brûnn a 4
Gare de Vienne ni
Chemins belges.
Gare de Malines la o
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La gare des chemins de fer de Versailles (rive droite) , Saint-Germain et Rouen, à Paris , dont rétendue est de n 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 1 hectare environ soit inoccupé, cette gare serait insuffisante^ 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 emplacement pour \e& marchandises j pourrait aisément recevoir un nouveau chemin de fer anssi important que celui dXDriéanSy celui de Lyon, par exemple.
La gare provisoire de Saint-f^uiSy sur le chemiii de Bâle à Strasbourg, contient les bâtiments nécessaires au 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, «ur la frontière de France, nécessile beaucoup plus d'emplacement qu'il n'en exigerai! 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 celui des marchandises, des remises de wagons et de locomotives, èl lin débarcadère pour la houille. Elle est presque totalement occupée. Il iie reste sans emploi que l'espace nécessaire pour agrandir au besoin les bâtiments 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 nn déharcadère 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 provisoirement que pour le ser* vice des voyageurs et pour celui d'une petite quantité de marchandises. Elles ne renferment pas d'ateliers ; la moitié environ de rétendue de celle de Londres n'est pas encore utilisée.
La gare des chemins de Liverpool à Manchester et de Liverpool à Birmingham, placée à Liverpool sur un terrain précieux, est plus petite encore que celle du chemin de Londres à Birmingham, mnis 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 ateliers. Le service des marchandises se fait sur un terrain distinct.
Le chemin de Dublin à Rîngstown ne transportant que très-peu ou point de marchandises, l'étendue 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 ateliers avec cour et chantiers.
*riiSn"ri o"- ^^ ^® ^"^ précède, on peut conclure qu'une gare ro^ftmeni destinée exclusivement au service des voyageurs,
K>ur une gare et ne servant de têle qu'à une seule ligne , couvre te ▼orageun _ ^ , , , ,
placée aux un espace de terram variable avec la nature du serextrémilés. ,
vice j mais dont l'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 wagons 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.
tendue pour QuHUt aux gares de marchandises, leur étendue
uodundi^ doit varier suivant la nature des marchandises à
emmagasiner, suivant leur quantité et le temps de
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leur séjour sur le lieu du dépôt. 11 est donc impossible de lui fixer une limite.
Sur le chemin de Liverpool à Manchester^ la gare des marchandises à Liverpool occupe un espace d'environ i hectare. Lîi surface de la gare des marchandises à Manchester, réunie à celle des voyageurs, est de près de a hectares.
Nous pensons qu'une gare de a hectares pour les marchandises suffirait à la plupart des chemins existant aujourd'hui en Europe.
Qtioi qu'il en soit, comme l'exploitation du utjuté chemin augmente la valeur du terrain dans le j^ur^^^^res voisinage des gares, et que d'ailleurs on ne peut "detemi? pas prévoir exactement jusqu'à quel point elle i^s^besoîns. accroîtra l'activité de la circulation, il convient toujours d'acheler pour les gares une étendue de terrain plus considérable que celle rigoureusement nécessaire, surtout lorsqu'on peut se la procurer à des conditioAS 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.
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C'est dans des prévisions de cette 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- £,es «rares de stationnement intermédiaires ont tioDoement ^
intermé- quelquefois une importance à peu près égale à celle mière classe, des gares extrêmes.
Ainsi, sur le chemin de Baie à Strasbourg, on
range les stations de Mulhouse, Col mar et Schele-
stadt parmi les stations du premier ordre, égales
ou à peu près égales en importance aux stations
extrêmes de Baie et de Strasbourg, et leur étendue
est considérable.
Hectares.
I>a superficie de la gare de Mulhouse est de. ut 88
Celle de la gare de Colmar a i a
Celle de la gare de Schelestadt .... a 4^
La gare de Mulhouse renferme, outre les bureaux pour le service des voyageurs, une remise pour quatre locomotives et une 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
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pour le service des voyageurs et pour celui des marcfaandMes, des remises pour les wagons et pour huit locomotives, un atelier de réparation pour les locomotives et ses dépendances, et un débarcadère pour la houille.
La gare de Schelestadt contieii4| comme celle de Colmar, des bâtiments pour le service des voyageurs et des marchandises , et des remises^ maïs elle ne renferme pas d'ateliers. I^a remise des locomotives est moins grande qu'à Colmar. Il y reste du terrain inoccupé.
Les stations intermédiaires qui n'ont qu'une im- Gares inie portance secondaire, lorsqu on les compare aux sta- seconde tions 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 Bolwiller, Erstein et Benfeld, dont voici l'étendue : Hectares.
Stations de Bollwiller i oi
— £rstein 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 deBellevue la plus importante, y compris le terrain occupé par les deux voies qui la traversent, couvre : Hectares.
Une surface dVnviron o lo
filles de Meudon o lo
— Clamart o 08
— Sèvres o 07
— Viroflay o 07
— Chaville o 07
De 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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extrêmes ou intermédiaires, lorsque nous traiterons de leurs dispositions dans le ix® chapitre.
Sur les lignes d'un long parcours, il est néccs- 3jJÏÏJ2f^ saire de ménager dans quelques stations une place combojilbie 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.
1^ 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 machines.
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 '. 11 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.
£n partant de cette donnée^ on trouve que les petits tenders contenant a">5o cubes, et les grands
1. \oyeiU Guide du Méeanieien cwiUiucieHr des UKomoUvei, par MM. Eugène Fladiat et Jules PMieL
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4 mètres cubes, les réservoirs doivent être éloigna de ao à 3o kilomètres les uns des autres.
Quant à Fespace 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 II à 12 kilog. de coke par heure \ et que les plus petits tenders portent environ 4oo kilog.
Ga^es Dans les cahiers de charges pour les chemins de
jrescritésDar fer de France, l'administration des ponts et chaus-
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diarges. sées prescrit, lors même que ces chemins sont à double voie, des gares d'évitement de myriamètre en myriamètre.
En Angleterre, les gares d'évitement sur les chemins à deux voies ne sont généralement placées que dans quelques-unes des gares de statioimement. On évite 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 Ton prend soin de ne les placer que dans une certaine direction, peut devenir une cause d'accident.
Sur les chemins qui transportent presque unique* ment des voyageurs, comme le chemin de Versailles
1 . Tableaux de consommations da chemin de Bâie à Strasbourg et du chemin de Versailles (rive gauche).
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(rive gauche), et qui out peu de longueur, ou n'a p9s établi de gares d'éviteioenl.
Sur les chemins de long parcours^ et où les convois marchent à des vitesses différentes, les gares d'éviteroent sont nécessaires, surtout pour le service des marchandises, mais elles ne se trouvent pas à des distances égales de lo kilomètres, comme le prescrivent les cahiers de charges, et en dehors des gares de stationnement.
I^es ateliers et magasins servant aux chemins de Ateiien Saint-Germam et Versailles (rive droite) occupent, magasioi avec leurs cours, un espace d'environ 2 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 ateliers, en y joignant la remise et le chantier.
Les ateUers principaux du chemin d'Orléans, qui sont très-spacieux , couvrent, y compris les cours, les magasins et ime remise circulaire pour locomotives, un espace de 4 hectares.
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Les ateliers centraux des chemins belges k Malines, y compris les magasins, occupent 3 bec* tares. Un chantier de i 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. Les cours ou chantiers devront surtout êire considérablement agrandis.
L'atelier central du chemin de fer de Bàle à Strasbourg, établi près de Mulhouse, occupe, avec ses dépendances, un magasin central 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 remises, les magasins et les chantiers, un espace de a à 3 hectares au moins, et que, pour une ligne du premier ordre, on ne doit pas hésiter à construire, comme au chemin d'Or-
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léans, de vastes ateliers et à consacrer [\ hectares à ces ateliers et à leurs dépendances.
Il est vrai que, 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 présumable qu'il faudra les agrandir. Le service des ateliers est d'ailleurs d'autant plus économique qu'ils sont mieux disposés, et il est plus facile de les disposer conveoablement sur uu vaste terrain que sur un terrain rétréci.
Outre les ateliers principaux, il faut encore, sur ;^^'|®«
un chemin d'une certaine longueur, placer à de magasin 1. 1 ,. . . 1 auxiliain
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 Étampes et à Corbeil.
Il 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 Ton tiendra des machines de secours toujours allumées.
Nous avons dit plus haut que, sur le chemin de
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Baie àStrasbourg, long de i^o kilomètres, la gara de Coimar renfermait un atelier aiixiliaire. Les répara» lions devront, lorsque la gare de Coimar sera terminée/pouvoir se faire également à cette exirénûté de la ligne.
Sur le chemin de Londres à Birmingham, long de 180 kilomètres i/a, on trouve un atelier central avec ses dépendances à Wolverton, presque à moitié chemin de Londres à Birmingham, un atelier auxiliaire assez important à Camden-Town, près de Londres, 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 ( I Sa kilomètres de Londres), et à Coventry ( 1 5o 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 matériel est réparé k Salfor^l, près de Manchester, et à LiverpooK Les atehers de Salford peuvent contenir jusqu'à vingt-huit locomotives, et occupent ordinairement cent vingt ouvriers.
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Considéra- On sail que les chemins de fer à grandes vitesses lions , . ^ , ^ r ,
doivent, autant que cela peut se taire, 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.
C^e 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 Ton 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 Irès-brusques.
]. Le chemin de Newcastle à Carliste 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 clans un très-grand nombre de localités remplir simultanément les deux conditions énoncées cî-dessusy qu'en exécutant pour rétablissement du chemin de très-grands travaux 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 terraissement 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 aété 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 ier. Sur les chemins belges le transport des terres t'est hit par chemin de fera des prix moins élevés, mais afvec une moins grande vitesse.
L'organisation des grands ateliers de chemins de fer pour terrassement varie stnvani 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 soit nécessaire que nous en fassions l'énumération. Elle constitue un art spécial (|ue nous ne connaissons encore que trop imparfaitement pour entreprendre de le décrire. On trouve sur cette partie d'utiles renseignements dans l'ou- '^ vrage 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.
§ 1 . Moyens pour prévenir Téboulement des talus de grandes tranchées.
importmcc Les parois des tranchées présentant une grande
du bon assé- /. ., , . , ,
cbcnicoi de surface, il est toujours nécessaire, pour en prévenir
ouvrages sur la dégradation, d'en détourner leseaux soit au moyen
erain de ^^ fQgj^s creusés à la surface du sol, vides ou rem-
Voir rintroduction à ces notes
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plis de pierres concassées (pieri^ées), soit au moyen d'aqiieducs en maçonnerie , soit encore au moyen de cavaliers, comme fig. 3, pi. i, sér. A, et si l'on a liea de craindre que l'eau qni 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 phtn de passer en revue Moyens tous les moyens qui ont été employés pour assécher pour préli ou soutenir les talus des grandes tranchées; nous des "para nous bornerons à décrire ceux dont M. Delaserre, ira^Sî ingénieur des ponts et ciiaussées, s'est servi avec succès au chemin de fer de Versailles (rive gauche), pour prévenir réboulement 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, à ouvrir de ' profondes tranchées dans des terrains marécageux.
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Eu vain avait-on à plusieurs reprises essavé sur
employés 11.1^; -n / . , ^
chemin le cbemm de Versailles (nve içauche), d'ouvrir une
ersaill«îs ... v o /i —^
Moyens em 1« au
de VersailUîs , , , ^ ^ /j-^-^." uik;
(ri?e gauche) tranchée dans un terrain ai^ilo-sableux prés de Sèraiïaquifère" ^res; elle était sans cesse comblée par réboulemeot 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
Fi«. 2.
une banquette A B inclinée en sens inverse du talusy comme l'indique la figure, et sur cette banquette il a élevé sur toute la hauteur de la paroi un mur en pierre sèche dont la surface extérieure est inclinée de i^Sosur 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 l'eau rassemblée en A. On a donné à la surface de la ban-
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qiiette dans Tangle Â une légère inclinaison vers ces caniveaux 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 nature du terrain. On a placé vis-à-vis des sources les plus considérables des épis ou 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 on a donné la même épaisseur sur toute la hauteur. On a aussi, sur quelques points où Ton conservait des craintes sur la solidité du fond du fossé, construit sur le fossé de petites voûtes, comme elles sont indiquées en lignes ponctuées, fig. a, pag. 48.
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 a mètres de largeur. Le mur en pierre sèche, jouant le rôle de pierrée, n'avait que o"*2o 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 te talus. On a alors incliné la banquette en sens con* traire, 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 g.iuche), et dont nous avons emprunté les détails aux Annales des ponts et chaussées.
toaa canal ^" canal de Saint-Maur on a intercepté les eaux qui *îuinfun*" délayaient le talus du canal au moyen d'une pierrée ^Tlabte ™ T R parallèle à la tranchée (fîg. 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. Il est clair que, bien que nous ayons représenté 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:
% ÏNé le «iMiiittMi»ai0iit de Iteiiee §841$ Pmi re» t« nr le ctlMtMttt)uel«t1iergé« dfe Itt jfKifHM dèlMflchftMt^ ^cSSmi^ verte à Lauwe, qui, cependant, n'avait guère que a mètres àe profondeur moyenne, ne pouvaient se maintenir sous quelque talus que ce fût , mais que, poussées par les eaux que recèle là montagne dont le pied est coupé parle chemin de fef, elles s'avançaient cotiHhuelietnent en déterttiinànt dans te toi, situé en arrière, des crevasses de plus en pltis pro- . hôticées et de jour eti jour plus nombreuses. Le Ml se détachant par couches verticales sticeessivëi^^ et les terres ainsi éboulée^ acqiierhiienl Im dbgfé \\ë liquéfaction tel qu'il n'y aurait plus moyen de les hitn^ttre Mm profA. »
Des effet» atialogciei^ tmts à un degré moitîifs iii>tense, eu égard à la hauteur des déblais, ayant déjà ^e cômbaltus avec isùccès sur divers jpoints, et notamment dans la tratichée de Wilmersom , près de Tirlemont, par l'emploi de bouveaux remplis de pierrailles ou de fascines, l'ingénieur se décida^ nu mois d'août 184I9 à ^^^^^ f^i^^ ^^ ^^^ai 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 ayant été reconstruit en i84if sur \ik partie où nous avions établi les bouveaux, s'est conservé intact jusqu'à ce joiir (mai 184^), nonobstant les pluies et les gelées de l'hiver, tandis que le reste de la tranchée a été entièrement com-
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blé par les éboulements^ 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 de « Il est des natures de terrain, dit M. Séguio
M^Séguin^ «'^îné, plus susceptibles que d'autres de conserver et
'mayeôsero^ d'absorber l'humidité, et qui dans les saisons de
Mutenir^ic» pluie se délaient, e transforment en boue et coulent
tnocbé^^n ^^ P^^^ <^^^ talus. Lorsque ce cas se présente, il est
MuifèK». nécessaire de disposer les voies d'éciiilcn- • :
>en Jciii ïvir^ç^cihï des i^Mus asitz 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.
a J'ai fait creuser dans la saison sèche un fossé A R
FlG. 8.
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de 3 mètres de profondeur au pied du talus. J'ai fait remplir tout l'espace B C de pierres rangées à la main et recouvertes de C en A de terre argileuse, afin que l'eau du fossé, coulant sur ce lit, ne pût déposer les matières terreuses qu^elle charrie dans les interstices de Tamas 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 quartiersde pierre A B 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 Cfig.4
FIG. i.
qui doit être toujours mieux protégée que la voie C l) , parce que les boudins des roues tendent à maintenir cette dernière en s'appuyant contre les
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rarls et opposent un obstacle insurmontable à leur rapprochement , tandis qu'une multitude de causes tende Qt à la rejeter extérieurement à la y oie el k l'élargir, p
Marche suivie Vqici enfin comment le célèbre M. Georges Ste- 'siBpÊnsonu^ P^^'^^i^ 9 père d'uD fils nQn moins distingué, Rob- Jae^ tranchée ^^^ St?f^nson, a percé le^ tranchées daw k iMtftot^ux. i^^^'^i^ ^^ Cbatmoss, sur le chemin deLiyerpqolà Manchester, jusqu'à une profondeur qui était quelquefois de 9 pieds.
La 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 fer à établir, deux fossés parallèles à l'axe, de îà pieds de profondeur, el lorsqu'au mo}en de ces fossés on était parvenu à sécher une tranche du maltais à la partie supérieure, on extrayait par les moyens ordinaires la terre de celle iranclie sur une épaisseur de 12 à i5 ponces; puis Ton approfondissait les fossés et on enlevait une nouvelle tranche jusqu'à ce que Ton fût parvenu au niveau indiqué par les profils poi^r lu base de la chaussée du che* min de fer.
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Le dessèchement du marais était facilité en certains points par la hauteur de sa surface au-dessus de celle des terrains environnants. Cette circonstance esl la seule qui ait favorisé cette opération.
S 2. De la construction des grands remblais , et des moyens d'en prévenir la dégradation ou Féboulement.
Dans rétude des projets de routes et de canaux considéra^ on cherche à corahiner les déblais et les remblais «^iénto de manière à ce que, autant que possible, leurs volumes se compensent et que par conséquent la terre extraite des tranchées puisse servir à former les remblais.
Il ne convient pas toujours dans l'étude des chemins de fer de remphr cette condition. On ne pourrait y parvenir dans certains cas qu'en admettant des remblais d'une hauteur excessive, d'une construction ou d'un entretien fort coûteux, ou des tranchées extraordiuairement profondes, difficiles à percer ou au moins à sécher. Dans d'autres cas, les terres devant être transportées à de très-grandes dis'ances, il en résulterait une grande augmentation de frais occasionnée, non-seulement par la longueur du trajet à parcourir , mais aussi par le retard apporté à raclièvcment du chemin. Les capitaux engagés dans ia construction d'un chemin de fer, sont tellement considérables , presqtie à partir de son origine, qu'on ne saurait trop se hâter de les rendre productifs.
lY est d'ailleurs très-important que les grands remblais, si fréquents sur les chemins de fer^soienti ainsi que nous le prouverons plus loin , 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)blc 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
Remblais employés. Aussi la méthode des dépôts et des em-
hdëihode prunis est-elle bien plus souvent appliquée dans Jcs dépôts et r . 1 I . 1 r I 11
dcsempruDts. la construction des ctiemms de ter que dans celles
des autres voies de communication. On 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 mares d^eau infectes dénotent assez leur origine.
Sur le chemin de Râle 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 put être rendu à Tagri-
culture. Une pnrtie de la terre végétale a été déposée sur le bord et rejetée dans le fond.
Au chemin de fer de Versailles (yi\e gauche), des carrières qui bordaient le chemin sur une partie de la ligne ont fourni gratuitement les matériaux pour la formation tle certains remblais. Les exploitants de ces carrières ont même supporté une partie des frais de transport de la carrière au chemin.
D'après le rapport belge déjà cité, on aurait projeté d'exécuter, au moyen de wagons, une partie importante du chemin de fer deCourlrai à Mouscron. Effrayée de la lenteur des transports par wagons, Tadiuinistration a eu recours à la méthode des dépôts et des emprunts, et elle a eu lieu de s'en applaudir sous tous les rapports, car, fait au moyen d'emprunts, 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.
Les 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 ^^nad» dispendieux d'élever de grands remblais par cou-^*|j^^^ ches pilonnées ou même simplement au moyen des Wtsmwti
rc
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tombereaux sans pilonnages; ces grands remblais, si ce n'est ilans certains cas paiticuliers, 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 achevée sur toute sa hauteur, on la continue en déposant des lerres à l'extrémité jusqu'à la crête. Ce n'est qu'en procédant de cette manière que Ton 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 mesure de son avancement. Les wagons de lerrassement viennent se décharger à l'extrémité de la voie, qui est aussi celle du remblai.
s s|HTioriîc Nous entcudous parler ici de remblais qui, étant
de remblais ,, , , ^ . ,, * . .
rails au u Une grande hauteur, sont aussi d une certaine longueur, car, lorsque la terre n'est portée en remblai 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 l'on a formés avec les wagons. Néanmoins, il ne faut pas oublier, lorsqu'on «st appelé à fixer son choix sur les moyens de transport, que l'emploi des tombereaux devient à |)eu près impossible dans certains terrains après de grandes pluies, tinulis que le service avec les wagons ne souffre aucune interruption.
Quand les remblais sont conduits avec précipi-
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ialion et par niasses d*une grande hauteur au-dessus précauUoi et autour des ouvrages d'art, il arrive fréquemment ^pJ^^[*^j,J que les maçonneries se fendent ou se gauchissent. ^"J'wt^ Ils doivent alors être faits avec beaucoup de précauiion^étre montés en même temps des deux côtés des voûtes en maçonnerie, et étendus uniformément sur ees voûter par couches pilonnées d'environ 1 5 centimètres d'épaisseur.
ijDr$qi^ de grands renvblais posent sur des lei*- Grands raîm» compiT^bieSi il e^t nécessaire d'employer des i^^hls^^ |^çautioi)% analogues pour ne pas fraser le lerr p'**^"*'^^' niin et le rompre en en chargeant certains points tQut d'un coup d'une masse excessive.
Il convient aussi, lorsque ces terrains compressibles sont composés de couches iqclinées qui peuvent glisser les unes sur les autres, de commencer l)e remblai 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 uianifes^ Accktoaii sur le chemin de Versailles (rive gauche) à la tra^- ya^Fiêîir versée du Val-Fleury . Le remblai, qui devait atteindre la hauteur de 3o mètres, n'avait encore que i i mètres lorsque le terrain, composé 4fi couches calcaires solides et de couches argileuses inclinée^ amollies par des courants d'eau, commença à se crevasser. On eût dû cesser alors de prolonger le remblai av^c
les wagons; mais l'entrepreneur, par suile de contestations avec Tadminislration de la compagnie, ne crut pas devoir déférer aux invitations de l'ingénieur. Les crevasses du terrain augmentèrent en nombre et en largeur. Certaines portions trop chargées s'affaissèrent, tandis que les portions voisines qui Tétaient moins se soulevèrent. En d'autres points, ce fut le terrain calcaire qui glissa sur le terrain argi* leux qu'il recouvrait. Des maisons placées à une petite dislance s'écroulèrent. Force fut bien alors de cesser l'usage des wagons. On recourut au tombereau, on étendit les terres sur toute la largeur du remblai, en commençant par la partie au fond de la vallée, et les mouvements du sol devinrent prèsque insensibles.
Moyens On reconnut toutefois que, même en prenant ces
3nr'pr?veiiir précaiitions, on ne pouvait empêcher l'affaissement
BiiMndu'^ du sol soîis le poids du remblai lorsqu'on parvenait
dSorands* à une certaine hauteur, reroblais :
10 sur le Le moven le plus simple d'arriver à ce but, Aemîa de la . , , ^ , * i
ive 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 compressibîlité 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 et de le rendre ainsi incompressible. On ouvrit à cet effet 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 Ton 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 Â, pi. i .)
En diminuant l'inclinaison 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
(les collines, tendent à glisser sur leur ligne de plus grande penle.
^^"if^"^^® Un terrain pareil à celui que nous avons rencontré au Val-Fleury s'étant présenté aux abords du pont de CubzaCy on a, pour diminuer la charge sur cette masse contpressible, composé le remblai de uintériaux laissant entre eux un grand nombre de vides.
îo an canal de Dans le midi de la France, au canal de Beauik-aiicairo. (^^jj^e, on a intercalé entre le remblai et le terrain mou un lit de fascines.
i«stirle Des remblais qui avaient jusqu'à la pieds de LKcniroii^^à ^^^^^ devant être élevés sur le terrain marécageux Manchester, j^ chatmoss, dont nous avons parlé plus haut,
M. Georges Stephenson a procédé de la manière
suivante.
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 compositiondece remblai que quatre fois la 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 Ton avait suivi
la méthode ordinaire pour la formation dos rembiais, on avait employé pour un remblai de 4 pi^ds de hauteur une quantité de terre qui eut été suffisante pour monter un remblai de a4 pieds de hauteur sur un terrain solide ^
Qiiel 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.
I^s tranchées des chemins de fer de Versailles i^^muiais (^rive gauche et rive droite) ont fourni des quantités gjj'^',^ considérables de terres sablo-argileuses qui ont du entrer dans la composition des remblais. On a reconnu que ces remblais, quel que fut le terrain sur lequel ils reposaient, étaient sujets à s'ébouler, si on ne les construisait avec certaines précautions.
Ces précautions consistent principalement dans remploi de certains moyens pour préserver Targilo du contact des eaux coidant à la surface du sol ou des eaux pluviales; l'argile n'étant pas délayée, n'est pas, plus que toute autre espèce de terre, sujette à se déplacer.
1. L*auteur anglais auquel nous empruntons ce paragraphe, ne dit pas que M. Georges Stephenson ait élargi la base des remblais au passage des marais» mais il y a lieu de le penser.
fiV DE LA FORMATION
Moyens em- M. Uelaseire, pour préserver des eaux pluviales
prévenir?*è^ l^s remblais glaiseux , sur le cbemin de la rive
des talus gauche, les a enveloppes d une couche aussi épaisse
gtoi^'uxau <I^'6 possible de bonne terre, bien pilonnée, asso-
de ^vei^nics ciée au noyau argileux nu moyen de redans prati-
(p|?e gauche), qy^gjj^^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 1 2 mètres à j 5 mètres de hauteur, à o™5o 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 terrain.
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 Tair.
Sur un remblai de 16 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'^So à 1*00 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 se dessèchent 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 particulière; seulement, les talus ont été saupoudrés de sable sur o'^oS en-
viron d'épaisseur pour faciliter la végétation et atténuer TefFet des pluies. Ce remblai , qui a 4"'oo k S'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 S'^oo à G^'oo, il est indispensable de recourir à des précautions semblables à celles dont nous venons de parler '.
l^asement Tous les remblais tassent. Les matériaux qui les des remblai». ^Q^oposent 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 cesser complètement.
1. Ces détails soDt extraits d^un mémoire de M. Delaserre inséré dans les Amiales des Ponts et chaussées.
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Il faut, lorsqu'on construit les remblais, ne pas oublier de l'apprécier aussi exactement que possible et d'en tenir compte. Si donc les remblais ne tassaient pas, on leur donnerait, dès l'origine, la hauteur qu'ils doivent avoir d'après le profil en long du chemin, déduction faite de l'épaisseur de la chaussée (5o centimètres environ); mais il convient de 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 sol, les chemins de fer posés sur les remblais nouveaux présentent une'série de pentes et de contrepentes, 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.
n est essentiel d'observer, que dans le calcul de
Texcédant de hauteur qu'il convient de donner aa 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 H serait sage de ne livrer à la circulation que wrtlons^ii ï^s portions de chemins de fer en remblai qui ont cScùîaîionl^ déjà subi une partie de leur tassement. Il faut , Seni'u^^ autant que possible, conduire les travaux de manière à remplir celte 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-
lion, aucun accident pour les voyageurs. Mais l'entretien de ce chemin a été fort coûteux, et, tout récemment, la voûte d'un viaduc sur la section de Braisne-le-Comte à Manage s'est écroulée sur une étendue de 2 5 mètres environ, sans doute parce que les maçonneries avaient été fatiguées par le passage des convois avant d'avoir pris toute la consistance nécessaire. L'empressement des localités à entrer en possession des chemins de fer, dit le Journal des Chemins de fer belges en rendant compte de cette circonstance, a coûté des sommes énormes au trésor.
En Angleterre on prescrit dans les cahiers desprescripUc charges, pour les terrassements, l'emploi des plus ^^arl» grandes précautions pour la confection des rem- gurla wnf biais et pour les préserver de la pénétration des g,!^2d8iei eaux, 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 :
« 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 ligne rouge sera dç a3 pieds (5™75), après que le gazon ou la terre auront été places.
a Chaque remblai sera exécuté avec la hauteur et
la largeur fixées au cahier des charges , en ayant égard aux tassements du terrain, et conformément aux instructions de l'ingénieur. En quelque circonstance que ce soit, cette clause devra être stricte* ment observée, afin d'éviter de se trouver par la suite dans la nécessité d'ajouter soit à la hauteur, soit à la largeur des remblais, pour les mettre au niveau convenable.
ff La surface du remblai sera toujours convenablement dressée et entrecoupée de rigoles , de manière à empêcher les amas d eau et à assurer l'assèchement des remblais pendant leur construction.
<c Les talus n'ayant pas l'inclinaison ordonnée, l'entrepreneur sera tenu de les dresser, et cette opération devra se faire au fur et à mesure de l'avancement des travaux.
« Le remblai se consolidant, on donnera à leurs accotements la pente indiquée dans la coupe jointe à ce cahier de charges , et on les recouvrira d'une couche de gazon de 8 pouces d'épaisseur, dont la partie verte devra se trouver à l'extérieur.
<c Le gazon sera pris sur le terrain que doit occuper le remblai. On empi^intera également à ce terrain la terre destinée à être plus tard étendue en couches de 6 pouces sur les talus.
a Les talus dans cet état devront être ensemencés de trèfle et de luzerne mêlés en quantités égales. L'ensemencement aura lieu aussitôt que la saison le permettra et s'effectuera à raison de i kil. 68 de graine par hectare de talus.
« Lorsque parmi les matériaux composant un remblai il s'en trouve d'un volume de plus de 6 pouces de diamètre , on sera tenu de les casser. »
CHAPITRE TROISIÈME
DE LA COIISTBUCTION DB LA CHAU8SBE.
$ 1. Mode de construction.
Considéra- On sait que les bandes de fer ou rails qui com« flénérales. 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 mA 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 des ou traverses doivent donc poser sur un lit perméable, et l'eau qui traverse ce lit 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. La chaussée est toujours bordée de fossés de chaque côté.
DB 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 surface du sol; soit en déblai.
Dans les tranchées le déblai est poussé immédia- Quinwé
^ en débit:
temenr 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. L 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. Leur hauteur est 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 raik des files de dés
parallèles, ou perpendiculairement à Taxe de chacune des voies une série de traverbes. Les déç d'une même file et les traverses d'une même voie sont plus ou moins écartés suivant les dimensions des rails. Les dés de files différentes appartenant k une même voie sont placés deux à deux sur une perpendiculaire à Taxe, et leur distance d'axe en axe est ég^le 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 l'ensablement , 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-
cune de ses parties, dés ou traverses, coussinets et rails.
Les dés sont, dans certaines localités, moins cou- ^*^^5 teux que les traverses en bois, mais ils ne jouissent dés et pas, comme les traverses, d'une certaine élasticité favorable 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 Técartement 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 dés.
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 procédé pour en assurer la conservation. En Angleterre, on ®JJ^^ les a imbibées de sublimé corrosif par le procédé ®da? bofa de Kyan; en France, on a trouvé le sublimé trop
coûteux OU l'on a doulé de sa complète efficacité; on a essayé la créosote impure et différents sulfates, et, en dernier lieu, un Bordelais, M. Boucherie, a imaginé d'imprégner de pyrolignite de fer les bois sur pied, ou même après avoir été coupés, mais encore verts et garnis de leur feuillage. Jusqu'à présent, 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 impure, mais la quantité de créosote absorbée était tellement considérable que nous avons dû renoncer au projet d'employer ce réactif, ne fût-ce qu'en raison de la dépense.
Essais sur le ï' ^ ^^^ f^^^ P^^ M. E. Prisse, ancien élève de l'é- ^B^erie. ^^'® 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 :
a 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 dis-» solutions de sel ordinaire ou de chlorure de calcium, et enfin ces chlorures seuls.
DE LA CHACSSÉB. 77
« On a trouvé :
« 1^ Que les bois préparés en grand ne se pénétraient ni également ni uniformément ;
« là? Que les traverses préparées , lors même qu'elles étaient bien pénétrées de réactifs, ne paraissaient pas durer autant que des traverses en chêne non préparées.
« A la vérité, on n'a pas encore observé de commencement d'altération sur les traverses préparées 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 l'année dernière (184^)9 étaient déjà attaquées à la fin de novembre , tandis que des traverses en chêne placées à côté et en même temps étaient intactes.
tt La 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. T^ partie de ces traverses qui était restée à l'air était en bon état.
(t La dépense par traverse a été :
78 DE LA CONSTRUCflOlf
« Pour main d'œuvre, frais d'établissement^ etc ofr.SSc.
« Pour réactif. o ao
a Pour droits de brevet o 4o
I fr. iSc
a Aux prix actuels des bois en Belgique , une traverse en bois blanc ainsi préparée coûterait 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 l'avait 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 maintient comme exact, à moins qu'on ne trouve un mode plus économique d'opérer que celui qu'il a mis en œuvre.
M. Payen, membre de l'académie des sciences, a également essayé le procédé Boucherie : les résultats 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 Tefficacité du procédé Boucherie. Nous pensons néanmoins qu'il est nécessaire de les répéter avant de porter un jugement définitif sur ce moyen de conservation des bois. Le gouvernement français a ordonné des essais en grand qui, peut-être, trancheront la question.
Toutes les espèces de bois ne se conservent pas également bien; plusloin^ en traitant du cahier des charges pour la fourniture des traverses, nous dirons quelles sont les espèces préférables.
Le sable peu argileux ou non argileux à gros natièra grains est la substance la plus généralement em- J^SS^ ployée pour la composition de la chaussée; plus ^ST* loin nous nous étendrons davantage sur les qua- ^c*»»»"^ lités dont il doit jouir pour former une bonne chaussée.
Les pierres concassées sont moins homogènes , moins élastiques que le sable. Nous ne connaissons qu'un petit nombre de chemins où Ton 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
au lieu 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 s'est servie nous a-t-on dit, en quelques endroits^de brique pilée. On a aussi employé la brique pilée sur le chemin de Croydon.
Nous lisons dans le dernier rapport du ministre des travaux publics aux chambres belges, que Ton a employé 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.
tfodiflcttloDs Sur une partie du chemin de Darlington à Stock- ^5n5re de *o^> M. Storey a posé les dés sur de petits murs.
comme fig. 6, sér. A, pi. I: mais aucun ingénieur constmcti anglais, a notre connaissance, na jugé ce mode de losurh construction de la voie digne d'imitation. Dariingto
Sur le chemin de Saint-Etienne à Lyon, on a laissé »> sar k subsister dans l'entre-voie et sur les accotements des saloi-ËUen massifs de terre, pour ménager du sable, comme Tindique 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, ^iSnin sur un petit nombre de points, diminué de la même ^? Vewaii 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 Â , fîg. 4 et sa légende.)
Sappression Quelquefois on supprime dans les tranchées les mura en petits murs en pierres sèches qui supportent la
pierre sèche, chaussée, et le sable de la 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 différence d'inclinaison entre la paroi en pierres sèches et la paroi en sable.
Rapproche- Pour diminuer autant que possible l'inégalité de
menescUns résistance des joints, on a rapproché, sur certains
^dJ^joinS^ 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.
Poge Lorsque l'on pose sur traverses, les inégalités de
ior chtois. résistance de la voie sont moins sensibles que lorsqu'on pose sur dés, mais elles le sont encore beaucoup trop au passage des joints.
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Ce n'est pas seulement en rapprochant de la traverse de joint les traverses voisines, comme nous venons de Tindiquer, que Ton 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 , c'est-à-dire en reliant les traveises 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 dan^ 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.
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pose sur Lorsqu^on pose sur lougiierinesseules, le sol étant ^^les. comprimé directement^ la longuerine s'enfonce dans la chaussée^ t Aidis 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-
poar"»^tenir gin^ une partie des traverses au moyen de pieux M cheminée battus dans le sol. La dépense était considérable, et Bristol, j'qjj jjg tarda pas à reconnaître que les rails fléchissaient entre ces points résistants , éloignés de pltisieurs 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 O^ ^ enfin, sur une partie du chemin de Bolton,
*%îerrc.^^ 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.
Gonstmction La chaussée se construit sur les remblais comme
en remblai, dans les tranchées sur terrain solide (Voir fig, i et a,
sér. A,pl.l), avec cette seule différenceque l'on donne
une plus grande largeur à l'accotement, et que le
plus généralement Teau 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.
La chaussée devant être posée sur terrain mou^ Constmcti cette espèce de terrain se présente de différentes sur tern manières. Quelquefois c'est un terrain marécageux, lo e^^ 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 «• ^«^^
Q6SS6CIIC
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.peaprof 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 longnerines 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 du Sud aux États-Unis, ona établi lechemin.
On peut encore^ dans ce cas, combler avec des déblais solides la partie du marais que Ton veut traverser.
«.trèt-profond Le marais est-il très-profond, comme celui de Chatmoss, sur lechemin de Liverpool à Manchester, il&ut recourir à un autre expédient
On dessèche alors une couche de terrain de 1 5 à 18 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 Ion* guerines, des traversines, et enfin un second cours de longuerines, comme l'indique suffisamment la fig. 6,sér. A, pi. I.
t» terrain Le dernier cas, celui d'un terrain sablonneux aqailère.^ aquifère d'une profondeur considérable, s'est renconti^é 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 g^auche 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 , ou 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^'So 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 voie fléchit légèrement au passage des convois, sans qu'il y ait le moindre danger pour les voya* geurs.
S 2. Du cahier de charges 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 construction 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 Tune des planches de profils.
Conditions doit être composé de grains de moyenne grosseur
pUr le sable et assez durs pour ne pas être écrasés et réduits
mployé pour *^ /
là chaussée, en poudre au passage des convois.
L'eau circule moins bien dans le sable fin. Ce dernier d'ailleurSy étant facilement soulevé par le vent, ou même par le simple courant d'air produit par le passage du convoi ^ devient nuisible aux machineSi 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.
ïje sable qui contient une forte proportion tfargile, 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 dilui^ions , et qui se compose de fragments de toute 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
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courant à un^ 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 l'usage auquel il a été appliqué.
Le sable de rivière, rangé parmi les cdliwions^ est également composé de grains presque tous quarzeux ; mais il n'est pas argileux comme celui de la 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 delà 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 Prixdn &
, ... , . , 1 . , A , sur plusii
sablières, le mètre cube, sur la voie, n a pas coûte chemin
plus de 2 fr.; sur celui de Versailles (rive gauche).
DES CAUBBS DE CHARGES
il est revenu, sur certains points qui n'étaient cependant pas fort éloignés des carrières , à 4 ^i 4 fr. 5o c. et 5 fr.; et, sur d'autres, à 6 et 7 fr.jsur le chemin de Lille à la frontière belge, on l'a pajé jusqu'à lafr.
Le sable pris à la carrière coûte rarement plus de o fr. 5o à o fr. 76 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^ ^^^ machines et de ses wagons pour l'ensablement,
"renSaSSé-^* 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 GoDdiiioi
possible, d'égale dureté, et pouvoir résister comme remplir !•
le sable à l'écrasement. Il faut rejeter les pierres !^9^!2^ ei
que la gelée réduirait en poussière. ^u ^c^usS
i» les dé
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-Étienue à Lyon , ou a employé les grès des terrains houillers; sur celui de Liverpool 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°^o de côté et o"3o de hauteur. Il 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- (^Sdoin lité, suffisamment sec et autant que possible purgé les'tnTen d'aubier.
Le chêne est le bois qui se conserve le mieux, puis le hêtre rouge, le peuplier à feuilles blancheS|k mélèze. Le saule et certaines variétés de sapins pou^ 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.
En Belgique, 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.
Ije bois des traverses doit être sain, sans défauts, tels que roulures, nœuds vicieux, etc.
Dimensions Le cahier des chargées doit fixer les limites mides tnTarses. ^
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.
POVR LA FOURNITURE DBS TRAVERSES
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 £aut 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 toute leur solidité.
Les dimensions prescrites sur le chemin de la rive gauche^ pour les traverses, étaient :
Longueur 2"*ao à a'"4û
Epaisseur o^iSà o^ao
Largeur o'^ao 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 longueut* de
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moins de ^"'ao, la plupart des traverses se fendaient lorsqu'on enfonçait les chevillettes. Le même dent arrivait avec des traverses de moins de 1 5 timètres d'épaisseur, parce que les chevillettes Im traversaient.
Au chemin de Bâie à Strasbourg, les dimensions
prescrites au fournisseur étaient :
Longueur a"ao
Largeur o^aS
Épaisseur o"i5
Un grand nombre 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 a'^yo, et ne descend pas au-dessous de a™4^. La largeur est de o™aa k o"a5; la hauteur de o"i i à o™i4. La longueur d^ chevillettes est proportionnée à la hauteur.
Sur les chemins belges nouvellement construits, 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.
POUR LA FOURNITURE DBS TRAVERSES
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 2"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 très-fortes aux extrémités^ et que, par conséquent, les points d'appui du rail sont trop voisins de ces extrémités.
Aux environs de Paris, nous avons employé des Tnvenes
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traverses en bois équarri , non que le bois équarri eienntd
nous ait paru préférable aux rondins , mais parce
qu'on trouve plus facilement dans le commerce de
grosses pièces de bois que des rondins. En Belgique
et en Angleterre, presque tous les chemins de fer
sont établis sur des rondins coupés par le milieu et
posant sur le sol par la surface plane.
La compagnie peut débiter elle-même les bois Débit des 1 qu'elle achète en grume. Il est alors nécessaire que les travers l'ingénieur en chef exerce la plus grande surveillance pour se mettre à l'abri des erreurs quelquefois intéressées que commettent les charpentiers qu'il charge de ligner le bois, et des vols de toute nature qui peuvent se commettre si facilement dans un chantier.
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-
des traverses, gj^jjjgg Q^^y^ 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 fr. environ la pièce; leur préparation par le sublimé corrosif a été payée en outre 90 c.
Sur d'autres chemins de fer anglais, le prix des traverses a été un peu moins élevé.
CHAPITRE QUATRIÈME
DES RAILS BT COUSSINETS , ET DES CAHIERS DE CHANGES POUR LEUR FABRICATION.
S 1. Des rails et des coussinets.
On distingue les chemins à bandes plates et ceux Avantage
à bandes saillantes. cEemi^
bandes ph et saillanti
Les rails ou bandes des chemins à bandes plates {plate -rails) j étant recourbés à angle droit sont composés d^une partie horizontale sur laquelle passent les roues et d'une saillie verticale qui empê* che les roues de sortir de la voie. La saillie verticale est toujours placée en dedans , c'est-à-dire du côté 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
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sur une route en terre ; tandis qu'il Éaut nécessairement 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 surface de roulement des rails.
Les chemins à bandes plates sont aujourd'hui presque généralement abandonnés même pour le service des mines et des usines, service auquel ils ont été longtemps employés concurremment avec les chemins à bandes saillantes.
Anntages Les rails des premiers railways établis vers Tan nuT en fer 1682 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 rails en fer malléable ou en bois et fer malléable.
La fragilité est le principal défaut que l'on repro-
che aux rails en fonte. Les rails en fer malléable, lorsque le fer a été convenablement choisi et convenablement travaillé, sont beaucoup moins sujets à se rompre.
Les rails en fer malléable ont encore sur les rails en fonte l'avantage important de pouvoir être fabriqués beaucoup plus longs. Comme la plupart des rails en fer malléable employés aujourd'hui ont 4™5o de longueur, quelques-uns même ont 4"*8o (chemin de Paris à Rouen) tandis que l'on n'a jamais employé de rails en fonte de plus de l'^ao, il en résulte que sur les chemins en fer malléable , les joints et par conséquent les secousses qui ont lieu aux 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 fer. Mais en réalité c'est le contraire qui a lieu. Caria fonte servant à la fabrication des rails devant être de première qualité, tandis 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 en fonte^ on leur donne de moins fortes dimensions
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en sorte qu a longueur égale , les rails en fer sont moins chers que ceux en fonte.
Les chemins en fer malléable possèdent donc encore^ au point de vue de l'économie, Tavantage 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 l'oxidation, à la surface de roulement, qu'ils soient en fonte ou en fer. Quant aux parties latérales, elles sont sans doute garanties 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 par la position des rails relativement au méridien magnétique et par la direction dans laquelle la circulation avait lieu sur le chemin de fer. Mais jusqu^à présent
cette opinion ne nous paraît 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 un 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 lient 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 promptement détruit.
Des diff
Les rails des chemins à bandes saillantes en fonle renies for OU en ter sont de tonnes varices.
Pour les chemins qui ne doivent servir que tem- enfenni-i
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porairement 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.
FiG. 5.
Ce rail est une simple bande de fer mi-plat que Ton pose de champ sur les traverses dans une en* coche à la traverse, et que l'on maintient dans cette position au moyen d'un coin en bois, comme la figure Tindique suffisamment.
Ce rail est économique et peut, après avoir servi, être de nouveau livré au commerce comme fer marchand ; mais il ne pourrait convenir sur un chemin où l'on 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'appui sous la pression verticale des voitures, se soulèveraient 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 i l'avons indiqué fig. Â , série B , pi. 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
même section sur toute sa longueur, a été employé dès Tannée 1 8a8 sur les chemins de Saint-Étiemie à Lyon et de Saint-Étienne à Roanne, en France.
Le bourrelet n'existant que sur l'un des côtés de la tige, comme fig. j , il est évident qu'une fois le coussinet fixé à la traverse, on ne peut placer indifféremment du côté de Taxe de la voie l'une ou l'autre des faces latérales convexes du champignon, 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. Aa, afin de pouvoir retourner le rail sens-dessus-dessous.
Défauts La forme des rails à un seul champignon leur
shampignon. 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 champignon, plus ou moins massifs, 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.
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 chaflipignon est cornposé 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 Ton emploie ordinairement; on s'exposerait à briser des cylindres, et le prix du fer deviendrait trop élevé. Il 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 fabrication du fer , la Métallurgie du fer^ par M. Walter, professeur h FÉcole centrale des arts et manufactures; Touvrage sur le même sujet, de MM. Eugène Flachat, iogénieur civil, Jules Petiet et Barrault , anciens élèves de FÉcole centrale, et le Voyage mèiallurgique en Angleterre (seconde édition), par MM. Dufrenoy, Élie de Beaumont, Goste et Perdonnet.
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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 k 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 nud comprimé que dans une barre ordinaire.
Deux ingénieurs d'une grande expérience , MM. Wood et Storey, ont proposé de remédier i cet inconvénient en exécutant le champignon avec un seul morceau de fer martelé. Le procédé consisterait 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 difOcuItés. Les fers de qualités différentes doivent être réchauffés à des températures différentes ; le fer martelé exige généralement plus de chaleur que le fer laminé; ainsi, lorsque la température sera convenable pour une
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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 l'usage 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 ?^ÏI®Î?'' dans le rail à champignon, M. Léon Coste en est ▼enu 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. Â, série B, pi. 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. Il 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
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épaisseur une des causes de destruction que pour augmenter les effets d'une autre cause également énergique : aussi l'expérience a - 1 - elle proufé qu'il se détruisait tout aussi rapidement que bs anciens rails, qu'il s'assemblait dans les coussinels moins solidement que le rail à champignoDi et enfia qu'il ne préservait pas suffisamment les supports en fonte du contact des roues.
Rail à simple Sur le chemin de Versailles (rive gauche), nous du cbemm^de avons adopté un rail que l'on peut considérer (rive^icS). 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 composition de la plupart des rails double T de nos chemins de fer français, et dans le rail de M. Coste, 3o kilog. 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 mêlai, au lieu de servir à composer un second champignon, a été
placée sous le champignon unique de manière à en soutenir les bords et à augmenter l'épaisseur de la tige. Le champignon ainsi fortifié résiste mieux à l'écrasement, 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 est moins grande.
Notre rail simple T ne peut pas se retourner Avaniagc sens-dessus-dessous comme le rail double T, maisraih^ sioi s'il est reconnu que le champignon unique de ce cbampigo< rail est, avec les formes et les dimensions que nous lui avons données, susceptible de durer phis longtemps que les deux champignons de ce dernier, l'avantage 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 paraît 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
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rails ', a observé avec raison que si la partie infe rieure des rails en état de service sur un chemin de fer n'est pas fatiguée par le frottement ^ elle ne Tert pas moins par Taction du poids des convois.
Et en effet 9 quand une barre portée sur des appuis fléchit par suite d'un effort transversal, lu fibres situées du côté de la face convexe sont allongées; les fibres situées du côté de la face concave sont raccourcies ; certaines fibres, situées dansfintérieur du corps, conservent une longueur invariable. On donne le nom d'axe neutre à la ligne qui sépare les fibres raccourcies de celles allongées. M. Bariow a reconnu que l'axe neutre est dans les barres de fer, placé entre le tiers et le cinquième de la han* teur comptés à partir de leur surface supérieure. Or, le raccourcissement ou l'allongement des fiibret est en raison de leur éloignement de l'axe neutre* L'allongement des fibres inférieures de la barre est donc plus grand que le raccourcissement des fibres supérieures.
Ce fait établi, dit M. Bariow, 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 irmisversale et les autres propriitii du fer malléable , dans son application aux chemins de fer^ par P. Bariow. Traduit de l'anglais par G. Quiibet , ancien élè?6 de l'École polytechnique.
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.rail à champignon, de figures égales pour le cas où la table supérieure venant à être usée, on pourrait tourner le rail , et la table inférieure remplacerait la supérieure, puisque la table inférieure est celle qui supporte le plus grand effort. Ce serait une expérience fort dangereuse , continue M. Barlow, de Youloir 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'exposera un effort d'extension encore plus 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 l'avenir.
On dit aussi du rail double T, ajoute le même auteur, que lesdeux côtés étant semblables, les poseurs peuvent choisir le côté 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 froti ement 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.
Nous considérons le rail simple T du mod^i %. 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 haut en bas dans le coussinet, soit verticalement, soit même en l'inclinant sur le côté , de conserver au logement du rail une grande largeur entre kB 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 facilement du jeu , 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-
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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 bi^i, suivant la théorie, que le double T tant à la pression verticale qu'à la pression latérale. Il a aussi le dé&ut d'être un peu moins raide , mais la différence de résistance, soit à la rupture soit à la flexion, est tellement Ëdble, qu'en pratique die n'exerce aucune influence nuisible»
Bien que sur le chemin de Versailles (rive gauche) nous employons les machines les plus lourdes, nous 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 deDecazeville,pour comparer la résistance des rails simple T et double T, conduirait cependant à une conclusion contraire K
1. Ce tableau est extrait de Fouvrage de BOf. Eugène Hachât, Jules Petiet et Barrault , d^à cité.
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Les nombres du tableau relatifs aux rails du che-
1 . Ces expériences ont été communiquées par M. L. de Barroel, chargé de la réception des rails pour le chemin de fer de VersaOlei (ri?e gauche), et plus tard pour celui d*Orléans.
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min ^ d'Orléans, sont dés moyennes d'expériences &ites sur des rails dont les couvertures étaient £ûtes, les premières avec un mélange de fin métal et de riblons, les secondes avec du fin métal pur, les troisièmes avec un mélange de fin métal et de fonte en bois, celle-ci remjrfaçant les riblons '•
Dans les expériences, le rail était placé sur des appuis de o^5 de largeur, écartés de ]*a5 d'axe en axe. La charge se faisait dans le milieu seulement, et sur une largeur de o"^07 ; mais elle n'agissait qu'instantanément, l'appardl n'ayant pas étédisposé de manière à la laisser un temps su£6sammait long pour qu'on fut 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 à donner de flèche sensible que sous une charge de 8 tonnes.
Qoant à la question de savoir quelle est la durée relative des rails simple et double T contenant la même, quantité de matière, elle ne peut être édaircie que par l'emploi de ces rails. Il serait donc k désirer que sur ce point comme sur un grand nombre d'autres relatifs au service des chemins de fer, les
1 . Voir plus loin on article sur la fabrication des rails. Voir aussi sur la forme et le polda^des rails, les planches et les légendes.
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ingénieurs qui dirigent l'exploitation de ces voies de communication voulussent bien réunir tous les documents pouvant aider à la solution du problème.
M. le ministre des travaux publics de Belgique nous a fait l'honneur 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 Rfm 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. Il appartient à l'administration si éclairée et si libérale dei chemins de fer belges de prendre en pareille circonstance l'initiative.
Revenant à l'examen des quaUtés ou défsiuts respectifs des raiis simple T et double T , nous diroDS que les avis sont, encore aujourd'hui, tellement par tagés 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 FAngleterre, sur le chemin dit NorthrMiddland raUwajr , le chemin de Manchester à Leeds, le chemin dit Eastern-CouniieSj jailwajTj le chemin de Greenwich, tous les chemins belges, le chemin de Berlin à Potsdami 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 préférence sur les chemins de Liverpool à Manchester, Londres à Birmingham, Birmingham à Liverpool, Londres à Southampton , Paris à Saint-Germain , Paris à Versailles (rive droite), Paris à Orléans , Paris à Rouen, Saint-Étienneà Lyon, Baie à Strasbourg, Saint-Pétersbourg à Pauïosk.
On remarque en étudiant les planches des raiis dive^^ de notre atlas que les ingénieurs ne se sont pas bor- ^^'^'"P**'*' nés à varier les dimensions relatives du champignon et de la tige, seulement ; ils en ont aussi modifié la 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 l'un des côtés, se termine par un angle vif sur l'autre. On a, de cette manière, élargi la surface de roulement par l'addition d'une faible quantité de matière, mais on s'est imposé l'obligation de ne placer du coté de l'axe de la voie que la face convexe du champignon ; et l'expérience a prouvé que Tarete vive, souvent défectueuse, se détruisait rapidement.
Sur le chemin de Versailles (rive droite), construit par les mêmes ingénieurs que le chemin de Saint-
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Germain, postérieurement à ce dernier, on a égaks ment employé le rail à champignon double , mm sans arêtes vives.
r^lSff^e» ^ surface de roulement du champignon était^ ^E^^ dans Forigine, bombée, ainsi que le prouve Tinspec- ^.r^^^ tion de l'ancien rail du chemin de Newcastle k Cêx^ lisle, fig. T. On Fa remplacée par ime raiAce 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-ÉtieDni à Lyon sont tous à surface bombée.
La sur&ce plane présente certains inconvénienti graves. Les roues des chariots étant coniques afin de faciliter le passage dans les courbes, on incline les rails k surface plate vers l'axe de la voie , de manière à ce que la surface conique pose sur la surface entière du champignon. Il en résulte, dans les lignes droites , un frottement de glissement d'autant plus grand que le rail est phis large, car un cône ne peut se mouvoir en ligne droite sur un plan sans qu'il y ait glissement. D'un autre côté , si l'inclinaison de la surface d'une partie des rails n'est pas exactement la même que celle du pourtour de la roue, ce qui arrive fréquemment, les roues coniques, en passant sur ces rails , ne posent que sur l'arête exté* rieureou intérieure du champignon, ce qui en provoque l'écrasement. Et s'il arrive que l'inclinaison
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diffère entre les deux rails opposés d'une même Yoie ou entre les rails qui se suivent, cette imperfection donne naissance à des oscillations latérales qui accroissent le mouvement de lacet '•
On évite, avec les rails à surface bombée, les inconvénients que nous venons de signaler; mais n'est-îl pas à craindre que les roues et les rails n'étant en contact que par des surfaces d'une petite étendue, ces surfeces 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 raik bombés ?
1. Poar qne les deux roues coniques portées sur un même essieu druadiariof 4ë ehemln de fer, parcourant le même chemin, le ehaml se meuYie en ligne droite, il faut que ces deux roues posent sur le rail par des éléments également éloignés des boudins de la roue. Si par suite d*un mouvement latéral quelconque , le boudin dHine des roues se rapproche du rail , tandis^ c|ue celui de Tautre roue s*ea éloigne , le chariot ees^ de marcher en ligne drmte , 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'éh éloigne. Dans un moment donné, infiniment petit, les deux boudais se trouvent de noùvciau' U égale distance des rails, mdn comme ils arrivent à cette position d'équilibre avec une vitesse acquise il la dépassent, 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, el ainsi de suite, en sorte que le chanot suit une ligne sinueuse au lieu de marcher en ligne droite.
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ÂTantages Les rails en usage sur les grandes lignes de db»- ^oQduiés mins de fer ont aujourd'hui tous , à un très-petit
(«nUèies. nombre d'exceptions près, même hauteur dans toute leur longueur, en sorte que leur section transversale est toujours la même, en quelque point qu'elle soit prise.
On employait, il y a quelques années encore, des rails dont la hauteur variait entre les points d'appui, de telle façon que leur forme correspondait à celle du solide d'égale résistance. Ces rails, appelés rails ondulés j parce que leur arête inférieure était une ligne ondulée^ sont aujourd'hui abandonnés par les raisons suivantes :
I® Les traverses devant toujours être perpendiculaires à l'axe de la voie, cette condition ne peut être remplie dans les courbes qu'autant que l'écartement 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. La différence d'écartement doit varier avec le rayon des courbes. Lorsqu'on se sert de rails ondulés, cet écartement 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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nue traverse pour le soutenir, comme cela se fait soQYent avec les rails droits, dits rails parallèles.
3û n est également impossible, avec les rails ondulés, de varier le nombre des points d'appui suivant la natyre du terrain, suivant le poids des machines ou suivant toute autre circonstance qui peut déterminer à le changer.
4* Le terrain sQps Tun des supports du rail on* dulé,ou l'un des supports même venant à s'abaisser, le rail étant alors comme suspendu au-dessus du sol , se trouve être le plus faible à l'endroit où il doit résister au plus grand efifort.
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 difficultés que celle des rails droits, la forme du rail ondulé pourra manquer d'exactitude, et le rail n'aura plus la solidité 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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raiis^iiiantg ^'^ anciens rails en fonte ont tous la forage du eo foDte. solide d'égale résistance, mais comme ils n'ont jamais plus de j°^20 de longueur, ils ne posent sur des appuis qu'à leurs extrémités et se terminent en conséquence, dans leur partie inférieure, par une courbe convexe sur toute son étendue.
S^mLiUmb ^^ ^^^^^ tantôt sont posés simplement bout à desniJs. bout et coupés à leurs extrémités carrément ou obliquement, comme l'indiquent les figures suivantes :
• HDD r-^=T-i .
D'autres fois^ les champignons sont assemblés à mifer, fig. 8. Dans ce dernier cas, les tiges sont assemblées à mi-fer, comme fig. 9, ou à recouvrement, comme fig. 10.
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 joints
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fig. 6. Mais lorsque les £aces latérales des rails ne se trouvent plus exactement dans le même alignement| comme fig. 7, le boudin des roues venant à firapper ou même seulement à presser latéralement contre l'angle aigu A ou contre l'angle 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. 10. (Voyez fig. a, a, a,, 24, 4, 4, 4„ 4^, 6 et 6«, série B, pi. 4.)
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- |^|,^ ^j^ minés dans leurs parties inférieures par une semelle *n»^<»^ 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 fourbes, il y a lieu de sup-
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Eaite En Europe, on ne trouve de rails de ce genre sur
m éfïïés 8or aucune ligne importante. La portion métallique du ^*'*^'^^ rail en bois et fer est toujours ou un rail à champignon de fer , avec embase comme les rails fig. P et Q, série B, pi. 3, ou un rail évidé comme ceux fig. R, S, T,U, y, W, Xy Y et Z de la mémeplandie.
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 àleurs extrémités carrément ou obliquement.
Compftniflon Le rapport entre la hauteur et la base de la m^toewer hande de fer étant beaucoup moindre dans les rails
tout esTfor. ^^ ^^ ^^ ^^^ V^^ ^^^^ ^^^^ ^^^^ ^" ^^^ ^ cliampignon avec semelle , et les points d'attache pouvant être aussi nombreux qu'on le désire, les rails en boiset fer sont moins sujets au déversement. Ils offrent, à un plus haut degré que les rails tout en fer, une cer-
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laine élasticité qui, favorable à la conservation du matériel, adoucit le mouveinent des voitures. Dans les pays où le boh est cher et le fer à bon marché, ils sont plus coûteux que ceux tout en fer. Us 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 di£Bciles 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 longuerines en bois, constituent les rails en bois et fer, du rail à champignon avec semelle, et du rail évidé, ce dernier nous parait préférable ^n ce que le métal plus Clément comprimé en est amssi plus homogène et que la table sur laqudle a lieu le roulement n'en est pas sujette à s'écraser comme celle des rails à champignon.
Terminant ici la description des di£férentes 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 champignon et des rails américains, adonner la préférence au mode d'attache adopté pour les premiers
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sur celui usité pour les derniers. Nous entrerons maintenant dans quelques détails sur les apfdict^ tions qui ont été &ites de l'un et de Fautra moyen.
Les coussinets sont fixés aux traverses ou aux dés par des chevilles en fer ou en bois, qui traversent leur semelle. Lorsqu'on se sert de supports en pierre on ménage dans ces dés ou supports, k remplacement des trous de la semelle du coussinet^des trous que l'on remplit avec une cheville en bois. C'est dans la cheville en bois que pénètre celle en fer.
M. Manby a communiqué au Journal des Che^ mins de fer un excellent article sur les avantages respectifs des chevilles en fer et en bois pour fixer les coussinets avec support. Nous en extrayons le passage suivant :
Défiots des a Dans Torigine de la construction des chemins Attaches eo ^
to poor fixer de fer pour le transport des voyageurs, on se servait
de dés en pierre pour supporter les coussinets. Dans l'état actuel de l'art, il est généralement admis que les traverses en bois sont de beaucoup préféra* blés, en ce qu'elles maintiennent Técartement 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 lout à l'heure), de chevilles en fer pour fixer les coussinets sur les traverses.
ce 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.
« 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.
m On reconnaît, en examinant ces dessins, que, par suite de Timperfection de Texécution primitive (imperfection inévitable dans toute fabrication importante dont le but principal est l'économie), 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 destniction, 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. i2|) 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 à 2 3 millimètres par suite des mêmes influences; ce qui a laissé en der-
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nier lieu i4 millimètres d'intervalle pour le jeu de la cheville dans le coussinet.
a Ce dessin prouve combien les attaches en fer, imperfecu préférées k priori comme les plus résistantes et les coussinet plus solides^ sont loin cependant de répondre dans la pratique à ce que l'on 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.
a De leur irrégularité, résultat naturel du moulage des coussinets à'ia 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 paralléUsme des rails correspondants entre eux, et le défaut d'uniformité dans l'incUnaison obligée des rails à l'intérieur de la voie.
(c II est impossible de déterminer d'une manière Effets quelque peu approximative le chiffre des dépenses les causci occasionnées par ces diverses imperfections, tant ^ du système d'attaches que de la fonte des coussinets.
tt La dépense de renouvellement des chevilles n'est rien, comparée aux altérations plus graves des autres parties du matériel.
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« 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, leâ coussinets se déforment ,et se cassent mais ce sont surtout les locomotives et les viragons 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 Tune des causes susdites, il arrive un de ces accidents à jamais déplorables qui, compromettant la sûreté des voyageurs, deviennent Toccasion de demandes et de condamnations à des indemnités dont le montant est mis à la charge des compagnies.
Cooidiiets « C'est pour remédier à ces nombreux et si graves
d*iiii nouveau . . ; ,,,„,., i . i . .1 i*m
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'Ips^ich, et les
a chargés de faire des expériences, d'où sont sorties
les améliorations que nous allons décrire, et dont
nous devons la connaissance certaine à l'obligeance
de MM. Manby frères.
«cOn a représenté (fig. i3, 14^ 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 coussiDet 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 B, 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-
« T^s 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 chevillçs, 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.
« Une autre modification essentielle dans la fabrication de ces coussinets réside dans lemploi d*un
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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 serrer les coinâ, puisse faire dévier le rail de sa position régulière.
tf 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 4»ooo,ooo 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.
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« Ce résultat remarquable prouve tout à la fois les soins apportés par les fondeurs dans leur travail, et la supériorité des résultats du moulage méca» nique sur le moulage à la main.
Nonveiies « Nous avons dit en commençant que les incon< bois. 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 l'état 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, ce qui laissa du jeu aux chairs et détermina des altérations de matériel , se résumatat 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-
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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.
« 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.
a 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.
ff Us taillent leurs chevilles suivant le fil du bois dans des morceaux de cœur de chêne , en les dégrossissant au tour, aux dimensions de diamètre et de longueur représentées au quart de la grandeur
FlO. 16.
Fl6. 17.
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naturelle (fig. i6). La cheville dégrossie est forcée ensuite dans un moule à ouverture conique, dont les dimensions intérieures sont celles de la cheville préparée (fig, 1 7). Quand le bois est dans le moule, on le soumet pendant une demi-heure à l'action 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 à 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
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fois entrée avec force dans la place qu'elle doit occuper, y demeure fixée par une sorte d'assemblage à queue d'à ronde , 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- cheviUett villettes en fer, sont à tête plate ou à tête ronde. p]^ ^ Celles à tête ronde sont préférables, parce que le^ coup de marteau porte avec ces chevillettes exactement sur l'axe, 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 les 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.
iseï boulons ^^ ^^ ®* ^^^ boulons ne sont jamais employés iS°'£**' pour fixer les coussinets; mais on s'en est servi, boiseifer. ainsi que déjà nous lavons dit , pour attacher des rails en fer à des longuerines en bois.
Les boulons peuvent être placés avec l'écrou 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 semelle 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 , n est 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-difficile.
Sur le chemin de Bristol , on se sert, non de boulons ordinaires, mais déboulons 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.
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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 y cependant , les rails ayant la forme fig. R , U et Xy ont été fixés au moyen de boulons^ dont Técrou 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 m^^\^\ boulons à vis , nous semblent incontestablement auxbonioi 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 Crampon 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.
Cbeviileites Les chevillettes en fer, dont on se sert pour fixer
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barbeiéTet les coussinets, OU les crampons qui assemblent les bandes de fer aux longuerines, sont unis comme les chevillettes de tous nos chemins français, ou barbelés , comme les crampons des rails du chemin de Heideiberg à Carlsruhe (fig. 5, pi. 4» 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 boi<;
coussineiet OU en fer, comme fig. 3, pi. B4, de telle façon que le coussinet, venant à se renverser d'un côté quelconque , entraine nécessairement le rail avec lui, ou bien il est fixé par une cheville, comme fig. i, 2, 4» 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. 1^2 et 4» pi* B49 et 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 y 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 l'autre , 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 œunties rail way.)
Ijqs 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. Chacune des saillies, dans les coussinets représentés pi. B et 64^ 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 a obtenu les saillies des coussinets par un contrefort unique, afin de ne pas être obligé de placer les quatre tious des deux coussinets sur Taxe de la traverse.
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 y 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 Taxe de la voie. Cette forme a été adoptée, de même que celle fig. 4 9 pi* B4, 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. Ba) est concave, ou bien, comme au chemin de Roanne 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 gaucbe, Técartenient des saillies à Tune des extrémités du coussinet (fig, i , pi. B3) ; en sorte que la face du coussinet contre laquelle le coin s'applique, est inclinée par rapport à la ligne des rails. En pratique y on trouve, dans ce système, 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 rectilignes 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 chocs 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 l'indiquer, 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 l'on diminuera
ÏO
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de cette manière un travail de réparation ou d'entretien coûteux. On évitera même en prenant cette 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 l'autre. Il convient seulement d'arrondir les arêtes, afin de pouvoir introduire le coin sans que le fil du bois se refoule sur le métal.
Coins en bob 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 suffisamment 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 l'expérience. Il 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 fer qu'avec les coins en bois, puisque, une fois desserrés, ils cessent entièrement de maintenir le rail.
Aussi les coins en bois ont*ils obtenu la préfërence sur tous les chemins construits en France et sur la plupart de ceux établis en Angleterre. En Belgique, toutefois, on a conservé l'usage des clavettes en fer. Sur le chemin de Leeds à Selby on a employé de véritables coins en fer, évidés, a6n que le rail ne les touche que par de petites snr&ces.
On se sert de coins en bois non comprimés ou Coins m
^ oomprinéi
comprimés. # eouprioM
Ces derniers sont généralement adoptés en Angleterre comme opérant un excdlent serrage ; maïs nous tenons de M. Robert Stephenson que, sur le chemin de Londres à Birmingham, il ne s'est servi des coins comprimés que lorsque, la voie s'étant consolidée par l'usage, 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.
Sur les chemins des environs de Paris,^ celui de Rouen excepté, on ne s'est servi que de coins non comprimés. Sur le chemin de Niîrembei^ à Furth
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les coins ont été séchés au four. Sur le chemin de Bouen les coins comprimés ont été employés dès l'ouverture du chemin.
Nous avons dit plus haut par quelles raisons il convenait de donner au logement du rail même largeur sur toute la longueur du coussinet. Conseillant jcette forme, nous ne saurions que recom* miander 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.
# CdjM i^es coins peuvent être placés en dedans^ c'est-à-
endehon. dire entre le rail et la joue du coussinet la plus voisine 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 chemins de fer que nous avons visités, celui de Saint-Étienne à Lyon excepté, on place les coins en dehors, par les raisons suivantes :
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 sable ou contre le coin lui-même.
POUR FIXER LES RAILS
On jouit aussi, lorsque le coin est interposé entre le rail et la joue intérieure du coussinet, et qu'il est en bois, de l'avantage d'adoucir TefFet sur cette joue des chocs latéraux, qui ont toujours lieu du dedans au dehors. "
Les dimensions et par suite le poids des rads, oimensidi
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ainsi que les dimensions et le poids des coussinets, coossinei
doivent être en rapport avec l'écartement des points des poioi
d'appui et avec le poids des machines locomotive^. *^" '
Les relations qui existent sur les lignes les plus importantes entre ces différents éléments, sont indiquées dans le tableau suivant :
âcartement Poids Poids
des des conmineti det eomiliielf
points d*sppul. ordinaires. de Joint.
Rails pesant depuis 13
jusqu'à 25 kilog. par
mètre courant 0">90 de 7 àS 1/2 de 9 à 11
Rails de 25 à 32^kil.. . . de O^'OO à l'"12 de 7 à 10 de 9 à 14 Rails de 32 à 37 kil. et
au-dessus 1»20 de9 1/2àl2 de 12 à 16
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 0*90 pour les points d'appui sont
, trop légers pour un service fait avec les locomotives
en usage aujourd'hui sur les principales lignes de
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chemins 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 ^5 kilc^. le poids du rail pour des appuis éloignés de 90 centimètres, toutes les fois que l'on devra se servir habituellement des nyachines les plus lourdes. C'est le poids qu'ont adopté les ingénieurs du chemin de Bàle à Strasbourg. •
Nous trouvons Êiible le poids de 7 kil. 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 90 centimètres, sur le chemin de Saint-Étienne à Lyon. Nous donnons la préférence au coussinet pesant 8,5o kil. du chemin de Bàle à Strasbourg.
Pour des rails du poids de 3o kil. comme ceux du chemin de Versailles (rive gauche) et du chemin d'Orléans, l'écartement des supports étant de 1*12, nous adopterions des coussinets pesant, comme les coussinets d'Orléans, 9 kil. 20. On peut sans inconvénient réduire quelques-unes des dimensions des coussinets de la rive gauche, telle, par exemple, que l'épaisseur 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
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c'est la partie du coussinet la plus sujette à se rompre.
Le rail pesant 87 kil. les appuis sont éloignés de i^ao. On a même essayé d'en augmenter Vécartement jusqu'à l'^So; mais la pratique a prouvé que cet écartement de i*5o était trop considérable.
Un coussinet pesant de 9 i/a à 10 kil. parait assez lourd pour un rail du poids de 36 à 37 kil. ( Voir le coussinet du chemin de Paris à Rouen. ) •
fin 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 rail au point d'appui se trouverait diminuée ; 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 longueur du rail.
Sur le chemin de Rouen l'écartement des points d'appui est de 1*12 aujoint,et de i"a8 ailleurs.
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Dans les parties du chemin deSaint-Étienneà Lyon où les rails viennent d'être remplacés, elle est de o"8o au joint, et de 0*90 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 1*00
Entre les autres traverses l'^aS
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"'5o de longueur; ceux du chemin de Rouen ont 4*80.
Nous avons déjà précédemment parlé des dimensions des traverses.
DimensioDs ^ ^^^^ ^ champignons avec semelle du chemin
5o^e?aWe8 ^'^ ^^"^1 ^ Selby, fig. G pi. B3, et celui de Croydon,
^lîs'eo'^bôi"^ fixésàdes poutres longitudinales de 3ocentim. sur
et fer. ^5 d'équarrissage, peuvent être considérés comme
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de bons modèles pour les chemins eii bois et fer portant les machines locomotives aciaelles.
Les traverses sur lesquelles posent les longuerines sont alors éloignées les unes des autres de 3°^ au moins et ^"'So au plus. Elles ont de ao à 3o cent, sur lo d'équarissage.
Des différents modèles de rails évidés essayés sur le chemin de Londres à Bristol et représentés ^g. R T et Y, pi. B , le plus lourd, fig. T, est le seul qui ait paru assez résistant pour porter les puissantes machines de ce chemin. Ces rails,du poids de 3 1 kil. par mètre courant, sont fixés à des longuerines dont Féquarrissage est de 38 cent, sur i8. Les traverses sont éloignées de 3 à 4 mètres.
Sur le chemin de Leyde à Harlem, dont la voie' étant de a mètres se rapproche pour la largeur de celle du chemin de Bristol, les rails évidés pèsent 3o kil.; les longuerines ont a8 centimètres sur 20 d'équarrissage; les traversines i5 sur a8. La longueur des traverses est de 2^90, leur écartement de 1 mètre.
Pour un chemin de fer dont la voie est de i ""So, et qui porte les machines Ipcomotives du poids ordinaire, le rail évidédu chemin deHeidelberg^ Carl&rhue pesant 23,5okil. estsuf6sant; les longuerines ayant 26 centim.sur i5 d'équarrissage et les traverses étant espacées de i"*5o.
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Les rails évidés y fig. S et X , planche Bj , manquent de hauteur.
On se rendra compte en étudiant les planches et les légendes du mode d'assemblage des rails évidés entre eux.
?^^^ Il a été fait quelques expériences pour d^rminer fer. par la théorie la résistance des rails à champignon, et les dimensions correspondant au maximum de ré- ^ sistance. La troisième édition anglaise du Traité de Wood sur les chemins de fer contient différents^ tableaux sur la 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.
Effort Le docteur Barlow a constaté, avec un déflecto-
raiis sont mètre de son invention, Teffort qu'un poids, dans sonmis Ion ^ -j j «^
do passaoe nn mouvement rapide, produit en passant sur un
^^^® rail en fer malléable, et il a comparé cet effort avec
Teffort connu produit par un poids égal en repos.
Il a trouvé qu'avec des blocs ou des traverses fermes, des coussinets bien &xés et des joints bien faits, la route elle-même étant solide, le rail est seulement fléchi, à la plus grande vitesse, d'une quantité très-peu supérieure à celle due à une charge en
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repos égale à la moitié du poids sur lesd^ux roues, mais que, par suite de Timperfection de ces parties, Teffort peut quelquefois produire sur le rail une flèche d'environ le double de ce qui appartient à la change en question*
Il s'ensuit que jusqu'à ce qu'une plus grande perfection puisse être obtenue dans les railways, on doit adopter une force de barre plus que double de celle nécessaire pour résister à un effort moyen. M. Barlow estime qu'une augmentation de lo à 20 pour 100 au-dessus du double serait suffisante, c'està-dire que, pour une machine de la tonnes, comme le poids est aujourd'hui distribué, une force de 7 tonned serait grandement suffisante, et qu'avec un plus grand soin de construction, tel qu'on doit l'attendre maintenant, on pourrait réduire cette force, ou que plutôt, si on conservait cette même force, on pourrait employer avec toute sécurité des machines de i4 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 l'expérience. Elles varient avec le poids des machines locomotives qui passent sur le rail. Ainsi,
1. Voir dans la troisième édition anglaise du Traité de Wood sur les chemins de fer, différents tableaux sur la résistance des raiU en fonte et en fer.
S6 DE LA RÉSISTANCE
Ton a reconnu que les champignons des rails pesant 35 livres par yard (17 kilog. par mètre)| dont on s'est servi sur le chemin de Liverpool, étaient en peu de temps écrasés par les machines. Le rail du chemin de Dublin à Kingstown, dont le champignon est un peu plus large, ne s'use pas aussi rapidement; toutefois, il est encore défectueux. Le rail parallèle simple T, de âo livres (a 5 kilog. par mètre)| et celui du chemin de Grande Jonction (Birmingham à Liverpool), sont ceux dont le champignon présente les dimensions les plus convenables. La largeur de ce champignon, à la surface de roulement, est de 2 pouces 1/4 (o"o56).
L'expérience apprend encore que la hauteur des rails ne doit pas dépasser 5 pouces (o°> 1 a 5).
Usvre des Partant de ces données pratiques, et les rappro-
tottemeot! chant de celles du calcul, M. Bariow, se prononçant
pour la forme simple T, propose de donner aux
rails les dimensions suivantes, variant suivant Té-
cartement des supports :
L'écartement des supports étant
de 0-90
de 1-14
de 1»22 0,056 0,020 0,037 0,025 0,118 30,00
de l»5a 0,056 0,043 0,043 0,028 0,126 83,10
si
pir milre
0,02fc
Ces dimensions se rapprocheni beaucoup de Dimensioiu
. donner 01
celles des rails aujourd'hui employés sur les princi- booneictbi
champigno paux chemins defer^ et représentés pi. I| série B.
On remarquera, en étudiant cette planche, que la
largeur de la surface de roulement n'a été réduite
au-dessous de à"o56 que sur les chemins d'Orléans
et de Saint-Étienne à Lyon.
Quant à l'écartemeiit de i"5a, on ne le trouve aujourd'hui sur aucun chemin de fer.
L'on n'exploite les grandes lignes de chemins de fer que depuis un trop petit nombre d'années pour savoir quelle peut être l'usure des rails par le frottement dans un temps et dans des circonstances donnés.
M. Georges Bidder déduit de quelques observations faites par lui et par M. Dixon sur le chemin de Liverpool à Manchester, que la réduction de hauteur des rails par le frottement doit être de 1/90^ de pouce (o'^oooaS) 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, et plusieurs autres circonstances dont il serait nécessaire qu'il eût fait mention.
Il est assez remarquable cependant que l'un de nous^ M. Polonceau, ayant fait mesurer ladiminu-
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tion de hauteur qui a eu lieu sur le chemin de Mulhouse à Thann, ouvert depuis trois ans et demi i k circulation et sur lequel circulent quatre conyob chaque jour, ait trouvé pour cette dimination un millimètre, ce qui donne pour Tusure dans mie année o^\>oo!i8 millimètre y chiffre également indiqué par M. Bidder.
Malgré la concordance assez singulière de ces résultats, nous ne les faisons connaître que comme devant servir de base à de nouvelles observations, et sans y attacher plus d'importance qu'ib n'en ont réellement.
11 nous reste à parler des cahiers de charges pour la fabrication des rails et des coussinets; nons 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 et Jules Petiet.
S 2. De la fabrication des rails.
« La fabrication des rails employés dans la construction des chemins de fer est aujourd'hui l'une des branches importantes de l'industrie des forges, qui trouve en elle un débouché assez facile pour tous ses produits de médiocre qualité.
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«Tous les fers peuvent être employés à la con- Nttoradk fection des rails^ pourvu qu'ils se soudent bien ; on HjH^cm^ recherche néanmoins avec empressement ceux qui ^ '^ présentent 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 puddlage des fontes au coke, et elles sont les seules qui reçoivent cette destination y 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 générale de l'opération est toujours la même.
« Les fours consacrés à la feibrication des rails Fou» po sont un peu plus grands que les fours à réchauffer . fobricaOo ordinaires ; ils doivent pouvoir contenir 600 à 760 kil. de fer en 3 ou 5 paquets, suivant le poids des rails que Ton fabrique ; la grille est disposée pour brûler i5o à 180 kil. de houille par heure. Chaque four fait ordinairement, eu 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 un train de laminoirs conduits par une bonne machine.
« En France , on ne se sert pas de marteaux pour
Marteaux la fabrication des rails; en Angleterre, on les em-
en Angleterre ploie dans quelques usines pour souder les paquets DQur cette ^ , ,. , • • ^-
âbrication. avant leur passage aux cylindres .-ainsi, au sortir
du four, le fer est d'abord porté au marteau , où il reçoit une volée de i5 à !2o coups, remis pendant quelques minutes au feu, et seulement alors envoyé au laminoir. Cette méthode est excellente , et doit contribuer à diminuer le nombre des rails de rebut, en assurant le soudage de toutes les mises des paquets. Un marteau frontal de 3 à 4 tonnes , mené à 8o coups par minute , est l'appareil que Ton consacre le plus ordinairement à cette opération ; mais le marteau- pilon donnerait encore de meilleurs résultats.
Forme et (c Tous les rails, et même les plus forts, peuvent cylindres, se faire dans un train de cylindres marchands de o"',35 de diamètre, et de i°',oo de table; mais on préfère avec raison l'emploi de cylindres de o",/|5 à o™,5o de diamètre, portant i™,2o à i",4o de table, et faisant 55 à 65 révolutions par minute. (Jn train de cette espèce doit être desservi par une machiné de 6o à 8o chevaux.
a La confection d'un rail s'effectue généralement dans deux cages, dont la première comprend les cylindres ébaucheurs , et la seconde les finisseurs. Les uns et les autres sont spécialement affectés à une même forme de rail , et doivent presque tou-
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jours être renouvelés lorsque la fabrication vient à changer.
« Les paquets que Ton emploie pour les gros rails devant toujours avoir de très-fortes dimensions, il 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 Taxe des cylindres. La pièce y est successivement passée de plat et de champ, et les bacres qui la composent se trouvent ainsi dans de bonnes conditions pour être bien soudées entre elles et sur toutes leurs &ces. A Decazeville, où les ébaucheurs (6g. lo, pi. Be ) servent en même temps à la préparation des fers balles de 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 première et la seconde, puis ils passent une fois dans chacune des suivantes, qui sont des losanges. Les 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 l'on 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.
« Les cylindres finisseurs portent 6 cannelures ,
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dont les formes se rapprochent peu à peu de celles du fer que Ton veut obtenir. Les rails à simple et à double T, et ceux à embase comme les rails américains ^ sont toujours passés à plat^ de manière que c'est la largeur de la cannelure qui forme la hauteur du rail. Comme il faut, pour la facilité du travail, que le fer s'élargisse d'environ o™,ooi à o*,ooi5 dans chaque cannelure, on voit que la pièce, à son entrée dans la première cannelure des finisseurs, doit avoir une largeur égale à celle de la hauteur du rail, diminuée d'autant de fois o'^yOoi ou o*,oot5 (o™,oo5 environ) qu'elle a de cannelures à traverser avant son achèvement '. Quant à son épaisseur, elle est forcément égale à la largeur, lorsque le dégrossisseur ne porte que des cannelures losanges ou carrées, placées en diagonale ; mais lorsque leurs faces sont parallèles à l'axe, on les dispose de manière k ce que le fer ait déjà une forme rectangulaire à son entrée dans la première cannelure des finisseurs, et l'on diminue ainsi le travail de ces derniers sans augmenter celui des ébaucheurs, pourvu que l'on ait eu la précaution de donner au paquet lui-même la forme d'un rectangle.
1 . Lorsqu'on fabrique des rails avec des machines peu puissantes* on donne fréquemment aux cannelures un élargissement plus considérable; cette disposition^ qui produit des fers d*un grain trèsrelâché dans lesquels les mises du corroyage se séparent au bout de quelque temps d'usage^ sont une des causes les plus actives de la destruction des rails.
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c Toat 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 point , le métal est déjà considérablement refroidi , et qu'indépendamment de l'excès de travail qui en résulterait pour la machine, il pourrait se produire à la surface du rail des déchirures qui le feraient rebuter.
c La pièce passe aux ébaucheurs deux fois sur plat et sur champ dans la première et la seconde cannelure, et deux fois dans chacune des suivantes. Les finisseurs portent cinq cannelures : le fer est passé une fois dans chacune des quatre premières et deux fois dans la dernière, dite finisseuse, en ayant soin de lui faire &ire une demi-révolution après le premier passage.
c L'entrée du paquet dans les premières cannelures doit se faire très-rapidement , afin que le fer soit soudé pendant qu'il est encore chaud : l'emploi d'un chariot muni d'une masse avec laquelle on frappe fortement sur le bout de la pièce, lorsqu'elle est placée sur le tablier des ébaucheurs, présente sous ce rapport de grands avantages.
« 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 sufiit qu'elles soient disposées de façon à ce que chacune d'elles eBkce la petite
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arête qui se produit sur toute la longueur de la barre au point de contact des deux cylindres, ainii que cela est indiqué fig. i3, pL 6^ ; mais engénéraly et surtout lorsque la face du rail est inctînée d'un seul coté^ il vaut mieux que la canndore soit entièrement prise dans le cylindre inférieur; on obtient des faces beaucoup plus belles, le rail a moins de tendance à se relever à sa sortie , et ces avantages compensent bien Finconvénient asses faible qui résulte de la différence de vitesse à la circonférence des deux cylindres (voir les finisseurs de Decazeville, fig. m).
Noowaoi a Le laminage des rails exige un grand nombre Uminage. d'ouvriers : indépendamment du chef lamineur, du dégrossisseur, des deux rattrapeurs et des deux releveurs que l'on emploie ordinairement, il faut encore 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.
FabricatioQ « j^es rails ondulés sont d'abord feiits rectilignes ondulés, par la même méthode que les précédents ; puis on les passe dans une cannelure verticale dont la partie supérieure est concentrique au cylindre mâle; tandis que la partie inférieure est excentrique par rapport au cylindre femelle, dont le diamètre est d'aûleurs calculé pour que chaque tour donne à la face
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inférieure du rail la forme courbe que l'on 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 , telle que celle qui est indiquée dans le rail Q , Pi. B| , on le termine dans deux cannelures horizontales, dont la largeur est égale à la plus grande hauteur du fer dans sa partie convexe.
a La fabrication des rails évidés ne présente pas pabricatk
des rails plus de difficultés que celle des rails pleins ; seule- éfidés.
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 , et il en résulterait des défauts dans la pièce. C'est pour éviter cet inconvénient que Ton commence par donner au rail une forme évasée, telle que celle qui est indiquée fig. ii, pK B^^puis, dans le dernier passage, on resserre les côtés, et l'embase devient parallèle à la face de roulement.
V Le rail sortant de la cannelure finisseuse est porté sur une table en fonte (plaque à redresser), où on le <lresse aussi exactement que possible en le frappant avec des maillets en bois.
àfflranchisfl^ ment
ic La machine à couper les rails est placée à la suite de la table de dressage, de sorte que, dès que cette opération est terminée, le bout du rail eat ooopé pendant qu'il est encore chaud.
ce L'affranchissement des rails se fait généralement des niis. ^ chaud, avec des scies circulaires. En Angleterre, on coupe souvent les deux bouts à la fois, avec deux scies parallèles, dont l'écartement est ^al à la longueur 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 qu'ils ne peuvent pas être tous coupés à la même température. £n France , où les compagnies de chemins de fer attachent une importance peut-être 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.
ff Quelle que soit la méthode que l'on emploie, et sous ce rapport c'est la volonté de l'acquéreur qui fait 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 Ton doit sans cesse avoir en vue dans l'établissement des scies à rails. Ces appareils se composent de deux parties : l'une fixe , qui est Iftjscie ;
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l'autre mobile, qui est un support sur lequel on place le rail, et que Ton fait aVancer vers 1à lame pour tranchei" le fer, par une disposition telle que Taxe de la scie et le rail soient toujours parfaitement parallèles.
« Les scies , dont le diamètre varie , suivant les ?» sdc
' circulaln
usines^ depuis o",8o jusqn à i ^ao, sont maintenues empioyéi
entre deuk disques en fonte , et fixées à l'extrémité opéntioi d*un arbre qui fait 800 à 1000 tours par minute. Les grandes lames ont, sur les petites, l'avantage de s'user m'dins 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 facile ; on les empêche aussi de se détremper par trop vite en les faisant tourner dans une bâche remplie d'eau fraîche. 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 marche : il faut au moins en avoir 3 ou 4 ^^ i*^* change pour chaque appareil.
« Le support du rail peut se mouvoir parallèlement à lui-même sur des glissoires bien ajustées , comme dans la disposition employée à Decazeville, ou mieux encore, comme dans le chariot anglais ,
représenté pi. B79 fig. i à I4. Toutefois , et comme ces appareils sont coûteux , difficiles à fisdre, et qu'ils remplissent rarement bien leur but^ il y a peut-être lieu de leur préférer le support à pivot, dont nous donnons un croquis, pi. B7 , fig. a à a^. Le rail est généralement posé à plat sur son 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
<c Quand on afi(ranchit les rails à la tranche^ ik sont fixés par une de leurs extrémités dans une espèce d'étau , dont les mâchoires horizontales embrassent exactement la pièce fig. i5 et i5| , pi. B^, et la section s'opère au moyen d'une espèce de hache, 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 consacrer une scie, comme dans la première opération.
^d^*niSf* * Lorsque les deux bouts du rail ne sont pas tranchés à la fois, il faut réchauffer le bout non affi^nchi 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 suffi» samment chaudes, on les retire pour les présenter à la scie, ou pour les couper à la tranche.
« Lorsque les scies à rails ne sont pas parfaitement bien disposées, les extrémités de la barre ne se coupent pas bien d'équerre par rapport à son aie ; dans ce cas 9 comme dans celui-ci, beaucoup plus fréquent, où le 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 indispensable, et elle se pratique dans toutes les usines. 9
« Bien que les rails soient dressés à chaud , au Dresnn sortir an laminoir, sur une table en fonte où on les laisse refroidir, il est rare qu'ils n'aient pas besoin d'être redressés quand ils sont froids. Cette opération peut s'exécuter de différentes manières : à Decazeville et dans plusieurs autres usines, on place la pièce sur une enclume ( fig. i4 à i4t» pi* Be) qui 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.
«Au Creuzot, on emploie avec succès pour cet Baiaodei
, employé 1
objet une espèce de balancier à vis horizontale Creuzot po
(fig. 16 et 161 , pi. Be), mu par trois hommes : tous les
points du rail qui présentent des inflexions subis-
sent successivement Faction de la vis , et une douzaine de coups suffisent ordinairement pour atteindre d'une manière parfaite le but de Topération.
a 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 sde est plane, mais lorsque sa section est telle qu'il se trouve plus de matière sur une face que sur l'autre 9 comme dans le rail du Great-Western par exemple , on place la pièce sur une table convexe dont on lui fait prendre la forme , et la différence de contraction qu'elle subit sur ses deux faces la force à se redresser naturellement par le refroidissement
ubdifision « Pour diviser en morceaux les rails de rebut que es rails de Ton veut utiliser pour d'autres opérations^ on peut employer une forte cisaille, ou, ce qui esl plus économique, 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 ; eu 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 fonctionne très - bien à l'usine du Creuzot.
« Les paquets que l'oa emploie pour dire les chariots rails sont trop lourds pour les traîner du four aux le tnnspo laminoirs sur le sol ; on leur fait 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 ébaucheurs, porte à son extrémité une masse en fonte au moyen de laquelle Touvrier frappe fortement sur le bout du paquet, pour le faire entrer dans la première cannelure : cette méthode accélère beaucoup le travail.
a Le transport des rails laminés s'effectue sur de longs chars à quatre roues dont la table est en tôle.
a 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.
ff Les trousses destinées à la fabrication des rails GompodUi sont généralement composées de fer de deux qualités : le n"* I est employé dans l'intérieur et le n*" a 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 i ooo kil. de rail, il faut en poids :
I* 1000 kîl. de raib reçus ,
^ 100 kil. de rails rebutéi,
Z"* 100 kil. de déchets au four«
4^ 125 kil. de bouts coupés.
Total. • . . 1825 kil.
Ainsi les paquets destinés à faire des rails de 4"^,5o de long et du poids de 3o kil. par mètre courant, pesant en tout i35 kil., comprendront:
135 kil. pour le rail, 17 kil. de bouts coupés, 13 kil. de déchets au four.
Poids total 165 kil.
En fabriquant des rails de 36 kil. par mètre courant, et de 4">8o de longueur, comme ceux du chemin de fer de Paris à Rouen avec des paquets fig. 6, on aurait :
178k ,00 pour le rail, 21 70 de bouts coupés, 17 30 de déchets au four.
Poids total 212k ,00
« Le rapport que l'on admet entre le poids des couvertures et celui du fer brut, varie de a/7 à i/3; ainsi, en composant un paquet de i65 kil. en 6 ou 7 mises, on aurait environ
55 kil. à 48 kîl. de couvertures, Et 110 kil. à 117 kil. de fer brut.
Totaux. ... 165 kil. 165 kil.
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La longueur du paquet serait de j%oo environ, cr Pour les rails de 1 78 kil. on aurait :
71 kil. à 61 kil. de fer ii« 3, 141 kil. à 151 kil.de&m*!,
Totaux. ... 212 kil. 912 kil.
et le paquet aurait à peu près i",ao de longueur.
« La plus grande dimension que Ton donne aux paquets est de o'^iôa de largeur sur une épaisseur à peu près égale ; ainsi pour que les couvertures de o''^ 162 recouvrent exactement les barres intérieures^ il faut que celles-ci soient composées de fer de o'^^ioS et o'',o54 àe largeur ou de o^^iSi disposés comme dans les fig. 1 et 3, pi. Si|.
a Pour donner plus de qualité au rebord du champiguQn, on compose encore quelquefois le paquet comme dans la fig. 5 : dans ce cas on a dans un paquet de i65 kil.
80 Ul. de fer n» 2, Et 85 kil. de fer n« 1.
ff Mais il Êiut que la qualité du n® i soit bien inférieure pour être obligé d'employer une si forte proportion de n° a.
tf A Decazeville, le paquet ainsi disposé contient trois espèces de fer :
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Le centre en n"* 1 pèse 85 kO.
Les barres latérales en n^ 2 pèsent. 25 kil.
Les couvertures en n"" 3 pèsent. . . 56 kil.
Total 165 kil.
a Dans quelques usines, on a essayé de fisiire entrer les bouts de rails coupés à la scie, dans la composition des paquets, 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.
ff 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 nuls, et peuvent être composés de fer de même dimension ; mais, comme il est en général fort difficile d'obtenir en n^ i des barres de o^iôa de largeur, il £aiut y consacrer les rebuts des couvertures n^ a , ou en faire encore exprès, si l'on n'aime pas mieux employer du o°',i35 n"" I, comme dans le paquet fig.a.
c Pour Caire entrer les bouts de rails dans les paquets de couvertures , il faut fabriquer en n° i du 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 deux manières différentes, soit, comme dans la
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fig. 32, en y fiaisant entrer du o^jiGa n* a ou n^ i si cela est possible , soit en employant des barres de o™,i35 c. Il est évident que la première méthode est la meilleurei mais elle est aussi la plus chère.
a Dans ces paquets, les couvertures ont toujours la même longueur que lui^ mais les barres intermédiaires peuvent être composées de pièces de différentes longueurs, posées bout à bout. Dans les paquets de rails, toutes les barres doivent au contraire avoir la même longueur.
a La fig. 8 représente la composition du paquet destiné à faire les petites barres n^ a qui entrent dans la trousse fig. 5.
« Le laminage des couvertures s*opère dans on l^^^KiMie < train de même force que celui des rails, et souvent dans les mêmes cages, en changeant seulement les cylindres : ainsi à Decazeville on faisait des rails pendant 1 8 jours, des couvertures pendant 8 autres, et ainsi de suite. Au Greuzot, 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 l'on porte ensemble dans un 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 aïo kil., de quatre de 1 65 kil. ou de cinq de i35 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 renseignements donnés par MM. Flachat, Petiet et Barraolt
utilisation Dans quelques usines, on place, à la suite du firar de la chaleur . . , . ^ « „ y % i
peidoe* principal, un second four ou 1 on commence à chauffer les paquets. On utilise, de cette manière, la chaleur perdue des fours à réchauffer, qui est considérahle.
Moyeiis L'emploi du marteau et surtout celui du marteau booM pilon pour souder les paquets est sans doute trèsavantageux; on doit remarquer, toutefois, que la perfection du soudage dépend bien moins de Ténergie de la force comprimante que du degré de décapage des surfaces à souder, et du d^ré 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 Fusine 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*exîgent pas des frais d'installation aussi élevéS| elles n'éclaboussent pas comme les marteaux, elles consomment moins de force motrice. Elles ne donnent pas lieu, comm^ les marteaux, à des chocs qui fatiguent le mécanisme, enfin elles sont desservies par des ouvriers dont le salaire est beaucoup moins élevé que celui des marteleurs; mais elles n'épurent pas le fer aussi bien que les marteaux.
MM. Flachat, Petiet et Barrault font mention d'une nouvelle madûne 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 l'étur dient, et qu'ils en prescrivent ou en conseillent l'usage aux £stbricants , s'il y a lieu. On ne saurait négliger aucun moyen pour obtenir des rails bien soudés.
C'est toujours de champ que l'on doit d'abord Lamîn^ passer le paquet sous le laminoir, afin de rapprocher les barres avant de les comprimer. Elles ne doivent d'ailleurs éprouver qu'un très-faible étirage dans le sens perpendiculaire à la longueur.
L'embarras que l'on éprouve à manœuvrer une
des nils.
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^^^eiH|e^ lourde barre toute rouge , et la difficulté que Ton trouve à bien asseoir dans les coussinets de la sde une barre mal dressée, ont fait renoncer dans presque toutes les usines à Tusage de couper un bouta la sortie du laminoir.
On doit prendre les plus grandes précautions pour ne pas oxider les extrémités des rails lorsqu'on les réchauffe pour les passer à la scie. L'air qui pénètre entre le rail et les bords de l'ouverture contribue surtout à cette oxidation. On doit donc souder les joints avec le plus grand soin. C'est principalement à la croûte d'oxide de fer qui se produit que l'on doit attribuer l'altération des dents de la scie.
Les scies sont difficiles à installer et à entretenir en bon travail courant. Malgré les soins du mon« teur, l'axe 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 moi« tié détaché s'incline , et tend par son poids à arracher les parties qui restent à couper. L'outil suit la ligne de moindre résistance, et la section se fait obliquement. On doit soutenir le bout jusqu'à ce qu'il soit entièrement coupé.
Les dents de la scie s'altèrent. Une seule bavure
DBS RAILS. 179
qui se rencontre sur le côté d'une dent refoulée devient très-nuisible. A chaque tour de roue , la bavure éloigne la scie du plan de la section. Il en résulte un nouveau sillon , et par suite une série de gradins dont l'ensemble est oblique à l'axe du rail. Il faut enlever les bavures de la scie à mesure qu^elles se produisent , et lui donner assez d'épaisseur pour qu'elle résiste à la flexion. Une épaisseur de o"o4 est convenable. Il 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 5. Du cahier de charges pour la fouroitore des rails, des coussinets, dievillettes et coins.
A. Du cahier de charges pour iafoumUure des raUs.
Parmi les moyens d'obtenir d'un fabricant des produits de bonne qualité , l'un des plus efficaces est sans doute de lui imposer un cahier de charges sévère. Il ne faut pas oublier^ cependant, que le cahier de charges , quelque soin que l'on apporte dans sa rédaction, n'offre que des garanties insuffisantes si l'on ne s'adresse à un fabricant honnête, en position de remplir ses engagements, et si on ne lui accorde un bénéfice raisonnable sur ses fournitures.
Il arrive trop souvent que les compagnies se choix di laissent séduire par le bon marché. Elles sont alors ^^^
trompées par le fabricant, qui ne peut réaliser un bénéfice qu'en livrant des produits de qualité inférieure ; et, une fois que les objets ont été mal fabriqués, il est rare qu'on ait le temps d'attendre qu'ib soient remplacés. Les moyens coercitifs ou correctib réservés par le cahier de charges sont toujours in* suffisants. 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 £Ed>ricants, 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 :
FormeduniL 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.
n 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.
POUR LA FOURNITURE DES RAILS
1^ Le premier rail fourni par le laminoir doit être envoyé à l'ingénieur de la compagnie, 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 Ton 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, QaaUiédai 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 de manière à ce que TefFort soit dirigé suivant leur loih gueur^ et alors il faut surtout que le fer soit tenace pour résister.
Dans les chemins de fer, il devient impossible de remplir la condition que nous venons d'énoncer. L'effort tend à rompre les barres perpendiculairement à leur longueur; il agit par intermittence^ en produisant une espèce de vibration dont l'intensité 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 à l'industrie, les barres d'un railway sont exposées à un genre de destruction qui ne se présente guère que dans ce cas singulier : elles s'exfolient ou s'écrasent en se divisant en fibres suivant leur longueur.
Telle espèce de fer^ par conséquent, qui est considérée comme étant de qualité supérieure pour certains usages, ne saurait être propre à l'établissement des chemins de fer, tandis que telle autre espèce que l'on rejette y convient, au contraire, parfaitement. C'est ainsi, par exemple, que sur le chemin de Saint-Ëtienne on a vu , il y a quelques années, des rails fabriqués avec du fer, au charbon de bois, réputé excellent, rapidement détruit, et que, sur nos chemins des environs de Paris, des rails compo-
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ses de fer provenant de fonte au coke puddlée , et refusés pour le bâtiment ou pour les machines^ ont fait un très-bon service.
4^ La portion du rail sur laquelle passent les composiai machines et les vragons, portion qui, dans les rails pour u tout en fer, constitue le champignon, étant la partie ^^'^^^"^ qui fatigue 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^ a. 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 forme 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 fer n"* a lorsqu'on lamine la trousse , et le fer n® a fer n® 3. (Voir l'article précédent, sur la fabrication.)
1. L'effort de flexion qu'éprouvent les rails se convertissant en un effort de traction pour leur partie inférieure, il serait convenable d'exiger pour les rails simples T que la base fût en fer n*" 8.
Nous avoDS dit plus haut (page io6) qu'on avait fabriqué en Angleterre des rails dont le champignon était en fer martelé et la tige en fer laminé ; mais nous avons ajouté que Ton 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 fer n^ I. C'est une des raisons pour lesquelles certains ingénieurs anglais ont préféré des rails entièrement composés de fer n^ 3, malgré leur prix plus élevé.
5^ L'assise supérieure de la trousse, pour les rails à un seul champignon, et les deux assises supérieure et inférieure, pour ceux à double champignon, doi» vent être composées d'une plaque unique , comme l'indiquent les figures.
Cette condition n'ayant pas été remplie pour les premiers rails fabriqués en France, beaucoup se sont fendus longitudinalement , suivant le plan vertical de séparation des deux plaques qui formaient l'assise correspondante à la face de roulement. Aujourd'hui toutes nos grandes usines possèdent des laminoirs pour la fabrication de ces couuertures d'une seule pièce. Il est cependant nécessaire d'en prescrire l'usage, 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 l'ancienne'méthode.
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6° La section des rails à leurs extrémités doit être SecUon d< exactement perpendiculaire à 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 à 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.
II faut exiger que les deux bouts du rail soient coupés à la scie 6u par tout autre moyen mécanique équivalent, le fabricant devant justifier de la possession de l'outillage nécessaire.
7^ Les dix-neuf vingtièmes des rails composant la Longueur fourniture doivent être de même longueur, à un millimètre près. Un vingtième peut être reçu avec mie longueur moindre, mais constante, de 3'°75 ou de 4 mètres.
Il importe que tous les rails employés pour la portion rectiligne de la voie soient exactement de la
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 à rendre très-faible le nombre des rails à raccourcir.
Si l'on tolère qu'un vingtième des rails n^ait pas la longueur normale, c'est afin de permettre au fabricant le débit des 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.
Défauts. 8^ Les rails ne doivent présenter aucun défaut tel que paille, crique, brûlure. On tolère quelquefois ces défauts dans la tige; mais, lorsqu'ils existent dans le champignon, on ne saurait accepter les rails.
Dienement 9^ l^s rails, s'il y a nécessité, doivent être re- ^ ^' dressés 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) y 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 chantier de la compagnie devant être effectué par le fabricant, 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 Esuidesni rails par la cassure. Toutefois, comme il serait coûteux de briser un grand nombre de rails, on les essaie de préférence en leur disant porter un certain poids. Quelquefois, lorsqu'on a heu 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'artillerie. (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 choc. Nous croyons toutefois utile de s'en réserver la faculté. 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 l'abri de pareilles éventualités.
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"ia.
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. II faut donc exiger du fabricant qu'il garantisse ses produits pour une année, à partir dû moment où ils sont employés, la durée maximum de cette garantie étant toutefois fixée à l'avance.
Agent la® La compagnie doit se réserver le droit de
à rosine. , 1 ., . 1 . .
placer à 1 usme un agent de son choix , pour surveiller la fabrication.
Il est très-important que la compagnie soit représentée à Tusine 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 incalcu* labiés. Il faut éviter de s'y. trouver forcé.
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Le cahier de charges doit stipuler encore :
Les époques des livraisons et les lieux où elles ^ Époqoec
doivent avoir lieu: de paiemei
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 ktbittes charges, 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 feoricant, et élire domicile sur le lieu des travaux.
Les rails ont été payés, il y a quelques années, Prix desn par les chemins de Saint-Germain, de Versailles et d'Orléans, 4^ francs les i,ooo 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 l'usine de Terre-Noire , au prix de 36 fr. 75 les 100 kilog.
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L'usine reprend les rails usés, ainsi que les anciens rails que l'on remplace, au prix de a4 fr.
Le prix des rails, depuis lors^ a baissé. La fourniture des rails du chemin de Montpellier à Nîmes a été dernièrement adjugée à raison de Sa ir. les loo kilog. pris à l'usine.
En Belgique, les rails reviennent à un prix moins élevé. On les a payés ^3 fr. 90 c. pour les chemins de la section d'Ans à la Meuse.
En France, le fer pour la fabrication des machines coûte moitié en sus du fer fabriqué en rails.
L'inspecteur chargé de la réception des rails doit assurer l'exécution du marché dans le délai fixé. Il présidera à la fabrication , pour £Edre exécuter les clauses du cahier de charges.
Il portera son attention sur l'allure des hauts fourneaux , connaîtra leur état, en prévoira les chances d'interruption, et veillera à ce que le nombre des fours à puddler et à réchauffer nécessaires à la production moyenne mensuelle soit en travail régulier.
Il s'assurera que les paquets sont composés de fers n"" i et n* a dans les proportions voulues, prendra des précautions pour que la nuit ou à tout autre moment où il devra s'absenter ces proportions restent 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.
II examinera si la soudure est parfaite , surtout à lextrémité 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.
U devra aussi examiner avec la plus grande attention sIIs 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 :
I* Le nombre des rails fabriqués;
a* Celui des rails à recevoir;
3* Le calcul approximatif delà quantité qui sera fabriquée dans le mois suivant.
La fourniture de ces documents est pour l'administration centrale une garantie de la vigilance de son agent.
B. Du cahier de charges pour la fabrication des coussinets.
Forme da Les coussinets doivent être ^ ainsi que les rails , parfaitement semblables au modèle. Le premier coussinet coulé doit être envoyé à l'ingénieur du chemin. IjA fabrication ne doit commencer que 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
pouA LA pouRmnmfi des ooomuibts* 103 (rive gauche), de refuser un assez grand nombre de' cousânets , dont les trous étaient trop petits ou obliques et dont la surface de la base avait gauchi.
La fonte des coussinets doit être grise, sans souf» ifttaiede flures^ gouttes froides ou autres défauts du même ^^ genre. Son grain ne doit être ni trop gros et trop lâche ni trop fin et trop serré.
Le gouvernement français, à l'instar du gouvernement belge , a admis pour les chemii\s de Tétat 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 Orléans, n'ont voulu accepter que de la fonte de seccttide fusion.
Les hauts-fourneaux qui produisent la fonte de première fusion étant sujets à de fréquentes varia* nous dans*leur marche, la fonte qui «en provient change souvent de qualité. Il est dilficile, par conséquent, d'en obtenir des coussinets d'une qualité constante, et Ton 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 prasnière fiosion, il
ast très* important d'euToyer à Tusine im ageit 80ÎgBfi«x qui, cooslanment placé près di» ImmU» fpusnMUi» oUi^ à suspendre la coulée des couwh nets toutes les fois que la nature du métal devient i^ottnécKoere.
Une sarveiltaoce aussi actÎTe n*est pas nécessaire pour les coulées en seconde fusion; mais il eiisfe entre les fontes de première et de seconde fusion une différence de prix, telle, que nous n'hésite* rScms pas aujourd'hui à préférer les premières.
Poids des Les coussinets se payant au kilogramme, le "^^ cahier des charges doit en fixer le poids entre certaines limites inférieure et supérieure.
Quand ce poids est au-dessous de la. limite infiirieure, les coussinets peuvent être refusés. Si, an contraire, il dépasse la limiite sii{>érieujfe, on ne paie pas l'excédant au fabricant (voir le cahier des charges de rétaA dans les doctunents).
U est tvès-i«p0rtast que le fabricant se soumette k cette €oadilia«v car ii lui est facile d'augmenl» le pcix da eoussinel sans s'écarter seasiUemort de la forme ptescriASi L!addttion d'une légère quaiitil^ de fonte sur chacune des parties, quoique peesqœ invisible , peut en modifier le poids d'une manière
POUR Là
Ottjoge d^ la qualité de$Q0ii6aioeteei>toftiiiiit Bmidai wieeitawDfiwbi^prâ^aiikasavddan^aoerloiira^ eouiiiaeii ture. Le gouverDemeat a prescrit »«eo niaMi 4m essais à faire sur la fonte dont ils sont fabriqués, ear il est à cmndreqo^ôiiiDa bsooHletfrerdtofbiites k air chaud, qui, bien que d^ wm> faîU^ léattcité, pié-i* •enterai^it «ne cassure d^ime coalaurat dfwi gmim satis£siisants.
On pourrait encore apprécier la ténacM disB colissinets en plaça^it dans le coussinet ttn bout dé mff et en enfonçant entre le rail et le coussinet, ateamie machine dont la pression pourrait être mesutéo^ wtt coin jusqu'à ce que le coussinet se rompe.
Lorsqu'une certaine fraction de la fourniture, un septième, par exemple, est reconnue de mauvaise qualité, l'ingénieur doit avoir le droit de rejeter la 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 l'avance à titre de dommages-intérêts. '
Au chemin de la rive gauche, nous avons dû rejeter des Uvraisoxis entières,, biea qu'elles nom Qusaent été Csûtes à titre d'essaL
Pour les coussinets comxQe pqur les rails^ le c»a* omntie. structeur du chemin doit exiger au fabricant una
Mdsdes coMsiiiets.
tÊê tn ëkvÈMi msê (Mkwmà
^rflÉitie d'une année. Uxloit aussi se réserrw b &cùllé de Commettre un agent de son choix à la Mnreillance de la fabrication.
Le cabiar des cbai^es pour les ooossinels doit enfin contenir les mêmes articles relatifr au piûementy aux lieux de livraison, etc. , que cdui des rails.
Les couMinets de seconde fusion des cbemins de $aint*Germain , Versailles et Orléans , provenant pour la plupart de l'usine de Fourchambault, ont été pajfés de 3o k 34 francs les loo kilog. rendus à Paris.
Les dernières adjudications polir le compte du gouvernement ont eu lieu à raison de ^3 fir. les loo kilog. de fonte de première fusion rendus sur les chantiers.
C. Du cahier des charges pour les cheviUettes
TiC cahier des charges pour les cheviUettes doit en fixer les dimensions et le poids.
tatando fer ^^ ^^* fabrique avec des fers de seconde qualité.
d^Ueues. ®^ ^° '^ essaie en les ployant à froid au marteau sous un angle de quarante-cinq degrés et les redressant ensuite. Elles ne doivent à cette épreuve ni se i^mpre ni se criquer.
Bout lia MimNlTUBB MB COU». itfJfT
La tête de la cheYillette doit être fabriquée d'une j^ ^ seule pièce avec le corps. Si elle n'était que soud^, cketiitoi elle se détacherait sous les coups déniasse ou au moment du passage des convois. Il est convenable, par conséquent, lors de la réception, d'essayer un certain nombre de chevillettes en les frappant surla tête ou en le*s soumettant par un moyeu quelconque à un effort qui tende à détacher la tête du corps.
D. Du cahier des charges pour les coins en bais.
Il est très-important que tous les coins soiept faits nodèie cl sur un modèle bien choisi ; ils doivent être assez ^^ gros et assez longs pour serrer fortement le rail dans le coussinet, lorscju'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 enti e le rail et le coussinet. «
Les coins doivent être fabriqués avec du bois sec, Natored exempt, autant que possible, de nœuds ou autres ^^^* défauts.
Ils doivent être pris dans du bois de droit fil et Débit dab( compact. Des coins de bois poreux ou tendre se ré* duisent sous l'action de la sécheresse; il devient nécessaire de les resserrer fréquemment. Ils s'écrasent sous les coups de chasse et durent peu de temps.
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Il ikBÛuÊt fm fienneltre qoê le feok pour là him- *wMim 4m *emm wakt débile à k sciey yn tricte 4«s £bfe«. 9 mffnquerait de oensistaiMe ^ ie om ^èi«it Mfoulé sous ks ooups de «Mtsse contre fcs llôniB «d« eaomiietw Le bois pour les <xàm^ doit •émi isMhi; «sais oomme alors il n'a pas des émah lâmê wim régnfeères pour être passé^Au «didti ^ est iséCMBftire tle lui faite subir iroe opépafvin fiiéparatoire. On obtient de bons effets en forçant à coups 4oflmnea« le c«b dans une inatrioe en acier, dont le bord tranchant lui donne une forme qui iippiUiiie ^de •œile i|u^l ildit avoir déûtiifiifimiènt Oftl'adiève ensuite au rabot.
iM«wûs^i^iisi £&its "Vileot à Paris de iSo^è wjS fr.
Iiti «ooim sont fabriqués pif» éconoariquoimi avec des machines.
fû>
CHAPmŒ CINQUIÈME.
la comlnictÎDtt d'im cbemîn deier^ l^Mi ciwfln importantes, l'une de celles qui réclament le plwiJè soins. Une voie posée avec négligence donne lieu à des £^tsd'«itretien oonsîctéraÛm; elle reiiAle ibouvemeii t des voilures fatigant fwor ks woj^àg&m^ «t peut même occasionner de gravas aecidenti. N#bi nous proposons d'indiquer dans ce chapitre les précautions qu'à est nécessaire de prendre pmr letéenter Ja ;pose avec toute la perfection tdéstrable.
Les chairs , couasinets on sabots «n Caisit cpA serveot ordinaÎTCmeBt à fixer le waàA sent géapémie* Bieol en France clooéi «1^ ou à ia tna'vierse, MT 4èes chantiers spédaax, avant qpa'on ne commence la pose. On donne à oeite opération ^>|iii jpi^cèJe la pose y le fiooi 4e sabatùmge.
Des aoins plus oh aotns çmmb afppeités émtê le sabattage dépenéfent la sobdité de f assemblais 4n rail avec le dé en la traverse, et l^dînaison yi\8H lui donne toujoncs vers Taxe delà veie et qui < être constaite.
SM* BD SABOTTAM.
La surface de roulement du rail étant ordinaire* ment perpendiculaire à sa hauteur, et la base du coussinet n'ayant également aucune indinaiMii propre y si ce n*est dans les changements de Toie (voir les^ planches D^j D^ ^t Dg), il finit que le rail tienne son inclinaison de la traverse. C'est ordîr Hairement en entaillant celle-ci que les oni^riers ^qhargés du sabottage lui donnent la p^te ^son^e* ^pable.
Tno6 Le sabot ou coussinet est donc placé dans une
^pmHmT :entaille. On se sert pour la tracer du gabari représenté fig. II etiisfpl^Cs.
Ce gabari, ainsi qu'on peut le voir en éta« diant la planche Cj, se compose de deux bouts de rails fixés aux extrémités d'une barre de fer par des vis. I^a longueur de cette barre doit être calculée de manière à ce que Técartement des bouts de rails soit bien exactement celui des rails opposés sur la voie, 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 le chemin. On le fait reposer sur la traverse à sabotter par les bases des coussinets que l'on place à des dis-
tances à peu près égal^ des extrémités de la tra?> verse I et on traee les entailles. Pois le gabari est enlevé et Touvrier pratique l'entaille en lui donnant à la simple vue une inclinaison qui diffère peu de celle qui est exigée. Le gabari muni de ses coussir nets est alors présenté de nouveau et l'entaille retouchée jusqu'à ce que le coussinet pose bien sur le fond. L'ouvrier perce ensuite les trous des dievil- JJJJ^i^ lettes en maintenant le gabari en place, il enfonce les chevillettes , enlève les coins et retire le gabari.
Ce travail est fait ordinairement à la tâche par sotas deux ouvriers à la fois, un pour chaque entaille. qSè^^
Lorsqu'ils ne sont pas surveillés, il arrive fréquem- *® "*»*••( ment que pour gagner du temps ils ne retouchent pas Tentaille faite du premier coup, si le coussinet peut s'y loger sans trop de difficultés; alors en enfonçant les chevillettes à grands coups de masse, 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'enfoncer les chevillettes après avoir retiré le gabari. Les coussinets n'ont alors ni l'écartement ni l'inclinaison voulue. U faut donc, avant de payer l'ouvrier , vérifier avec soin chacune des traverses sabottées ou au moins un grand nombre d'entre elles, et, pour éviter des retards, il faut placer les sabotteurs sous l'inspection d'un employé sévère.
Le gabari doit être solidement établi. La iMute
impoMfaèe aux imvriers d« la IsiosMef , el IsJbcMs de vaîfti doivent «Ive ajustés par de ÛMrtm^ hiea tanméées, é% nuMmère à os qtiHi a'y ast-Mieaa je».
Le fihm idoît ^ètra vérifié mm^ ^u'tm le TOgoit des maûss de l'i^tear, mais énears i0t très^^réqoeaiinent daas le coers des opérst
es uw^nes ^° Angleterre , sur quelques chemios que nous
*|^^ avons visités , on avait posé les traverses après y
avoir pratiqué simplement les entailles. Puis on
avait posé les coussinets , placé les rails et chevillé.
Ce mode e^ plus simple que ceSui que nous avons indiqué, et il permet de ne point placer toutes les traverses parfaitement d'équerre, comme il Êiut le Taire lorsqu'elles sont sabottées à l'avance. Mais Comme en retirant les modèles du sable , dans le moulage des coussincfts , il se produit toujours des irrégularités dans la forme de ces pièces, et que d*ailleurs, par d'autres causes encore, les coussinets ne sont jamais tous parfaitement semblables , les rails, lorsqu'on procède de cette manière, n'occupant pas toujours exactement l'espace qui leur a été ménagé dans les coussinets , ceux-ci prennent des inclinaisons différentes quoique les entailles aient étéiaites rqguUèremeak
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Il est d<Micà pnâawBer cpie kpow&keÂMi aevt moins régulière que si les traverses eussent été S9h bottées à l'avance. D'un autre côté, en pratiquant les «ntailies sur mie grande <{iiai#lité de traverses à la fois sans présenter les coussinete , on peut emfAofer'de& procédés mécaniques inapplicables tians l'Mstre'Cas, eft r^liser ainsi de notd[>leB éconoanes.
Quelque marche que Ton suive, du reste, il est rare que toutes les e&taâUes sment régntiènes, et il «on résulte de fadieuses variations dans rinolinaison des rails. Peut-être serait-il plus avantageux 4e donner Tinclinaison sur le fond du coussinet et de l'appliquer simplement sior la s&r&oe Inea dressée de la iraverse»
Le sabottage se fait à la îeurnée ou à la tâche. ^^
Deux ouvriers habiles peuveoft sabotier de 4^ à 5o traverses par jour de dix heures. En les payant de 1 5 à 20 c^tilînes par inverse sabotèée^ leur journée ressort à quatre fraiMS.
Les rails qui doivent sertir à la pose défiwtive> Hedressc
' meot des rs
soit qu'ils ai^it élé livrés C0uri>es fiar leiabncant^ sur le . 1 A ,.. . . , charnier
soit pmtot qu ils aient «em «ox travaux de êerras^ «emeat, doivem être redressésavasl é'4»te^mp\a(féê.
Cette opération précède dene la fiote^ww qM
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le ^nbottage. Elle se fait à chaud ou à froid avec des marteaax.
Sur le chemin de Versailles (rive gauche) elfe s'est toujours faite à chaud; sur celui de Baie à Strasbourg, au contraire, elle a eu lieu à froid. Nous pensons qu'il est utile de réchauffer les raiky maïs en hiver seulement.
On substitue avec avantage au marteau y pour les rails, la machine représenté^ pi. Be, fig. 16, et déjà citée pag. 1 69.
^ Pose La direction et la hauteur des voies à poser sont
06 la Yoie.
toujours indiqués au moyen de piquets placés dans
Taxe de chaque voie. Ces piquets doivent être plus
rapprochés dans les courbes que dans les lignes
droites. La surface de la tête du piquet doit être à la
hauteur de la surface des rails.
k>io8qa*eiie Avant de poser les traverses, les poseurs doivent abaisser ou élever à la hauteur convenable et pilonner la partie de la couche de sable sur laquelle chacune d'elles doit être assise. I^a traverse étant ensuite posée, ils doivent la damer, mais il ne faut la frapper qu'avec certains ménagements, car le sol itant trop tassé se durcit au point que la traverse bondit à chaque coup de dame et que les chevillettes é» coufisinets se détachent
SB LA VOIS
La traversé établie de cette manière sur le sol, et le rail étant placé dans les coussinets, on la relève au niveau convenable en bourrant en dessous du sable avec la pioche en bois, fig. 7, pi. C| et C|. Il faut alors, ainsi que lorsqu'on pilonne le sable sous la traverse avant de la poser, ùAre en sorte que le terrain, sur une longueur de quarante centimètres environ à chaque extrémité de la traverse, soit plus comprimé qu^au milieu. Si l'on n^ligeait de prendre cette précaution, la voie ne tarderait pas à perdre toute sa solidité.
Et en effet, les convois pressent directement les extrémités et indirectement seulement le milieu. £n sorte que si la résistance est égale sous toute la longueur de la traverse, le sol tassant sous ses extrémités, elle ne porte bientôt plus qu'en son milieu , 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 promptement et que la voie perd toute sa stabilité.
Pour la pose de la voie, on se sert de nivelettes représentées série C , pi. i , fig. a , que l'on emploie de la manière suivante.
On plante dans le sol, en avant et dans l'aligne* ment de chacun des rails, un piquet ferré que l'on enfonce jusqu'à ce que la saillie qu'il porte à sa
pftBl»: iafibitiive mî^ au niveMi à& piqnal de kâu- Irar pbcé daM i» Biîèîeii de 1» iroie dMil ifr méÊk f ueslion ci-dessas^ c'et^JHiUra à b battlMHhqM éiH avoir la surface dta i»k» « «. j
. Sur çetta MiiUe oa p^sa dow mv4^tt96« A»A' ipft
Ces nivelctle^^cNiilfiur pkoebette peinte en d#m ceuleum : b par^ infériettre en blanc ^ la partie supérieure en rou^ ctn ea neîr.
Les ouvriers ont entre les mains deux autres nivefettes dont la planchette est d'une seule couleur; la hauteur de Tune C est égale à celle de la nîvelette A depuîii son pied jusqu'au sommet de la partie hUache , la hauteur de l'autre B égale à celle de C «ugmewtée de la bauteur du rail. Pour continuer
la iroie, le cht£ oturvier pnead !& mvdette C tila pose sur l'extrémité dm dofîgf njk de k povtÛMfr déjà éi«bliei 11 fiût placer mae trwêrae de* jotiit k \m distaace de ugk rai^ el en wèghè la Ikâuteur an moyen de la mwelelle B que tîeiiÉ un de ses ei^ irmrs sur le fond di» amssinet : lfa%Befneni est donné am moyen dfuA coréeMiLOtt poe» enanito ks tnnrei^eK mtennédîaîtes mx moyen d'mie règk en sapin qui doit ea gésérdk amr k longueur et kt hauteur du rail , puis on les dame , on [place les vails dus ks eoussinets et on chasse les^ coins.
Plnsîeitvs rails: étant aànm plneés et provisoires ^oT^^e ; coincés^ on irénfie k dinecticm de la voie, et se elle ne paraît pas bien régulière, on la rectifie^ en, poussant les traverses à droite ou à gauche de l'axe dans k pkn<da ckennn «vee les pûsees, puk on régularise k baïUeitr des tra^evse&el on les assujettie définitivement en bouvraot de^ nonveau k sabk aiti moyen des pilons et des^ pîochos à bourrer.
Les poseurs^ se serrent pmn Besorer Fécarleofeent Distance qti^ik doivent kisser entre les exipémifeés de» vaiJs les abouu < d'une pkque phis on- moine épaisse; Get éeatieaMiÉ doit être en hivor de <|Malre miltiniètres. et en été de deux.
Les rails étant définitivement posés, on teraûne: Ensableme Fensablement de telle façon que le sable soit en les Uft?en
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assez grande quantité pour que les traverses en soient entièrement couvertes et que la couche soit bombée au milieu des voies et dans Tentre-voii^ Cette nouvelle couche de sable empêche les Ira* verses de se pourrir par les alternatives dé aédie** râsse et d'humidité ^ et conserve à la couot^ iofiftlieure une humidité qui lui donne la comistaoM' nécessaire. La portion convexe qui parait superflue' est bientôt employée par Tentretien.
Nous ne saurions trop insister sur la nécesrité de bien ensabler le chemin de fer. Car c'est un moyen, non-seulement d'en diminuer les frais d'entretien , mais encore de rendre les accidents moins fréquents^ et moins graves.
Si dans les courbes la voie est mal ensablée, les traverses se déplacent latéralement, et il peut en résulter *des déraillements qui sont d'autant plus dangereux que l'ensablement est moins parfait, car le sable est le meilleur obstacle que l'on puisse oppo* ser au mouvement des roues lorsqu'une machine ou un wagon est sorti de la voie. Il arrête graduellement, sans secousse et par conséquent sans danger. Si la couche de sable n'est pas suffisamment épaisse, les roues de la machine ou du wagon déraillé rencontrent les traverses et sont bientôt brisées par le choc.
DS lA YOIB. aW
Lorsqu'on pose la voie dans les courbes, on élève le rail extérieur de chacune des voies au-^des^ sus du niveau du rail intérieur, afin de contre balancer l'action de la force centrifuge. La différence qu'il £aut établir alors entre la hauteur du rail extérieur et celui intérieur dépend du rayon de la coui4>e 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 k lySoo mètres de rayon.
Sur remblai, il convient de tenir le rail du côté du talus un peu plus élevé que celui du côté de Tentre-voie; caries remblais tassent toujours davan* tage de ce côté, et sans cette précaution il faudrait relever plus fréquemment la voie.
Lorsque, dans l'un des deux cas que nous venons d'indiquer, on pose les 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 d'art doit être étudiée pose sor avec soin. Il importe surtout d'interposer une ^dvîr^ couche de sable d'une épaisseur convenable entre la voie et la maçonnerie, afin de s'opposer aux effets des vibrations.
U faut également placer une couche de sable sur
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les poDto oa esUcades en charpente. Celle masse inerte donne à ce genre d'ouvrages une stabilité <pn lui manquai et fiMilitele redressement de la v<»e.
Sur certains ponts en bois où l'on avait fixé directement les rails ati tablier^ la voie, en se dérangeant par suite du jen inévitable du boia, est devenue très mauvaise > les coussinets et les assemblages des Eails ont pris du jeu f et les réparation» sont deve» nues très-difficiles.
Là préMtiaft du sable ^ur les ouvrages en ciiarpénteit auMi Fdvatitrfge de les préserver de i'fmiendfe qcie pôûtt^it occasionner iaf chute des particules dir ccmibusfibte des machines locomotive»^ surtout pendant les grandes chaleurs de Fêté.
Sur le chemin de B&Ie à Strasbourg, un a remplacé, sur quelques ouvrages d^art, les rails par des barres de fer quarrées vissées à des longuerines. La pression des convois se trouvant alors répartie sur une trop petite surface, le bois se mâche sotis le rail; et comme il est d'ailleurs exposé aux alternatives de sécheresse et d'humidité, il perd bientôt sa consistance, les vis sur lesquelles passent les roues ne fardent pas k preddre du jeu, et il faut les femplacer par des boulons. II vaudrait mieux, dans ce cas, employer, comme on Ta fait au chemin de Rouen I des rails évidés dans le système BruneL
wmhk im». Mi
La pose sfi bit k la journée ou à la lAche par /|?^^ des brigades de poleurs composées ordinatreneol^oii à htld chaeuae de htiîl honmesy doBt u» chef poaear al
sept poseurs.
Lorsque la posé ë^t dentfée à la Ha^^ il «M à araiadre qu'elle ne soit pas eàéGUiée âfte tëWt hà soin nécessaire^ et eamaaé ea sont ordinairenant #9 simples ouvriers InSdHables qui renlrepratiii<M%Mr ne peut se garantir de leur négligeni^e éi^ laÉ éiMNK» géant de l'entretien. La voie se dérangeant d'aiHiMlW^ surtout en remblai ^ par des causes indépendantes en pkis ou moins de perfection de \U pOSè, et ijitl'il est impossible de toujoni^ bien appMder^ ofl Hë saui^it stiptiler dônVémsfblenïeiit dàîis lei Wafdïâr les conditions dé l'eïttfétien.
Hâtons-nous de dire cèpenctant que malgré les incoiivénient3 réels du mode d^exécution de la pos^ k îa tâche j il est orcBnairement préféré, il importé seulement de soumettre alors les poseurs à la sufyeillance la plus sévère.
Le prix de la pose varie suivant les localités» Prix
Sur le chemin de Versailles (rive gauche) les cbera poseurs étant payés à raison de 4 francs par jour et les ouvriers poseurs à raison de 3 francs, on payait la pose à la tâche 76 centimes le mètre cou-
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rant de simple voie, y compris le ooUinage des rails et des traverses du chantier sur la voie, ce coltinage ayant lieu sur des wagons poussés par des hommes à des distances de 5oo à 600 mètres.
Sur le chemin de Baie à Strasboui^; , les -chefs poseurs étant payés 3 fr. et les poseurs a fr., la pose était marchandée à raison de 4^ centimes le mètre courant de simple voie; les traverses étaient alors approvisionnées ainsi que les rails sur la voie; le regalage du sable était payé séparément.
Sur le chemin de Lille à la frontière belge les çheb poseurs étant payés 4 &*., le sous-chef 3 fr., et les aides a fr. 5o c, la pose par mètre courant est revenue à 44 centimes. (Voir les Documents).
On compte qu'une brigade de poseurs, bien approvisionnée de rails et de traverses, doit poser cinquante mètres courants de simple voie par journée de dix heures.
Il convient de ne pas comprendre le regalage du sable dans les marchés faits avec les poseurs , parce qu'il ne faut en étendre sur le sol que la quantité strictement nécessaire pour porter les traverses; le complément devant être, ainsi que déjà nous l'avons bàX observer pag. 90, amené dans des wagons.
On trouvera dans les documents la note des outils
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nécessaires à une brigade de poseurs^ et le prix de ces outils.
En Angleterre^ sur le chemin de Londres à P«y»dei Douvres 9 l'ingénieur M. Cubitt, s'est écarté de la cbemUic marche ordinaire que nous venons de décrire. Nous an noo^ei empruntons à l'article déjà cité de M. Manby, inséré ^^^^ dans le journal des Chemins de fer, la desàription de la méthode qu'il a adoptée.
<c Contrairement aux usages généralement suivis jusqu'ici, M. W. Cubitt 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 , dé 3o à 35 centimètres carrés.
<c Ces traverses sont placées avec l'angle en bas (fig. 19, p. 21 5), ce qui leur donne autant de base ou d'assiette qu'à des traverses de forme rectangulaire qui contiendraient deux fois autant de bois, et permet de refouler le ballast avec beaucoup de précision, et de maintenir le nivellement de la voie sans exiger aucun relèvement ou déplacement quelconque.
flt Sur le chemin àe Douvres, les madriers employés en premier lieu n'étant qu'ébauchés à la hache , M. W. Cubitt fit redresser et dégauchir les
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l^acM qui devaient recevoir les coussinets. Cette opération se faisant à la main, les traverses ainsi pvéparées n'étaient reçues qu'autant que deux règles frottées d'ocre et retenues fermement à l'écartement des vaiis parallèles, posaient partout, et accusaient, |Mur 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 J'i^y^pçf^ 4'lW 3eul trou 9 on les place sur le terrain P4 lepl^ûr est posé , et la cheville correspondante ^ Irpw est enfoncée. On place alors le rail d^ns Ifi fik^îrf jBt la traverse ayant été définitivement f^mté^ê 0^ (chasse d'une manière permanente le coin de chaque coussinet, (Ce qoin, en bois de sapin , est comprimé dans des moules spéciaux et pn^P^^é^ à If vapeur coqime les chevilles; seulefftfifïtf h compression est limitée à 20 p. 100.)
4K Par le fait de l'opération que nous venons de décrire , l'un des rails qui doivent composer la voie se trouve placié d'une manière définitive, et le coussinet est ramené par l'action du coin à la position 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.
ic V^QfApation du ^pencement dfii9 trous ^ç £iit 4e la manière suivante.
M fJL WÊE. Wk
M Us parle-ôutil à trois pieds, repcmnt sur la toaverse (fig. 1 9) ^ consistant en aa tube 4oiit Tes*
f rémité s'ajuste parfaitement dans le trou du eous^ sinety et dont le diamètre est d'environ 4.>BiHU mètres inférieur à celui de la cheville, est introduite dans le trou du chair. Uoutil en place, on fait a^ir la tarrière et Ton perce dans le bois de la traverse un trou qui est nécessairement vertical et concentrique avec celui du chair, et dont le dia* mètre est, ainsi que nous l'avons dit pour la dimeiilLsion du tube 9 de quatre millimètres plus petit que le diamètre de la cheville qu'il doit recevoir Dsns le cas du coussinet de joint, on met deus cb^villes intérieures au lieu d'une.
ic Pour la pose du second rail , on pose les coussinets à peu près à leur place. sur les traverses, ou passe les rails dedans et Ton frappe les coins; puis, pour fixer d'une manière régulière lai posUioo du rail , on se sert d'un crampon d'écarteneat qui enserre le r^ entre cloque coussinet.
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« La position du rail étant ainsi déterminée d'une manière précise, on perce les trous pour le second coussinet avec le porte-oîitil , de la même manière qu'on a percé précédemment le second trou du premier. »
Eéception L'ingénieur qui reçoit la voie doit s'assurer que *iogéaieiir!' 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 l'axe de la voie.
Qu'elles sont espacées convenablement.
Que la largeur de la voie est partout constante.
Que l'inclinaison des rails est également constante.
Que l'espace laissé entre les extrémités des raik n'est ni trop grand ni trop petit.
Que dans les lignes droites, les surfaces de roulement des rails, des deux côtés de l'axe de la voie, sont bien exactement au même niveau.
Que dans les courbes, les rails dé 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 lorsqu'ils viendront à se dessécher.
Que les chevillettes ne se sont pas détachées lorsqu'on a damé les traverses.
Que Tensablement est suffisant.
L'entretien des voies d'un chemin de fer est confié Eniretiei k des brigades de cantonniers, qui^ pour travail- fonctions < 1er convenablement j doivent être réunis plusieurs ^tj^ïda ensemble. Ces brigades^ composées chacune d'un ^^^' chef ouvrier, et de quatre hommes pris exclusivement parmi les poseurs, redressent, nivellent la voie, et sont chargés de tous les travaux de réparation qu'elle peut exiger.
Ce sont les gardes-voies qui, placés de distance en distance pour la police du chemin, examinent après le passage de chaque convoi si aucune partie de la voie n'a été brisée ou dérangée. Ces mêmes hommes serrent les coins qui, par une cause quelconque^ auraient pris du jeu. (Voir dans les documents l'extrait du règlement général d'exploitation du chemin de fer de Strasbourg à Baie.)
Le nombre des gardes- voies varie selon le tracé du chemin et le nombre des passages de niveau dont la surveillance Jejjjr ep% çpnfiée.
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Quant au nombre deg oaiitonniars, il peut, sur les chemins où se présentent de grands mouvemenCs de terrain, être considérable, surtout au coaumneement de l'exploitation ; toutefois si les travaux nnt été faits avec tout le soin nécessaire^ et si la voie est bien ensablée, il se réduit après un certain laps de temps à un ou deux hommes au plus par kilomètre.
Sur le chemin de Baie à Strasbourg, où à la vérité les courbes sont peu nombreuses et d% grand rayon, et les remblais de petite hauteur, la circulai* tion journalière étant de cinq convois dans chaque direction, on n'emploie aujourd'hui, dix huit mois après l'ouverture, qu'un seul poseur par kilomètre.
Sur le chemin de Versailles ( rive gauche j , eo 1843, les remblais d'une très «^ grandi* hauteur n'ayant encore subi qu'incomplètement les effets du tassement, la voie étant médiocrement ensablée, les courbes nombreuses et certaines parties de la ligne, telles que celles posées sur les estacades en charpente, exigeant un entretien spécial, les convois passant sur les rails d'heure en heure les jours de la semaine , et de demi-heure en demi-heure les dimanches, le nombre des poseurs est de deux par . kilomètre.
SoiDs La voie d'un chemin de fer ne doit pas être un
à preodro
pour seul instant négligée, he^ moindres àétorautiom
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sont très- nuisibles au matériel, et ^accroissent ^«Sg^^Si promptement si on n^ remédie immédiatement.
I^a Toie doit être réparée surtout tavant fépoque des grandes sécheresses et avant ceUe des g^léea.
Lorsqu^on répare pendant les sécheresses, on dé-^ truity en dérangeant le sable, la faible quantité d'humidité qui restait dans la couche inférieure. Le sable perd alors sa cohésion, et il fuit sous les traverser.
Pendant les gelées, le terrain de la Tote durcis^ sant, les réparations deviennent impossibles, et le matériel, si la voie n*est pas parfaitement dressée, reçoit des chocs qui lui sont plus nuisibles dans les grands froids qu'en tout autre temps; ou, si la gelée n'est pas assez forte pour s'opposer à toute espèce de travail, i( arrive que le sable que l'on introduit sous les traverses étant gelé , perd toute sa consistance Iqrsque la dégel survient, ^t que la voie cesse d'être en bon état.
Les remblais tassant inégalement , il est très-în»* portant d'examiner souvent si dans ies parties courbes la différence de hauteur eatre las rails d0 la courbe extérieure et ceux de la Q0ui4»e intérieure est constante. Il serait très-dangere^K que les raîk de la courbe extérieure vinssent , par suite je tassements , k se trouver moins élevés que ceuc de la courbe intérieure, au Ueu de l'être davantage.
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ApprofUloii- Comme dans les premières années d'exploitation du stbie. d'un chemin de fer les traverses doivent être fréquemment relevées, il ne faut pas négliger d'approvisionner des quantités suffisantes de sable en plu« sieurs points de la ligne.
Il faut aussi déposer sur la voie des rails et des traverses; mais, autant que possible, ces objets ' doivent être renfermés, moins pour les mettre hors de la portée des voleurs que parce qu'ils deviennent quelquefois de dangereux instruments entre les mains des malveillants.
Ainsi, sur le chemin de Versailles (rive gauche) et sur celui de Baie à Strasbourg, on a trouvé des traverses munies de leurs coussinets placées s^vec intention en travers des rails, un instant après que le garde-voie avait fait sa tournée, et lorsqu'un nouveau convoi était sur le point de passer.
Loi k faire Remarquons à cette occasion qu'il n'existe encore
KTeiËte d?ia ^" France aucune loi spéciale pour la répression de
"^iurïw ** ces crimes qui exposent à de graves dangers la vie
^ ferf ^'^" grand nombre de personnes. Ce genre de délits,
plus fréquent qu'on ne le suppose, n'entraîne pour
les coupables que la condamnation à des peines
insignifiantes. Dans un moment où le gouvernement
parait préoccupé des moyens de prévenir .les acci<
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- f^" tien de la voie par Tindicatioin d*une précaution à ^Pf^
lonqii prendre lorsqu'on relève la voie qui bien que pa- reièTela
ràissant peut-être minutieuse n'en a pas moins de l'importance dans la pratique. Les piocbeurs, lorsqu'ils relèvent la voie, ont l'habitude 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 remuent le sable des deux cotés, mais encore qu'ils piochent la partie restant au milieu.
CHAPITRE SIXIÈME
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S 1. QiaDgement de voie.
Un changement de voie est composé de dem parties distinctes: i^ les aiguilles^ partie mobile placée ' à la bifarcation de voies et destinée par son mouve^ ment à diriger les convois sur Fane ou l'autre ramification ; 2^ le oroUement de voie qui se place à l'endroit où les rails se coupent et sont interrompus pour laisser passer les rebords saillants des roues. Cette dernière partie est ordinairement fixe; cependant on l'a faite quelquefois mobile.
Avantages Les différents systèmes de changements de voie
t incoDTé- ^ 1 r 1 !..
enis respeo- peuvent être classés dans trois catégories distmctes^
dirréreuts selon le mode d'action des aiguilles. langemenU de voie.
1° 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
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sont fixesy les aiguilles faisant office de contre-raila (]iH dirigent le convoi^ comme pL i^ série IX
3^ Les chaûgetaent» de toî^ disposés de telle fsifOn que les mackîties du wagoo»^ ne pi»sent j^h mais que sur un seul rail moMe, comme oekit pi. 6, série D| ou comme les changemente de voie pour terrassementé
Les changements de voie dont les aiguilles soni ^'^^"^jjis!''^
lobiles d>!
1" esiM Ci
formées par des portions de voie qui se déplacent ^«^^^'^^ ^'>'
sont ceux qui offrent le moins de résistance au paa* sage des convois en permettant la déviation la moins brusque. lia remplissent surtout celte dernière condition lorsque I'oa donne aus fiiguiiVes une Irès^ grande longueur^
Mais ils sont fort dangereux en ce que^ si les ai^ guilles sont mal placées lorsqu'un convoi vient d'un^ d^s voies 4e bifurcation pour passer sur une voie simple, il sort infailliblement de la voie. Cet acci*^ dent, quand la vitesse est Jaible, n'endommage que légèrement la machine et le convoi, maïs il tnter^ rompt toujours le service et brise souvent lea tiges de réunion des aiguilles*
Les changements de voie avec aiguilles formant Changeme 1 . ni. àconire-ra
contre-rail sont, comme nous lavons dit, moins
doux q^ue les autrea^ aussi doit-on téujomls ta-
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lentir la marche des convois lorsqu'on sVn sert pour changer de voie; mais ils sont beaucoup plm sûrs que les précédents; car dans ce système les convois, quel que soit le sens dans lequel ils mardieot| ne sont jamais exposés à dérailler, pourvu toutefoiii comme nous le verrons plus loin , que la vitesse ne soit pas excessive, et que le changement de voie soit judicieusement placé; ils ne peuvent que prendre une voie différente de celle qu'ils devaient suivre, ou passer par-dessus les aiguilles, ce qui donne k la machine et aux voitures une simple secousse qm est sans aucun danger.
Ajoutons que j bien que ces croisements produisent une déviation plus brusque que les autres, on peut, en les traçant convenablement et en em* ployant des aiguilles d'une longueur suffisante, les rendre d'un passage très-facile.
On a proposé d'employer les changements à rails mobiles sur les parties de la voie où les convois marchent à grande vitesse^ et ceux à contre-rails dans les gares où les mouvements > dans différents sens, étant très-fréquents, les aiguilleurs sont plus sujets à se tromper; mais nous ne croyons pas que cette pensée doive prévaloir.
Il faut , lorsqu'on construit un chemin de fer,
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s'appliquer surtout à diminuer les causes d'accidents : c'est là un des buts principaux que l'on doive se proposer^ celui qu'il importe de ne jamais perdre de vue; 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 k 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. Us 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 une même direction, ne soient jamais exposés à prendre la voie oblique.
Observons enfin que les convois, passant dans une voie oblique au moyen d'un changement de voie , doivent toujours marcher lentement, et que, par conséquent, la résistance qu'ils éprouvent, bien que plus sensible dans le changement à cotitrerails , n'est jamais très-forte.
Le changement de voie de la première espèce a
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été employé avec avantage sur le chemin de Saint* Germain, à l'embranchement de ce chemin sur celoi de Versailles, rive droite, a6n de pouvoir passera grande vitesse d'une ligne sur l'autre. On a dans ce cas rendu la déviation très-douce en donnant am «iguifles une longueur de neuf mètres. Il j aurait lieu à étudier, en pareilles circonstances, un appa* reil remplissant le même but sans exposer les voyageurs aux mêmes dangers.
Nous reviendrons plus loin sur la disposition de ee changement de voie.
Lorsqu'une voie unique se ramifie en trois voies ou en un plus grand nombre, le changement de la première espèce est le seul applicable.
En Belgique on réunit souvent de cette manière plusieurs voies en une seule. Ce système a quelques avantages dont nous parlerons plus loin. Nouscon* seillerions toutefois de l'éviter autant que possible, surtout sur les chemins servant au transport des voyageurs.
Changement Le changement de voie de la troisième espèce troisième est le plus anciennement employé; il avait é^ abandonné, pour la voie définitive du moins, parce que les machines ou wagons, pressant latéralement fune des aiguilles en passant dans la voie oblique,
espèce.
ne tardent pas à }a courber et la rendent ain«t impropre au service.
Tout récemment, cependant, il a été préféré au changement à contre-rails sur des lignes importantes (chemin de Rouen, chemin d'Orléans) ; mais on a donné plus de solidité à l'aiguille de la voie 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 dangerçu^ comme ceux de la première classe et Jouit excluri?^ ment de la propriété de pouvoir être manœuvra par le convoi lui-même et sans le secours d'un aiguilleur, dans certains cas particuliers et lorsqu'il est convenablement disposé. (Y. la légende d^ 1» pl.D,).
Ce changement de voies, malgré les avantages qu'il semble présenter au premier abord, n'est pas à l'abri de toute critique.
Lorsqu'on emploie celui représenté pi. De avec une seule aiguille moj^ile, le contre-poids fait presser l'aiguille contre le rail de la voie principale, en sorte que la voie oblique est ordinairement ouverte. Les convois marchant toujours, dans une même direction ,. sur le chemin à deux voies , et le changement de voies devant être placé de manière à ce que l'ouverture de l'angle aigu ÂBC fig. ao formé
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par Taiguille avec le rail soit opposé à cette direction DS i
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le bourrelet des roues pénétrant dans l'angle ABC écarte l'aiguille pour passer et le contre-poids le ramène de sa première position immédiatement après le passage du convoi. Mais si un dérangement quelconque dans l'appareil , un obstacle placé accidentellement ou par la malveillance du côté de Taiguille, empêche cette aiguille de se mouvoir librement , il peut en résulter un déraillement. Il faut donc, si l'on ne veut employer un homme spécial pour la manœuvrer , exiger des surveillants qu'ils s'assurent souvent qu elle est en état de fonctionner.
Remarquons aussi que les machines dans le service des gares ne marchant pas comme les convois toujours dans la même direction sur une même voie, il devient indispensable de déplacer l'aiguille 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.
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La pointe fixe du changement de voie, pi. De , plus encore que Taiguille, s'altère promptemeni; sa distance au rail voisin devenant alors trop grande, les roues tombent d^ns le sable. On a, pour éviter ce genre d'accident, remplacé, aux chemins de Rouen et d'Orléans, cette pointe par une seconde aiguille mobile qui, s'appliquant contre le rail pour le service de la voie rectiligne, résiste mieux et ne laisse aucune lacune dans les rails; dans ce cas, ce n'est plus la voie oblique que le contre-poids maintient ouverte; les convois circulent sur la voie rectiligne sans que leurs roues aient à déplacer les aiguilla, et comme ils passent nécessairement sur Tune ou l'autre aiguille, il est à craindre que par suite de l'action des roues et à cause de leur grande hauteur, elles ne viennent bientôt à s'ébranler et à se déyer» ser. La pointe de ces aiguilles peut aussi se courber 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; mais le service de la voie oblique ne devient alors possible qu'en déplaçant l'aiguille.
Terminant ici l'exposé des avantages ou inconvénients généraux des différentes espèces de changements de voie, nous allons, en commençant par les
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chaDgements de voie destinés aux f erransetnents , examiner en détail quelques-uns de ceux employés 6ur ies dtfiiérents chemins de fer.
Gbangemeni On a représenté ^ pi . J s ^ un système d'aiguilles et iKmrVmuse- ^^ croisement pour terrassement dont on a fait assez ments. souvent usage en Angleterre. Il se compose de barres de fer carrées, fixées sur des plateaux en bois par des vis.
Les courbes de ce changement de voie , tel qu'il H été tracé) sont trop courtes pour le passage des «ûachines et même pour celui des wagons marchant à grande vitesse ; on ne peut l'employer, par oonsé^ tjuent , que sur des chemins où le service se fiut €ftclusivement avec des chevaux, et il conviendrait alors, pour en tirer le meilleur parti possible , d'augmenter la courbure des contre-rails du croi- Mttienty 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 représentés pi. Js^ 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 meilleurs résultats. Le passage, lorsqu'ils sont bien tracés, en est fort doux.
Ils Mnt simples de construction et parCûtement aoueMo*
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Us présentent en outre un avantage qui^ dans les appareils de ce genre, n'est pas sans importance, c'est que chacune des pièces du jeu d'aigu^ll^ ou du croisement a la longueur nécessaire pour qu'on puisse la poser sans couper des rails de la voie principale. On remplit cette condition en donnant à l'aiguille de la voie principale, y compris son talon, une longueur égale à celle d'un rail, à la voie de déviation cette longueur, plus la différence nécessaire pour compenser l'obliquité, et enfin au croisement la même longueur qu'à l'aiguille de la voie principale. La tête de- l'aiguille, dans ces changements de voie, fatiguant beaucoup, dent être solidement fixée an moyen d'un très-fort boulon. Il faut aussi, pour le croisement, faire la pointe moins aiguë qu'elle n'est indiquée, et donner aux contre -rails une courbure qui les rapproche plus promptement de la pointe fixe.
Quant au mode de construction du crpisementi le meilleur consiste à le composer de deux pièces de bois séparées par un joixiit vertical et boulonnées ensemble.
Enfin, il convient, pour diminuer la longueur du changement et pour l'adoucir, de tracer la voie de déviation avec une double courbure et non en ligne droite comme le dessin l'indique.
Sur quelques chemins, on a employé des ahàn^
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geiuents de voie dont les aiguilles étaient fixées sur une plaque en fonte, les parties fixes étant venues sur la plaque. Les croisements étaient d'une seule pièce en fonte. Y. pi. Jaj fig. i, a, 3, 4f 5- 6.
Avec ces changements de voie très-simples d'ailleurs, on est forcé de dévier brusquement, à 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 Tintérieur 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 pL J4, fig. 7 et suiv. (V. la légende). Cette disposition, qui est extrêmement simple et n'exige aucun matériel spécial , nous parait sous tous les rapports digne d'éloges.
lâBgemenu 11 nous reste maintenant à parler des changements définiUllk àe voie définitifs.
Nous examinerons d'abord les différents systèmes dejeu d'aiguilles en suivant l'ordre dans lequel nous
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les avons précédemment classés ; quant aux croisements, comme leur disposition est indépendante de celle des aiguilles et que chaque croisement peut être employé avec tous les jeux d'aiguilles, nous en traiterons séparément ainsi que des appareils qui servent à la manœuvre des aiguilles.
Les aiguilles des changements de voie à rails mo- Chaiigem< biles ont d'abord été formées d'un seul rail ou d'une simple d seule barre de fer quarré (pi. D^ , fig. 3 et 4) ; niais Gennain on 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 caungenu substituant à l'aiguille simple une double aiguille , a|0dlk comme on le voit dans le changement fig. i, PL Dio.
IjC boulon de rotation de l'aiguille est alors placé sur l'extrémité opposée à celle où il se trouve dans le système précédent, entre les deux rails qui composent chaque aiguille; dans cette position les roues cessent de' le toucher, et la tête de l'aiguille, formée par le coussinet en fonte auquel sont boulonnés les deux rails, est beaucoup plus solide. L'aiguille elle-mémo est plus résistante, et comme l'un
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des deux rails qui forment chaque aiguille serf poar la voie rectiligne, et l'autre pour la voie oblique, on courbe légèrement ce dernier de manière à rendre la déviation plus douce encore qu'avec les changements à aiguille simple.
Il ne suffit pas dans ce changement de voie que les deux rails d'unemémeaiguillesoient enfretoisés, les aiguilles elles-mêmes doivent être réunies de • manière à ce que tonte flexion soit impossible.
On voit pi. Dm que les traverses qui supportent les aiguilles ne sont pas reliées les unes aux autres, c'est un vice de l'appareil qu'il faut éviter, il serait préférable de former avec des longuerines au châssis très-solide et de forme invariable.
liingement La pi. Dio représente un système d'aiguilles à rail rois ▼oies, mobile employé en Belgique. L'aiguille est formée d'une bande deferquarrée fixée à une plaque de tôle, qui lui donne une très-grande résistance dans le sens transversal; cette aiguille simple était la seule qui convînt pour une ramification à trois branches.
L'emploi de ces changements de voie triples a Tavantage de dimintier le nombre des embranchements, de rendre les manœuvres phxs faciles, et de 'réduire beaucoup l'espace occupé dans une gare •par ies changemems de voie. D'un autre côté il ex-
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pose plus que tx>ut autre aux risques 4e déraille* ment que nous avons déjà signalés.
Sur le chemin de Lille à la frontière belge, on s'en est servi dans les travaux de terrassement.
Nous conseillons, dans le cas où Ton en ferait usage, d'augmenter le nombre des traverses, indicpté dans le dessin, sous les aiguilles.
Dans les changements de voie avec aiguilles, for- Changemc
do voiâ I
mant contre-rail, le convoi s'^igage, par le bourrelet contre-rai des roues, dans une rainure comprise entre l'aiguille et le rail voisin. C'est de cette manière que l'aiguille le dirige.
Si donc nous nous reportons au dessin du jeu d'aiguilles, représenté planche Dt , nous remarquons que le convoi, venant par la vote A, A, passe sur les rails S, S\ parce que le rebord de la roue de droite étant engagé entre l'aiguille D et le rail S', la roue de gauche , qui est solidaire , passera sur le rail S. On voit ainsi que l'écartement entre le xail S' et la pointe du rail S, doit être calculé sur l'écartement du bourrelet des roues, et qu'il faut, dans oette partie du changement de voie, une grande précision.
Nous avons dit que ce croiseaKHt prései^tt sur les précédents oe graad av»ilaige^ «pie les >aiguiU6s
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étant mal placées, le convoi ne sortait jamais de la voie, si ce n'est dans certains cas particuliers fort rares. Supposons, en effet, les aiguilles dans la position indiquée fig. i. Représentons-nous un convoi arrivant par la voie RR', la roue de droite ne rencontrant aucun obstacle suit son chemin; la roue de gauche rencontre en g l'extrémité de Taiguille; mais comme celle-ci est taillée en biseau, le rebord monte sur ce biseau ou plan incliné; la voiture roule sur Taiguille-même jusque vers le joint, puis retombe entre l'aiguille et le rail Â. C'est alors que les voyageurs ressentent une légère secousse.
Ce ne serait qu'autant que le convoi arriverait parla voie oblique avec une grande vitesse, et qu'il rencontrerait une aiguille mal placée, que, par suite de l'action de la force centrifuge lorsque les deux 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 engageât à cause de sa grande vitesse, l'espace compris entre l'aiguille et le rail dont la direction est oblique à son mouvement. Aussi place-t-on les changements 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 ik sont sur des lignes droites ils ne présentent aucun da&ger et on peut passer à grande vitesse. Il con-
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vient donc d'éviter, 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 l'on apercevait sur l'aiguille 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 aiguilles elles-mêmes ne sont nullement sujettes à se déranger.
Nous avons signalé comme un des défauts des changements de voie à contre-rails la nécessité d'une déviation brusque ; et, en effet, un convoi qui suit la voie AA, pi. D« , prenant la voie RR', doit dévier, sur la 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 l'intérieur du rail S', suive celui 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 l'aiguille fixe. Il con-
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nent aussi de donner aux roues une certaine largeur de jante.
Une circonstance dont il est encore essentiel de tenir compte dans la construction du changement de voie à contre-rails, c'est que le convoi passant dans la voie oblique. Tune des aiguilles est pressa latéralement avec énergie par les roues, et que si elle se déplaçait, la pointe du rail S venant à la désaffleurer, la roue rencontrerait cette saillie, pourrait monter sur le rail, forcer quelque partie du système, et même dérailler.
On se met à Fabri de ce danger, i*" en assemblant avec soin les aiguilles avec les tiges motrices ou avec la bielle de l'excentrique , ainsi que la bielle avec l'excentrique ; 2^ en rapprochant le point d'attache de l'aiguille de son extrémité; 3"* enfin , en réglant l'excentrique de manière à ce que l'on soit obligé de forcer un peu après que l'aiguille est déjà arrivée au contact du rail. Pour obtenir ce dernier résultat, on donne à la distance de l'excentrique, au point K, un peu plus de longueur que ne l'indique le dessin exact.
Enfin, comme l'aiguille D' supporte tout l'effort nécessaire à la déviation, tandis que l'aiguille D ne fait que maintenir la tendance naturelle du convoi à suivre la ligne directe, il convient de placer autant
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que possible l'excentrique du côté de Taiguille D', car alors il agit plus directement sur cette aiguillci et la bielle subit un effort de traction.
lies premiers changements de voie établis en An- ChaDgemc
11 > ' , , , , * conire-r
gleterre, dans ce système, avaient été exécutes avec du chemin des aiguilles très-courtes et d'une faible section; ils Germain étaient à déviation très-brusque. £n France, sur le chemin de Saint-Germain, oa a commencé à allonger beaucoup ces aiguillés, et à leur donner plus de force. (PL D4.) Puis on en a encore augmenté la résistance , et on a fini par adopter les dimensions de celles représentées pi. D4 qui sont parfaitement suffisantes.
Les aiguilles du chemin de fer de Versailles, rive Descbemi gauche, sont en fer à rebord; celles du chemin de et de fer de Strasbourg à Baie, en fer méplat; les deux systèmes sont également bons.
Dans le changement de voies du chemin de Versailles (rive gauche) les aiguilles sont fixées sur un châssis très^solide, dont on s'est très-bien trouvé, et reposent sur des madriers en bois revêtus de distance en distance de platines en fer sur lesquelles elles glissent.
Cette manière de soutenir les aiguilles permet qu'une roue, venant, par suite d'un dérangement
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du système y à tomber entre l'aiguille et le rail, roule sur son rebord, monte facilement sur la pointe fixe et continue à marcher. Il est plos simple et plus convenable de faire reposer l'aiguille sur une côte de renfort fondue avec les coussinets , comme sur le chemin de Strasbourg à Bâle(pL JXg).
En traçant un croisement sur le modèle de celui du chemin de Versailles (rive gauche), il convien* drait d'éloigner de l'aiguille D', plus que le dessin ne l'indique, le joint des rails A, et R, et de remplacer en ce point l'angle par une courbe. Il fiiudrait aussi courber davantage vers l'intérieur de la voie les têtes des aiguilles, afin qu'elles forçassent mieux les rebords des roues à s'engager dans la rainure.
Les aiguilles du chemin de fer de Strasbourg à Baie font un très-bon service. Nous pensons cependant qu'il eût été préférable de fixer les coussinets qui supportent les têtes d'aiguilles à la traverse par des boulons indépendants de celui qui sert d'axe de rotation aux aiguilles, comme on la fait sur le chemin de Versailles (rive gauche). Nous croyons également qu'il eût été convenable d'établir, au moyen de longueriues, une solidarité complète entre les traverses de ce système d'aiguilles et surtout avec celle qui porte l'excentrique.
Les pointes fixes des changements de voie à contre-
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rail sont composées de rails dont on a enlevé les deux côtés du champignon ; ce travail doit être fait à froid. Le mieux est de l'exécuter avec une machine à raboter.
Ces pièces doivent être en fer de bonne qualité et soigneusement travaillées, car elles sont promptement 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 em* oonue-poi ployé en Angleterre sur le chemin de Londres à Birmingham ; il fonctionne avec une seule aiguille. Nous donnerons dans une prochaine livraison le changement à deux aiguilles du chemin d'Orléans.
Les croisements de voie doivent, comme les Croisemei!
Condition aiguilles, être étudiés et tracés avec soin ; il faut ré- qu'ils doift
duire autant que possible la distance entre la pointe I, fig. I, pi. Dj, et les contre-rails R' et R", d'abord pour que le cercle de la roue portant sur R' ou sur R", avant d'avoir quitté la 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.
Il faut que l'angle des croisements soit le moins
9Ut DES dmsniBNTs
aigu possible ; c'est encore là une raison pour tnmr les changements de voie avec une double courbait; la pointe doit avoir à son extrémité au moins i5 millimètres d'épaisseur afin de ne pas être déformée.
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 l'une des roues , force le convoi à rester dans la voie sur laquelle l'aiguille l'a dirigé. Sans cette précaution, la roue, passant sur le croisement dans le sens Câ, pourrait prendre la direction AD ou AD'i et l'autre roue tomber du rail.
Croiflemenu En Belgique on a établi la partie fixe des changements de voie que l'on nomme croisements en fonte et d'une seule pièce avec la plaque qui les supporte. Ce système est très-simple et très-économique. 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.
Groisements Sur le chemin de fer de Strasbourg à Bâle on s'est ra bois et fer.
servi pour les croisements d'une pièce de bois sur
laquelle on a posé avec des vis et quelques boulons
des barres de fer carrées.
Nous avons déjà signalé en traitant de la pose sur
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les ouvrages d'art, les inconvénients graves que présente cette espèce de rails.
Sur le chemin de Versailles (rive gauche), et sur Crotownen ]a plupart des chemins de fer, les croisements deeouwiiieu voie sont composés de rails fixés dans des coussinets spéciaux avec des calles de la même espèce que celles du reste de la voie. Ce système, 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 général de construction de la voie, ce qui produit en peu de temps des tassements inégaux et donne liea à des secousses lors du passage des convois.
Sur quelques chemins en Angleterre et notam» croiaemaii ment sur celui de Newcastle à Carlisle on a employé ^*^ ■'^*^ des croisements fig. 21.
Fis. si.
dont la pointe était fixe, les deux parties formant contre-rails étant mobiles en.A et A', et constamment pressées contre la pointe fixent* 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
DES LEVIERS
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 bourrelet de la roue monte dessus ou fqrce Tappareil.
Appareils Les tringles motrices des aiguilles sont mises en la manosafre mouvement par différents appareils, par des leviers, par des arbres coudes ou par des excentriques.
Lefier. 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, tandis que les arbres coudés et les excentriques étant placés au point mort n'ont pas cette tendance à se déranger.
i^kfk On s'en est toutefois servi dans le ckane^ement contre-poids. ^
de voie représenté pi. Dg, mais en y ajoutant un contre-poids qui est représenté fig. 4 et 4i» et dont nous avons expliqué l'usage dans la légende et page aaS.
Arbre coudé. 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 Saint-Germain on a employé un do chem arbre coudé horizontal et on y a adapté un levier c^rma^n 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. T^ 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 Du chemin gauche) fonctionne très-bien et les dimensions en (ri?egaacl sont convenables, mais il est difficile d'y assujettir solidement un signal.
Au chemin de Londres à Birmingham , on a em- Exoentriqi ployé dans l'origine au lieu du levier l'appareil re- du chem présenté fig. 3, 3,, pi D^^, composé d'une boîte en Blimingîu fonte renfermant un excentrique, d'un arbre moteur et d'un coussinet qui était fixé par quatre barres de fer à la boite en fonte et qui guidait
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l'arbre moteur. Ce mécanisme était coûteux d'ajnttement et présentait plusieurs assemblages susceptibles de prendre du jeu ; on y a substitué une colonne en fonte, fig. 4i 4if 49? et 4s9 qui est plus solide^ moins coûteuse et d'un beaucoup meilleur aspect; la course de l'aiguille étant le double de celle de Fexcentrique, ce dernier se trouve aux points 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 mort à Texcentrique, afin que l'effort, s'il a lieu, s'exerce sur un point fixe.
Do cbemiQ Les fig. 5, 5|, 5^, 5^, de la pK D„ représentent à Mâncto'ier. Texcentrique du chemin de Liverpool à Manchester,
il est semblable aux autres , si ce n'est qu'il n'est
pas enfermé dans une cage.
Dans les excentriques des chemins anglais , l'excentrique 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 boite en fonte.
08 dMBla Sur le chemin de Strasbourg à Baie on a fait
Strasbourg, l'excentrique du même morceau que larbre, 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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ajuster avec peu de dépense; enfin la boite en fonte se trouve d'autant réduite, mais alors il faut laisser pour le passage de la tige une ouverture, comme on le fait lorsqu'on se sert de l'arbre coudé, ouverture qui n'existe pas dans les appareils anglais.
Un excentrique n'étant pas plus coûteux qu'un RiUonspc arbre coudé, nous parait préférable parce qu'en eioentr^i 1 employant on évite tout 1 emmanchement d une coudés. tête de bielle avec chappe, coussinets et clavettes, pièce difficile à bien exécuter et très-susceptible de se déranger.
Les excentriques du chemin de Strasbourg à Baie sont mus par un double levier que l'ouvrier arrête au moyen de deux loquets à ressorts, en le saisissant par la poignée. L'usage des loquets est beaucoup plus sûr que celui d'une clavette, et rend la manœuvre plus rapide.
. La partie inférieure des arbres avec manivelle ou Dispositi
de 1a cac(C avec excentrique que nous venons de décrire est reicemri
toujours logée dans une cage en fonte. Il importe miniveii
que cette boite soit parfaitement close, afin que le
sable soulevé par le vent ne puisse pas s'introduire
dans les parties frottantes.
Nous avons dit qu'il fallait placer des signaux sur les arbres des excentriques.
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lâ^'sur^ies ^° ^® ^^^ ordinairement pour les signaux de jour xceoSqua' ^'^° disque peint de deux couleurs, indiquant dbms quel sens les aiguilles sont dirigées. Mais comnie il est bien rare que sur une grande ligne tous les 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 difîérente, et que si les mouvements sont très-variés, il est trompé par sa mémoire et exposé à de fausses manœuvres.
La nuit les disques sont remplacés par des lanternes également de deux couleurs; mais comme alors 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 lumineux dans une gare, la confusion devient plus grande encore que le jour.
Nous pensons que les meilleurs signaux cousis-* tent : 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 l'aiguille; et pour la nuit , dans une lampe triangulaire dont la partie lumineuse forme également une pointe qui fournit la même indication.
Nous avons représenté pL D^ l'ensemble de dif-
SUR LES CHANGEMBNTS DE VOIE
férents changements de voie. La longueur de ces changements , surtout de ceux à rails mobiles, peut varier très-sensiblement. Celle des changements à aiguilles formant contre-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- DîsposiUt
, , 1 1 .. j u générale^
cer les changemens de voie sur les parties du cbe- changeme
min où l'on passe à grande vitesse dans un sens ou dans l'autre. Les convois circulant sur la voie la plus rapprochée du cadre de la planche, fig. i , pi. D9, de gauche à droite et sur l'autre voie de droite à gauche et le changement de voie employé étant de la première espèce, il importe que ce changement de voie soit disposé comme l'indique la fig. i. Si en effet, dans ce cas, au passage d'un convoi, l'aiguille est mal placée, le convoi suit l'embranchement au lieu de la voie rectiligne; mais il ne sort pas de la voie, comme cela arriverait s'il marchait en sens contraire. A ia vérité, comme il entre dans l'embranchement avec une grande vitesse , il peut, ou forcer l'aiguille, ou sortir de la voie h cause du faible rayon de la courbe du changement de voie, ou enfin trouver à l'extrémité de la déviation l'aiguille bien placée sur la voie principale et alors dérailler. Mais en admettant même cette dernière supposition, qui est la plus défavorable, le convoi ne déraillant que lorsque sa vitesse est considérable-
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ment diminuée par le passage du changemeiU de voie, Taccident est beaucoup moins grave que s'il eût abandonné la voie, lancé à toute vitesse dans la direction rectiligne.
Quant au changement de voie à contre-rail^ il doit être placé en sens contraire , ou, ce qui revient au même, il faut que les convois marchant en [sens inverse de la direction qu'ils suivent, fig. i, c'està-dire marchant de gauche à droite sur la voie, fig. 3, la plus rapprochée du cadre, et de droite à gauche sur l'autre voie, le changement soit placé dans le même sens que fig. i. Les convois ne sont alors jamais exposés à prendre l'embranchement, et si les aiguilles sont mal placées, ils passent par* dessus sans quitter la voie rectiligne.
[Aanoemeiit H nous reste à examiner un changement de voie frenfbran- tout à fait différent de ceux ordinairement employés chemins de ©^ V^^ ^ ^^^ construit pour que les convois puissent ermain^êtdey passer à grande vitesse: c'est celui qui est placé tre'droite). ^^^ '® chemin de Saint-Germain , à l'embranchement 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 droite^ de telle sorte que l'embranchement de Versailles se faisant à gauche, la voie de départ,
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qni 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 pi. D„ , est établi au point de bifurcation de la voie du milieu. U a depuis la tête de Taiguille 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 lignes étant pour une aussi grande longueur très-obliques, 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. 1, 2 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.
Le jeu de cet appareil, qui fonctionne d'une manière très satisfaisante, est expliqué dans la légende.
S 2. Des plaques tournantes.
Il y a deux manières de faire changer de direction sur les chemins de fer aux convois et aux voitures ou machines isolées.
La première est de leur faire décrire une courbe; la seconde, qui ne peut s'appliquer qu'aux voitures
DES PLAQUES
OU machines isolées j dans les gares , 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 , dans ce cas , prend Je nom de tournant j Aq plateforme tournante ou de plaque tournante.
Tournant On peut ranger dans la catégorie des plaques
travaux do tournantes, et décrire comme la plus simple de terrassement .1 . 1 *
it d*ensabie- toutes , 1 appareil suivant, employé pour les terment , .
rassements , qui se compose de deux traverses
superposées et réunies par une broche, comme l'indique la fig. aa; la traverse supérieure portant
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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 de tournant 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
TOURNANTES
des wagons le soir sur la voie pour un travail de nuit et les remiser le matin dans une gare établie 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 son pivot. On peut alors , pour faciliter les mouvements , placer devant chaque voie une traverse sur laquelle le bout des rails s'appuie, et pour donner plus de solidité au système, 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 de la voie et on établit la gare de remisage des wagons à la même hauteur que les rails du tournant. Puis, pour faire passer le wagon 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 j et il n'existe plus aucun obstacle à la marche des convois.
Sur le chemin de Strasbourg à Baie on a établi , dans une gare provisoire pour le chargement de houilles , des plates-formes de ce système ; les wagons pèsent 2,600 kilog. et ils portent 4,000 kilog. de houille. Les ouvriers habiles font tourner les wagons sur ces appareils tout aussi 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 acd* dent.
Les plates-formes ou plaques tournantes, proprement dites, établies à demeure sur la voie, se composent 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 , sur le fond de laquelle posent le pivot et les galets.
Oo b&ti Le bâti des plaques tournantes est en fonte ou en
ûnaaiÎM! bois. Les plaques en bois coûtent beaucoup moins
de premier établissement que les premières ^ mais
elles ne fonctionnent pas aussi facilement, et eK.U gent 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 bois , en a éprouvé tous les inconvénients. Cependant elles sont encore employées sur un grand nombre de chemins de fer du nord de l'Angleterre , sur le chemin de Vienne à Bninn et sur plusieurs autres lignes.
Les plaques tournantes portent une seule voie , pi. £^, 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 if ne faut employer que des plaques à deux voies. Les premières seraient dangereuses ; car si elles étaient mal placées, la voie se trouverait interrompue.
La construction des pivots ne présente que peu Des pivot 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 Deigitoti fixes tournent sur leur axe, comme fig. i et 3,pL £.
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lorsqu'ils sont mobiles , ils roulent entre deux chemins de fer circulaires , Tun, qui est fixé au bâti de la plaque ^ l'autre , qui «st établi sur le fond de la fosse.
Il y a dans le cas des galets fixes frottement de glissement sur l'axe des galets et frottement de roulement à leur pourtour. Dans celui des galets mobiles, il n'y a que frottement de roulement. Aussi les galets mobiles sont-ils assez généralement préférés aujourd'hui.
Les galets mobiles sont maintenus à égale distance du centre de la plaque par leurs axes^ qui se prolongent suivant les rayons du cercle qu'ils parcourent et sont fixés dans un collier traversé par le pivot ; deux cercles en fer servent , en reliant leurs axes, à en conserver l'écartement respectif. t
Dans les plaques tournantes anglaises, les galets sont ordinairemeiit 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 E^), 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 l'usage de ces plaques ne nous parait pas compenser leurs défauts, surtout lorsque les galets sont aussi
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rapprochés du centre que dans ^ancienne plaque du chemin de fer d'Orléans , pi. £4. Ce n'est en tous cas qu'aux extrémités des gares qu'il £aut les placer.
On a quelquefois arrond^ 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 y et comme ils ne se maintiennent ja*mais dans la position qu'ils devraient conserver, ils rendent la manœuvre très-difficile. Il n'en est pas de même quand ils sont fixes. La charge qu'ils por« tent les empêche alors de se déplacer aussi aisément.
f^s fondations des plaques tournantes varient Des fondi suivant la nature du terrain. Dans les terrains peu consistants ou remblayés , on les a établies sur . pilotis, pi. Ejj ou sur de^ murs circulaires en maçonnerie, E,.
Les fondations en bois , plus élastiques que celles en pierre, amortissent mieux le choc que la plate* forme reçoit lorsque la locomotive arrive dessus ; mais elles' ne résistent pas à Taction de l'eau qui tombe au passage des locomotives. Les fondationii 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 condtrits pour donner écoulement à Teau.
Les parois verticales de la fosse sont maintennei par des murs en pierre de taille , par des arcs en fente ou par des murs en moellons que couronnent des cercles en bois.
Les secousses au passage des locomotives jointes ai celles que produisent les arrêts ou verrous désagrègent 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-satisfaits au chemin de Versailles (rive gauche).
La plate-forme de Saint-Germain. pL ]£,. imitée diemin qes anciennes plaques anglaises^ est trop l^ere et Germain. ' les rails coulés d'une seule pièce avec le bâti s'usent promptement, surtout au point où étant interrompus pour donner passage aux rebords des roues )k reçoivent des chocs qui les égrènent. Ces rails usésy la plaque est hors de service.
Nous ne pouvons également que critiquer les fuletg fixesy par les raisons donnés plus haut, la couverture en fonte, comme trop sujette à se rompre par le choc d'une machine qui déraille ou d'un objet queloonque, 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 la plaque du chemin de Londres à Birminghamy représeqtée fig* i «t ^^ liiSml pi. Eb, est plus satisfaisant, -- -
Les rails en fer forgé sont directement soutenu^ par de fortes nervures, et solidement fixés à la plaque au moyen de boulons.
Le grillage qui couvre le bâti est en fonte comn|è 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 platesformes de la pi. Es y mais dans celle de petite dimension ils ont la forme arrondie que déjà nouy avons bl&mée.
Le b&ti de ces plaques est suspendu au pivot'par quatre boulons , comme on peut le voir dans les fig. a et 6, pi. Eg. On règle, au moyen dç ces boulons, la charge que supportent le pivot et les gal$b|«
Cette disposition est excellente et a été adoplAt pour presque toutes les plaques récemment construites. Non-seulement elle en rend la manoeuvre plus facile, mais encore elle empêche qu'elles né st
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rompent par suite du porte à faux lors du passage des locomotives.
Plaque des Dans la plate-forme du chemin de. fer de Ver- ^^Wf:^ sailles (rive droite), pi. E|, adoptée également ' ' sur te chemin de Versailles (rive gauche), les galets
sont plus rapprochés du centre que dans les précédentes. Nous avons déjà signalé le vice de cette disposition. *
Les fondations pour les plaques de ce genre étant aussi coûteuses que pour celles dont les galets sont placés au pourtour, l'économie sur Tensemble de Fappareil n'est pas d'une grande importance.
Il est d'ailleurs impossible, en conservant le mode de construction de ces plaques^ de les disposer pour une double voie. Car dans ce cas les rails en for 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, les difficultés que l'on trouve à y fixer solidement un plancher et un verrou pour la maintenir en place.
Le pivot à crapaudine renversée de cette plaque, JDOUS parait digne d'être imité. On évite, en le dis-
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posant de cette manière^ que Teau et les scories ne tombent dans les crapaudines.
La charge de la plate-forme est réglée comme dans les plates-formes précédentes.
Observons enfin que la pièce en fonte s' qui sert à fixer le pivot à la pierre de fondation et qui est représentée fig. 2 et 1 1, est d'une forme qui ea rend le scellement très-difficile, car on ne peut ni introduire aisément ni mater la matière que l'on dqit couler entre la fonte et la pierre , en sorte que Ton est obligé de retoucher souvent au scellement, qui prend toujours du jeu. V
Le cercle sur lequel roulent 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-mêmes.
Les galets des anciennes plates-formes du chemin Aocienni d'Orléans, pi. E4, sont encore plus rapprochés du'^cheS du centre que ceux des plates-formes des chemins de Versailles. Le porte à faux étant alors considérable, un simple scellement n'eût pas suffi pour maintenir le pivot. Aussi l'a-t-on placé dans une crapaudine faisant corps avec un disque de grand diamètre, portant les galets qui sont fixes.
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Les ràils de cette plate-forme sont en fonte et coulés avec la plate-forme d'une seule pièce. » •
La charge du pivot est réglée par des clavettes qui nous paraissent d'un usage moins simple que «lui de boulons, toujours placés à la portée de rouvrier.
Ces plates-formes viennent d'être remplacées par d'autres qui ont beaucoup de ressemblance avec celles à galets mobiles du chemin de Londres à Birmingham.
La plate-forme du chemin de Bristol , pi. Es, deBrfoioi. nous paraît se trouver dans de très-bonnes conditions.
La grande largeur de ce chemin a permis d^adopter une disposition très-convenable pour les bras qui supportent les points de jonction et le milieu de 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 fixé à la maçonnerie par des boulons, mode d'assemblage très-solide et très-facile d^etécution. Le graissage s'en opère très-aisément.
Ces plates-formes sont recouvertes de forts ma-
d« chemia
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driers en chêne , sur lesquels les rails sont fixés. Ce genre de plancher nous paraît très-convenable , caf il amortit les secousses que reçoivent les rails , soit lorsque les machines passent de la voie sur la plateforme, soit lorsqu'elles traversent les joints, et les empêche 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* nerie autour de la plaque , nous pensons qu'il doit être promptement ébranlé par les secousses quMl 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 parait pas da Gtid sagement répartie ; les bras de cette plaque se brisent fréquemment à leurs extrémités voisines du centre.
La fonte, dans celles de Liverpool à Manchester, ^ Pitqne représentées sur la même planche , est beaucoup deiJ?erpo< 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 au point de les rendre fragiles. C'est sans doute ce qui a fait renoncer à ce modèle;
La plaque du chemin*de fer de Bàle à Strasbourg,
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piaqae pL £5, comme celle du chemin de LoDdres à Bàie à Bristol f 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 fixée 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 que les plates-formes sont très difficile^ à manœuvrer. Le cercle en fer n'ayant que peu de résistance par lui-méme| se courbe. Enfin , les galets, quoique maintenus par de très-fortes tringles , se dérangent fréquemment, de telle sorte qu*on a été obligé d'ajouter à toutes les plates-fqrmes un second cercle pour les maintenir, ce qui ne suffit pas encore.
La plate-forme représentée pi. Ee est destinée au service des locomotives. Celles qui sont placées sur les lignes où passent les convois, et avec lesquelles on manoeuvre les wagons, n'ont que 3 mètres 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 beaucoup, il arrive fréquemment qu'elles se brisent.
Les encadrements des plates-formes sur le chemin
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de Bâle à Strasbourg sont en pierre ou en bois. Les encadrements en bois font un beaucoup meilleur service : on les substitue à ceux en pierre à mesure que ceux-ci se détériorent.
Les planches E, et £, représentent les fonda- Fondaik tions de plaques tournantes dans des cas particu- auxchemi liers ; la planche E9 indique celle d*une plate-forme rive gaud placée au centre d'une remise circulaire. On a ré- à sinsbQi serve dans le massif de maçonnerie un égout circulaire recevant Teau de la plate-forme et de toutes les fosses qui y aboutissent. La fig. i en représente la coupe, la fig. 2 indique le plan de cette fondation avec une portion des fosses et le croisement des différentes voies qui aboutissent à la plate-forme.
La planche E^ représente des espèces de tours évidées 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-dessus du sol. Les tours sont enfermées dans un remblai de même hauteur. C'est pour éviter de fonder sur la crête du remblai qu'on les a construites.
La planche E^ donne les détails d'une plate- Plaque forme entièrement en bois , exécutée sur le chemin dn cbem de fer de Versailles (rive gauche) pour le service des rive c^c wagons ; les galets sont fixés à la partie supérieure
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et roulent sur un cercle en fer. Le mouvement de cette plate-forme est assez doux , et elle s*e8t bien maintenue ; les assemblages de la couronne en bois de la partie supérieure 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. Les supports des galets sur lesquels portent ces pièces les maintiennent à leur place.
^NtMt Sur le chemin de fer de New-Castle à Carliste on
do cbemio a employé des plates-formes en bois non-seulement à Carliste, pour les voitures, mais aussi pour les machines (pL E,«). 11 faut alors que la construction en soit trèssoignée et très-solide , et il est rare qu'avec d'aussi grandes dimensions l'eau qui se répand toujours des machines ne leà gauchisse pas.
piaqoe ^° Autriche , on a également employé des platesdêvie^ formes en bois, représentées pi. E,^. Ces plates-forà BrOoo. jjjgg gQjji; ^ galets mobiles; la construction en est un peu légère, il y a lieu de penser qu'elles manquent de solidité.
S 3. Chariots 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 jaussi usage dans le même but de chariots qui por-
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tant une portion de voie, roulent sur un chemin de fer perpendiculaire aux voies parallèles que Ton veut desservir, et posé au fond d'une fosse pratiquée à cet effet| de telle façon que les bouts de rails fixés au chariot se trouvent dans le même plan que ces voies. La voiture ou la machiné à transporter d'une voie sur une autre ^ est placée sur ce chariot
Un seul chariot ainsi disposé, pouvant desservir Bnploâi un grand nombre de voies parallèles, aboutissant plaques de Tun ou de l'autre côté de la fosse, est beaucoup pour les vc moins dispendieux d'établissement et d'entretien, ^ " **" que les plaques tournantes qu'il remplace , mais la voie devant laquelle il se trouve étant la seule qui ne soit pas interrompue, on ne peut l'employer sans danger sur les voies principales ; aussi les plaques tournantes sont-elles alors généralement préférées. Les plaques tournantes permettent d'ailleurs de passer d'une direction dans une autre quelconque^ tandis qu'avec les chariots on ne peut que prendre une direction parallèle.
Les rails du chariot sont quelquefois fixés à une Gbariots (
1 1 1 A • . deux espè
charpente qui repose, au moyen de boites à graisse, dirrévenu
sur les essieux du chariot, comme dans le chariot
de la remise des locomotives au chemin de Baie à
Strasbourg, ou dans celui des ateliers au chemin
de Saint-Germain. Il faut alors que la profondeur
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de la fosse soit égale à la hauteur de Tessieu audessus du sol j augmentée de celle de la boite à graisse au-dessus de Tessieu, et de l'épaisseur de la charpente;; d'où il suit que cette fosse, creusée aa centre du bâtiment y devient très-génante pour le service. Au chemin de Versailles, rive gauche, on a réduit la profondeur de la fosse à 20 centimètres, liauteur d'une marche d'escalier, en suspendant la charpente à l'essieu, au lieu de la placer au-dessus commeTindiquelafig. i3et 14, pI-Gr,.Ilestvraique ce chariot n'est destiné à transporter que des wagons ; cependant on en a fait quelquefois usage pour les locomptives , et il suffirait d'en changer quelques-unes des dimensions, sans en augmenter beaucoup la hauteur, pour qu'il pût servir habituellement au remisage des machines.
laies pUcées H arrive quelquefois que lorsqu'au moment de des^fofisés. l'allumage des machines placées dans les remises il se déclare une fuite dans le tuyau de prise de vapeur ou dans le régulateur, les machines, si elles ne sont pas bien calées, se mettent en mouvement et peuvent tomber dans la fosse. On place , pour 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 celles représentées fig. 23 et ^4, employées également sur les plans inclinés pour retenir les convois au sommet.
POUR CHANGER DE VOIS
FiG. as. Fia. ai.
Si les voitures arrivent par une voie perpendiculaire à celles de la remise, ou par des voies dans des directions différentes , on remplace le chariot que nous venons de décrire par un chariot portant une plate-forme tournante.
Cet appareil un peu compliqué n'offre pas asse2 de stabilité pour un service de locomotives. On ne remploie que pour les voitures, et encore éprouvet-on même avec cette légère charge quelque difficulté à le manœuvrer.
Chariots à plaqaefl
§4. Des passages de niveau.
On appelle /^o^^a^e^ de niveau les portions du chemin de fer coupées par une route établie au même niveau que le chemin de fer.
En France et en Angleterre les haies ou bari^ières fixes qui servent de clôture au chemin de fer, sont ordinairement , à la traversée de la route ,. rempla-
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cées par une barrière mobile dont la garde est coih fiée à un employé spécial. En Belgique 9 dà le chemin de fer est rarement clos, il n'eiislç de barrières mobiles et on ne rencontre de sunreillaDts que sur un fort petit nombre de routes très-fréquentées. Dans ce dernier cas, c*est au public qui s'engage sur la voie, à s'assurer qu'il n'y a pas de machines en vue.
Le défaut de clôture ou l'imperfection des bai^ oocuionnés wur le défaut rières est quelquefois cause de graves accidents.
Shr le chemin de Londres à Birmingham une vache
ayant pénétré sur la voie et rencontré une locomo-
tive, celle-ci a déraillé et plusieurs voyageurs ont été
blessés ou tués. Sur le chemin de Liverpool à Han-
chester un cas pareil s'est présenté.
Il paraît 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 l'autorité 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 aonsigne ou à tromper la surveillance, serait moins imprudent.
DtDger des Quoi qu'il en soit, nous ne prétendons pas connifetudans tester que les passages de niveau ne présentent cer-
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tain danger y surtout lorsque les routes sont trèsfréquentéesy qu'elles coupent le chemin de fer trèsobliquement, et quand ils ne peuvent être vus de loin par les machinistes.
Sur le chemin de fer de Versailles , rive gauche, un voiturier, trompant la surveillance du garde et par erreur, s'est 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 fallu qu'il ne rencontrât un convoi [venant de Versailles à toute vitesse. Un autre voiturier , voulant traverser sur un autre point, malgré le garde, au moment où le convoi allait passer, le machiniste descendant un plan incliné, ne parvint que diffi* cilement à s'arrêter sans collision. Enfin l'on sait que la terrible catastrophe du 8 mai doit être principalement attribuée à la rencontre d'un passage de niveau.
Il faut donci eu égard à la sûreté 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 chemip de fer très-obliquement, et sur celles qui sont très- (réquentées*
Les passages de niveau sont renoplacés par des Avanuge ponts sur lesquels passe la route ou le chemin de "pôiiuei d fer. ^S^Sm
Eu égard à la dépense ^ les ponts sont préreraWfs aux barrières toutes les fois L|uerintérêt du capital engagé dans leur conslruction^ les abords compris, plus les frais d'entretien, sont inférieuirs au traitement annuel d'un garde-barrièie , augmenté de Tinlérét du capital vi des frais d'entretien du passage de niveau, de la barrière et de ses abords. Le traitement d'un garde-barrière est de 600 a 1,000 fr. par année. Les frais de construction des ponts ou barrières varient entre des limites trèfr>écartées.
L'établissement des ponts ou des barrières obb'ge souvent à créer sur les roufles des rampes trèsnuisibles à la circulation dans les pays plats où les voituriers marchent pesamment chargés.
On diminue le notnbre des passages de niveau ou des ponts, en réunissant plusieurs routes en une seule.
D'autres fois, pour éviter les ponts biais ou les rencontres de la route et du chemin de fer à niveau sur un angle très-aigu, on change la direction de la route.
Lorsqu'une route passe sur un chemin de fer au moyen de deux rampes en sens contraire, les eaux qui descendent de chacune de ces rampes sous le pont sont quelquefois difficiles à écouler; il ne faut
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pas oublier de pourvoir aux moyens de s'en débarrasser.
On modifie la construction des ponts de di£férentes 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'examiner 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 l'inclinaison 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 xm surcroit de dépense considérable, de multiplier niTetu sa les passages de niveau. Aussi en trouve-t-on un chemins < très-grand nombre sur les chemins belges et sur ceux d'Alsace.
Sur le chemin de Baie à Strasbourg on compte ^99 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 h terrain fût très-accidenté, cm a moltiplié les passages de niveau afin de réduire le capital soeiaL On en rencontre a3 sur une longueur de 17 kilomètres. Sur celui de la rive droite il n'en raste qu'un seul dans le parc de Saint-Cloud.
avnTiM^ies ^^ place toujours aux passages de niveau des
de niveau, contre-rails le long des rails, soit en dedans et en
dehors, soit en dedans seulement. (Voy. fig. i, 1,,
2, a., 3 et 4, pi. E,3.)
Ces contre-rails n'ont pas pour but de guider les machines et de s'opposer ainsi à leur déraik^ ment, comme les contre-rails des changements de voie.
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 l'avantage d'empêcher les petites pierres ou les ordures de se déposer sur le rail.
Le contre-rail étant placé en dedans seulement les voitures passent nécessairement pardessus le rail. Le contre-rail ne sert alors qu'à en protéger
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la face intérieure et à soutenir le terrain entre les rails, afin de ménager le passage libre pour le rebord des roues.
U vaut mieux certainement poser deux contrerails qu'un seul. Cependant sur plusieurs chemins de fer on s'est contenté du contre-rail intérieur par raison d'économie , et l'on 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 d'écartement habituel de l'axe 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 garni 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 composent ordinaire*
ment de bouts de rails recourbés , fixés par des coussinets comme la figure 4 l'indique Pi. E.,.
Surface de la Si la surface de la voie entre les contre-rails était les contre- convexe, la boue et Teau couleraient dans Tintervalle entre le rail et les contre-rails. On la fait donc ordinairement plane; toutefois on ne peut éviter qu'il ne tombe une certaine quantité de boue dans cet intervalle. Les cantonniers ou garde-barrières doivent gratter souvent et enlever cette boue, eo hiver surtout, parce qu'alors la gelée la durcit et qu'elle pourrait faire sortir.les machines de la voie.
L'espace entre les contre-rails intérieurs est rempli avec du pavé, du caillou tis, ou des madriers.
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 chevaux qui traversent un chemin de fer à donnera P^"^^"^^ P^*' suite de frayeur ou par tout autre
passages motif s'ecarter de la route, il convient, pour que la de niveau. . , i * i
voiture qu'ils 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. Nous avons vu un passage de niveau trop court obstrué de cette manière par un. voiturier, au moment où le convoi était en • vue.
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Les barrières mobiles placées aux passades de Barrières
1 i.#r. ., ^ mobiles.
niveau sont construites de diiterentes manières. La Différeni<
planche E.j en représente de plusieurs espèces. La plus convenable pour le passage d'une grande ouverture est la barrière fig. 12, soutenue par un tirant en fer, attaché à l'extrémité d'un fort poteau tournant, plus élevé que le cadre en charpente qui n est la pièce principale. Les barrières comme celles 6g. 8, qui ne sont pas soutenues par un tirant, si elles sont de grandes dimensions, plient . sous leur propre poids ou sous celui des curieux que l'on 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 que 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 office de barrières sur le chemin de Baie k 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 «
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pilastre au milieu ^ afin de faciliter la circulation.
Cette disposition, prescrite par les ingénieurs do gouvernement y nous semble plutôt dangereuse qu'utile.
Il n'est jamais nécessaire que deux voitures passent en même temps, et le pilastre placé au milieu de la barrière, les forçant à prendre une direction oblique, les jette sur la voie* comme nous Tavons expliqué plus haut, ou devient la nuit un obstacle qu'il faut éviter.
^^^ Toutes les barrières s'ouvrent tantôt du côté du ies barrièrw chemin de fer, tantôt du côté opposé.
le chemin , et
de celles qui
ne le fermeot Dans le premier cas, leurs dimensions sont calculées de manière à ce que les ventaïuc de la barrière cessant de fermçr la route ferment le chemin de fer. Elles portent alors un disque peint ordinairement en couleur rouge , 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 chemin de
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fer au moment de Tarrivée de chaque canvoi; dles soDt brisées lorsque la nuit on envoie des machines pour le service de l'entretien ou des marchandises, et qu'elles se trouvent placées en travers de la voie^ soit qu'on ait négligé de laisser la voie libre , soit qu'un étranger les ait déplacées pour passer; enfin on ne peut en £aire 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.
Barrières fi
ou clôture
Les chemins de fer en France, celui de S^nt- Diflérent^
Etienne à Lyon excepté, sont, bordés des deux cptés sur toute leur longueur, de barri^es fixes qui en défendent l'abord. On supprime quelquefois ces clôtures au pied des grands reioblais ou des profondes tranchées dont les talus sont d'ailleurs protégés par des fossés. Elles sont cependant fort utiles pour empêcher les promeneurs qui fi'wchisseni; aisément le fossé, de se jeter par mégar^a 4^03 les tranchées.
Les clôtures de la plupaft des chemins de fer aux environs de Paris sont de simples treillages f n lattes de châtaignier de très^petites dimessions , années de pointes àleur^partie supérieure. Un faflinmene pouvant les escalader sans les briser , il^ prot^ent parfaitement le chemin lorsqu'ils n'ont quel met. i3 de hauteur, et ils ne coûtent que i fr. lo te mètre courant. (Voiries Dacumenis.)
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Sur le chemin de Bâle à Strasbourg on s'est servi de clôtures en lattes de sapin, représentées fig. 16. Elles ne valent pas les précédentes, mais on les préfère dans le pays parce que le bois de châtaignier y est rare, et que les onvriers ne savent pas le travailler; elles coûtent le même prix que les treillages.
En Angleterre les clôtures dans la campagne sont heaucoup plus simples et plus économiques; elles consistent en pieux de bois brut plantés en terre et percés de deux longues mortaises dans lesquelles passent les bouts amincis de perches également brutes. Ces pieux sont distants de cinq à six mètres l'un de l'autre. Entre deux pieux est un piquet plat sur lequel on* cloue les perches horizontales. Quelquefois l'on frotte le bout des pieux avec une bande de fer plat attachée par deux clous , comme l'indique la fig. 2 5 ; souvent aussi près des villes 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.
Fig. i5.
DE NIVEAU
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 de 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.
CHAPITRE SEPTIÈME
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DifTérenoe Nous avons annoncé en commençant cet oavfage
s wagons et que nous traiterions dans le septième chapitre des es Toitures ^ i i i. t . ^ -to-*
des routes grues hydrauliques, réservoirs, etc. Nous avons cru ordinaires. , . . . * ,.,
devoir intervertir cet ordre, parce qu il nous a paru
plus naturel de parler des grues hydrauliques, en
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 des environs de Paris, le nom de wagons a été plus spécialement réservé aux voitures pour le transport de voyageurs de seconde classe.
Ces véhicules se distinguent essentiellement de ceux employés sur les routes ordinaires, en ce que i^ 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 parallèles entre eux.
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Il en résulte que , tournant plus difficilement que les voitures des routes ordinaires, ils ne sont pas, comme le 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 Diflérenu qui concerne la forme des caisses , suivant l'usage de wagon auquel ils sont destinés.
On distingue :
i^ Les wagons de terrassement ;
2? Les wagons d^ensàblement;
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 tratisport des cbe^us:;
7^ Les wagons pour le transport des bestiaux ;
8^ Les wagons pour le transport des marchandises de diverse nature ;
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90 Les wagons pour le transport de la houille grosse et menue.
10'' Les wagons pour le transport des grandes pièces de bois.
Nous traiterons d'abord des wagons de terrassement.
§ l***. Des wagons de terrassement.
On appelle wagons de terrassement ceux employés au transport des terres qui servent à composer les remblais.
iflérentes
waîwns de ^ caisse dans ces wagons est ordinairement mo-
Tassement. biJe autour d'un axe , de manière à pouvoir se
renverser en arrière ou sur le côté, comme celle des
tombereaux^ pour se vider.
La caisse se renversant par Tune des extrémités, le wagon prend le nom de -wagon versant devant ou simplement wagon devant.
Si elle se vide sur le côté , le wagon est un wagon versant de côté ou wagon de côte.
Il existe enfin des wagons versant à volonté^ devant ou de côté.
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Le mode de construction le meilleur pour les ^'^^^ wagons de terrassement est, selon nous , le plus àpi^fére simple, ou, s'il nous est permis d'employer cette les wagons 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 l'entretien sur les chantiers en deviendrait difficile et coûteux.
C'est au charpentier plutôt qu'au carrossier que Ton doit confier l'exécution de ce genre de wagons.
La capacité des wagons de terrassement dépend de l'importance du travail auquel ils sont destinés etde 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 plusieurs chemins de fer importants; Ne pouvant espérer s'en servir pour la construction de lignes plus étendues, elles eussent agi plus sagement peutêtre, en s'écartant de ce modèle dispendieux.
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On a supposé à la vérité que ces. wagons pourvaient plus tard faire office de wagons d'ensablement pour l'entretien du chemin. C'est une erreur qu'il importe de combattre. Les wagons d'ensablement doivent être plus grands^ et construits avec plus de soin que ceux de terrassement. La csàsse doit en être suspendue, ce qui n'a pas lieu dans ces derniers.
Les wagons conduits par des chevaux à de petites vitesses, doivent être plus légers que ceux que l'on mène à grande vitesse avec des machines locomotives.
n serait, au contraire, peu prudent de se servir de wagons légers et faibles sur des plans inclinés où ils sont exposés à des chocs violents , ou au fond de tranchées profondes, quand on peut se trouver obligé de jeter les déblais dans le wagon d'une assez grande hauteur.
Conditions Le chargement des wagons se fait souvent par des
[ue doivent ouvriers placés sur le chemin même. Il est nécesperopllrles . * , _ , ...
wagons dô saire, pour que des hommes de moyenne taille
' n'éprouvent pas trop de difficultés à l'effectuer, que
la hauteur du wagon ne dépasse pas i"6o.
Le poids total doit être autant que possible réparti uniformément sur les quatre roues.
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La portion du poidii de la caisse pkcée du côté de Taxe où la caisse se renverse , doit être, comme rindi<]fient les fibres, pi. Jg et J^^un peu plus faible que cdie placée de l'autre coté, pour que la caisse ne soit pas sujette à de perpétuelles oscillations pendant la marche du wagon; mais il importe que la différence de charge des deux côtés de Taxe ne soit pas considérable, afin que les ouvriers préposés au déchargement, puissent la faire basculer aisément. La répartition peut d'ailleurs se faire dans 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.
Les roues ne doivent pas être de trop petit diamètre, afin que les wagons passent facilement pardessus les pierrailles ou autres obstacleis, qui souvent obstruent le voie, et qu'il ne soit pas trop difficile de les mettre en mouvement.
Il est convenable enfin que le wagon soit disposé de manière i ce que les terres tombent à une certaine distance de la caisse.
Ce n'est que difficilement qu'on peut remplir simultanément, dans la construction des wagons de
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terrassement, toutes les conditions que nous venons d'énoncer. Nous verrons comment on y est parvenu plus ou moins complètement dans les viragons, que les planches de cet ouvrage représentent.
Les wagons de terrassement des chemins de fer de Londres à Birmingham , de Londres à Brlstot, de Saint-Germain et Versailles (pi J^ et J^), soQl tous composés de deux parties distinctes : r le train qui comprend les roues, les essieux, les bottes à graisse y et un cadre ou châssis posant sur les boites à graisse ; a* la caisse mobile sur deux coussinets appartenant au train.
Des roues Les roues des wagons anglais sont plus grandesque wagons ^^iigg jgg wagotis français. Elles ont 76 centimètres ""^"^^'de diamètre, tandis que ces derniers n'ont que 5o centimètres. JNous avons déjà plus haut appelé l'attention sur les avantages que présentent les grandes roues comme facilitant la locomotion. Il ne faudrait pas croire toutefois qu'en employant ces grandes roues, on diminue le résistance sur la fiisée de l'essieu. I-.e diamètre de la fusée ayant été augmenté dans le même rapport que celui de la roue, le travail du frottement reste le même. Ce n'est que la résistance au pourtour que l'on affaiblit; mais cette résistance est d'une beaucoup plus grande importance sur des voies provisoires, ordinairement malpropres et couvertes de pierrailles, qu'elle ne le serait sur un chemin définitif en très-bon état.
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On a signalé encore comme l'un des avantages des grandes roues celui de pouvoir, être employées pour le service de l'exploitation 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 v^agons de terrassement, n'ayant que 76 centimètres de diamètre, sont trop petites pour les v^agons de marchandises portés ordinairement sur des roues de 90 centimètres à I mètre. Elles pourraient servir tout au plus pour les v^agons dans lesquels on transporte le char • bon de terre , et encore dans ce dernier cas , faudrait-il les cercler en fer si Ton voulait marcher à de grandes vitesses ? Les roues toutes en fonte, comme celles des wagons de terrassement des chemins de Londres à Birmingham et Londres à Bristol, doivent être complètement rejetées pour le matériel défini* tif ; 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 l'exécution dans les conditions énumérées précédemment.
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Les roues des wagons de terrassement, quelle qoe soit leur grandeur ^ sont toujours en fente, d'une seule pièce. Il est indispensable de la couler en cth quille f c'est-à-dfre dans un nroule en métal , à% telle façon que le pourtjour de la roue, nafinidi subitenaent par le contact du nvétsd, subisse une es« pèce de trempée On ménage alors dans le mèyeu des fentes ainsi que l'indiquent les planches de détaib, afin que le retrait de la fonte des râis et du moyeu ^ parties qui se refroidissent moim Tite qtie le pourtour, puisse s'opérer sans difficulté. Ces fentes sont postérieurement remplies avec des calles en fer, et le mojeu,pour résister à l'action du calage^ est cerclé avec une f rette posée à chaud. (Voir les planches.)
Nous avons vu des roues en fonte qu'on avait négligé de couler en coquille et que cefpendant on n'avait pas cerclées «a fer , usées eli quelques se^ maines.
Des essieux. Les essieux doivent être en fer forgé de première qualité. Ils cassent rarement. Les fusées sur lesquelles sont placées les boites à graine sont seules tournées. Les figures 4^ pl« h ^^ 5, pi- J,» indiquent les dimensions q^'ôn leur donne le plus généralement. Peut-être, eu égard à ce qu'elles s'usent promptement, par suite de lu it)arlpropreté inévitable des boites, serait-il convenabled'en augmenteriediamètre?L'ac-
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croissement de résistance qui en résulterait dans des wagons où la principale résistance se manifeste au pourtour des roues, serait peu considérable.
Les fusées sont placées soit en dehors des roues, comme dans les wagons français, soit en dedans, comme dans les wagons anglais. On leur donne uû ^ moins grand diamètre pout* une lùériïe grandeur de roues quand elles sont placées en dehors. Cela tiefit à ce qu'elles ne sont pas alors exposées aux mêmes causes de rupture. Lorsque tes roues, poussées latéralement , viennent k frotter contre le rail par leurs rebords, ce qui arrive fréquemment, elles tendent à se renverser en brisant Fessieu en dedans, près du point où il pénètre dans le moyeu. C'est surtout pour résister k ce genre d'action que les fusées en dedans doivent él^e plus épaisses.
Les boites à graisse des wagons de terrassement Ç^^^ sont en général fort simples. Elles sont entièrement en fonte, d'une seule pièce, et fixées directement au brancard par des boulons, qui servent égalementà maintenir unepetite pièceenbois ou une petite platebande en fer,au*dessousderessieu. Cette pièce de bois ou platebande «n 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 grossièrement posées. Il est essentiel que les boulons soient épais et
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de bonne qualité , pour résister aux chocs provenant de ces secousses ou de celles qui ont lieu lorsqu'on renverse la caisse pour la vider, et que le train vient à se soulever.
La boite à graisse des wagons de terrassement de ' Saint-Germain est assez simple et assez légère, mais elle manque de force dans les parties qui la lient au brancard.
On n'est pas dans l'habitude de séparer dans les wagons de terrassement comme dans ceux d'exploitation, la boite à graisse en fonte de la fusée en fer de l'essieu , par un coussinet en bronze. Le frottement a donc lieu entre fonte et fer. Nous pensons que malgré la complication qui en résulterait dans laboite, le coussinet en bronze serait d'un bon usage, même pour les wagons de terrassement.
Il importe , dans les wagons de terrassement , de préserver avec le plus grand soin l'intérieur des boites à graisse , et les joints de cette boite avec l'essieu près du moyeu de la terre qui peut s'y introduire; on recouvre dans ce but les roues d'une planche qui s'étend jusqu'aux brancards, et les boites à graisse d'une bande de cuir clouée au brancard.
Du châssis. Le châssis des wagons de terrassement se compose de longuerines qui forment les brancards , de
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tiaversines de boulons pour maintenir récartement, et de croix de saint André en bois ou en fer. Sur le châssis sont fixés les tasseaux qui portent les crapaudînes des axes de rotation de la caisse, et ceux sur lesquels pose la partie postérieure de cette caisse.
Dans les différents wagons représentés Pi. J» et J^, ceux du chemin de Bristol exceptés , c'est par les extrémités des brancards que se touchent ou se choquent entre eux les wagrons d'un même convoi. Ces extrémités sont.appelées, par cette raison, heurtoirs ou butoirs. Elles sont solidement frettées. Le châssis doit être très-solide, puisque c'est sur cette partiedu wagon ques'exercent les plus grandse£Forts.
Dans les wagons du chemin de Bristol c'est à l'extrémité des longuerines de la caisse que sont placés les heurtoirs. Il nous paraît 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 boite 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; noiis \e$ avons essayées, elles nous ont fait un très-bon U3age.
Des eaisies. Les caisses des wagons de terrassement sont trapézoïdales. On donne une certaine inclinaison aux parois pour faciliter le déchargement. C*est par la même raison qu'on en diçninue la profppdeuR en augmentant la longueur et la largeur ; qu*qp évitç avec soin dans l'intérieur de la caisse toute saillie comme celles que produiraient de$ t^tes de boulq^is ou des écrous , et que ron ppse le$ planches du fond en long ; on réduit ^insi Tangl^ de verseniçpt, ce qui facilite be£^^coup l'étude du wagon. 11 est conyenable to^tçfQis que cet ^^gjle W §oit pas de moins de 4o à 4S degrés. Les terres argileuses sous un angle plus faible, et même quelquefois sous cet angle, sont très-difficiles à décharger; les ouvriers sont souvent obligés de les détacher avec des pioches.
Le fond de la caisse ne doit pas être en chêne comme les parois, mais en sapin ou même encore 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 pas se percer lorsqu'on jette dans la caisse des pierres, d'une grande hauteur. C'est pourquoi on Ta placé dans les wagons du chemin de Versailles (rive gauche),
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sur un châssis spécial , qui n'existe pas dans ceux de Saint-Geroiain.
L'emploi de ce chà^çis a obligé d'élever le centre de gravité du wagon, et, par «uitç, pour rendre le versement possible sous l'angle de quarante-cinq degrés, à charger inégalement les deux essieux, en sorte qu'au moment du déchargement les rpues de derrière se soulevaient pour retomber enwite sur le rail. Le choc a dans ce cas occasioné quelquefois la rupture des boites à graisse ; mais cet accident était rare , et ce déplacemeiit des rou^ postériaure^ rendait le déchargement du wagon beaucoup plus facile.
Nous recommandons enfin d'assembler avec^oin, par embrevement,les traversin du châssis qui porte le fond de la caisse, avec les loQguerines, si l'on ne veut courir le risque de les voir se fendre au moindre choc.
La porte de la caisse, toujours placée k l'une des extrémités, peut s'enlever comme celle d'un tombereau , ce qui est aimple et permet d'ahûsMr le centre de gravité du wagon, ou d'augmenter l'aigle de versement, mais ralentit la décharge^; ou bien elle est fixée par des charnières k la caisse^ coti^me dans les différents wagons des planches J, et X. , ^t alors des arcs en fer placés des deux cotés de la
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caisse servent, tantôt à la maintenir fermée , tantôt à la soutenir pendant qu'elle est ouverte dans une certaine position. Dans les wagons du chemin de Versailles (rive gauche), et dans ceux du chemÎD 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 la 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-solides, 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 <iue les planches indiquent pour les ferrures des wagons de terrassement du chemin de fer de Versailles (rive gauche), sont celles auxquelles l'expérience a conduit , comme étant les meilleures. Nous avons fait connaître dans les DocumentSj
DE TBRRASSBKBNT. 397
pag. 37, la nature de fer la plus convenable pour la composition de ces ferrures.
La ferrure que Ton appelle arrêt ou hride de bas^ culCf et qui sert k réunir la caisse au train pendant la marche des wagons, est Tune de celles qui fatiguent le plus ; elle éprouve surtout un très-grand effort lorsque les caisses sont trop chargées sur le devant. Il faut par conséquent en soigner tout particulièrement l'exécution
Lorsqu'on construit les wagons de terrassement, '"JP^"^*" il ue faut pas songer seulement à les établir écono- <?iibrer i miquement. Ces wagons sont sujets à de fréquentes femires et réparations ; il importe de faire en sorte qu'elles les bois soient le moins dispendieuses possible. Une des principales conditions à remplir pour atteindre ce but, 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 lé bois , et d'en diminuer ainsi la solidité. Les pas de vis, et ceci est très-important, doivent être aussi de mêmes dimensions, et les boulons doivent être terminés avec la même filière, pour que tout écrou qui se perd puisse être remplacé immédiatement par un écrou du même numéro.
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Wagons DaD3 1^$ wagoDB de terrsissemmty employés au ^^ chemin de Rouen , représentés planct^ I^, )a WW posant sans intermédiaire sur les essieux^ le wagon est très-simple de construction et très*peu élevé; mais cette disposition ne convient qu*à des wagons versant devant.
Tous les wagons de terrassement, surtout lorsqu'on les emploie sur de fortes pentes, doivent être munis d'un frein. Les planches J^ et J« représentent des freins de différent; Qiodèlçs tous simples et d'un bop usage.
Le frein des wagons anglais, Pl. J,^ ^ sqr c^ni des wagons français, PL J| (Voyez particulièreiiwit ks fig. 3i et 33), l'avantage d'agir sur deux roues è la fois ; mais on remarquera qu'il n'a pas été possible de l'employer avec les roues de petit diamètre de ces derniers en conservant l'écartement des essieux. Le levier du frein dans les wagons français est à peu près horizontal, en sorte que l'ouvrier, 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
venant versant devaijit ou de côté, sur les besoins du ser-
eôié. Vice que Ion se propose de taire avec ces wagons;
il en résulte que la proportion de ces deux espèces
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de wagons employés variant suivant qne les travaux de terrassement sont plus ou moins avancés, une partie du matériel de terrassement se trouverait nécessairement inoccupée, .si l'on 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„ 3. et 3^ pi. J». (Y. les féégendes.)
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 Maichéi
, , ' . , à faire po
un autre entrepreneur; cest 1 entrepreneur de la rexécuu charpente' cjui les a nnontés et qui s^ ppsé le^ ferrures. Il eût mieux valu c^iarg^er uq entrepreneur unique de la copstruction e^ntière du wagon; on eût évité des difficultés qui sont presque inévit^blés lorsque la responsabilité se trouve partagée entre deu:i peir^onnes çlifféreptes. (Onif^rra, p^. 36 des doçuqfiçqits, qMe les wagon» versant devant du çhemÎQ de Versailles (rive gauche), ont coûté 64o fr. 65 c, et ceux de oôté 664 fr. 80 a Les mêmes wagons pourraient aujourd'hui être établis à meilleur marché.)
Qs ont été construits avec une grande soKdité, parce qu'ils étaient destinés à marcher à de grandes
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vitesses avec des machines locomotives. Des dragons, tramés par des chevaux à de petites vitesses, ne devraient pas coûter au-delà de 3oo à 4oo fr*
Les wagons employés sur le chemin de Lille à k frontière belge, n'ont coûté , d'après M. Brabant, que 45o fr. (Voyez pag. 67 des Documents.)
Sur le chemin de Baie à Strasbourg, on . s'est servi du même modèle que sur celui de Versailles (rive gauche). Sur le chemin d'Alais à Beaucaire, on a adopté le modèle anglais.
% 3. Des wagons d'ensablement.
Nous avons à traiter actuellement d'une des branches les plus importantes de la construction des chemins de fer, l'établissement du matériel définitif, branche jusqu'à ce jour trop négligée.
On s'occupe en général du matériel définitif en dernier lieu, lorsque tous les autres projets sont arrêtés, et en partie déjà exécutés ; lorsque les ingénieurs sent absorbés par la conduite de leurs travaux en pleine activité, et qu'il ne leur reste que peu de loisir; lorsque enfin le capital social, trop ' souvent calculé sur des bases inexactes, se trouve épuisé ou à peu près, et que l'on introduit forcément l'économie dans toutes les branches du ser-
DE TERRASSEMENT
vice. 11 en résulte nécessairement qu*en général le matériel est imparfaitement étudié, et que ne pouvant 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 définitif d'un chemin de fer sont cependant d'une grande importance^ puisque les frais de son entretien constituent l'une des principales branches des dépenses d'exploitation. Avec un matériel défectueux et mal exécuté la dépense d'ailleurs n'augmente pas seulement du surcroit 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 un avantage seulement en ce sens que la somme engagée dans sa construction est plus faible, car l'expérience seule peut révéler les défauts du matériel, et l'on profite de cette expérience, ainsi que des perfectionnements que chaque jour apporte dans l'industrie, lorsque l'on n'accroît un matériel que progressivement et au fur et à mesure de ses besoins.
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ifode Les projets du matériel étant arrêtés, les compa*
soif re pour . , • » . i i i
rexécution smes exécutent ce matériel dans leurs propres ate-
anutériel. f. ^ . ^ »: • t^x^
liers, ou en confient la constructioii a un rabn-
cant.
Ce second mode est sans aucun doute préSérdble, surtout pour une compagnie qui est obligée de créer des atelier^ et de former ses ou^rièt^ dans un e)?pace de temps fort court, tout ëb i*ôecù^t d'autres travaux importants. Il serait d'aiffèui^ âsiiA l'intérêt de la compagnie de s'adresser à un fabricant, par cette raison-là seule, qu'elle pëUt lui imposer une responsabilité pécuniaire i)u'elie ne saurait faire peser sur ses propres agents.
n y a quelques raisons sans doute polir abandonner plus tard ce système, lorsque le chemin est en pleine exploitation ; nous croyofis toutefois qu'elles ne suffisent pas pour faire renoncer une compagnie aux avantages qu'elle peut retirer de l'intervention du fabricant.
Ces considérations générales nous ayant paru devoir précéder les détails techniques sur le matériel, nous allons actuellement aborder ces détails.
Les wagons composant le matériel définitif d'un chemin de fer à grande vitesse diffèrent essentiellement des wagons de terrassement ou de toute autre
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espèce de wagon marchant sur les voies provisoires, en c^ que
1° Les tones ont toutes de 90 ceptimètres à 1 mètre de diamètre.
2* Ces roues sont toutes cerclées en fer.
' 3^ Le moyeu de ces it>iies est toujours en fofite; les rais et la partie du piôurtour de la roue à )aijuelle est fixé le cercle extérietir 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.
4^ Les boites 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 ressorts portant eux-mêmes par le milieu sur les boites à graisse et liés à ces boites par des boulons à brides (Fig. t, PI. F„), ou bien le châssis est suspendfii aux extrémités des ressorts (Fig. 6, PI. F,,); et édmme 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 immédiatement sur la boite à graisse, ils sont enveloppés dans le milieu par une bride fabriquée d'un seul morceau avec une tige cylindrique ou goupille qui y traversant le châssis , pose au milieu de la boite à graisse.
Souvent encore, comme dans les voitilres du chemin de fer de Rouen , bien que le ressort soit placé sous le châssis , celui-ci est suspendu aux extrémités du ressort par des anneaux en cuir, ainsi que le montrent suffisamment les fig. de la PI. F^.
Dans tous les cas , la boite à graisse est placée entre les deux saillies d'une plaque en fer battu ou en tôle épaisse solidement fixée au châssis ^ dite plcique de garde j de telle façon qu'elle peut monter en soulevant le ressort ou redescendre ensuite en glissant dans la plaque de garde , mais qu'elle ne se déplace latéralement qu'en entraînant cette plaque, ainsi que le châssis y attenant.
L'écartement des essieux reste alors invariable si, comme sur la plupart des chemins de fer des environs de Paris, la boîte à graisse est rigoureusement comprise dans les saillies de la plaque de garde, ou bien ils ne peuvent se déplacer que d'une quantité que Ton peut déterminer à volonté , lorsque, comme dans les voitures du chemin de Rouen,
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on a laissé un certain jeu entre la boite à graisse et les saillies.
Le nombre des essieux varie de quatre à huit. Dans les voitures à huit roues ils ne sont parallèles que deux h deux ; dans celles à six les trois essieux sont ordinairement parallèles; sur le chemin de Saint-Étienne cependant on s'est écarté de la règle que nous avons posée précédemment (voy. p. aSa) en les rendant mobiles.
Nous examinerons plus loin en traitant des caisses de voitures et de leurs dispositions, quels sont les avantages ou les inconvénients que peut présenter remploi d'un plus ou moins grand nombre de roues.
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 matériel définitif porte, à part quelques exceptions 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 autres.
ao
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Nous allons étudier successivement les difiEérentes parties du matériel définitif , en commeiiç^pt (w les roues.
On emploie dans la construction du maténd définitif des chemins de fer :
durera. ^'^ 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 moyen ^ 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.
n fonte " '^^ roues en fer, dit M. Locart, ingénieur de ce
empiovées chemin, dans un mémoire publié par les Annales VQX le cbemin > ^
*E 1^*"^' des ponts et chaussées ' , sont em ployées sur presque 1 . Annales des ponts et chaussées, mai et juin 1848.
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tous les railways pour les diligences et les teod^rs. Mais lorsqu'un chemin présente des plans ipcUnés d'une certaine étendue, tels, par exemple , qi|f; celui de Saint-Étienne à Rive-de-Gier, dqnt la pe^tQ est de 1/7 1 sur une longueur de ai kilomètr^e^i, 00 est obligé de substituer des roues cin fonte à celles en fer. Cette substitution est nécessitée par l'emploi des freins employés à chaque* instant, soitpou^ modérer la vitesse, soit pour arrêter les convois aux abords dès stations. Ce fréqucint usage des freins abrégerait nécessairement la durée des rouei^ en fer dont les jantes ne tarderaient pas à ofirir de nombreuses facettes qui, indépendanameiit des graves inconvénients signalés précédemment ai| paragraphe relatif à la rupture des rails, produis* raient des secousses continuelles très-incommodes pour les voyageurs. Un essieu garni de deux roues en fer revient à 435 francs, tandis que son prix n0 s'élève qu'à 3'jS francs lorsque les roues sonl en fonte. Cette énorme différence justifie pleinement la préférence donnée, sur tous les chemins de fer d'Angleterre, aux roues en fontç pour le^ vir^gpp^ destinés au transport de charbons. Ainsi donc WJ^ les railways présentant de longs plans inclinés el dont le trafic principal se compose de marcbaiifdises d'un grand poids, comme des pierres, df^s^mi^ nerais ou du charbon , il y a avantage à employeif des roues en fonte. A la vérité ces roues s^ rpfUr, pent souvent et les accidents, conséquence qr^\f
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naire de leur rupture, peuvent contre-baUmcer réconomie du prix de revient A. cette objection nous répondrons que le système suivi jusqu'à présent pour la construction de ces roues est loin de présenter les conditions 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 le chemin de fer de Saint-Étienne la proportion des roues brisées ou usées est de ^o pour loo, tandis que sur le chemin de Stanhope. and Tyne, placé à très-peu de chose près dans les mêmes conditions, cette proportion, en ayant égard à la différence des transports, est de II i/a pour loo seulement. Sur ce dernier railway les roues brisées sont très-rares. Ainsi pour a,ooo wagons^ on en compte par année trois à quatre seulement. Cette énorme différence doit être en grande partie attribuée à la supériorité des fontes anglaises sur les nôtres. »
Nous avons transcrit le passage qui précède comme exprimant l'opinion 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 inclinés d'une certaine étendue. Nous n'avons pas fait d'expériences comparatives sur l'action destructive qu'exercent les freins dans les circonstances particulières où le chemin de Saint-Étienne se trouve
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placé, mais il nous parait difficile de croire que des roues cerclées avec des bandages en fer convenablement fabriqués soient incapables d'y résister aussi bien que les roues entièrement en fonte. Ces dernières d'ailleurs, n'étant pas tournées comme les premières, ne sont jamais ni bien rondes ni bien centrées, 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, l'un des administrateurs, on leur a substitué les roues cerclées en fer, pour les diligences si ce n'est pour les wagons à marchandises.
Sur le chemin de Croydon et sur plusieurs autres chemins d'Angleterre, où l'on 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 lesquels on dépasse rarement des vitesses de quatre ou cinq lieues par heure, et sont affectés plus spécialement au 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
■ f. ' ,i 'III
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M. Locart, elles sont alors préférables aux roues en fonte.
En Amérique, d'après M. Michel Chevalier, on a essayé des roues en fonte avec un cercle en fer compris dans la fonte de la jante et faisant corps avec elle, mais on a dû renoncer à cette disposition parce qu'elle rendait le travail du moulage excessi-
Temlent difficile.
On j[)lâcé orditiairemént les voitures de voyageurs sur dés 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. Notis conseillons l'Usage exclusif pour toute espèce ' de wagons ou Voittires de voyageurs des roues à rais en fer.
Avanuges Jjes roues à rais en fonte sont plus économiques, en fer mais la différence de prix est trop faible pour compenser leurs défauts. Les roues à rais en fonte,
'^^' par suite de leur fragilité, exposent à des accidents que l'on n'a pas à redouter avec celles à rais en fer. Qu'un déraillement ait lieu ou même qu'un essieu 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, uYie clavette trop fortement ou trop faiblement serrée, un
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cercle posé trop chaud, un bandage placé ou enlevé sans précaution, 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, ne fût-ce que sous le rapport de la solidité. 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 l'emploi d*iÉne roue rigide doit, par suite des vibrations qu'elle transmet à l'essieu, contribuer puissamment à sa détérioration.
Les roues à rais en fonte avec bandage en fer niipoirftfa forgé, en usage sur les chemins de fer pour les wa- nU ea foi gons de marchandises, et même, en Amérique,, pour les locomotives, sont construites de dififérentes manières.
Le cercle sur lequel a lieu le frottement de roulement 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 diËs wagons de terrassement. Les rais sont alors à'ô*irvures, comme l'indique la Fig. a6, et ia jarrfe, porte aussi un renfort intérieur, ou bien, comme
FiG. se.
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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, PI. F. 1 7, ou enfin ils sont ronds et creux, comme dans les v^agons à marchandises du chemin de Londres à Birmingham (voyez Fig. 7, Pi. F. 17).
Disposition Les roues avec rais en fer forgé sont presque exmis en fer clusivement construites comme l'indiquent les Figures 4> 5 et 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 rectilignes (Fig. 4 ^^ 6) ou des pentagones (Fig. 5). Un des sommets de ces triangles ou pentagones se loge dans le moyeu en fonte, et Ihin des côtés s'appuie, soit immédiatement contre le cercle extérieur à 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 Bâle à Strasbourg. Elles sont plus économiques que celles avec deux cercles et font un excellent usage.
Houe La roue Fig. 4 ^ été dessinée sur le chemin de
le^Londres^à Londres à Birmingham. On a cintré les rais afin de "™**«'^*"- leur donner plus d'élasticité : celle Fig. 6 est celle
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du dernier modèle du chemin de Bàle à Strasbourg.
La roue Fig. 5 a été essayée depuis peu de temps Roae sur le chemin d'Orléans. Les cercles y étant plus «roriéu également soutenus que dans les autres roues, paraissent moins sujets à s'user rapidement que dans les anciennes roues. Nous conseillons toutefois d'attendre, avant de lui accorder la préférence, qu'une plus longue pratique ait prononcé sur ses avantages.
La roue Fig. 8, dite roue de Bramak^ a été em- Hooe ployée sur le chemin de Londres à Birmingham. Elle est d'une construction en même temps ingénieuse et élégante. En examinant la Fig. 8, qui représente la coupe transversale d'un rais on voit qu'il est composé de deux bandes de fer laminées sous une forme particulière et juxtaposées.
Une bande de fer enveloppant la roue, porte, comme le montre la Fig. 8, une languette qui pénètre dans la rainure des bandes qui composent les rais. C'est sur cette bande qu'est fixé le cercle à rebord : ainsi disposée la roue de Bramah est d'une grande élasticité, mais elle est coûteuse.
La roue Fig. 3 a été employée sur un fonder Roue de B sorti des ateliers de Hick. On en a fait peu d'usage.
Sur le chemin de Bristol enfin, nous avoiis vu
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des roues dont les rais étaient retnplacés par deux disques de tôle. Elles étaient dispendieuses de construction et manquaient d'élasticité.
Forme et La forme et la dimension des bandages sont indu bendâge. diquées dans les Fig, 4» 5 et 6. Nous recommanderons de leur donner une grande épaisseur, afin qu'on puisse, lorsqu'ils s'usent, les tourner fréquemment sans craindre qu'ils ne deriennent trop minces. L'usage des bandages épais est d'ailleurs économique, puisque contenant plus de matière ils n'exigent pas un plus grand travail de fabrication.
Ceux dont on se sert pour les voitures doivent avoir à l'état brut de 35 à 4o millimètres d'épaisseur dans la partie la plus mince, les bandages de locomotives ont de 45 à 5o millimètres.
On a jugé convenable aussi sur les chemins anglais les plus récemment construits d'augmenter la largeur du cercle afin d'empêcher en donnant plus 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 anciennes roues anglaises.
Laconicité ou inciuiaison du bandage varie sui-
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vant la longueur du rayon des courbes du chemin sur lequel les roues doivent être employées.
Sur le chemin de fer de Londres à Birmingham où les courbes, une seule exceptée, ont au moins mille mètres de rayon, l'inclinaison des bandages est de I /i3, et sur le chemin de Versailles (rive gauche), dont les courbes ont au minimum i,aoo mètres de rayon, de i/ia ; sur le chemin de Bâle à Strasbourg , où les courbes en très-petit nombre sont d'un très-grand rayon, elle ne dépasse pas i/^5.
Les rebords ou bourrelets des roues doivent aussi bien que le corps du bandage avoir uiie grande épaisseur, surtout lorsque les roues doivent parcourir des courbes de petit rayon. Il faut autant que possible que le bourrelet et te corps du bandage soient usés en même temps. Le congé qui raccorde le bourrelet à la jante doit être trèsàllôngé. Enfin, la roue se creusant dans le milieu, il convient de ménager sur le bord de la jante Un chanfrein Kg. 27, d'environ un centiiiaétre de large.
Fio. «7.
Nous donnerons dans une des planches de cet ouvrage le tracé d'un bandage de roue.
Mode de Les roues avec rais en fer forgé étant aujom^ des roues arec d'hui généralement répandues , nous dirons id forgé. quelques mots de leur fabrication.
Les bandes qui forment les rais de la roue devant être renforcées dans les angles, comme l'indiquent les Fîg. 4) S et 69 on commence par en refouler le fer sur lui-même de manière k augmenter son épaisseur dans les parties qui doivent être coudées. On place ensuite la baude dans un mandrin en fonte et on la courbe successivement, avec ménagement, de manière à obtenir à l'intérieur du coude un angle arrondi et à l'extérieur un angle vif. Les extrémités qui doivent pénétrer dans le moyeu sont entaillées ainsi qu'on. le voit Fig. 6.
Les rais ainsi disposés on les place dans le moule, en ayant soin que les angles aux extrémités ne se touchent pas ; car, s'il en était autrement, le moyeu en se contractant après la coulée, les serrerait de manière à les faire bomber dans le milieu. On coule ensuite le moyeu en laissant au-dessus une forte masselote, et, ce qui est remarquable, en versant la fonte dans le moule aussi froide que possible.
Il semble qu'il serait convenable de décaper les extrémités des rais qui pénètrent dans le moyeu. Beaucoup de roues cependant pour lesquelles on
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n'a pas pris cette précaution font un excellent service.
Le 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 l'intérieur, mais les bandes de qualité différente étant souvent mal soudées, les bandages se fendaient concentriquement à la surface de roulement et les roues étaient rapidement détruites.
Les bandages, lorsqu'on veut les cintrer pour les Poie poser sur les roues, sont réchauffés dans un four particulier. On leur donne de une à deux chaudes et on les cintre sur un mandrin, soit au moyen de griffes^ soit mieux 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 de cette manière, non*seulement on rencontrait certaines difficultés d'exécution^
"»^«*:i-*.J«Pi.«
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à cause de la grande surface à souder et de la difficulté de manier la pièce, mais encore on changeait souvent les dimensions 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. qlS. On ajoute ensuite k, la forge
FiG. as.
deux coins qui ont la même épaisseur que le bandage et dont l'un porte le rebord, puis on chaufib 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 se touchent. Le cercle ainsi soudé, sans qu'il ait changé de diamètre, on* le chauffe au ronge et on 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 fendu en deux parties Fig. 29. On serre
»£ft ROD£S.
Fie. 89.
ce paandrin contre le bandage , au moyen de cales.
Pour les roues de grand diamètre on emploie des mandrins composés de plusieurs pièces , Fig. 3o.
Fie. 80.
On en fait aussi usage pour les petites roues /mais les mandrins du premier modèle nous paraissent dans ce cas préférables à cause de leur extrême simplicité. Un coin conique est enfoncé dans le centre du mandrin tandis que Ton frappe mv le cercle pour qu'il s'applique exactement contre son pourtour extérieur. Cet appareil est placé sur un large plateau en fonte qui le déborde de tous côtés et qui doit être solidement scellé.
I^ cercle une fois mandriné on le place immé*
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diatement sar la roue ; ou, ce qui vaut mieux, on le tourne à Fintérieur, on le réchauffe, et ce n'est qu'après ces deux opérations qu'il est placé sur la roue.
Les cercles qui n'ont pas été tournés n'étant pas de forme régulière et n'adhérant que par quelques points, déforment les roues. Il convient non-seul^ ment de toujours les tourner intérieurement 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 préférence des vis qui ne pénètrent qu'à une certaine profondeur dans le corps du bandage.
Caractère ^"^ '^^"^ ^^^" ^^^^^ ^^^^' lorsqu'on frappe sur
d'une i^g rais avec une tige de fer, rendre un son vibrant Donne roiie. ^
analogue à celui d'une cloche.
DES ROUES
La rupture des essieux de wagons est beaucoup ^]^^^^ moins dangereuse qu'on ne le suppose générale- dimensioi 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 l'une 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 ; comme aussi l'entretien des essieux peut devenir fort coûteux, dans le cas où ils seraient de mauvaise qualité, mal fabriqués ou de dimensions • insuffisantes, nous leur consacrerons un article assez étendu.
Si d'ailleurs les essieux de wagons 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. i r indique la forme et les dimensions d'un grand nombre d'essieux de wagons ou de locomotives.
ai
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liCs essieux ne se rompent en général » lors des wpi«re- chocs violents et par la fatigue, qu'au droit de It partie intérieure du moyeu. On citerait diffidlement des exemples d'essieux droits qui se soient rompus ailleurs à moins de défauts graves. Cesl 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 l'essieu. C'est celui qui fatigue le plus. Il importe par conséquent que l'essieu soit plus résistant en cet endroit qu'en tout autre.
Longtemps cependant on a entaillé l'essieu i angle vif, précisément à sa jonction intérieure avec le moyeu, comme dans les essieux Fig. a, 3, 4 ^ dans celui Fig. 6, PI. F. i8.
On eût évité 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 an premier effort; tandis quesimplement 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 Tirifluence des angles vifs sur la fragilité du fer. Des tiges de suspension employées sur le<î locomotives du chemin de
DBS ESSIEUX. 323
Baie à Strasbourg et dont les vis étaient à angles vifs, avaient bien résisté lorsqu'elles étaient neuves, mais elles se brisaient toutes au bout d'un certain temps. Oti 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 ^ jj*^"'^
la rupture de plusieurs essieux de l'ancien modèle après t^ r ^ ^ micertaii
Fig. 3 et 4, PI. F. i8, l'administration jugea conve- temps nable de les remplacer tous. On put alors les briser, et l'examen de leur cassure conduisit à des obser^ vations assez intéressantes.
La rupture ayant toujours eu lieu suivant la surface de séparation de l'essieu et du moyeu à l'intérieur, la cassure était sensiblement plane et unie, soit que l'essieu eût été cassé dans le service, soit qu'on l'eût brisé à coups de mouton. Le grain très-fin, comme celui de l'acier dans les zones A et B, Fig. 3i
Fig. 81.
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allait en grossissant vers la zone C, puis devenait absolument semblable à celui du corps de Fessiai où le fer avait conservé sa texture primitive. La couleur brun de rouille dans la zone A , comme celle de très-vieilles cassures, devenait graduellement moins foncée vers la zone B jusqu'à ce quelle disparut entièrement dans la zone C. Les cercles enfin 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 service, fabriqués d'aill«urs avec des qualités de fer totalement différentes, du fer de très-bonne qualité, très-nerveux et bien homogène, du fer fabriqué avec des rognures de tôle à texture lamellaire et du fer cassant à gros grains.
On voit, par ce qui précède, comment le service modifie 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 l'ancien usage de couper les essieux à angle vif contre le moyeu, cela parait incontestable, mais il ne faudrait pas en conclure qu'on l'évitera complètement en substituant à cet angle
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un congé arrondi. Des essieux qui dans l*origine avaient été exécutés avec des congés aux portées au chemin de Baie à Strasbourg ont été, après deux à trois ans d'usage, cassés à coup de mouton. Us se sont brisés suivant A B Fig. Sa à Fextrémité du congé, et
FiG. 89.
la cassure a présenté un aspect analogue à celui des essieux de l'ancien 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 côté tantôt sur l'autre.
Ce changement de texture qui a lieu dans le fer changea» des essieux et que nous venons de signaler a été con- barrcrSe staté par les praticiens, non-seulement dans des cas ^anlio^c parfaitement semblables, mais encore dans des circonstances simplement analogues. Ainsi on avait employé à Toulon, pour équilibrer un pont levis, deux cylindres en pierre roulant sur une voie 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, l'axe, malgré son excellente qualité.
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rompit au passage d'une malle-poste et tomba en plusieurs morceaux. Un des chevaux fut tué. Le même axe, rétabli avec du fer absolument semblable et enveloppé de bois, a depuis lors par£ûtement résisté. L'emploi du bois pour détruire les vibrations des essieux et empêcher ainsi leur altération a, du reste, été reconnu efficace par les entreprises de messageries.
iùàUk^^' Voici maintenant comment , se fondant sur les
dans it oon- observations &ites,on a modifié au chemin de Bâle
des essienz à Strasbourg la construction des essieux, lur le chemin ^
deBàle
Les dimensions en ont été augmentées, surtout dans le voisinage des cales. La différence de diamètre entre la partie comprise dans le moyeu et le jcorps de l'essieu est rachetée par une partie conique fig. 9 Pi. F. i8y et c'est au sommet de l'angle 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 l'essieu, de manière à refouler un peu le fer; la roue est fixée par trois clavettes.
Si l'on a employé trois clavettes au lieu d'une seule, ce n'est pas dans le but de s'en servir, comme on le faisait dans l'origine, pour centrer les roues, mais afin de prévenir autant que possible l'altération de l'essieu, puisque, ainsi que nous l'avons vu,
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cette altération paraît être moins sensible dans le voisinage des clavettes. La roue une fois ajustée sur Tessieu , une seule cale suffirait à la rigueur pour la maintenir.
Les fusées des essieux fig. 9 sont très-éloignées des moyeux et ont une grande longueur ; on les eût rapprochées de la roue et on ne leur eût pas donné au-delà de dix centimètres de longueur, si les dimensions adoptées n'eussent pas été commandées par le mode de construction du matériel.
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.
Enfin, oii a remarqué que les coussinets en bronze s'usaient moins rapidement lorsqu'on donnait aux collets de la fusée une grande hauteur et qu'on en rendait la face intérieure plane.
Les nouveaux essieux du chemin de fer de Baie 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. L'essieu est amené , toujours sous le marteau et sans étampe, à
la forme représentée Fig. lo. C'est ainsi que les forges le livrent aux ateliers mêmes du chemin de fer, où il est terminé entièrement à froid. C'est pour assurer plus d'homogénéité au fer qu'on évite de le réchauffer, bien que le travail à froid soit plus coûteux; si l'essieu était réchauffé par les bouts, il y aurait, avant même qu'on se fût servi de l'essieu, modification de texture, précisément au point où cette modification a lieu plus tard par l'usage.
Épreuves Quelques-unes au moins des barres qui doivent
auxquelles on soumet les essieux.
on soumet composer l'essieu et tous les essieux sont soumis à
une épreuve.
Souventonessaielesessieuxdesvoitures employées sur les chemins de fer comme ceux de l'artillerie, soit en les posant sur des appuis dont l'écartement est constantet en laissant tomberd'une hauteur donnée, sur Je milieu de la barre de fer, un mouton d'un certain poids, soit en laissant tomber la barre ellemême horizontalement, d'une certaine hauteur, sur des blocs de métal (0; mais comme ces essais fatiguent beaucoup les essieux, on n'y soumet qu'une petite portion de cloaque livraison prise au hasard , et l'on ne saurait employer sans quelque imprudence les essieux ainsi éprouvés.
i . Voir aux Documents 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 vingt-cinq à trente centimètres, on rogne les bouts en les entaillant à froid de manière à en déterminer la rupture et on les brise au marteau. Par ce 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 au numéro de Tessieu dont ils proviennent, sont conservés comme pièces justificatives de la bonne qualité des fers employés et comme moyens d'observations ultérieures.
Fabriqués de la manière que nous avons décrite prix de plus haut, les essieux reviennent , sur le chemin de Baie à Strasbourg , à i fr. 8 cent, le kilogramme, le fer marchand valant à Tusine 55 fr. les loo kilogrammes. L'essieu brut, y compris les portions de barre réservées pour l'épreuve, pèse i56 kilogrammes.
Les essieux , avant d'être placés sur les vragons , sont enveloppés dans du bois : quelle que soit l'influence du bois, elle ne peut être nuisible.
Les roues étant fixées sur l'essieu , comme nous
DU GRAISSAGE
l'avons dit plus haut , au moyen de trois clavettes, il n'est pas nécessaire, lorsqu'elles sont entrées juste, qu'elles soient soutenues par un épaulement bien élevé ; c'est toujours en dehors qu'elles sortent lonqu'elles viennent à se décaler.
Le jeu qu'on laisse entre le bourrelet de la roue et le rail doit être d'environ trois centimètres.
Les cercles des roues ne doivent être tournés à l'extérieur et latéralement que lorsque les roues soAt calées sur l'essieu.
Des bottes à Les boîtes à graisse reposent sur les essieux; il est naturel par conséquent de tes étudier immédiatement après les essieux.
Importance Le frottement au pourtour des roues n'oppose,
graissage, sur les chemins de fer en bon état , qu'une très-faible
résistance; mais celui sur les fusées des essieux
pourrait en produire une très-grande si on ne l'a-
* doucissait en lubréfîant les fusées avec le plus grand
soin.
On trouve d'ailleurs dans un bon graissage l'avantage de diminuer considérablement les frais d'entretien des fusées, et par conséquent ceux du vragon.
des graisM
DU GRAISSAGE
On se sert, pour le graissage des essieux de wa- Nature gons, sur tous les chemins de fer que nous avons visités, celui de Lyon à Saint-Étienne excepté , de graisse proprement dite.. Sur le chemin de Saint- Etienne on emploie une espèce d'huile ou graisse très-liquide.
Nous donnons ^un 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.
M. Locart , ingénieur du chemin de Saint-Étienne, opinion dans le mémoire que nous avons déjà cité, exprime ^ sûr le sur le graissage l'opinion suivante : graissage
<r 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 l'essieu , 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-Étienne est de beaucoup préférable; la graisse, au lieu d'être à
332 DBS BOITBS
Tétat de pâte, est très-liquide; elle est placée dans un réservoir en contre-bas de Tessieu, et 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 FessieQ même, amène constamment de ia graisse sur la fusée. Ce système permet d'employer pour la graisse une composition dont le prix revient à r4 fr* les loo kilçgrammes. »
Quoi qu'il en soit , c'est dans une espèce de bassin ou cavité ménagé à la porte supérieure de la boite au-dessus de Tessieu 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 de Tessieu par un trou cylindrique.
Forme et Le principe de construction des boîtes à graisse
dimensions . i * n i-ir^ «
des boites, est toujours le même; elles ne dînèrent 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 bronze qui, placé dans l'intérieur de la boîte, pose sur la fusée de Tessieu.
Elles se composent toutes de deux pièces en fonte (Voy. les Fig. 4 et 4. PL F. 1 3), dont une, celle qui est placée sous la fusée, n'a d autre utilité que de pré-
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server la roue de la poussière et de recevoir la graisse qui s'écoule après avoir passé sur la fusée.
liCs boites à graisse des chemins de fer belges (Fig. 2 et 2$ PI. F. 1 4) sont très-simples de construction, mais la poussière s'y introduit facilement vers la fusée de l'essieu.
Celles dont on se sert sur la plupart des autreschemins 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 graissé, empêche les grains de sable entraînés par la roue, ainsi que la poussière, de pénétrer dans la boîte.
Pour bien comprendre toute l'importance 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 6t4> PI. F. i3).
L'ajustement et le montage des essieux, boîtes à graisse et plaques de garde, doivent fixer toute l'attention de l'ingénieur.
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à graisse avaient été montées de cette manière, le sont à la vérité usés rapidement et inégalement| mais on ne peut affirmer que cela tienne au jeu des boites.
L'essai a été fait également sur des locomotives^ et a conduit à conclure que cette disposition des boites était très-convenable pour les roues de derrière.
Elle paraît plus particulièrement avantageuse lorsque les ressorts sont suspendus à des menottes en cuir presque horizontales; elle réussit toutefois, comme le prouvent les expériences &ites sur le chemin de Bâie à Strasbourg, avec des ressorts d'un autre genre.
Le jeu, dans les voitures de Rouen, est, de chaque côté, de six millimètres dans la direction de Fessieu, et de dix dans la direction perpendiculaire.
Quand les boîtes à graisse ne peuvent se mouvoir que dans la direction verticale, il est nécessaire de laisser à l'essieu du jeu dans la boîte suivant sa longueur.
PTécaations Lorsqu'on met un wagon en service , il faut le
'pour'^ visiter souvent pendant qu'il marche ou lorsqu'il est
\^^u^en ^u repos après avoir marché ; si les boîtes chauffent
bon eut. g^ q^jg ]j^ graisse coule liquide de toutes parts, on
doit démonter les boîtes et les poser de nouveau
jusqu'à ce qu'elles cessent de chauffer. Si la boîte a
chauffé très-fortement, et qu'alors, ce qui arrive
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très-fréquemment, la fusée contienne des parcelles de bronze incrustées, il faut la limer de manière à faire disparaître toutes les piqûres; autrement elle continuerait à chauffer, elle userait très-prompte ment les coussinets de Tessieu, et unirait par se rompre en occasioimant un accident.
Quand les fusées des voitures neuves ne diauffent que légèrement , on y porte quelquefois remède en se bornant à mélanger de la fleur de soufre avec la graisse.
Il ne faut pas se contenter de visiter les boîtes à graisse extérieurement à chaque voyage; il est nécessaire, quand les voitures ont marché, quatre & cinq jours de suite, de lever les caisses et châssis et de visiter les fusées, les boitep et les coussinets; puis, au bout d un certain temps, il faut nettoyar les boîtes.
Le meilleur moyen de nettoyer les boîtes est de les laver dans Teau chaude, qui dissout la graisse ordinairement employée; lorsqu'on se contente d'essuyer la boite, il reste toujours du sable contre les parois.
Les boîtes à graisse ayant cessé de chauflfer, il importe de les tenir dans un état parfait de propreté; pour cela on doit toujours fermer avec soin
sa
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If & Mnux que l'on remet aux gpaisseiir$|(9t le» fipnîr lorsqu'iU les laissentxoufrerts^Il oonvîeiitâimiidene jamfiis ajouter di6 la graUse 4aos una boite saiii avoir enlevé la partie supérieure de celle <yui remuât et avoir essuyé les borda; ^^aMcetLpràcaujtÎQitfi on risquerait d'introduire du sable ayec la graisse dans le seau.
:, Loi^qu'on applique rigoureuseniei^t |q& règl^ que nous venons de poser, le roulage est très^p«pu la consommation de graisse très-faible et l'usé des coussinets presque nul. Sur le chemin de Versailles^ Ui consommation de graisse, qui s'était élevée dans ' l'originç, jusqu'à cinquante kilograo^mes par jçur, avait été, t de cette manière, réduite, à buit kilogranauies par mois, pour un service JpuniaUer de vipgt-Tq.uatre cpnvois de $ix vqitures environ , parcourant chacun environ dix-sept kilomèti^es.
Un v^agon de voyageurs mis en expérience a parcouru 28,470 kilomètres, et les quatre coussinets ii'ont perdu ensemble qu'environ un gramme de leur poids.
Mode Les voitures marchant à grande vitesse sur les
des rStom? chemins de fer sont généralement suspendues, mais le mode de suspension en est assez grossier, et loin d'égaler pour la perfection celui de nos voitures ordinaires.
ui wspjsfsieif. asu
Tantôt les ressorts, avons-nous dit, plus h^ut, iMsposit portent directement par leur milieu sur les> boîtes., teran tantôt , mais plus rarement , ils y sont wspendiis»
On leur a donné Jusqu'à ces derniers t6lDpi^ sur nos chemins de fer français^ une grande épaisseur ^t une très-forte courbure, et on les a placés direct»!ment 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 tolale. Ib doivent être presque droits aux extrémités, et tei> minés par une seule feuille ou par deux feuilles dont celle inférieure n'a vers son extrémité que la moitié de Tépaisseur de la feuille supérieure, ^i on 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 dj^^o^^rai^ot promptement.
Sur les chemins anglais les plus récenuoeot construits, et sur le chemin de Rouen, le mode de suspension est supérieur à celui des voitures de nos anciens chemins français. Les ressorts pr^ue droits sont beaucoup plus élastiques, et les menottes de cuir auxquelles sont suspendues les extrémités en rendent le mouvement très-doux. Sur
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le chemin badoin ou emplûic aussi des ressorl& iv&^ légers soutenus par une bande de cuir* Nous eip donnerons le dessin.
Tjes ressorts des voitures sur les chemins de fer ne doivent pas être trop faibles, car il est iiéces» saire qu'ils puissent, lors des sorties de voies, résister de manière à ne pas augmenter la gravité des accidents par leur rupture.
Nous ne nous étendrons pas ici sur les conditions de fabrication des ressorts de wagons. Elles flfont les mêmes que pour les ressorts des voitura ordinaires.
ÉfNTMiTes Quant à Tessai qu'on leur fait subir, il consiste MXflvoIlBt on
'sfmplem^it à les redresser à froid au moyen d'une
presse et à les abandonner ensuite à eux-mêmes.
S'ils sont de bonne qualité, ils doivent reprendre
leur forme primitive.
Besphqiies I.,es plaques de garde, dans lesquelles jouent les boîtes à graisse, sont indifféremment en tôle ou en • fer battu.
L'effort du moteur qui s'exerce directement sur les châssis des voitures, se transmettant aux boîtes k graisse et aux essieux par l'intermédiaire des plaques de garde, du moins lorsque les boites à graisse
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n'ont pas de jeu comme dans les voitures de Rouen» et les oscillations des essieux dans le mouyement de lacet agissant également sur les plaques de garde» au moyen des boites, il est nécessaire, pour que ces plaques puissent résister, qu'elles soient très-solidement fixées au châssis et que la distance de la boite à graisse au brancard, qui mesure la lonr gueur du bras de levier à l'extrémité duquel l'effort agit en ébranlant la plaque de garde, ne soil pas trop grande.
On remplit la première condition en multipliant Moyem les boulons qui fixent les plaques de garde aux ^dme châssis et les disposant convenablement, la se- ^^ISS? conde, en plaçant les ressorts au-dessus des châssis, comme dans la voiture de luxe du chemin de Versailles (voyez 'Fig. 6 , PI. F;.) et* dans un grand nombre de locomotives, en le plaçant wof^ le côté du châssis et l'y suspendant, ainsi qu'on le voit dans les voitures bdges (voy. Fig. i, PL F,), ou enfin en employant des ressorts plats semblables à ceux des voitures du chemin de Rouen.
I/e nombre des boulons qui servent à fixer Ja 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 gaf de, après avoir été bien dressées et
planées, doivent être torées avec soin, M les boih Ibns rburaés dans toute leur lônguetir, de manière & te que leur diamètre soit bien ' csactement b même que celui des trous.
Déjà, en traitant des boites à graisse, nous arons dsffiiPde. &it sentir combien il importait de poser avee une attention toute particulière les plaques de garde dont le ndontage détermine pour ainsi dire kk place des boites à graisse et des essieux. Lotrsque les plaques de garde sont mal posées, la résistance du wa^n est considérable et les coussinets ainsi que les rebords des roues s'usent très-promptement.
n ne suffit pas, pour que ces plaques de garde spient bien placées; que les essieux^ trouvent parallèles entre eux. Il faut encore qu'ils soieiM perpendiculaires à Taxe 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'au moyen d'un tracé géométrique fait pour chaque châssis. On ne parvient jamais à remplir toutes ces conditions en posant les plaques de garde avec un gabari.
Une fois les plaques de garde fixées au châssis, lorsiqu'on s^est assuré qu'elles étaient posées avec
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rexactitude nécessaire, on monte le châssis avec ses plaques de garde sur les ressorts, les boites 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. II convient de dresser les deux faces contre lesquelles appuient lesrebords 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. L'éntretoise a pouf 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 entretoise exactement au-dessous de la boite à graisse^ mais elle. choquait les boites à graine et les brisait
Emploi
On relie souvent les plaques de garde placées ^dê'oiS
d'un même côté dû châssis par de grands boulons. ^®"^-
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Cette disposition, en maintenant l*écartement des essieux, permet d'employer des freins qui ne pressent les roues que d'un seul côté, en dedans.
Souvent aussi on pose pou r chaque boî t e à graisse
deux plaques de garde, une de chaque coté du bran^
card, et on les réunit solidement Tune à l'autre,
par des pièces defonte, des boulons ou des rivets.
> Les châssis qui reposent sur les ressorts, ou qui
leur sont suspendus, servent eux-mêmes de supports aux caisses des voitures. C'est toujours sur les châssis, et à leurs extrémités, ou plutôt sur l'appareil 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 plusieurs chemins de fer, on trouve des différences assez sensibles dans leur mode de construction. Toutefois on peut les ranger tous dans deux catégories : Tune contenant les châssis doubles, tels que celui des diligences du chemin de Londres à Birmingham (Fig. I et 22, PI. F,); l'autre les châssis simples semblables au châssis des voitures ordinaires du chemin de Versailles (rive gauche). (Fig. i, a, 6 et 7, PI. F.,.)
Les châssis doubles sont composés de deux cadres établis avec des pièces de bois de faible équarris-
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sage, et armés de ferrures plus ou moins compliquées. Le cadre supérieur est séparé du cadre inférieur par les traverses sur lesquelles il s*appuie.
L'espace compris entre les deux brancards placés d'un même côté du châssis double, sert ordinairement à loger soit les extrémités des ressorts de choc ou de traction, 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 à quatre roues du chemin de Londres à Bristol, et dans la voiture de luxe du chemin 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 à se déformer par le jeu des bois, mais il l'est moins par l'usage. On combat les effets du jeu des bois par une bonne combinaison de la charpente, par l'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 Técartement de ces brancards. Quand au contraire on fait usage
du châssis simple, elle est portée par des traverâei qui peuvent dépasser les brancards, et Ton n'est plus assujetti à lui donner une largeqr invariable. C'est un nouvel avantage que possède le cbâssis simple, et qui n'e$t pas sans quelque importance.
Nous étudierons comme châssis doubles ceux :
Des diligences du chemin de (er de Londres à Birmingham.
Des diligences à quatre roues du obemin de Londres à Bristol.
Des voitures du chemin d€^ Gloucester.
;; De Ja voiture, de.lipLe^du^^heniin d^iY^rs^les (rive gauche).
Des anciennes voitures du chemin d'Orléans.
Des anciennes voitures du chemin de Saint-Germain.
Comme châssis simples ceux :
Des voitures de troisième classe du chemin de Londres à Birmingham .
Des voitures à six roues du chemin de Londres à. Bristol.
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Des voitures ordinaires du chemin de Versailles (rive gauche).
Des voitures des chemins belges et du chemin de Baie à Strasbourg.
Des voitures des chemins allemands.
Des voitures du chemin de Rouen.
Le châssis des diligences du chemin de Londres à Birmingham, représenté Fig. i et a, PL F., apparitent à la classe des châssis doubles.
Composé de pièces de bois d'un faible équarrissage, il manquerait de solidité sans les nombreuses ferrures qui en réunissent et consolident les différentes 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 d'équerres,-et le centre du châssis est consolidé par la ferrure qui. maintijent et guide les ressorts. Enfin le châssis est doublé en dessous, dans toute son étendue^ d'june plate-bande en fer qui est boulonnée aux brancards et aux traverses, et d'où se détachent des branches dans la direction des contrevents.
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Les ressorts de choc el de iractioti sont au nombre de quatre, deux pour le choc et deux poiir la traction.
Il résulte de leur disposition que le châssis peut être considéré comme en étant iudépendant et destiné seulement à les porter. Les ressorts supportent seuls la fatigue des actions et réactions dirigées dans le sens de la traction ou en sens contraire. On peut donc, dans un convoi composé de voitures construites dans ce système, considérer les voitures comme attachées simplement à un grand appardl composé de ressorts.
Les ressorts de traction étant réunis par leurs extrémités, réagissent les uns sur les autr^ de tdle 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 Tun contre l'autre par leurs points milieux, et réunis en cet endroit par des brides.
Si l'on étudie la planche F,e 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 carrées dans le guide voisin du crochet. L'expérience a prouvé qu'on ne pouvait
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sans inconvénient s'écarter des dimensions qu'indique la Fig. I, et qui vont en diminuant lorsqu'on s'éloigne des tampons.
La plaque qui porte le tampon est en fer foi^é. Elle est rapportée à Textrémité de la tige, et y est fixée au moyen d*une rivure.
Les tampons étaient dans l'origine en bois garni de cuir rembourré. On leur a substitué des tampons 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 boulons 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*solidement 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 tient à ce que l'on a remarqué que quand les essieux étaient trop rapprochés, les extrémités du châssis étant mal soutenues, ne tardaient pas à se courber.
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Lé chàssift des diligences du chemin de Loodrei k Bihuinghauiy tel que nous venons dé le décrire, est extrêmement léger, et cependant il est suffisammi^nt solide; mais il est très-disp^dietix et mapque (>eut-étre de rigidité.
Sur quelques chemins de fer on ne peut réparer Tappareil de traction, ou même remplaew un bou* Ion, sans enlever la caisse ou même sa^s désassem- Mer une partie du châssis. Il ^n résulte de grands tembarras pour le service de Tentretien^ Le châssis du chemin de Londres à Birmingham a-cela d'avantageux que les pièees^ui le composent peuvent aa contraire se démonter et se remonter très-facilethènt.
lue châssis des voitures de seconde dasse sur se cfaeikiin, est absolument semblable à celui des voitures de première classe ; il a seulement moins de longueur.
Quant au châssis des voitures de troisième classe, comme il ne se compose que d'un seul cadre, nons devons le ranger parmi ceux de seconde espèce que nous décrirons plus loin.
Le châssis des voitures de première classe, à quatre roues, du chemin de Londres à Bristol, représenté PI. Fj Fig. 3 et 3,^ est , quant à la char-
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pente, tout à fait semblable à celui du chemin de fer de Londres à Birmingham. Les ressorts de traction et de compression sont supportés comme dans ce châssis, par deux traverses 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 expliquée dans la légende de la planche d'ensemble F4, et dans celle de la planche de détails F.,, est beaucoup plus simple que celle des ressorts du châssis double du chemin de Londres à Birmingham, et remplit cependant le même but.
On voit effectivement que les vsragons 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 àBirmingham, par une espèce de chaîne élastique qui sert en même temps à mettre en mouvement le convoi tout entier, et à diminuer Tintensité des chocs. Chaque châssis est alors traîné par son centre, et l'action se transmet de ce point aux brancards par l'intermédiaire des contrevents et des brancards, directement à la caisse qu'ils portent, ou indirectement par l'intermédiaire des plaques de garde aux essieux et aux roues. Chaque pièce du châssis n'étant ainsi soumise à l'action des forces qui sont appliquées au châssis que dans la direction suivant
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laquelle sa résistance est la plus grande, le châssis n'éprouve que le moins de fatigue possible.
Cet appareil de choc et de traction toutefois i été abandonné parce que les points o et o' d*tttàche des triangles de traction étant très-rapprochéi du centre de gravité, il en résulte que les Toitures prennent trop facilement le mouvement de laœt
Les ressorts de suspension dans les voitures da chemin de Bristol, dont nous décrirons le châssis, sont placés entre les deux brancards, et reposent sur les boites à graisse, comme la figure Tindique, par l'intermédiaire d'une tige ronde ou goupille qni traverse le brancard inférieur. Cette tige se termine dans sa partie supérieure par une bride embrassant le ressort.
On retrouve la même disposition dans la voiture de luxe du chemin de Versailles (rive gauche), et dans un grand nombre de machines locomotives.
Dans ce cas , le ressort conserve invariablement sa position pourvu que les extrémités soient, comme dans les locomotives , attachées à des brides mobiles tournant autour de points fixes pris sur le châssis ou tige verticale liée au châssis; si au contraire les extrémités du ressort sont libres, la tige verticale qui porte le milieu du res-
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sort tend à se fausser, et il est absoliitiietit nécessaire que la boîte à graisse soit parfaitetneiit guidée et que le ressort lui-même soit maintenu par des plaques de fer fix^ées sur les côtés du châssis aux deux brancards. La pose de ces plaques étant d'ail^ leurs facile et peu dispendieuse, nous recommanderons d'en faire q^^age lors même que la disposition des ressorts ne l'exigerait pas.
En plaçant le ressort entre les deux brancards, au lieu de le placer sous le brancard inférieur, ou abaisse le centre de gravité de la voiture et on diminue la longueur des plaques de garde, d*un^utre côté oii ne peut donner ainsi beaucoup de flèche aux ressorts et la pose en devient très-difficile. Le châssis des voitures de première classe du chemin de Gloucester (PI.F5, Fig. i-i4) est un châssis double aussi bien que celui des diligences du chemin de Londres à Birmingham , ou que le châssis des voitures à quatre roues du chemin de Bristol , mais Tespace entre les brancards n'étant, dans ce châssis, occupé ni par les extrémités des ressorts de choc ni par lès ressorts de suspension, on n'a pu avoir d'autre motif pour l'adoption du brancard double que le désir de rendre le châssis plus léger et d'un aspect plus agréable.
Formé de brancards et de traverses réunis par une double croix de Saint-André, il nous paraît
8M Ni
bien combiné pour rénster à toute défip^iMtîoi
pravenant da jeu de ses différentes p^iéocfSi^ ,
Emploi 1,6$^ refisortsi de tractipo et de cboQ sont de t^
des ressorts , , .; ' '"'"''',, '1
k boudin, pèce des E?s8prts dits ressorts fn^^im/i^ iç^ .fifi^^ à boudUup
On prétend géoéralemenl ^fJLjH^ çopfiosyfsi^ moins longtemps leur élasticité que les ressorts ordinaires et qu'ils Be peuvent restée à dergiv^ods efforts. $uc le chemin de Strasbou^, à Bàle^ fo^? tefois on a essayédes ressorts en spirale çQtngeséf d'un alliage particulier inventé pai* M. Eteints ^ on en a été fovt satisfait. .\
■ •■ ■ ■ ■ ■ *i Ces ressorts portaient aisément ui^ poids 4^;8pc^
kilogrammes. Sous une charges d^ i »2I€K> liilo-,
gammes ils se sont affaissés au point que toutaSv
les spires s'étaient rapprochées jusqu'au contact^
On les a laissés dans cet état pendant vi(igtK]uatre.
heures, puis on a retiré la charge. Les ressorts
^nt revenus alors à leur position primitive aprè$r
avoir perdu deux millimètres seulement en hauteur.
On se propose d'essayer des ressorts de œtt^, composition sur des wagons. L'usage paraît 4?T9ii; en être dans certains cas très-avantageux.
Le châssis dés voitures du chemin de Oloucester
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n'est pas, comme cdui des ditigoorces du ckeMifl dé Londres à Birmingham, placé enlièrement àunliessus des ressorts de suspension. 11 est suspendu 3 ces pessorts au moyen des traiverses , de telle h.^ (on que les extrémités du ressort sont placées ixxif le côté du brancard. Les ressotts tte reposent jtak sur les boîtes à graisse, ils passent en des^ot».
Le châssis et par conséqueirt leâ eàîl^a^ AetàH^ tares se trouvent ainsi très-rapprôchés du sol.
En général il nous parak trè^^onveiKslble d^bàis^ ser le centre de gravité des voîtnres, ^el <^n(3r sttit d'ailleurs le moyen employé pour y parvenir.
Les voitures peu élevées sont plus stables^ ëti beaucoup plus commodes pocnr le service. Lèil voyageurs peuvent y monter et en descendre aiUsé^ ment es un point quelconque de la ligne^ en sbt^ë^ que la eanstruction des trottoirs atn statioliè' devient inutile, i
Quant au mode de suspension des châssis aux ressorts par les traverses, nous devons d^ qà*il pr4sQnte m^oins de solidité que la suspension' pair' les brancardsw La différence à la vérité nVsi^ p^ assez grande pour qu'elle puisse exercer une influence sensible sur les (rais d'entretien dans les^cas Qrdinaire39 du n^oins loirsque la suspension à. lieu
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comme dans les voitures du chemin de Gloucester, mais elle peut augmenter le danger dans le cas d'un 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 exposés dans des circonstances assez nombreuses.
Cbftssis Le châssis de la voiture de luxe du chemin de
'fuxVd? Versailles (rive gauche), nous offre un troisième
^veruHies modèle de châssis double, re gauche).
La croix de Saint-André de ce châssis se compose 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 voitures allemandes PI. F.^. Ces derniers étaient un peu moins dispendieux que les précédents et ont paru suffisamment solides.
On s'est également servi avec avantage du châs^ sis avec double croix de Saint-André comme celui des voitures du chemin de Gloucester.
Le châssis de la voiture de luxe du chemin de Versailles (rive gauche), ne porte que deux res-
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sorts sur le milieu desquels s'exerce Teffort de traction tandis que celui de compression agit aux ex* trémités.
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 vertical, on est forcé d'écarter les essieux plus encore que dans les diligences du chemin de Londres à 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 l'échelle du dixième toutes les ferrures du châssis que nous venons de décrire. La légende fournit les explications nécessaires à son intelligence.
Sur le chemin de fer d'Orléans on avait adopté dans l'origine un châssis semblable par l'ensemble de la construction, à cette exception près que les ressorts de suspension , au lieu d'être placés ei^tre les deux brancards, se trouvaient au-dessous du brancard inférieur.
Ce; dbà^si» ^ été abandonné aor rki d'Orléans commit sur celui «j^iMive jgwichtf^ €> remplacé par un châssis simple dans lequel IkfH pareil de choc et de traction repose sur le milieu dikdiàsais^' > • ^ . ^ -' * ' ^
ch&^is l^ di&8tis employé iur les chemins beljgtos potit les voilures de ^emiàre, de seconde et "êe frol*' sième classe (vc^ec PI. F,, Ftg.i-io), se compose de qtitire ftravatses et de deux l>t*aiicards 'qvn fepo* sent sur des tearerses auxquelles ils sont hmio/miès:' Les roœs «sont placées entre 4es trarerses en déhots des branoàrds.
Lejs caisses y dont le fond est ^rmé de d^ caérés ^dépendants ^ représentés Fjg. a^ PJ. F^^ rèposetit rar les brancards.
Cfis cadrés , quoique faisant partie des caisses , peuvent étre<également considérés comme appartenant au train ou à son châssis, car elles lui sont liées invariablement et servent à guider les appareils 4e traction et de choc.
Ijes plaqijies de garde représentées dan^ la Plancha de détaiUF^, Fig. 3, 3», sont posées en dehors dçs roueS| d'une traverse à une autre, et fixées à ces traverses par des saillies en équerre , ainsi qu^on le voit Fig. 3 et 3,.
Les ressoitSy reposant mir les kokes k fjraiase, portent le ohàasis suapenda & levrs estiiémités par quatre des ttnmrefsei.
Les ressorts idedioc et de traction «ont plaoés aux :extrémilés dn tnain. Les tampons sonft à faplomb des brancards et glissent ainsi que les extrémités du ressort dans des pièces spéciales en fonte.
Le ch&ssis belge présente plusieurs Inconvénients graves.
ITétant entretoisé par aucune pièce oblique, il se déforme iacilement et les essieux perdant leur jia* rallélisme.
Les brancards posant sur )es traverses k ome assez grande distance des extrémités, ^ Im ressort»» qui servent d'appui au S7stème élaot fixés aux ^extrémités^ la charge Êiit ployer les traverses* On sait qu'une pièce de bojs s'inflécbit proj;res|ûvemeat sous une charge même .a^ses fs^ible* De là donc .«ne nouvelle cause tendant à .changer la forine «du châssis.
La caisse étant fixée au train, les réparations deviennentdiffi€âle^ «t par conséquflntcoûteuses.
f^es reports fie çboc et de tractîosi^ ««ofi^n M
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trouvant coinme dans le châssis de la vcHture de luxe du chemin de Versailles (rive gauche), aux extrémités du châssis, présentent les mêmes umob* vénients. Cependant, comme ils sont beaucoup plos légers, le châssis éprouve moins de fiitigoe, du moins en ce qui concerne Faction du poids de$ ressorts.
Gbiissis Le châssis des voitures allemandes (Fig. in Pi. F,^) 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.
Châssis Les ferrures dans le châssis double des diligences de Saint- de Saint-Germain , PI. F,^ Fig. i-5, sont en beau* Germa a. ^^^p moi^g grand nombre que dans celui du chemin de Londres à Birmingham. Ce châssis est plus simple de construction et présente moins d'assemblages, mais aussi bien que ce dernier, il fiianque 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 l'abaissement des extrémités de la voiture.
Ce système présente comme tous les autres du même genre l'inconvénient d'exiger des ressorts d'une grande longueur, très-pesants et très-coûteux.
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Si nous descendons aux détails de construction , nous trouvons que la tige des 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 époque où Ton manquait encore d'expérience, sont en outre, de trop faibles dimensions.
L'emmanchement des ressorts avec la tige des tampons , Pi. Fg , Fig. i et i , , est beaucoup trop compliqué. Il suffit que la tige porte sur le ressort par son extrémité comme dans les voitures du chemin de Londres à Birmingham.
Les plaques de garde sont trop longues, trop grêles , et elles ne sont pas fixées assez solidement aux brancards.
Les boîtes à graisse ne sont pas convenablement guidées.
Les coulisses sont trop courtes. Elles devraient frotter dans toute leur hauteur contre la plaque de garde. On eût évité, en leur donnant pins de Iongueur, le frottement qui a lieu contre les brides de ressort, frottement qui use promptement ces brides et les déplace.
Le châssis des vagons de deuxième classe du che-
cbteis inin de Saim-Germaiii , 91. F, , ^t; 6^1 o ^ diffère
des wai
de s« classe etseiKieNement de celui ées ^oiturM ée Wémétt
des voilures . . . , . j m* .*, ,
de saintr classe. il «8t siBTple, et |ie pMtatt davii Tôn^iie ni regsoi^tsde choC| ni resMrIsiée tractton. Mais Tex* péricBoe a fakotût ocMuduit à l^âéâilien de ces m-
Ce châssis qui, comparativement à ceux que ■ous avons étudiés jusqu'il ce moment , imnble ^&ir un excès de solidité, «e courbe «encore; mak il est i remarquer que les esâeux des voitures de deuxième classe du dièmin de Saint«GemMin sont trop rapprochés comme ceux des «voituFes <k pr^ mière classe. On trouve aussi les mêmes défauts dans les plaques de garde et les boites à graisse.
ch&sfis . x>e châssis des voitures du chemin de VeraaiHes des voilures du cbemin (rfve droite), est à peu de choses près semblable
(rivedroiie). à celui des wagons de deuxième dasse du cSiemin de Saint-Germain. H n'en diffère qu'en ce que ia moise qui se trouve au milieu du châssis dans les wagons de Saint-Germain , est nemplacée, dans les voitures de Versailles) par qaatre traverses qui servent d'appui aux extrémités des ressorts de choc et de traction ( Voy. PL F»), et en ce que la flèche ne se prolonge de chaque côté que jusqu'à la der* nière de ces traverses, afin de faire place aax ap* pareils dont ces ressorts constituent les pièces principales*
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Ce systèoie foncHanne bien, «mais il ènfige qt^afitl ressorts y dont le poids charge, outre mesure , lesf extrémités du châssis , sur lequel réagis^etit aingî l'effort de traction que les ressorts ont à supporter.
Cette disposittôti présente en outre tons les inconvénients de remploi Jim seul tampon, inconvénients que nous indiquerons plus loin en traitant des attelages.
Le châssis des voitures de ]a rive fauché, CWssîs
. . du chemi
PI. F lo, Fig. 7, est, comme on le voit, solidement deVersaiii établi au moyen de deux forts brancards, d'une croix de Saint-André, composée de deux pièces cintrées au feu, fixées aux angles et boulonnées en lelir 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-rapprochés, et qui servent en même temps de guides aux tiges des appareils de traction.
Tj'emploi des pièces cintrées a été évité sans inconvénient dans un second modèle, du même châssis, et dan« un troisième modèle, fig* ai Pl. f,o9 l'un et l'autre mentionnés plus haut, pag. 356. On a en outre, dans ce dernier, amélioré le système d'en* tretoise, qui, cependant ^tait 4éjâ ^ss/çz satisfaisant, La croix de Saipt-A^dré, dans le premier modèle,
PE8 CHASSIS
rencontrait les brancards sous un angle trop aigu; on a remédié à ce défaut en substituant 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 des ressorts de petite dimension, et qu'il ne tend pas à déformer le châssis par son poids, ni ne le £sitigue par l'action ou la réaction des forces appliquées aux ressorts.
lies plaques de garde sont disposées de manière à ce que le rang inférieur de boulons qui les fixe au brancard, et qui doit offrir le plus de résistance, comprenne une grande longueur de bois. On évite ainsi que dans un choc ou dans tout autre accident les brancards soient fendus.
Si donc on considère l'ensemble du châssis de la rive gauche, on le trouve placé dans de très-bonnes conditions; aussi cette partie du matériel du che* min de la rive gauche, n'a-t-elle depuis plusieurs années, exigé presque aucune réparation.
On ne peut lui reprocher qu'un seul défaut grave, celui de n'admettre qu'un seul tampon, comme le châssis de la rive droite, et des châssis d'un système analogue en usage sur le chemin de Newcastle à Sunderland (Brandling, junction. Railway).
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Les châssis des voitures du chemin de Saint- Cbàssis
_. . »xi -n "Ti 1 / 1 . - des voitun
Etienne , PI. F„ et F,5 , dépourvus de croix de du chemij Saint-André et mal assemblés^ doivent être sujets à EUennel se déformer.
Dans les voitures à quatre roues de ce chemin, les essieux étant très-rapprochés, le train doit se courber et la caisse doit avoir un mouvement continuel de balancement très-désagréable pour les voyageurs. Ce mouvement n'a pas lieu, sans doute, dans les voitures à six roues. Plus loin , ainsi que déjà nous l'avons annoncé , nous traiterons complètement, à l'article 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 poiir qu'on puisse éta-* blir la caisse solidement avec la largeur convenable*
Nous devons déclarer aussi , que nous ne som* mes en aucune manière partisans des roues extérieures avec fusées intérieures. Cette disposition , quoi qu'on en ait dit, nous parait fort dangereuse. Sans doute, si^ dans le cas de rupture, l'essieu se
98t MH^ ^
brm au-dedMft. lie U bQUtTkgraaflMy ûomtm\ «irt
supposé dâutMi de» eifjérieQçeft faitcM atëc dcsilcM*»
motivas sur^ k< cbfitnitt ^ Iiondrea iê Binhirtgki»|
la roue se maintient sur le rail; niaisy.»^«i cM^
traire, l'essieu se brise au ras du moyeu , accident
qi4 . a> eu liea prfkJAément ^ iti
commue pour démentir lel résifhal
IfLs rouei se déti^çi^ ^utiètemmit de li^^Métortuttiki
déraillemeiit ipimiédiaA on U^ chute ém kt caMt^dei^
vient inévitaibXeii O, ne saîtt^aii pas iqofîjt yr arpkM
de cbaooesque la, rupture «îtliettaiftraft dn.Huvjpcn^
plutôt q/oe partout aillaurs.^
• • ■ • ■ ' Le système des boites^ à g^r^ûs^e fssit k^è^i^niiipl^
mais il suppose qu'on se sert id'huila j^if i^'J^ g^^ sage, et avant de remplacer la graisse, si généralement préférée, par l'huile, il i aurait lieu jt.ftîre des expériences comparatives , afin d'appréôçif I3, dépense, lé frottement et l'usé des essieux.
Quant au mérite réel des ressorts de torsion, nous ne pouvons que nous étonner de l'opinion favorable qu^exprime à cet égard Fingénieur du chemin de Saint-Etienne, lorsque nous savons qu'on a renoncé presque généralemeut à en faire usage, surtout quand ils fatiguent autant que dans lés wagons. Péut-étré conviendrait-il de Tes soumettre à de tiouveaux essais.
..^JjRs^jmip^iKJiiiem^ntene nous^parai3aeiitpM)tfà^
MS4UBiAaBui. 88sr
heureux, les t%ea aoKit ts^gmàée^^ ou menais nd le soDt pas du tout* Les buttoira sont lourdsii md supportési et exclp^ieiM; l'emplcÂ dest ten^çui s»
Enûn, UQu$ r^iimêrons notre opinion, sur l'ap* pareil de choc et de traction des voitures de Saint- Etienne , en disant c^^ cet appareil sent la ferraille et paraît trop loi^vrage du serrurier plutôt qi^ céliii du mécanicien.
Le cUism db chemi» de Pàri^ à Rouen', ^1. F.,,* dc^Touîfi est, de Ions le(S)cbâ«sis^<}ue nouscQUtiâiàsôh^, Ftrtf ^^^IS!^\ des plus simples et des mieux combinés. "
L!ensemble ^n est trè^rmâle. Tqutjçs le$ p^^rtîes en sont soliçle3 §t bifsn as^eqabléei^. M,
I^esre^tts'dèf chou erdë frâ'cl'ibrJ, ^^nattafetes â! ceux de suspension, sont d'un poids raisonnable, et its ne ri^iqtte!nt paât de fatîgtiér le châssis éri jouant , par initie des efforts qde les tiges l'edr' trati^î^tteiït.
Les tiges) dei taxnpdn soni forgées d^U|ie ^««rter^ pièce avec la piaqise qui;porte ledis<fu6 en boîs^lt^ est facile de les établir de cette manière; ldrsqQ\i«> est cofivvna^lenieAt oulitté, et! Tda remédip aiMi; au peu de solidité des plaque^ wi^iés^ •>
Nous QNQ^^ déjà exprimé une opinion favorable sur la dispositioa des res^rts d^ suspensioa^ aysuM» peu dj^ floche ]f ils ^ont trèsrdoui;. i
988 ]>B8 CAISSBS
Les boîtes à graisse ont, à notre aTÎs, un dé&nt, celui de laisser pénétrer la poussière sur la fîisée de l'essieu, par leur partie postérieure qui n'est pis garantie comme dans les voitures des autres chemins de fer établis aux environs de Paris.
DifTérentes Nous avons décrit les différentes espèces de
Yariélés
de caisses, cb&ssis que portent les caisses des wagons du matériel définitif. Nous allons nous occuper actuellement des caisses elles-mêmes , dont la forme varie, avons-nous dit, selon l'usage auquel le vragon est destiné.
Caisses Nous commencerons par celles des wagons d*end^ensab^ sablement, que nous avons classés plus haut immédiatement après les wagons de terrassement
La caisse des wagons d'ensablement est ordinai-rement une simple caisse plate de faible profondeur I ne différant de celle des wagons de terrassement qu'en ce qu'elle n'est pas susceptible de se renverser et de se vider par une des extémités ; cette caisse est chargée et vidée à la pelle. Il importe qu'elle soit plate et large, afin qu'on puisse décharger le sable rapidement.
On a essayé au chemin de Versailles (rive gauche) des wagons d'ensablement avec des caisses profondes qui se vidaient par une trappe sans qu'on
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arrêtât le convoi; mais le sable jaillissant quelquefois dans sa chute sur les rails, on a éprouvé quelques difficultés à 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 en recommander l'usage.
Si ces caisses j étant de grande dimension , deviennent très-lourdes quand elles sont remplies de sable, on les place sur six roues comme au chemin de Saint-Germaiu et sur les deux chemins de Verseilles; mais elles ne sont portées que par quatre roues sur d'autres chemins de fer où leur capacité est moins grande.
' On a quelquefois, dans le but de tirer parti du matériel provisoire des terrassements, essayé d'employer les wagons de terrassement comme wagons d'ensablement. Ce^ derniers fatiguant beaucoup la voie parce qu'ils ne sont pas suspendus et que la construction en est généralement assez grossière, nous regardons ce genre d'économie comme 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.
S 3. Des wagons pour le transport des voyageurs.
Sur les chemins de fer, les marchandises sont gé-
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hlf^d^dans "^1*^^°^^^^ placées dans des wagcms apéciaiix ; elles les voilures ne sont pas , comme dans les diligences des roatei
de chemios r ^ o
de fer. ordinaires, chargées .sur rimpériale, ou du moins elles ne le sont qu'en petite quantité. Cette répartition du poids sur les voies de fer est sans doute préférable en ce qu'elle diminua 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 j ac* com{^agnées par des fourgons ne portant que des marchandises. Si l'usage de séparer ainsi les voyageurs des marchandises ne s'est que peu répandu jusqu'à ce jour, c'est que sans doute les diligences des routes ordinaires ne trouvent que rarement leur chargement complet en voyageurs ou en marchandises , et qu'il devient alors néces^ire de réunir les deux genres d'objets de transport afin de tirer un meilleur parti du moteur en augmentant le rapport du poids utile au poids mort. Sur les chemins de fer, on doit également 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 préoccupe moins de cette considération, et on sacrifie l'économie à la sûreté.
La charge en marchandises sur l'impériale des wagons servant au transport des voyageurs par les
générales
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chemins de fer, se trouvant supprimée ou trèsfaible , celle en voyageurs peut naturellemenf devenir d*autant plus considérable. Les caisses des wagons sont par celte raison beaucoup plus grandes que celles des voitures ordinaires, et, pour Tagrément des voyageurs, elles sont le plus ordinairement, du moins dans les wagons de première et de seconde classe, divisées en plusieurs compartiments.
Les caisses des berlines ou voitures de première Caisses <]< classe , sur les chemins anglais et sur ceux des en- voyageun virons de Paris, offrant la réunion de trois caisses de berline ordinaires juxtaposées, ou de deqx Disposiiioi caisses de berline et une caisse de coupé^ sont ainsi divisées en trois compartiments. D autres fois, coiqposées de deux caisses de berline ordinaire ft de deux caisses de coupé, elles présentent quatre compartiments.
Sur les chemins de fer belges, sur plu^ô^u^s çhe^ mins allemands et sur le chemin de Bâle à Strasbourg, les caisses ne sont plus à surface bombée comme celles des berlines ; les parois sont pUneSt et les divisions placées à l'intérieur, ordinairement au nombre de trois, ne sont plus accusées à Texte-» rieur, comme dans les berlines , par les inflexions de la surface.
Il en est de même dans les voitures de seeénètfj
-fRÇ^
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classe, plus particulièrement nommées wagons sur les chemins de fer des environs de Paris , et dans lesquelles on compte trois ou quatre compartiments.
Dans certains wagons de troisième ou de quatrième classe, et même dans ceux de deuxième classe, comme ceux des chemins de fer belges et du chemin de Bâle à Strasbourg représentés PL F^,y Fig. 4*8 1 les subdivisions sont complètement supprimées. Ces wagons sont très-fatigants pour les voyageurs, qui ne peuvent pas s*appuyer.
On établit dans quelques cas des banquettes sur les impériales. Les voyageurs placés sur ces banquettes sont ordinairement fort incomniodés par le courant d'air et par les petites particules de coke échappées de la cheminée de la locomotive ^ qu^il entraine; toutefois elles sont très- recherchées an chemin de Versailles (rive gauche )y où les trajets sont toujours très-courts.
Largeur. 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 permettent les dimensions de la voie et de l'entrevoie. En augmentant la longueur au delà de cer* taines limites, on accroît outre mesure Técartement des essieux et par suite la résistance dans les courbes.
âL^
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Le maximum de largeur que l'on soit parvenu à donner aux caisses de voitures sur nos chemins des environs de Paris^ dans lesquels Técartement des rails de la voie est de i^So^ tandis qu'il est de i"8o pour l'entrevoie, est de a"4o. On peut alors placer sur chaque banquette cinq voyageurs.
Les caisses n'étant composées que de trois com- Longueui 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 PI. E. 19). Sur le chemin de Birmingham 9 cette longueur est de i"55 seulement (voyez PI. F. 2, Fig. 3); sur le chemin de Versailles (rive gauche), de i°73 pour les voitures ordinaires (Fig. 3, PI. F. 12), et de j°83 pour les voitures de luxe ; sur le chemin de Saint-Germain, de i"*70 (Fig. 3, Pi. F. 7). Nous pensons qu'il convient de se renfermer entre les limites de l'^ôo et de i™70. Il est inutile de dépasser i'"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 i"6o, la voiture devient incommode pour les voyageurs de grande taille.
Les caisses de coupé ne doivent pas avoir moins
ST( ras €âI8«6
de i"f 3 de longueur ^ comme eelles du chemiade Versailles (rive gauche). Celles du chemin <le Versailles (rive droite), qui n'ont pas i*i3, sont trop courtes. Au chemin d'Orléans, on emploie poar les longs trajets des voitures composées de deux caisses de berline et d'une seule caisse de coupé. La caisse de coupé a jusqu'à i"85 de longueur, et les places, au nombre de trois seulement, sont ^parées par dés accotoirs comme dans les berlines anglaises.
Lorsque les caisses de wagons de seconde classe sont divisées en quatre compartiEnents, comme au chemin de fer de Versailles (rive gauche), il n'est plus possible de conserver une longueur cîe l'Go à chaque compartiment. Celle de t*375, adoptée sur ce chemin (voyez PI. F, 9, Fig* 6), est rigoureusement suffisante, mais alors il faut donner plus de hauteur aux banquettes.
On est commodément assis sur des banquettes larges de 5o centimètres, comme Celles des berlines du chemin de Rouen. Des banquettes de 43 centimètres suffisent pour les wagons de seconde classe (Pi. f . 9).
Hauieiip. Il est 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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peaux, sans toucher Tioipériale, et sortir ou entrer dans l'intérieur sans trop se baisser. La hauteur de i"5o, adoptée sur le chemin de Versailles ( 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 Ta fait au chemin de Bristol (voyez PI. F. 4)- I-«'impériale n'étant pas chargée, on ne changerait pas de cette manière sensiblement la position du centre de gravité des caisses.
Dans les voitures ordinaires , Timpëriale ne s*é- ventiiatei chauffe que faiblement, parce qu'elle est recou- anL^^m\ verte par les bagages; il en est tout différemment stn^r dans les wagons de chemin de fer, où elle est frappée directement par les rayons du soleil.
Sur le chemin de Bâle à Strasbourg, on place en été, sur chaque caisse, deux ventilateurs cylindriques d'environ trente centimèires de diamètre , composés de tuyaux 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 qu'on imprime au tuyau extérieur, et le courant d'air dû à la vitesse du convoi suffît pour renouveler l'air
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en l'attirant par la partie supérieure. C'est levoyageur lui-même qui, au moyen d*un bouton qui est à sa portée, manœuvre l'appareil et règle le tirage.
On s'occupe eu ce moment d'apporter quelques perfectionnements à cet appareil qui ne fonctionne pas toujours d'une manière parfaitement satis&isanté.
Dimensions Comme il importe que, sur les chemins de fer
des portières. •
surtout, les voyageurs puissent monter rapidement en voiture et en descendre de même, afin de diminuer la perte de temps aux stations, il faut que les portières soient en grand nombre et le plus larges possible.
En Belgique , on se sert de wagons de troisième classe à trente places, dans rintérieur desquels ou ne peut pénétrer que par deux portières, une de chaque côté. Il en résulte une grande lenteur dans le service, et beaucoup de gêne pour les voyageurs, qui ne peuvent arriver à certaines places ou les quitter qu'en passant par-dessus les banquettes en dérangeant leurs voisins^ Cet inconvénient se fait sentir au plus haut degré sur le chemin de fer de Baie â Strasbourg, où l'on 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 deux banquettes sur lesquelles les voyageurs sont assis en sens opposés, lorsque les banquettes sont placées transversalement sur toute 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 Pi. F„, ou longitudinalement , comme dans les nouveaux wagons belges, on peut en diminuer le nombre.
Les portières des berlines du chemin de Versailles (rive gauche), ont i"6o de largeur. Il est bien de leur conserver cette dimension.
Les caisses des wagons pour le transport des Cafsee voyageurs ne diffèrent pas seulement par leurs di- non couve mensions; elles sont couvertes on non couvertes, ^iratesii fermées sur les côtés ou non fermées^ non garnies , 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 no* tamment, et sur le chemin de fer badois, on fait usage de wagons où les voyageurs se trouvent de^ bout , simplement appuyés contre une parai verticale.
Les wagons de troisième classe, au chemin de
liOndnM à Birmingham i soal ocmverUt sBaisilny a ni garniture aux dossiers , ni couasina ; ka toji- , geurs y sont assis sur de simples bancs en jboii Sur d'autres chemins de fer, on n'a garni que la baaquette, et le dossier est resté nu. Aux environs de Paris, aux chemins de Versailles et de Saint«Germain , tous les wagons sont entièrement garnis. Comme.il est dans Tintéret de Texploitant d'attirer les voyageurs dans les voitures de première classe, en établissant une différence aussi tranchée que possible entre ces voitures et celles de seconde classe ou de troisième , on s*étonnera que les cornpagnies concessionnaires des chemins de Yersailles et de Saint-Germain aient rendu les voitures de seconde classe, en les garnissant entièrement, presque aussi agréables que celles de première; mais nous ferons observer que, sur ces différents chemins^ les tarifs sont élevés, que les voyageurs sont divisés en deux classes seulement, et qu'enfin le public parisien ayant pris sur le chemin de Saint-Germain, ouvert le premier, Thabitude des wagons garnis, il eût été difficile de ne pas céder à ses exigences sur les chemins construits postérieurement. Sur le chemin d'Orléans, toutefois, on cesse de garnir le dossier des wagons de seconde classe, et on ne se sert pour ces wagons que de coussins imparfaitement rembourrés.
Nécessité Les wagons entièrement découverts sont excessiles wagons, vemeat incommodes, pour de longs trajets, quand le
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temps est mauvais. Si donc le Gouvernemenl veut, en imposant dans le 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 bénéfice des chemins de fer^ il sera sage, à notre avisy pour que cet 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 gouveniement 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- wagons 11 -M deLouL
tigant pour de longs trajets; mais 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 k parcourir pour se rendre de
leurs villages aux marchés voisins. On leur permet
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, et les femmes leurs paniers, que l'on
accroche aux parois du wagon ou qu'on pose sous
les pieds.
Les wagons debout sont employés en Angleterre
'*=rc™
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sur le chemin de fer de Birmingham à Gloucester, de Northern et Easton, de M iddland Counties^ de Manchester et Leeds^ de Manchester et Sheffield, de Manchester à Crewe^ d'Edimbourg à Glascow, de Chester à Birkenhead^ de Croydon, de Preston et Cow, d'Ulster, de North-Middland.
En France, on n'en trouve que sûr le chemin d'Alais à la Grand'Ck)mbe. L'usage de ces wagons qui contiennent un si grand nombre de voyageurs, permet cependant d'abaisser considérablement les tarifs. Sur le chemin d'Âlais, le prix des places, dans les wagons debout, n'est que de a centimes par personne et par kilomètre.
Le nombre des personnes transportées Tannée dernière dans ces voitures, est de^-
62,759 sur le chemin de Chester à Birkenhead.
464,918 de Manchester et Crewe.
747,10a de Manchester et Leeds.
194,632 de Middland Counties.
66,388 de Croydon.
1 70,9 1 5 Ulster.
On a , pour satisfaire aux désirs du public , varié la nature et le prix des places, en variant également le mode de construction des voitures.
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Il résulte d'une trop grande multiplication de loconvéAi classes de voyageurs , de grands embarras pour le les cUma service. Effectivement, comme l'usage et les règle- ^*^^***^"' ments obligent à délivrer à chaque station des billets 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 qu'il désire s'il eu était autrement , on est obligé de laisser d'autant plus de places vides, et par conséquent de traîner un poids mort en voitures vides d'autaut plus considérable, que le nombre des classes différentes est plus grand. En 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 Baie, 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 l'on 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 l'on ne garantit qu'aux stations extrêmes.
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Y^H^ Le coupé est recherché par les finmilles qui TeodAHUA^ lent rester isolées. On n*y trouve pas, «tir les che-. Strasbourg, mins de fer, l'agrément de pouvoir porter set regards au loin devant soi comne dans les dili« gences des routes ordinaires^ puisque la tus est interceptée par les voitures antérieures oa parle tender. Sur le cWernin de fer d^ Strasbourg à Bâle, néanmoins» on a construit des voitures €W Ton a placé un coupé dont la moitié supérieure est audessus de rimpériale, de cette Ëiçon, les voya» geurs jouissent du plaisir de voir la campagne en avant du wagon. On pouvait craindre que la fésis^ tance de l'air sur ces caisses de coupé ne devint considérable ; on a trouvé qu'en été, saison qui est la seule pendant laquelle ces voitures soient demandées, l'augmentation de tirage ét^it peu smsible.
Au chemin de Bristol, où l'on a pu employer des voitures extrêmement larges k cause des grandes dimensions de la voie, on a subdivisé dans quelques berlines les compartiments en deux parties, par une cloison établie suivant la longueur.
Le nombre des voyageurs que portent les voitures de chemins de fer est très-différent.
Les berlines k quatre roues du chemin de Londres à Birmingham , ne portent que six voyagea» dans
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chaque caisse. On a cessé de délivrer des places de banquettes sur Timpériale. Les Toitures 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-Germain (PL F,), on logeait trente voyageurs dans les caisses, et six sur les banquettes d^impériale. Les berlines dû 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 Baie à Strasbourg, on en place trente.
Les wagons de seconde classe du chemin de Rouen portent, ainsi que les wagons semblables du chemin d'Orléans, trente voyageurs, répartis daiia trois caisses. Ceux de la rive gauche portent quarante-huit voyageurs, soit quarante dans quatre caisses, et huit à l'extérieur.
Dans les wagons debout essayés au chemin de Versailles (rive gauche), Fig. 6-10, PK F,, on a placé soixante voyageurs dans six caisses.
Dans les wagons à six roues du chemin d'Aix-la« Chapelle à Cobgne on transporte 5o voyageurs*
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Dans les voitures à huit roues du cbemin de Vienne à Raab on fait entrer jusqu'à 721 voyageun.
Fenéues. Dans la voiture de luxe du chemin de Versailles (rive gauche) Pi. F,,, Fig. 6, toutes les fenêtres ODt la forme rectangulaire. Dans les voitures ordinaires du même chemin et dans celles du chemin de Rouen^ les fenêtres placées à côté des banquettes ont la forme indiquée Fig. i^ PL F„. Les voyageun qui occupent les coins peuvent alors s*appuyerplus commodément que si toutes les fenêtres étaient rectangulaires, ce qui est convenable surtout slls 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 le verre, pour les autres fenêtres, par de la tôle. On évite, de cette manière, la dépense asses sensible d'enlretien que nécessite le bris fréquent des carreaux de ces fenêtres par les voyageurs.
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 un 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 ordinaires, parce qu'elles sont trop exposées aux intempéries de
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l'atmosphère, 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 , Tune en haut, l'autre en bas. Ils 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 voitures 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 dai^'^^
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simple tapis léger, en hiver on étend sur ce tapb une peau de mouton qui, se relevant des deux côtés sous les banquettes, dans des espèces de caisses en bois, fait l'effet de chancelières
Moyen On se sert aussi, au lieu de chancelières, de caisses dechaufnise .
des disses, en tôle chauffées par des lampes ou par des briques,
et enfin de caisses remplies d'eau bouillante.
Les lampes s'éteignent souvent et les briques brûlent les pieds ou les vêtements. I..es chancelières sont d'un bon usage ; les chaufferettes à eau bouillante , tout aussi commodes d'ailleurs , ont Tavantage d'échauffer l'intérieur de la voiture. Il suffit d'en renouveler l'eau toutes les trois heures ; mais il faut pour cela qu'elles soient revêtues sur les côtés et le fond de planches qui empêchent une déperdition trop rapide de la chaleur. Ajoutons encore qu'il est nécessaire qu'elles soient construites en tôle épaisse étamée, celles en zinc ou en ferblanc du commerce ayant l'inconvénient de se déformer par la pression atmosphérique.
Mode Les portières des voitures, sur les chemins de
de fermeture c ^ .. .^'^ ^ r i «i
des portières, ter, sont tantôt fermées par un smiple mécanisme
semblable à celui des voitures ordinaires, tantôt
fermées à clef. Les clefs, dans ce dernier cas, sont
entre les mains des conducteurs, qui seuls peuvent
ouvrir les i>ortières.
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On se rappelle que, lors de l'accident 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 règlepaenld en Prusse et dans une partie de TAllemagne.
Il est incontestable que les voyageurs éproqvçnt un sentiment pénible de ne pouvoir, en cas d'accident, sortir à 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 parait douteux que la fermeture des voitures ait autaqt contribué à augmenter le nombre des victimes du 8 mai que certaines personnes l'ont supposé. Les voyageurs qui ont péri ont été probablement blessés de manière à ne pouvoir sortir, même par \e$ portières ouvertes, et les vagons qu'ils occupaient étaient sans doute brisés de manière k leur offrir d'autres issues.
Ce n'est pas seulement dans le but de prévenir certains genres d'accidents qu'on a Biainieaii en Allemagne l'emploi des clefs pour fermer le6 portières, c'est aussi afin de rendre le service plus régulier, le classement des voyageurs parfait et le coptrôle très-sùr et très-facile.
Sur le chemin Badois , une clef est placée à la
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portée des voyageurs dans une petite cage en verre. Elle est désignée sous le nom de noth-schlûssel (dé de détresse) , et les voyageurs ne peuvent en Êdit usage qu'en brisant la cage. L'idée première de fournir de cette manière aux voyageurs un moyen d'ouvrir les portières , moyen qu'ils ne sont tentés d'employer qu'en cas d'accident, est due k M. Jobard, directeur du musée de l'Industrie à Bruxelles.
Les voitures étant fermées à clef, comme il n'y a plus de poignées dont la position indique si la poi^ tière est ouverte ou fermée, il convient de placer dans la portière, près des charnières, un ressort qui la force à s'ouvrir tant que le garde ne l'a pas fermée.
Au chemin de la rive gauche les clefs étaient dirigées par des pièces creuses en fonte, à bords inclinés intérieurement, de telle façon qu'elles s'engageaient sur le quarré de la serrure avec la plus grande facilité.
Lorsqu'on se sert de poignées il convient de leur donner la forme d'un T, afin que d'un coup d'œil les gardes puissent s'assurer que toutes les portières sont fermées, et il faut encore, pour plus de sûreté, placer dans le bas des portières des loquets qui se ferment à la main.
Au chemin de la rive gauche on a employé des
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loquets à ressorts qui se fermaient seuls en ntéme temps que les portières. Les fig. 33 et 34 représentent un de ces loquets, dont on a été très-satisfait. Fie. 33.
FlG. 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 :
PoWs Pour les diligences sur le chemin d'Or- kil. ^de^îS?"* Wans, à 24 places . 3,345
— sur le chemin de Versailles (rive gauche), à 4s places 3,5oo
— sur le chemin de Londres à Birmin- . gham, à 18 places 3,85o
— • sur le chemin de Rouen, à a4 places. 4»o3o — - sur le chemin de Baie à Strasbourg,
à 3o places ^^9^
Pour les voitures de deuxième classe , sur
le chemin d'Orléans, à 3o places. • 3^56o
— sur le chemin de Versailles (rive gauche), à 48 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. 2,960
Pour les wagons découverts des mêmes
chemins à 3o places 2,65o
— pour les wagons découverts du chemin de Rouen à 3o places. . . . 4yo85
Pour les wagons découverts du chemin
d^Orléans, à 3o places 2,880
Pour les wagons de 3" classe sur le chemin de Londres à Birmingham. . . 2,690 -— sur le chemin de tlouen 3,376
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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'Or^ léans de • . a^Sa
— sur le chemin de Versailles (rive gauche) i^ao
«— sur le chemin de Rouen si,8o
— sur le chemin de Bâle à Strasbourg, j ,63
Pour les voitures de deuxième classe , sur
le chemin d'Orléans a, 00
— sur le chemin de Versailles (rive gauche) 1,25
— sur le chemin de Paris à Rouen. • a,a6
— sur le chemin de Baie 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 Strasboui^.
— du chemin d'Orléans ^ySga
— du chemin de Versailles (rive gauche). 3, 190
— du chemin de Rouen ^>735
Dans les wagons de deuxième classe , du
chemin de Bâle à Strasbourg. . . 21,375
— du chemin d'Orléans 2,680
— du chemin de Versailles (rive gauche). 3,î4o
— du chemin de Rouen ^i94^
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*UD 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 ao places corn-
plétement chargées on compte :
Poids
"^^rd^S"^ Pour le poids de la caisse vide avec
bâche et capotte i,o3okg.
Pour celui du train, des essieux et des roues Ï1O70
Poids moyen d'une diligence vide. . a, 100
Le poids total d'une diligence et de son chargement ne devant pas dépasser 4^700 kg*
Celui du chargement en voyageurs et marchandises sera de a,6oo
I^e rapport du poids mort au poids utile est donc environ 4/5
Et chaque essieu porte i ,800
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Les voitures à quatre roues ont sur celles à six et Annuge à huit roues l'avantage de mieux se prêter aux né- '^ÇoUuws cessités du service, et d'exiger des plaques tour- etlalt'rôa nantes de moins grand diamètre que celles à six ou à huit roues des modèles allemands et américains. L'emploi de voilures 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 Garnitar^ restent invariablement parallèles, comme dans les décaisse locomotives anglaises ou dans les voitures du chemin d'Âix-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 Couyertw ^ do planche
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 Baie à Stras-
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bourg, avec des voitures à quatre roues , dans 1» quelles on avait donné un certain jeu à la boite à graisse dans le sens de Taxe du chemin^ expérience dont nous avons parlé , page 335 , et par le jea 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 Tentrée des courbes contre le bourrelet des roues qui parcourent la file de rails extérieurs, doit tendre à faire tourner un essieu mobile en l'éloignant de la direction du rayon de la courbe au lieu de l'en rapprocher, on sentira la nécessité de nouvelles épreuves sur la résistance relative des voitures à essieux fixes et 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 à huit roues étant toujours portées sur deux trains à quatre roues indépendants l'un de l'autre (voyez PL F„ et G4), passent facilement dans les courbes, mais elles 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 brancai'ds, des pièces saillantes qui s'engageraient les unes dans les autres, en laissatit 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 y que de la quantité nécessaire au passage des courbes.
Dans les wagons à huit roues du chemin de Baie 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 diamètre des roues, ce qui, pour les voitures des voyageurs surtout, est un inconvénient.
Dans les wagoûs à huit roueà lés trains sont ton-
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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 la 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'ils avaient lieu sur les trains, briseraient promptement les pivots.
Disposition On couvre les impériales en zinc, en cuivre, en imi>ériaies. 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 charge que faiblement, il importe qu'elles soient assez solidement établies pour qu'on puisse marcher dessus sans danger. Au chemin de Corbeil , les impériales manquant de solidité , on a été obligé de renoncer à placer à l'extérieur 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 à lait, etc., que l'on place dessus.
Sur les chemins comme ceux de Belgique, où les conducteurs passent d'un wagon à l'autre pour ramasser les billets pendant que le convoi marche, on fixe dans toute la longueur de la voiture une tringle au-dessous de la caisse sur laquelle marche le conducteur, et une autre tringle contre l'impériale 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 en hiver, pour les employés, est le plus avantageux.
Les plafonds des voitures sont garnis en toile Garnitor cirée ou en serge. La toile cirée est d'un aspect deoiine agréable, se nettoie facilement et intercepte l'eau qui viendrait à traverser l'impériale.
On garnit aussi en toile cirée les portières et les montants de fenêtres.
co^iTucUon Les panneaux des voitures de chemin deferdoipano^uz. ^^^^ ^^ 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. Mous ne saurions partager cette opinion. Il résulte de notre propre expérience et des renseignements que nous avons recueillis sur les principales lignes de chemins de fer, que les panneaux en tôle font un fort bon usage, quand ils sont bien étabhs.
Au chemin de la rive gauche on avait employé le bois pour les frises seulement, on a été obligé de le remplacer par de la tôle. I^ 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 chemins de fer. La tôle est employée d'ailleurs pour toutes les voitures publiques.
Marche-pieds. ^" ^^^^ servi, dans l'origine, pour les voitures 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, c^. qui est très-commode pour les voyageurs. Ces escaliers, qui ordinairement pénètrent dans Fiutérieur 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 lampes sont toujours logées dans l'impériale. Quand elles se trouvent en saillie au milieu des caisses on s'y heurte souvent. Il vaut mieux les placer sur la paroi de séparation de deux caisses. On évite ainsi l'inconvénient que nous venons de
Fie. 35.
Mode d*éclairaf des caisse
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signaler et on épargne une lampe par voiture. Au chemin d'Orléans on se sert de lampes placées au milieu des caisses , mais disposées de manière à ne pas former saillie en dedans sur l'impériale. Li fig. 35 représente une de ces lampes.
Ces lampes br&lent o"*'*023 par heure d'allumage.
Les conducteurs de wagons sont placés en dehors
pour les sur des banquettes d'impériales, semblables à celles conducteurs. ^ '^
des wagons du chemin de Versailles ( rive gauche],
pi. F, ou sur des banquettes fixées derrière la voiture et renfermées dans des cages vitrées, comme dans les voitures du chemin de Rouen (Fig. a, 2,,
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-Etit^nne les voitures MaSeik portent des cloches^au moyen desquelles les gardes tion entre communiquent avec le machiniste. Sur d'autres che- et le 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 yragon 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 ^^ jjfjîf^ sur chaque convoi: une sur la machine placée en ▼oîwres. tête j quatre sur le dernier v^agon. Ces lampes étant de couleur différente , selon le sens dans lequel elles sont placées , servent non-seulement à signaler rapproche des convois, mais aussi à indiquer la direc* tion suivant laquelle ils marchent. Elles doivent être fixées à une grande hauteur, afin 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 im autre convoi arrêté, est venu le choquer par derrière*
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Les quatre lampes du dernier wagon soni placées aux angles et sur le côté , celles de deranl doWeat être de la même couleur que la lampe de la ma* chine; elles servent comme celles-ci à donner le signal en avant, et de plus elles indiquent an mé- " canitien , lorsqu'il reganle en arrière ^ qu'il ne s^ détaché aucun wagon du convoi.
Les lampes de derrière ; d'une autre <M>uleary qui doit toujours être celle des signaux d'arrêt , io« diquent la présence du convoi ou de wagons kdsséi
sur la voie aux conducteurs des trains qui suivent
Sur quelques chemins on ne place qu'une aeiile lanterne en tête du wagon et une seule sur le (kr> rière. Il est prudent d'en employer deux à chaciwe des extrémités , parce que souvent Tune d'elles vient à s'éteindre.
Wagons La disposition des caisses des wagons à huit huit rouis. roucs, en usage sur les chemins américains, diuere sensiblement de celle des wagons en usage sur nos chemins de fer. Nous en donnons une description sommaire, extraite de notes que nous devons à l'obligeance de M. Oscar Galline.
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
DBS WAGONS MB VOYAGEURS. MS
wagons à bagageé. Elles sout dune grande longueur, reposent sur deux trains de quatre roues chacun y et sont élargies au^essus des roues. Dans 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 PI. F,,. ) 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. Aux extrémités delà voiture sont de petites plate-formes servant d'entrée et de sortie, abritées par un auvent et terminées par une barrière en fer. Pendant le trajet les voyageurs y vont fumer, mais la place n'est pas assez large pour qu'on puisse s'y asseoir. Quand le convoi se composa de plusieurs voitures on peut circuler de Tune à l'autre, en enjambant l'espace qui sépare les plateformes. 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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chaaibre où Ton est assis en carré , le dos appuyé contre les quatre parois. Tous les pieds se trouvent réunis dans le milieu et reposent sur un cornet de poéle chauffé en-dessous , à l'une des extrémités. Ces voitures sont très-incommodes , on y souffre beaucoup de la chaleur.
Lorsqu'il s'agit de traverser une rivière sur laquelle il n'est pas possible d'établir un pont, le chemin de fer arrive de chaque côté jusqu'au bord, les voyageurs descendent de voiture et se trouvent entraînéS; sans qu'il y ait moyen de dévier du chemÎDi sur un immense bac à vapeur , qui démarre à l'instant même où le dernier voyageur y a mis le pied. Ce bac a un gouvernail de chaque côté, de manière 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 chargés de bagages, ils sont transportés sur le bac lui-même, et voici comment : Le bac a deux ponts l'un au-dessus de l'autre; sur le pont supérieur est un chemin de fer qui se soude, au moyen de ponts-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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bus^ 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 à bagages.
Les wagons à bagages tiennent le milieu entre les Dispodtic wagons pour voyageurs et ceux pour marchan- ifbalm»! dises. I-A 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 objels que l'on y renferme.
La seule disposition particulière que présentent les wagons à bagages est celle de leur porte , qui devant être très-grande 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 xme coulisse.
On établit dans Tintérieur des caisses des tablettes pour poser les petits objets ; quelquefois un compartiment est fermé à clef pour y renfermer des objets précieux. Enfin , au chemin d'Orléans, on a réservé dans ces wagons des places pour les chiens. (Voyez Fig. i. I4, PL G..)
Les wagons à bagages doivent être placés en tête PUoe dai
des convois^ de préférence à tous les autres, paroe <|u'il6 sont ordinairement d'un poids modéré et qut 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 à la rupture I 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 chule 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 pinces 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 souvent double y comme on le voit Fig. i PL Gg. Il est évident qu'en cas d'arrêt brusque, cet appareil serait brisé presque aussi facilement qu'un appareil simple. Il est bon néanmoins d'en faire usage , ne fut-ce que pour tranquilliser les voyageurs , et parce
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que, d'ailleurs^ il adoucit, quoique faiblement , lés chocs dans les cas ordinaires où Ton s'arrête.
$ 5. Dei wagons mixtes.
Il arrive souvent que dans un convoi on ne peut DisposU» 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 emplDyait 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-y 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). (Vôy. PI. F,o), fcw celui de Baie à Strâsbouf^ et sur le chemin b^dois (Voy. PI. F,J. Dans le wagon mixte de la rive gauche, Fig. I et 3, Pt. F,o, les coffras à bagages éts^nt trop étroits ne servent que rarement.
§ 6. Des wagons à marokandisei.
liM caisses des wagons à marcbandisef sonti en Disposiu général) découvertes et bâchées. Les caisses fermées ®* ^a?^" ne servent qu'aux petits colis nommés articles de messagerie et aux objets pour lesquels on redoute rhumidUéi o^ qui o»t b^uGOUp 4^ valeuiv
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Les caisses fermées seraient fort incommodes, si on voulait s'en servir pour toute sorte de marchandises. Les colis ayant des dimensions dififérentes, on ne pourrait les emplir ni en largeur ni en hauteufi et le chargement en serait d'ailleurs très-difficile.
Les meilleurs pour le transport des marchais dises sont ceux à plate-forme avec un rebord de 1 5 à 3o centimètres seulement. Les colis placés sur ces wagons sont cordés j puis bâchés.
Dinërenies Les bâches en toile ordinaire, en toile goudronnée
espèces . /> i
deh&ches. ou en cuir sont fixées par des courroies à des anneaux placés au bas de la caisse des wagons.
Les bâches en toile ordinaire sont excellentes, quand on les tend convenablement sur une couche de paille qui recouvre la marchandise.
Les bâches en toile goudronnée sont sujettes à prendre feu.
Les bâches en cuir sont trop coûteuses, et à cause de leur grande surface trop lourdes à manier.
Il faut bâcher les wagons à marchandises été comme hiver, quel que 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.
irmiielM
BBS ^OONS A MAtCHANDISBS. (09
T.ies bâches en toile se pourrissant assez promptement y on essaie en ce moment, sur le chemin de Baie à Strasbourg, de les enduire de glu-marine.
On a fait des wagons à marchandises spéciaux pour le transport des farines. Us ont des rebords élevés d'un mètre environ, et sont couverts d'une 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- wigoM vait de wagons à marchandises dans le système da cbemuï belge, dont la caisse n'avait pas au-delà de 3 met. stiSfacw 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 PI. 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-
ki9 mn GAiios
dises dépend en même t^mps delanatare du mouvement <îommercial qui alimente le ckemin de bt et de aon mode d'exploitation*
QMi*iie 1^9 châsslft dès w&fifonft à ttardidfidists sont toujours des eh&ssis simplet^ et liMtleM: plus de la charpente que de la oarrosserie ou do Âârretu^
nage.
En Belgique et âur plusieurs chéttiins âlIëttiaMds, on a dans un grand nombre de wagons de marchandises, conservé le châssis des vdyâgeurs. P\m généralement cependant , les caisses deâ wâgon^ à marchandises s'appuient sur de forts brâûCàrd^ supportés directement par les ressorts et reliée par des traverses et des croix de Saint- André.
On a supprimé daiàs beaucoup de t^a^ôns à marchandises les ressorts de choc et dé traction ; pour d'autres, on a laissé subsister les ressorts de trâc^tion seulement. Il en est, enfin , avec ressorts de choc et ressorts de traction.
On ne supprime les ressorts de choc et de traction, dans les wagons à marchandises, que pour raison d'économie. Ces ressorts deviennent d'ailleurs moins utiles, quand on n'emploie pas les tendeurs, ce qui se fait souvent pour faciliter le ressort des machines. Nous pensops toutefois qu'il est pr^é-
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rable de faire usage avec ces wagons de ressorts courts et assez forts, reliés ensemble, afin de moins en fatiguer le bâtis et de n'en pas déranger le montage.
On peut se Contenter dé ces ressorts et traîner les voitures par des chaînes non tendues, quand les convois sont composés exclusivement de wagons à marchandises ; mais si le convoi renferme en même temps^ des wagons à marchandises et des wagons de voyageurs, il faut placer sur les wagons de mar- »
chandises des appareils complets de choc et de traction, et faire usage des tendeurs. Autrement ces wagons élant 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 elles 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 à huit roues.
$ 7. Des wâgoni à hoaille.
La note suivante sur les wagons à houille nous a oisposUfo été communiquée par M. Lasalle» ancien élève ck ^^i^i^fô!'
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Técole cenlralci directeur de Texploitation au che* min de fer d'Alais à Beaucaire.
Les wagons qui servent au transport de la houille sur le chemin d*Alais à Beaucaire ont la forme d*UD tronc de pyramide quadrangulaire renversé (Voy. PL G..)
On a essayé ceux à forme carrée pour le transport du gros charbon , mais ils ne valent pas à beauconp près les anciens dont voici les qualités et les dé&uts.
Avanuses Les wagons à caisse pyramidale ne coûtent pas des wagons à cher, en comparaison de ceux à caisse carrée. U pyramidale montage en est facile et l'entretien peu coûteux. La ^^ section de la caisse allant en diminuant de haut en
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 charbon, le plus friable ne donne pas pour le trajet des mines à Beaucaire, qui est de quatre-vingt-dix kilomètres, un déchet de plus de un dixième.
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Dans les entrepôts on décharge les» mottes à ia main et on vide le menu par le fond qui est à charnière, en frappant, pour accélérer l'opération , les montants du wagon à petits coups précipités avec des massettes en bois.
Le seul défaut que Ton trouve à ces wagons, mais il est capital , provient de la mauvaise disposition des boites à graisse qui rend le graissage très-difiicile. En été surtout, il en résulte des pertes considérables d'essieux et de boites à graisse, et l'échauffé* ment des essieux rend le halage presque impossible. Il faudrait remplacer les boites actuelles par des boîtes semblables à celle des wagons de voyageurs, dans Jesquelles la graisse serait maintenue à l'abri de la poussière du charbon.
Les wagons de la Grand'Combe pèsent i,5ookil. Poids environ et contiennent 3,4oo kilog., dont i,4ookil. de menu et 12,100 kilog. de mottes.
§ 8. Des wagons pour le transport de grandes pièces de bols.
Les grandes pièces de charpente ou objets analogues sont portées sur deux wagons réunis par une barre de bois qui tes maintient à la distance voulue.y Ces pièces sont saisies par leurs extrémités entre le deux branches d'une fourche renversée que poi le wagon, et qui peut tourner sur un pivot , A^ passage des courbes.
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S 9. Des wagons à okevinz.
M ^gons ^* chevaux transportés sur les chemins de h (f^^^ch^min ^^^^^^^ ^^^^ renfermés dans de» çaissea fernàéei,
Londres à Je manière à ce que le cheval ne puisse voir auirmlogham. ^ *
dehors, ces caisses cependant doiTent être bien aereeSa
La caisse de ces wagons , quand elle est fixe comme celle des wagons , Fig. a, PI. G,, est munie sur le côté de deux portes ayant chacune moitié de la liauteur du wagon et s'ouvrânt par un renvoi de mouvement Tune par Fautre. Celle du bas tourne sur âes charnières fixées au plancher du wagon; celle du haut , sur des charnières fixées à Timpériale. La porte du bas, servant lorsqu'elle est ouverte et abattue sur le trottoir de front pour Hntroduction des chevaux dans Fintérieur des caisses, 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'^so environ
^e hauteur, et de l'^So de longueur. Lorsque le
^eval entre dans la caisse, on ouvre cette porte
et in l'applique contre le devant du wagouj puis
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une fois le cheval entré on la referme sur lui et on place pardessus une barre longitudinale qui la inaintient dans sa position. Cette barre est portée dans des entailles, d'où un petit ressort l'eaipéche de sortir.
Nous avons dit que les caisses des wagons à chevaux du chemin de Ifpndres k 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 i de Leeds à Selby , les chevaux sont logés dans des " cages à roulettes semblables à celles en usage sur les ^ bateaux à vapeur, et ne contenant qu'un seul cheval. 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.
§ 10. Wagons pour le chargement des Yoîtores.
Les voitures de poste ordinaires ou les voitures de maîtres se chargent sans qu'il soit nécessaire de séparer les caisses du train sur des wagons à plateformes, à
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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. FiG. 37.
POUR LE TRANSPORT DES VOITURES
manière à ce qu'elle ne puisse se déranger pendant le trajet. Pour cela les parois du wagon portent 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 pieux de bois armés d'une ferrure à œil, dont une partie est également représentée Fig. 36 et 87, et plaçant ces pièces en avant et en arrière de la voiture, de manière à ce que les trous de la ferrure correspondent à ceux des bandes de fer; on les fixe au moyen d'une cheville en fer,
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 chacune 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 il 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 tendeur tenant au fond du wagon par des anneaux.
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Lorsque sur un chemin de fer on n*a que rarement des voitures à transporter, on peut se diispen* ser de construire des wagons tout exprès pour les transporter, et employer alors , comme au chemia de Bàle à Strasbourg, des ferrures telles que celles représentées Fig. 4o, qui se placent sur tous les wagons de marchandises.
Fig. iO.
Ilî ^^
1^0 eoo ooooo ooooooooo'oeooooooooooooooooooooâ
Wagon pour Sur les chemins des environs de Paris un crand
le innsport _ _ , i , «r,
des caisses de nombre de voyageurs sont transportés de diflfediligeaces. ^ , "^ ^ . i ,
rents 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 plus simple possible, sur un wagon à plate -forme, Fig. i^, 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.
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Le wagon et la grue, de la construction la plus ingénieuse, sont de l'invention de M. Claude Arnoux, administrateur des Messageries La£itte*Caillard.
§ 11. Des wagons servajDt au transport des dépêches.
M. Guillaume, dans son ouvrage sur la législation DîsposUic des chemins de fer en Angleterre et en France j dé- ^^le!^ crit ces wagons de la manière suivante :
Une grande caisse montée sur quatre roues et parfaitement suspendue est divisée en deux petites chambres, dont l'une contient deux hamacs où les commis qui ne sont pas de service peuvent prendre du repos; l'autre chambrette, placée à Tavant et très-bien éclairée la nuit, renferme une table de bureau y surmontée d'un casier dont chaque compartiment porte le nom de l'un des bureaux de poste à desservir sur la route.
A chacune 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, qui, 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 voif ure , de manière à ce que Textréinité qui a passé près des poteaux, vienne à portée de la maio.
Cette potence porte elle-même deux chevilles ou bras correspondants aux bras du poteau.
Les 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 à 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 dites, 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.
• lia caisse de ces malles, représentées Fig. i, PI. 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 YoUureaT 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 tète 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.
Freins divers. On a employé des freins de modèle très-varié.
Le sabot est toujours en bois. Il est généralement boulonné à un patin en fer fixé, dans sa partie supérieure , à un arbre en fer.
Le patin, se recourbant sur Tarbre, se prolonge en forme de levier comme Fig. 4 1 ^ et c'est au moyen
Fio. il.
de ce levier qu'on serre ou desserre le frein, ou bien il est simplement calé sur l'arbre sur lequel il s'emmanche au moyen d'un trou carré Fig. a, et on met le sabot en mouvement en faisant tourner Tarbre dans un sens ou dans l'autre, d'un arc de quelques
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FiG. 42.
degrés, ou enfin il peut lui-même tourner sur l'arbre qui est fixe.
Les freins de la première et de la seconde espèce^ à un seul sabot, ne 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.
Les 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.
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FiG. 43.
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 et45| et
FiG. il.
Fio. 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 4^9 celle Fig. 44 ^t 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 im^iné, pour prévenir cet efTet fâcheux, différents moyens que nous examinerons plus 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. )
DES FREINS
FiG. 46.
On en a construit d'autres sur le modèle Fig. 4?.
FW. 47.
On a agi surles sabots au moyen d*un coin^Fig. 48* Fig. 48.
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Ënfini on a fixé les sabots à des tiges droites auxquelles on a imprimé un mouvement horizon tal, fig. 49 ( tenders d'Hawthorn ).
Ce dernier frein , qui d'ailleurs est assez compliqué y manque d'énergie.
Sur le chemin de Versailles ( rive gauche ) , on a, Freio pour etnpécher Técartement des essieux, quand le deVersain frein agit, pressé chaque roue par deux sabots agis- ^^ ^"*^ sant en sens contraire. ( Voy. planche F|.) Les sabots intérieurs sont mis en mouvement par des tiges buttantes, et les sabots extérieurs par une combinaison de leviers dont le 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-
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culte. H fonctionne toujours bien et n'exige aucune réparation.
Freins Sur les chemins de Rouen et d'Orléans les freins d'Ori^Ds sont disposés tout différemment. (Voy. pL, F.j.) t e Rouen, j^^^ sabots sont portés, à l'aide 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 roues, et que la bande en fer sert à prévenir l'écartement des essieux. Ces sabots sont mis en mouvement par des bielles, au moyen d'un arbre supporté par la même bande de fer.
Ce frein, qui paraît au premier abord construit dans d'excellentes conditions, serre, comme tous ceux dont l'axe est fixe , les deux roues inégalement, parce qu'il faudrait, pour que le serrage fût le même, que les sabots s'usassent également, ce 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, quel que soit le système de frein emloBi^eor ployé, de se réserver les moyens de régler la lonpièces, gueur de certames des pièces qui les composent, de manière à compenser l'usé des sabots en bois.
DES FREINS
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 arbres, 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 effet analogue, en se servant de tiges à vis ( voyez PL Ffi), 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. So, et comme au chemin d'Orléans.
Fie. 50.
Dans le frein représenté Fig. 5i, c'est au moyen d'un balancier que l'on compense Us inégalités dans l'usé des sabots.
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Moded'action Les Conducteurs de wagons agissent sur les sys-
conducieors tèmes de leviers ou d'engrenages qui transmettent sur les freins. • i . i r .
le mouvement aux deux patins du trem, au moyen
d'autres systèmes de leviers ou d'engrenages , ou
au moyen de vis.
Fi6. 5S.
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Dans les voitures du chemin de Londres à Birminghaniy le mécanisme (Fig. Sa) qui transmet le mouvement aux sabots se compose d'une tige verticale, terminée par une manivelle placée dans les mains du conducteur , d*un pignon porté sur cette tige, d'une roue dentée qui engrène avec ce pignon, et de crémaillères communiquant avec les arbres des sabots. Cet appareil est trop cpmpliqué.
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 PI. Fg), est préférable, bien qu'il exige plus de temps pour le serrage, parce que, d'un autre côté, le frein une fois 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'unç des ei;tré-
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mités de la caisse, Tappareii est assez compliqué à cause des renvois de mouvement. Souvent le châssis qui le supporte s'infléchit, 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 au milieu de l'impériale.
La Fig. 53 représente un des meilleurs modèles de manivelle.
Fie. 53.
sabots. Les sabots de frein doivent être en bois dur et liant. L'orme tortillard est le bois qui convient le mieux.
La tête des boulons qui fixent ces sabots aux patins doit être très-profondément encastrée, car un sabot se détachant en roule pourrait aisément faire dérailer le train.
Les sabots durant peu et exigeant un certain ajustement, les freins doivent toujours être disposés
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de manière à pouvoir les user presque complètement.
Il faut découper les sabots neufs sur un 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 y afin que la voiture étant chargée les roues ne touchent pas les sabots.
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 une prompte destruction des bandages , quand le fer est de bonne qualité.
Sur le plan incliné de liiége (voyez Annales des Ytem du pi ponts et chaussées j i" sem. i843) on se sert pour de^uége 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 spéciale.
V3i DES FRElIf».
I.e frein de Liège n*esl placé ni sur les wagons de voyi)geurs ni sur ceux de bagages ou de marchandises. Il est établi sur un wagon spécial. Ce wagonfrein doit être à six roues. On fit usage dans rorigîne de wagons*freins à quatre roues seulement, maison les a remplacés par ceux à six rouen 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-même fort lourd; on en augmente le poids eu le lestant avec des gueuses en fonte jusqu'à le Ëiire peser huit mille kilogrammes.
^î^l Les freins ordinaires produisant, quand ils agis-
<<ans sent, un changfement dans le mouvement, désaun convoi. ' o ^ ^
gréable pour les voyageurs, doivent être placés sur les wagons à marchandises ou bagages , de préférence aux wagons à voyageurs, et sur les wagons à voyageurs de seconde ou troisième classe, plutôt que sur ceux des voyageurs de première classe.
Des attelages.
Les attelages des wagons d'un même convoi, les uns aux autres ou des tenders aux wagons, ont toujours eu lieu par le milieu.
On a d'abord réuni les wagons au moyen de simples chaînes, puis on a essayé les barres rigides, puis enfin on a fait usage des attelages à tendeurs ( Fig. 8 et 8,, PI. F,,.)
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Lorsqu*on emploie les chaînes on letrr donne Aiieiage s assez de longneur pour que la machine, quand de chaîne elles sont détendues , puisse mettre en mouvement chaque wagon séparément. Il en résulte phis de facilité dans la locomotion , mais tes voyageurs reçoivent, lorsque les convois s'arrêtent ou lorsqu'ils partent, des secousses d'autant plus désagréables que le mécanicien prend moins de précautions.
On évite ces secousses en se servant des barres Aiieiage p rigides , mais la mise en mouvement du convoi en rigides^ devient plus difficile , et en cas d'arrêt subit de la machine , le choc est également violent pour tous les wagons.
Nous avons vu précédemment (page 635) com- Aiieiage
.1 « . . ^ . , , rtu chemin
ment , au chemm de Bristol , on * avait disposé Brisioi les châssis de manière à lier invariablement les toitures les unes aux autres, et nous avons signalé les défauts de ce système aujourd'hui abandonné.
Les tendeurs représentés Fig. 8 et 8, , PI. F.g, et Aiieiago a' Fîg. 1 7, PL G^, se composent, ainsi qu'on le remarque '^ **" ^" à l'inspection des figures, de deux mailles portant écrou, qui se posent sur des crochets fixés aux wagons. Les deux écrous sont réunis par une fige avec pas de vis en sens contraire de telle sorte qu'en faisant tourner cctre vis on rapproche ou Ton écarte les écrous, et par suite les voitures.
(^6 DBS ATTBLA6BS.
Ces tendeurs n'étant employés qu'avec les voitures à deux tampons I on rapproche , au moment du départ, au moyen de la vis, les voitures jusqu'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 seulement pour les premiers tours de roue, et d'un autre coté il présente le grand avantage de s'opposer trèsefficacement au mouvement de lacet. Quand les voitures sont montées avec soin etles 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 filets quarrés.
Dis|)osiiion I^s crochets sur lesquels s'engagent les tendeurs es crocheis. j^jy^p^ ^jpg ^^ pg^ recourbés, afin que pour entrer
la maille on ne soit pas astreint à serrer ou à desserrer la vis d'ime trop grande quantité. Il faut aussi que les crochets portent un maillon d'arrêt pour que les chaînes une 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 Bâle 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 Tattelage 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 Bâle 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 r 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 solide que celui des wagons entre
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eux, afin que la machine venant à dérailer ne puisse entraîner tout le convoi.
Ou 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 Ijégende de la gare de Rouen , et page 48g du texte) d'un crochet mobile Fig. 54 ^et 55.
Fio. Si. Fia. M.
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Ce crochet mobile est d'une part engagé sur le crochet d attelage 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 séparer 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 à 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^ cesse de remorquer les wagons.
FlG. 56.
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Au cheinin de Saint-Éticnne à Lyon , on emploie pour unir les wagons en marche au tender et à la machine locomotive, un autre crochet ou mécanisme très-ingénieux, porté par le wagon de tête. Il est représenté Fig. 56. A l'extrémité inférieure de la tige verticale d'un frein et sur le côté du premier wagon , est fixé* un excentrique A B. Lorsque en cas d'accident on juge à propos de séparer brusquement la machine des wagons qui raccompagnent, le conducteur fait tourner cet excentrique A B, le levier coudé CC se trouve alors poussé daus la direction A C et il tourne autour d'un point fixe D, en entraînant avec lui, dans la direction NC, une cheville E qui retenait la chaîne, au moyen de laquelle le tender est réuni au wagon de tête.
Perfectionnements récemment apportés en Angleterre dans h construction de la voie et dans le matériel des voitures.
L'un de nous, dans une courte tournée faite en Angleterre dans le mois de novembre 1 844 j a pris quelques notes sur les perfectionnements le plus récemment apportés k la construction de la voie et du matériel des chemins de fer. Ce chapitre sera le résumé de ces notes.
Vssèchement Le mode d assèchement des talus des tranchées a
des talus. , , , , . i ^ ,
été, sur le chemin de Londres a Birmingham, l'objet de quelques améliorations. Les Transactions de
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ia société des Ingénieurs civils nous fournissent , à cet égard, d'intéressants renseignements dont nous donnons ]e résumé dans les Documents, à la suite d'un mémoire fort intéressant sur les éboulements et remblais glaiseux.
La plupart des nouvelles lignes sont construites Largt^ar avec une largeur de voie de i m. ^S 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 Técartement des rails à cette dimension de i m. ^18. L'opération, confiée à un élève de l'habile Robert Stephenson sous sa direction, a été exécutée sans un seul jour d'interruption dans le service.
L'usafi[e des traverses triangulaires et des coussi- Tratewe
, triangalair
nets coulés 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 moius de bois
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que les traverses ordinaires. Mais coiume les bois équarris sont, plus chers que les rondins, elles sont, malgré la différence de volume, plus coûteuses (en Angleterre du moins) que ces dernières. Nous repro* duisons ici Topinion de M. Stephenson qui les a luimême employées pour un embranchement du chemin de Londres à Douvres. Cet ingénieur convieni d'ailleurs que la voie du chemin de Douvres étant mieux établie doit être moins coûteuse d'entretien que celles des autres chemins de fer. Mais l'on craint que ce degré de perfection , comparé aux avantages qu'il procure ^ ne soit trop chèrement payé. M. Locke parait être aussi de cet avis.
A Paris, où les bois équarris sont moins rares dans le commerce qu'en Angleterre, les traverses triangulaires peuvent avoir droit à la préférence, tandis qu'elles seraient rejetées dans ce pays.
Forme On n'a apporté aucune modification dans la des ftils.
forme des rails.
Poids. Quant à leur poids , on tend à l'augmenter. Les
rails de 87 kil. sont aujourd'hui substitués sur les grandes lignes à ceux de 3o kil. Cette augmentation de poids est motivée par celle des machines locomotives que l'on se trouve forcé de rendre de plus en plus puissantes.
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Changement On fait aiijourd'ui fréquemment usage , dans les
à double gares anglaises, d'un changement de voies à double
aiguille. • •Il 9 ' f^ ' ^
aiguille, que nous n avons vu, jusqu a présent, employé dans aucune gare française.
Nous avons représenté, Pi. D.^, un changement de ce genre établi en Belgique.
Nous allons décrire la disposition d*un changement de voies également à double aiguille, placé dans la gare du chemin de Londres à Birmingham, dont nous n'avons pu nous procurer un plan complet.
Ce changement de voie est représenté page 44^9 Fig. 57.
Un contrepoids maintient toujours, au moyen de la traverse /" et du levier A, la voie d'arrivée ouverte comme la figure l'indique.
Les aiguilles a b et a' V restent toujours parallèles, de même que les aiguilles c cl et c' (V.
Lorsqu'on veut ouvrir la voie p p^ on pousse, à l'aide du levier A, l'aiguille d d' contre le rail m r, cette aiguille c' d' pousse, comme on le voit, la petite aiguille a' V et tire à elle c d qui pousse a h.
Si au contraire on veut ouvrir la voie intermédiaire n rij k Taide du levier A', on pousse l'aiguille
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a b qui elle-même pousse, au moyen de la traverse t^ la petite aiguille a' V contre le rail m r. Les ai* guilles cdetd d restent immobiles. L'aiguille a h^ dans ce mouvement , glisse sur la traverse t\ et la traverse / glisse dans Taiguille c d\
Les doubles châssis de voitures sont générale- Cbftssis 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 jeudelabo: 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 supprnné 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. des voiton
Les ressorts généralement préférés pour les voitures de première classe sont longs, plats et minces, dans le genre de ceux des diligences du chemin de Rouen , et ils sont disposés à peu près de la même manière.
La Fig. a représente un ressort des diHgences du chemin de Douvres.
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La Fig. 1 le ressort d'une malle.
Sur une autre malle, nous avons vu employer des ressorts dans lesquels on a remplacé ces deux feuilles d acier et ce bloc de bois intercalé, par six feuilles d'acier ^ chacune de i inilliméire d'épaisseur maxima s'amincissant beaucoup vers 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 fré« quemment 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 représenté Fig. 6.
Boues On a conservé les anciens modèles de roues.
employées.
Le modèle, Fig. 5, PI. F,,, commence à être très-répandu. Les roues de Bramab, Fig. 8, sont aussi très-fréquemment employées.
Les roues en fer paraissent préférées à celles en fonte, même pour les vagons de marchandises.
d ^^^ ^rondc»!"^ Sur le chemin de Liverpool à Manchester cm
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remplace les tiges de tampons carrées qui ne pouvaient que glisser dans le sens de la voie par des tiges rondes qui non-seulement glissent dans cette direction, mais qui encore peuvent tourner sur leur axe dans des manchons en bronze.
Fl6. 58.
La Fig. 58 représente une de ces nouvelles tiges, //et ^<isont des manchons en bronze. On a renoncé aux tiges quarrées sur une partie de leur longueur y parce qu'on a reconnu que dans les courbes le frottement des tampons l'un contre l'autre tendait à faire tourner leurs tiges et à les fausser. Les angles de la partie équarriene tardaient pas d'ailleurs à s'émousser, et, la tige prenant du jeu, le mouvement lat(^ral des voitures augmentait.
Les caisses des voitures actuelles diffèrent peu Forme quant à la forme de celles des anciennes voitures. arvSiup
La loi oblige k clore de toutes parts les voitures de deuxième classe, et à couvrir au moins celles de troisième.
La Fig. 59 représente une des caisses d'un des Wagona
, , , 1 1 . I de deuiiè
nouveaux vagons de seconde classe du chemm de classe.
Liverpool à Manchester. Sous les banquettes se
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trouve une caisse fermée à clef pour les petits bagages.
FlG. 50.
«< a4^^ Y- — ^o^o. bf^ a^iS .J
I^s portières y sur ce chemin comme sur celui de FlG. co.
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Derby à Birmingham et sur plusieui*s autres chemins d'Angleterre y sont fermées à clef du côté de Tentrevoie seulement.
Sur le Grand-Junction Railway, on a ménagé dans les parois latérales du vagon Fig. 60, une ouverture que l'on ferme à volonté au moyen de châssis vitrés glissant dans le sens de la longueur de la voiture. Dans ces vagons on a supprimé les caisses sous les banquettes, afin de laisser aux voyageurs la faculté d'y loger leurs jambes.
Fig. 61.
vm
Fig. 6iy nous avons donné le plan d'un vagon de troisième classe du chemin de Manchester à I^eds. Au milieu sont de larges banquettes sur lesquelles les voyageurs se placent dos à dos en s'appuyant contre des dossiers. D'autres voyageurs assis sur des banquettes autour du vagon s'appuient contre les parois.
On augmente assez généralement la hauteur des caisses de voitures de première classe , et on place
Wagons de iroisièi classa».
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au-dessus des portières de petits volets que Foa peut ouvrir ou fermer à volonté.
Voitures La Fig. 62 est le croquis coté d'une caisse de ^cisf^'. ^^ voiture de première classe choisie parmi celles qui nous ont paru le mieux établies.
FI
Malle. La Fig. 63 représente la caisse du coupé d'une
malle disposée de manière à permettre aux voyageurs de se coucher.
Impériales, Les impériales sont couvertes en cuir, en métal,
couverture. ^^ ^^^'® goï^dronnée. Nous avons déjà signalé, page
396, les inconvénients des couvertures en laétal.
ADX CHfiMJNS ANGLAIS.
Fl6. 63.
Celles en toile gwidrannée ou en glu marine ont le grave défaut de donner, en été, dans les voitures, une odeur insupportable.
Les vagons pour le transport des marchandises ^ag^ng sont en très-grand nombre semblables au modèle ^ "3^^"" Fig. 1-3 PI. G,..
Ils ont sur la plupart des chemins de 1er environ i3 pieds anglais (3 m. 90) de longueur, et 7 ip pieds (2 m. aS) de largeur.
Les portes se trouvent sur le côté et se rabattent en toiirnant sur des charnières , ou se meuvent sur des glissières. Lorsqu'elles se rabattent , ce qui est
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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.
Wagons pour LaFig. 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 chargement, a une porte pour le déchargement.
FlG. 6i.
JKéo^
Wâgoiis Dans la gare du Grat^Western Railway à Brisiiydrsuiihiue. toi, on 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 interrom* pue à l'intersection des rails des voies longitudi-
MI
nales. Le chariot passe sur ces lacunes en roulant sur le rebord de ses roues qui repose alors sur les rails des voies longitudinales. Ce rebord , afin de s*appuyer par une surface de largeur suffisante sur ces rails, est aplati comme on le voit Fig. 66.
Le chariot de service porte une bâche remplie d'eauy et des pompes au moyen desquelles ou peut
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fouler et faire monter l'eau dans des cylindres verticaux. Dans ces cylindres glissent des pistons dont la lige verticale se termine par une espèce de crossette Fig. 66. I^a voiture roulant sur les rails d'une des voies longitudinales, s arrête au-dessus du chariot hydraulique, de manière à ce que les essieux se trouvent exactement au-dessus des crossetles.
Les ouvriers, en faisant agir les pompes, soulèvent les crossettes et en même temps la voiture, qui se trouve alors portée, au moyen des crossettes, par le 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 donnant écoulement à Teau qui remplit les cylindres verticaux dans la bâche.
Du cahier des charges pour la fabrication des voitures.
Choix La fabrication des roues, des essieux , des boites
* h graisse, des ressorts, des châssis et des caisses de voitures n'est pas ordinairement confiée à un seul et même ëlablissement.
Les roues, les essieux et les boites à graisse proviennent des forges ou des fonderies, tandis que le châssis , la caisse et les ressorts des voitures de voyageurs sont commandés aux grandes carrosseries.
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Quant aux caisses des vagons c\ç 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- ^"e^îeux ^ ment, page 827 et 3a8, sur leur mode de fabrica- ^^*7âire?*'*" tion^ 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 , , -. 1111 i.» r . pouples boites
qualité et parfaitement semblables au modèle fourni k graisse.
par Tingénieur au fabricant.
Il est essentiel y 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 condiiions le secours des clavettes, ce qui ne peut se faire tesroues qu'autant que le moyeu est alésé.
On reconnaît à la réception que les roues tournent bien rond eAi posant l'essieu sur deux coussi-
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nets fixes, le i'aisaiit tourner, et plaçant une pointe fixe à une petite distance de la roue.
Si la roue est bien centrée, cette distance doit rester invariable.
On reconnaît, de la même manière, en plaçant 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 doit 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 de soin ap|}orté 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 Tétaient pas sur toute l'épaisseur du cercle. Les ban-
POUR LA FABRICATION DES VOITURES
dciges se détachent aussi toutes les fois qu'ils n'ont pas été tournés à l'intérieur comme nous avons prescrit de le faire page 3^0.
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 même 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, afin 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
que Tingénieiir Fa prescrite , et qu'elle soit exactement la même pour toutes les roues. Nous avons été obligés y au chemin de Versailles, d'exiger du fabricant qu'il rectifiât Tinclinaison des roues d'une livraison considérable.
Un seul et même gabarit en tôle, Fig. 68 , peut
Fl«. M.
servir à mesurer l'inclinaison des jantes et à constater que l'écartement des roues jumelles est invariable.
Prix Nous avons dit, plus haut, que les essieux va-
d68 essieux. , . • -ni • i* /> i i «i
laient aujourd nui en France, i fr. o c. le kilog.
Les dernières adjudications ont eu lieu au prix de
Prix Les roues en fer coûtent de o fr. 90 c. à i fr. On
es roues, j^^ ^^^^ ^ ^^ ^g ^ ^^^^^ |^ chemin du Centre, et o fr.
90 c. pour le chemin de Bâie à Strasbourg.
Prix Une boîte à graisse du poids de 16 kil., avec un
s bottes • *. u ' / c
graisse, coussmet en bronze, se paie îi4 ir.
L'ingénieur doit prescrire au fabricant la forme
POUR LA FABRICATION H9 Ye^ITURES. 459
à donner aux ressorts, car celte forme exerce une Couditions
auxquelles les grande influence sur leur douceur, leur élasticité et ressorts ' 111 doivent
leur durée. Plus un ressort est plat, plus il est doux, satisfaire.
mais il est moins résistant qu'un ressort du même
poids ayant une plus grande flèche. Les ressorts
très-aplaris 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, confiée à des ouvriers inhabiles, peut, dans leurs mains, subir de lâcheuses altérations.
A Paris , on emploie de préférence l'espèce d'acier français dite acier Jackson.
Elle se vend de i fr. loà i fr. ao le kilog. brut, Prix ou 2 fr. 6o à 2 fr. 70 le kil. travaillé.
Au chemin de Strasbourg à Bâle, les ressorts fabriqués également en acier Jackson se paient a fr. ^5 c. le kil. Ils 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 à froid au au moyen d'une presse. Ils doivent, lorsqu'ils sont
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ensuite abandonnés à eux-mêmes j reprendre leur forme primitive à peu de chose près.
Confection S'il est essentiel pour toute espèce d'objets de
es caisses de , . . ri- . i »
voitures, choisir un fal.)ncant qui, non-seulement s engage a
les fournir de première qualité , mais qui soit eD
état de remplir ses engagements, il Test surtout
pour la confection des caisses de voitures.
Nécessite La parfaite siccitë des bois étant une des pre- 1 employer * , *
3s bois bien mières conditions de bon établissement du matériel,
c'est aux carrosseries pouiwues de dépôts anciens et
considérables que l'on doit exclusivement s'adresser
pour sa construction.
des bols Pour les châssis on emploie le bois de chêne,
ou mieux encore l'orme et le frêne; pour le bâtis des caisses, les brancards, les pavillons, les montants, le frêne ; pour les parcloses et les dossiers on se sert de grisard, espèce de peuplier blanc de Hollande; pour l'impériale, du même bois ou de sapin.
Quelquefois on emploie le hêtre pour les montants et battants de portières, mais c'est un bois qui exige des soins tout particuliers pour ne pas s'échauffer avant d'être sec. Le meilleur bois pour les châssis de fenêtres est le hêtre. L'acajou se fend trop facilement^ lorsqu'il n'est pas très-épais.
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Le bois sec se reconnaît surtout au poids et aussi Caractères
.1 ,T ' if y r* ^^ •><>»* se<»
un peu a la vue. Une scuire légère j une et poudreuse j 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 , forme 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 y on a employé, pour la construction des voitures , des bois d'une année découpe 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 , a6n qu'il puisse en reconnaître aisément les défauts.
Tôle l'a tôle des panneaux n'a souvent qu'un demi»
^°pour millimètre d'épaisseur. Au chemin de Strasbourg à
es panneaux. j^*^|^^ 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.
Peinture On pose sur les voitures de seconde et troisième des caisses. , ^ i_ j • * • i
classe quatre couches de peinture y compris les
couches 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 nouTelle couche de peinture que lorsque celle qu'eUe dok recouvrir est déjà parfaitement sèche.
Le temps nécessaire pour sécher chaque conche est très-variable.
II dépend de la saison et de l'exposition des adeliei-s,
La peinture ne peut être bonne qu^autant que
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la céruse qui en forme la base est de première qualité.
Il faut aussi que la peinture proprement dite soit convenablement choisie. Ainsi le vert-de-giîs est préféré au vert de Scheele; pour les teintes jaunes on emploie le jaune de chrome soit orangé, soit jaiHie-clair; pour les teintes bleues , le bleu de Prusse; pour les teintes brunes , le rouge de Van- Dyck, mélangé, suivant les teintes, de noir d'ivoire, de terre d'ombre ou de ferre de Cologne, avec jaune d'ocre ou terre de Sienne.
On peut exiger du fabricant qu'il garantisse que \a peinture des voitures se conservera pendant huit mois 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 six mois d'avance au moins.
H convient aussi que les voitures soient fabriquées, s'il est possible, plutôt en été qu'en hiver.
Les ferrures du châssis doivent être de bonne ^atare 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 les voitures du chemin de Montpellier à Nimes. Il serait tout au plus nécessaire d'imposer cette condition au fabricant pour la partie des ferrures la plus exposée à la fatigue.
Les chaînes d attelage doivent être en bon fer à câble.
Nature La quantité de crin pour chaque caisse d'une 1i"uaniué? diligence doit être de quatre-vingt-dix kilogrammes au moins. C'est par erreur sans doute que dans le cahier de charges anglais dont nous avons donné la traduction dans les Documents, on n'a indiqué que soixante kilogrammes.
I^ crin doit être de première qualité, coûtant environ 2 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 envirojns de Paris, le
drap que l'on préfère pour garnir les diligences est le drap d'Elbeuf bien serré, coûtant de ta 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 jaunissant.
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Le 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 verre* 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 matières premières, telles que crin, drap, verre, etc., qu'il s'engage à fournir.
Toutes les parties de la voiture, telles, par j^^oeMitéde exemple, que les châssis >^de fenêtre, doivent être ****^'î,^/iJ'*' parfaitement calibrées afin que les mêmes pièces de *^ pièces, rechange puissent servir pour toutes les voitures.
lie montage doit être parfait. (Voir page 333 et
Les caisses de voilures doivent être garanties pour une année.
Les voitures de première classe, modèle du chemin de Rouen , reviennent à 8,800 fr.; celles de deuxième classe 7,500 fr. (Voir les Documents.)
DES GARES OU STATIONS
Ce qu*on Quelle que soit 1 importance d un chemin de fer, il mots gare et est nécessaire de construire aux deux extrémités^ et sur tous les points intermédiaires où 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 l'on adonné, 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.
DES GARES DE DÉPART ET D*ARRIVÉB
Enfin il faut encore classer séparément les gares .,. ^^^ . .j , , *^ ° de Vilement.
a éifitementj parties des chemins de fer à une voie où Ton a posé une double voie, afin que les convois, en passant sur la voie auxiliaire pussent se croiser ou se dépasser.
Ce nom de gares d'évîtement est usité aussi pour les parties de gares des chemins à double voie , où les convois peuvent passer sur une voie latérale pour reprendre ensuite la voie principale.
Les gares jouent, dans l'ensemble d'un chemin de fer, un rôle très-important. Elles doivent être étudiées avec le plus grand soin, car de leur bonne disposition résultent de très-grandes économies dans l'exploitation d'un chemin de fer, et le choix seul de leur emplacement peut exercer une très-grande influence sur l'avenir 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 leur construction. Mais, avant d'aller plus avant, il nous parait nécessaire de bien définir les termes que nous seront forcés d'employer, de bien classer les matières que nous allons traiter.
Une partie de notre texte sera empruntée à un
mémoire publié il y a quatre ans sur la disposition et le service des gares dans la Bévue de Farchûec^ tare y 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 Bâle à Strasbourg depuis l'impression de ce mémoire, ou tout récemment en Angleterre par M. Perdonnet.
On distingue sur les chemins de fer :
^MD^»^ Les gares ou stations extrêmes , gares d'arrivée de giras. 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. Les gares de première classe sont placées près
(1) Voy. Revue de P architecture , publiée sous la direction de M. Daly. Numéros de septembre et décembre 1840, et mars 1841.
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des grandes villes ou à proximité de localités trèspeuplées. Tous les convois ou presque tous les con* vois 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 9 gare de Derby, etc., etc.)
IjCS 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 Bristol, de Cowentry sur le chemin de Birmingham, et une infinité d'autres.)
Les gnres dans lesquelles ahoiitissent ou se croisent plusieurs chemins de fer. (Gare de Normantou sur le chemin de Derby à Leeds; gare de Swindoii sur celui de Bristol.)
Dans la description des gares, nous nous attacherons 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 tacherons 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'imposer de grrands sacrifices pour pla-
Jislance du / i,. f. , , .,, ,
centre des cer CCS gares dans 1 inteneur des grandes villes a
îlles doil-on . . , , ■ . i # ■ i* « • i
établir proximité du centre, ou bien les elablir a moins de tsgartx |.^.^j^ ^j^^^^^ 1^^ faubourgs ou même en dehors des
Cs .'
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Quelle étendue de terrain convient-il de leur consacrer ?
Le point de départ de plusieurs chemins de fer peut-ily sans inconvénient, 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 capi^tale? 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
V!i DES GARES DE DÉPART
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 cher un certain 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, quand on considère que ce chemin pouvait, au moyen de souterrains, pousser assez économiquement, au-dessous de la ville de Liverpool, des branches. Tune vers le port pour le service des marchandises, l'autre vers Tune des parties les plus fréquentées pour les voyageurs.
Nous avons déjà traité, au commencement de cet ouvrage, la question de Télendue à donner aux gares de chemins de fer. Nous nous proposons 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 sil convient de Avanugp
1 11 1 . 1 r inconvénu
concentrer les gares de plusieurs chemms de fer sur de la conc
un même point, ou de les diviser sur plusieurs gares d
i.#v* .1 A .111, plusieurs <
pomis nitlerents , il ne nous parait pas possible dy mins dans
faire une réponse absolue, positive ou négative. Elle «mplaceiiK
est du nombre de celles que l'on 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 Rnghton, Londres à Greenwrich. 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 communes, mais encore de^ troncs communs, sans que cette communauté de service
ait jusqu'à présent donné lieu à de nombreux accidents; qu'il importe seulement que Tétendue de la gare commune à plusieurs chemins soit en rapport avec l'importance du mouvement sur ces chemins réunis, et permette d'établir Tordre et la division nécessaires dans le service de chacune des lignes; que l'usage du télégraphe électrique, appelé à diminuer et même à rendre, pour ainsi dire, nulles les chances d'accident provenant de rencontres des convois sur les chemins de fer, répond d'ailleurs à toutes les craintes que l'on pouvait concevoir sur la fréquence des convois marchant sur le trdnc commun.
La réunion des gares de plusieurs chemins en un point établissant une communication directe entre les différentes lignes, présente aussi l'immense avantage d'économiser le temps des voyageurs et de réduire considérablement les frais de transport et de manutention des marchandises.
D'un autre côté, pour envisager la question sous toutes ses faces, il ne faut pas publier que la concentration des points d'arrivée de plusieurs chemins de fer dans un même quartier d*ime grande ville a nécessairement pour conséquence l'encombrement de ce quartier ; que , s'il est économique de n^établir qu'une seule gare ou au moins plusieurs gares dans un même emplacement pour un certain
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nombre de chemins de fer, il est juste aussi de répartir entre les différentes parties des cités populeuses les bienfaits du voisinage des chemins de fer; qu'à Londres, non-seulement on a établi des gares assez éloignées Tune de l'autre pour des chemins qui, à la rigueur, auraient pu partir d'une gare commune comme ceux de Birmingham et de Bris* toi, mais que certains chemins de fer, celui de Douvres par exemple, ont deux gares d'arrivée à Londres, l'une pour desservir le quartier de la Cité, celle du pont de Londres; et l'autre pour desservir le 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 cC harmonie entre les entrepreneurs ^ etj par conséquent^ (Tordre dans F organisation de F exploitation. (Voir l'extrait de ce rapport aux documents.)
Cet inconvénient doit être attribué moins aux gares communes qu'à la division de l'exploitation entre plusieurs compagnies. Il n'^existe pas lorsque l'exploitation 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 droite), ou des chemit)s JSorth Middlandel Middland Counties (^Derby à Manchester et York, Derby à Londres).
Cette division de Texploitation 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 cesser d'être commune , peut être divisée en deux parties coutiguës, 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 l'une de 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 à une réduction souvent très-sensible des frais de construction des deux lignes. Dans ce cas, d'ailleurs, comme dans celui d'un service commun, on 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 peut-être d'avoir acheté au prix de ce voisinage l'économie qui en est résultée sur la portion de son capital afTeclée à la construction y c'est plutôt à cause de Texiguité du terrain consacré à sa gare que par suite du contact des deux gares.
Que Ion ne croie pas cependant que le service de deux chemins sur un même rail et par des compagnies difîérenles 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 Tordre 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 Norih Middland et Middland Counties âans 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 : Différent
parties d(
secompoa
i' Outre les voies principales du chemin sur les- '®®^"
quelles parlent 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 la nature du ipouvement sur le chemin de fer;
2* 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 ;
3" 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 considérables 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 continent en 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, les gares extrêmes en deux parties, qui, en réalité, ne sont séparées par aucune ligne de démarcation et forment par conséquent un ensemble unique.
I® 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-
naot 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 Textrémité de la gare jusqu'à Textrémité des trottoirs les plus éloigués 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 Sur tous les chemins andais.les voies, le Ions des
coa?ertes , _ , „ . , »
Cl non trottoirs, pour le départ ou I arrivée des voyageurs,
ainsi que les trottoirs eux-mêmes, sont toujours couverts. Souvent même Tespace où stationnent les voitures qui attendent les voyageurs pour les emmener l'est aussi.
Les bâtiments renfermant les salles d*attente et U cour où stationnent les omnibus sont placés sur le bord ou à Textréniité des trottoirs, de telle façon que les voyageurs puissent, en sortant des salles d'attente, passer dans les wagons sans être exposés i se mouiller eu cas de mauvais temps.
Les voitures qui amènent les voyageurs ne pouvant 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 trottoirs et couvertes, mais le bâtiment des salles d'attente est séparé des trottoirs par un espace découvert.
Le service des marchandises, dans toutes les Senrico des 11 , . r • 1 I marchandises
nouvelles gares anglaises, se lait dans un eniplace- ordinairement tout à fait distinct de celui qui est consacré de celui des aux voyageurs. ^ voyageurs.
Les voies principales du service des marchandises 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 sur les deux voies extrêmes et celui des voyageurs sur les deux voies du milieu (Voyez Pi. R5); mais cest là une exception dont
nous ne pourrions citer aucun autre, exemple pris dans les gares anglaises de départ et iV arrivée.
Service Le plus généralement les convois partent tou- !"raiTi?ée sur jours de la même voie, qui est la voie de départ^ él dteSnci^^u arrivent aussi sur la même voie qui e&t la voit communes, d'arrivée.
Ces deux voies, séparées par les voies de remisage, sont bordées, Tune par le trottoir de départ^ l'autre par le trottoir darris^ée. ( Gare d'Orléans , Gare du chemin de Versailles, rive gauchej
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, PI. K^g 30; Gare de Huntsbank|
PI. K
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. Celte manœuvre se fait ordinairement avec les niachines locomotives et au moyen des changements de voie.
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c'est pour l'éviter sur les chemins de Saint-Germain et de Versailles (rive droite), où les départs ont eu lieu quelquefois de quart-d'heure en quartd'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. K3, et sur le chemin de Versailles, rive droite, un bâtiment entre les trottoirs au milieu de la gare.) (Voyez PI. K 3. )
Les bâtiments pour salles d'attente sont ordinai- Empiaoeim rement placés tantôt sur le côté des voies (Chemin pouriessa de Londres à Birmingham, PL K^et K,, etc. Che- '*'*"''"*' min d'Orléans, PI. K ,g et .„), 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'aclivifé du service, sa nature et la forme ou l'étendue du terrain que l'on pouvait consacrer à la gare.
Au chemin de Londres à Douvres (gare de Lon- Nombn dres) et à celui de Londres à Birmingham (gare de ^^il^^tai
kSk DES GARES DE DÉPART
Birmingham), sur U chemin du Nord (gare de
Paris), le nombre des voies, le long des Irottoirs^
ibargement est de six. Les quatre voies comprises entre la voie t décharge- , , , ... .11» 1 .
ment des de départ, contigue au trottoir de départ et la voie
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 dès trucks que Ton amène pour les recevoir sur les plaques tournantes ou sur une petite portion de voie 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 l'extrémité 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 seulement; mais, le terrain le permettan t^ on a prolongé les voies au-delà de la rangée de plaques tournantes qui forment la limite que ne dépassent jamais les convois de voyageurs^ et les voies prolongées sont devenues toutes les quatre des voies de remisage.
On peut considérer, par conséquent , la gare du chemin d'Orléans à Paris comme composée de deux parties séparées par une rangée de plaques tournantes : l'une, qui en forme l'extrémité, n'est qu'une remise; elle n'est pas bordée de trottoirs; l'autre, 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 ( voyez la légende); le déchargement sur d autres plaques établies près de la voie d'arrivée.
On transporte aussi sur le chemin d'Orléans les caisses de diligences des entreprises de messageries sur des trucks spéciaux (voy.Pl. 62, et la légende). Le chargement de ces caisses n'a pas lieu dans le même emplacement que celui des chaises de poste. Il se fait dans un emplacement spécial, sur une voie latérale au-delà des trottoirs (voy. Pi. K.^et K.^), au moyen d'appareils particuliers. (Pi. L»,)
Au chemin de Versailles (rive .gauche), 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 ap* proche.
Les voies de remisage Fe trouvent à l'extrémité 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 k l'autre extrémité des trottoirs (gare de Bristol), et quelquefois même une troisième au milieu.
Service des Les plaques tournantes servent à faire passer les
ocomotives à . * , . . . n i i #
rarrivécdes voitures des voies de remisage sur celle de départ.
incien mode. Elles servent aussi à la manœuvre des locomotiveSi
comme nous allons l'expliquer.
Supposons une locomotive arrivant en tête d'un convoi. Les vagoDs étant arrêtés, on la détache du
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convoi et on la sépare du tender. On la fait passer, au moyen des plaques tournantes, sur une des voies de service, tout en la retournant bout parbout. On en fait autant du tender; puis Ton attache de nouveau le tender à la machine.
La machine et son tender reviennent, au moyen d'un 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'iïne 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 l'on 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 Ton doit marcher tender en aidant .
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.
Mode 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 délachée du cou-
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voi| 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, en6n, 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 m! d'entrer dans la gare couverte, comme au chemin deRof de Douvres, et les gardes recueillent les billets. I^ machine avec son tender est séparée du premier wagon, mais elle ne passe pas derrière le convoi; on l'y attache de nouveau, cette fois, avec une corde et un 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 manœuvrées, le convoi entre dans une voie latérale. La machine le traine de côté pendant quelques instants; on la sépare une seconde fois du convoi
en décrochant subitement la corde, au moyen d'un mécanisme particulier ; on l'arrête avec le frein du tender, ou en renversant la vapeur, à Tentrée de la gare couverte, et le convoi continue son chemin, en vertu de sa vitesse acquise, jusqu'au trottoir d'arrivée où on l'arrête à son tour à l'aide des freins. (Voyez la Planche Kje et la légende,)
Ici nous terminons la description générale de la partie des gares consacrée au service du départ et de l'arrivée des voyageurs, et Tes posé des manœuvres au départ et à l'arrivée des convois. Et, revenant en arrière, nous allons présenter quelques observations critiques sur différentes dispositions ou manœuvres dont nous avons parlé.
Lvantages et Nous avons dit que le bâtiment des salles d'at-
les bâtiments tente était placé tantôt à côté de la voie de départ,
le tète ou de . a ^ t i i - /
e6té. tantôt en tête. Dans un seul cas, sur le chemin de
Versailles (rive droite), à Versailles, il a été placé au milieu de la gare. Dans un autre cas, également unique parmi ceux que nous connaissons, au chemin de Montpellier à Nimes, on a consacré aux salles d'attente et aux bureaux, pour la distribution des billets, un emplacement voûté au dessous de la voie. Au chemin de Francfort à Mayence, le bâtiment des salles d'attente n'est placé ni sur le côté, le long du trottoir, ni en tête de la gare, ni au milieu, ni en dessous, mais à une certaine distancCi 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 à côté ^les voies ou en tête; ils doivent alors peser les différentes considérations qui suivent comme propres 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 des salles dans les wagons, leur classement se fait plus facilement et avec plus d'ordre que si les salles d'attente étaient en tête.
Le principal avantage de cette disposition est donc de faciliter le service.
On peuty 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 1 5o™ 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 à Sheffield, et le chemin de Manchester à Ashton under Lyme. Les trois chemins ont alors la même voie de départ.
On peut 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 K31 3^.)
Mais si la construction du bâtiment des salles d'attente sur le côté présente les avantages que nous venons d'énumérer sur la construction 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, l'autre sur le côlé, du moins si l'entrée du bâtiment 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 wagons, 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 l'un de l'autre.
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 Ix>ndres)y sur le chemin de Southainpton (gare de Londres), sur le chemin du Nord (gare de Paris), sur le chemin de Saint-Germain (gare de. Paris), sur le chemin de Versailles, rive gauche (gare de Paris).
En général, le bâtiment des salles d*atteDte étant placé le long du trottoir de départ, il est d*usage que l'entrée du bureau se trouve sur la face du bâtiment opposéeà cellequi borde le trottoir. (Cfaeroios. d'Orléans, Londres, Birmingham, etc.) Au chemin de Versailles (rive gauche) toutefois, le bâtiment des salles d'attente (gare de Versailles) étant sur le côté du trottoir, on entre dans les bureaux par Tune des extrémités. (Voyez la Planche K^). Au chemin de Londres à Douvres (gare de Bricklayers), on entre aussi par l'extrémité, comme au chemin de Versailles (rive gauche), les jours où Taflluence n'est pas exextraordinaire; mais les jours fériés, on ouvre deux portes, Vune à l'extrémité pour les voyageurs de première classe seulement, l'autre sur le côté pour ceux de seconde classe.
En supprimant complètement l'admission du public sur le côté, on évite la double façade; mais alors on se prive de l'avantage de pouvoir placer les voyageurs qui font queue à l'abri de la pluie, sous ces galeries couvertes qui longent le bâiimeut sur la plupart des chemins d'Angleterre, et il faut consacrer une partie de l'intérieur de l'édifice à un spacieux vestibule.
mixte.
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Au chemin de Versailles, rive gauche (gare de Disposiu 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 côté. C'est par les ordres du conseil d'administration, lorsque le bâtiment 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.
soit pas aussi économique qu'elle le paraisse d'abord, attendu qu'une façade ah d'un côté des voies en nécessite une semblable cd de l'autre côté, parait cependant assez satisfaisante dans un service comme celui du chemin de Versailles, rive gauche,
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 tout au travers des voies, et on tomberait dans un système mixte, entre le système des bâtiments de côté et celui des bâtiments de tête, qui participerait des avantages et des inconvénients de l'un et de Tautre, et qui ne laisserait pas que d*étre assez dispendieux.
B&timent ^" plaçant le bâtiment des salles d'attente au mî- *""Mre ^^ "^" ^^ la gare, comme on Ta 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.
Cetle disposition est très-ingénieuse sans doute, et il est incontestable que les ingénieurs de la rive droite en ont tiré un très-heureux parti; mais elle est loin d'être à Tabri de la critique.
I^ bâtiment des salles d'attente partageant ainsi la gare en deux parties distinctes, et pour ainsi dine
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indépendantes l'une de Fautre, la surveillance du chef de gare se trouve divisée d'une manière fâcheuse; il faut un plus grand nombre de voies, puisque de chaque côté du bâtiment on 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 être 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^jj^ hauteur au-dessus du sol, il semble assez cônve- ^'^J^"^^* 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 voûtes à bon marché, et que, par des raisons quelconques, 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 contraire, 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 ^^ quelque manière que soit placé le bâtiment
^'arméef ^ des salles d'attente, il est convenable qu'il existe du côté du départ, aussi bien que de celui de Tarrivée, ' 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 sur la 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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nenl 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 utilité
, . , , découvrir
trottoirs et les voies entre les^ trottoirs, non-seule- voies.
ment dans Tintérét des voyageurs, mais aussi pour la conservation du matériel qu'on est obligé de laisser stationner sur les voies.
Le nombre des voies entre les trottoirs diffère Nombre beaucoup. Deux voies, celle de départ et celle d'ar- ^i^^irotuS rivée, suffiraient à la rigueur, lorsque la manœuvre conveSSbi 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, oulre 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 Bâie, 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 rendre des trottoirs d'arrivée dans la cour de départ, qui, dans cette gare, sert aussi de cour d'arrivée.
Il est très-utile de pouvoir remiser sur les voies spéciales, entre les voies d'arrivée et de départ, des voitures de différentes espèces que l'on ajoute suivant les besoins aux convois. Ce n'est donc que lorsque la largeur de la gare ne le permet pas, 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 Great'fVestern rail-waj à Bristol , la gare est trèslongue, et que les salles d'attente étant placées sur le côté l'on puisse consacrer une partie exclusivement au remisage, il n'est pas nécessaire de poser un nombre de voies de remisage aussi grand que si l'on ne pouvait établir des remises au fond de la gare, soit qu'elle fut trop courte, soit que les salles d'attente étant placées en tête, on ne jugeât pas à propos de les séparer par une remise du trottoir de départ.
Ainsi, dans la longue gare du chemin d'Orléans à Paris, on n'a posé que quatre voies en tout entre les trottoirs, tandis que dans les gares plus courtes du chemin de Londres à Douvres (gare de Londres) et dans celle de Birmingham du chemin de Londres à Birmingham, on en a posé six.
Les gares très-larges, quand elles sont couvertes
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de magnifiques charpentes hardies et élégantes, comme celles de la gare du Nord, prennent un caractère grandiose en harmonie avec l'importance du chemin dont elles forment la tète , que n'ont pas les gares longues et étroites.
Nous recommandons surtout les larges trottoirs comme ceux des gares de Birmingham, Orléans, etc.
Nous avons vu qu'on plaçait toujours à l'extrémité des trottoirs de départ et d'arrivée des voyageurs une rangée de plaques tournantes. Lorsque ces plaques sont en hgne 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 25 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 l'a fait au chemin de Vienne à Raab. ( Voyez pi. K,3, ,4 et ,8.)
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 détnché le tenderde la machine, sont obligés de le pousser sur la plaque. Cet inconvénient disparait lorsque les plaques 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"8o) 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 peu^ vent 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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tance des extrémités du trottoir. H 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- utilité 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 eût établi des heurtoirs dans la gare du Pec, une machine est arrivée avec une telle vitesse, qu'elje a renversé un pan de la maison qui se trouve en tête et qui renferme les bureaux de distribution des billets.
Le heurtoir n'est pas seulement nécessaire à l'extrémité 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.
hOk DES GARES DE DEPART
AfanCageset Si on compare entre eux les différents modes mpecUb des décrits plus haut pour la manœuvre des machines J^S^Se locomotives au moment de l'arrivée, on trouve que à f^v^ ^^'^ V^^ consiste à pousser ou traîner obliquement les convois de manière à ne jamais laisser pénétrer les locomotives dans l'espace réservé entre les trottoirs y est préférable à l'ancien mode, en ce sens qu'il permet d'économiser une voie de service, de retourner toujours la machine bout par bout, sans la détacher du tender sur une grande plaque tournante, ordinairement plus facile à loger audelà des trottoirs qu'à l'extrémité des voies; et enfin, en ce qu'il évite aux voyageurs l'ennui du bruit et de la fumée des machines.
L'ancien 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 où chaque minute devient précieuse. On prend alors les billets à la dernière station, au lieu de les prendre au moment de l'arrivée.
Des deux manoeuvres 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'ex-
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tréroité des trottoirs la plus éloignée de l'extrémité 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 avec 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 DisposiUc voie, s'astreindre à suivre, autant que possible, les cbangemei règles que nous avons posées page ^49 ^t a5o, 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.
Les voies d'arrivée et de départ doivent toujoars
être réunies par un changement de voie. Les voies
de remisage doivent aussi communiquer directe-
* ment ou indirectement avec les voies de départ et
d'arrivée par des changements de voie.
On fait usage avec avantage, pour diminuer retendue et la complication des voies et la longueur des gares, du changement de voies à trois aiguilles, représenté PI. D^y (Voyez les plans des nouvelles gares anglaises, et notamment celui de la gare de Bricklayers.)
Division du Les voies et bâtiments pour le service des voya-
voyageurs, geurs, pour celui des marchandises, pour celui des des marcban- ^ ,. * ,, ,. , * .
dises et des ateliers, et pour 1 ahmentation ou le nettoyage des
locomotives, doivent former dans la gare , autant
que possible, des groupes toufà fait distincts.
Nous offrirons, comme un véritable modèle de simplicité à cet égard, la station extrême de Bricklayers, sur le chemin de Douvres. (Voy. la planche.)
Le groupe des voies ^v v^ v^ est affecté uniquement au service des voyageurs, celui des voies y^ y^ au service des marchandises, et enfin celui des voies z^ 2^ au service de remisage, d'alimentation et de nettoyage des locomotives. Il n'y a pas d*ateliers dans cette gare. Les machines à réparer
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sont conduites aux ateliers de Newcross, à une petite distance de Bricklayers.
La disposition des voies dans la gare de Versailles • du chemin de Versailles (rive gauche) est bonne aussi à imiter dans le cas où le service se fait suivant Fancien mode.
Les voies pour les marchandises doivent toujours se détacher comme dans les gares de Bricklayers, Birmingham, Bristol, etc., des voies principales, à une petite distance de l'entrée de la gare.
Les remises de locomotives ainsi que les ateliers, Emptaoem lorsque le choix est libre, doivent être placées de locomotiv préférence du côté de la voie de départ, moins ^ ^* dangereuse à traverser que celle d'arrivée, parce que les machines s'y montrent moins inopinément que sur la dernière. Il convient de les réunir, autant que 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 Des l'alimentation des locomotives soient en communi- ^^ " cation avec tous les bâtiments, afin de pouvoir, en cas d'incendie, en verser presque instantanément le contenu sur ces bâtiments.
Si l'on cherche à se rendre compte de la compo*
(iomposition sition d'une gare extrême, l'on trouve qu'elle rcnextrèmes. ferme toujours dans la partie spécialement consacrée au départ : I
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.
npiacement Les bureaux de l'administration centrale sont \ TadmiDis- ordinairement placés à l'une des extrémités du che-
tralion . ti i i • • i
centrale, min. Il en est ainsi pour tous les chemnis qu» aboutissent à Paris. Les bureaux de l'administration centrale sont placés à Paris.
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Sur le chemin de Strasbourg à Bâle^ les bureaux
de l'administration centrale sont à Mulhouse, à une
certaine distance des extrémités.
Quand la ligne est très-courte^ comme sur le che* min de Versailles et Saint-Germain ^ la compagnie n'a des bureaux pour l'administration qu'à l'une des extrémités; quand elle est longue comme celle du chemin de Bristol, il faut nécessairement établir des bureaux auxiliaires à l'extrémité où ne se trouvent pas ceux de l'administration centrale.
Les bureaux de l'administration se trouvent souvent dans le même bâtiment que les salles d'attente comme aux chemins de Londres à Birmingham, Versailles rive droite et rive gauche , quelquefois dans un bâtiment distinct comme aux chemins d*Orléans, de Rouen et au chemin du Nord. Dans ce dernier cas, il est essentiel que le bâtiment de l'administration soit voisin de la gare, et que l'on puisse communiquer facilement de l'un à l'autre. ^
I^s salles, pour la visite de l'octroi, doivent en Des salie général faire partie d'un bâtiment distinct de celui ^de roctro des salles d'attente, placé à côté de la voie d'arrivée ^des^ôuam comme au chemin d'Orléans, puisque c'est toujours à l'arrivée et non au départ que l'on visite les voyageurs.
Quant à la visite des douanes, elle se fait au dé-
part aussi bien qu'à Tarrivée. Il faudrait donc, à la rigueur, deux sulles, Tune a 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 chemiD, le départ et l'arrivée^nt lieu, pour toutes le^ stations comme pour celle de Bâle , dont nou$ avons déjà parlé, dans une cour unique; sans cette circonstance 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 général, à placer des salles pour la visite des douanes du coté de la voie de départ, seulement comme au chemin de Bâle.
9s salles de Les salles de café ou restaurant sont placées dans
café iresuuraut. le bâtiment des salles dattente 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 facilement 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- ^**^8*8* vent aussi placés assez ordinairement dans ce bâtiment.
Au chemin de Douvres cependant , gare de Bricklayers, 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^ blis dans le bâtiment des salles d'attente comme au «*"^®*' * chemin de Douvres (gare de Bricklayers) ou dans des bâtiments spéciaux comme au chemin de Versaillesy rive gauche^ gare de Paris et de Versailles.
Le chef de gare doit toujours être logé dans Tintérieur 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
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même; mais, quand il est en tête, il faut alors lai affecter un local spécial hors de ce bâtiment, plus voisin du trottoir.
Dm bureaux Le cabinet du commissaire de police est, sur u ^^^^ quelques chemins , celui d'Orléans par exemple , àe police, pj^^^ ^^j^^ y,j bâtiment spécial; sur d'autres ligoes, au chemin de Versailles rive gauche , dans le bâtiment des salles d attente.
DMbnratux Lorsque la gare est en déblai ou au niveau da ^*^Uon*^"" sol , comme celle du chemin d'Orléans à Paris et ^'aiaiies^ celles du chemin de Londres à Birmingham à Lond*aiiente. dres et à Birmingham les bureaux de distribution des billets et les salles d attente sont au rez-dechaussée. Si au contraire la gare est en remblai comme au chemin de Versailles rive gauche, gare de Paris, ou au Great western railway-y gare de Bristol , les bureaux sont ordinairement au rez-dechaussée, et les salles d'attente au premier. Au chemin de Nîmes à Montpellier, cependant, les bureaux et les salles d'attente de la gare de Nîmes, bien que la gare soit en remblai, sont placés, ainsi que déjà nous l'avons dit, au rez-de-chaussée.
Subdivision Les salles d'attente se subdivisent en : des salles d*atteiite.
Salles d'attente de première , deuxième et troisième classe;
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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 distinct, 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.
Lies bureaux de bagages ^ quand le mouvement subdl?iskm de la ligne est suffisamment important , se parta- ae iwmet. gent en :
Bureau des bagages partant;
Bureau des bagages arrivant;
Bureau des bagages perdus^ avec subdivision pour les bagages non réclamés;
Bureau des bagages laissés en dépôt; Bureau des b.igages adressés bureau restant;
I^s bureaux de l'administration renferment deux snbdiTiskm
départements bien distincts : de^rad^^
trttkMi Le département de la comptabilité; centrale.
Le département des constructions.
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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 9 en nombre 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'administralion.
Position wil^w^^r '^^^ bureaux de distribution des billets, loi*sque ?M bnieis" et '^ chemin est en déblai ou au niveau du sol , sont
dvfiSîle* ordinairement placés au centre; les salles d attente
sur le côté à droite et à gauche des bureaux. (Chemin d'Orléans à Paris et à Orléans; chemin de Londres à Birmingham j gares de Londres et de Birmingham; chemin de Londres àDerby, 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 lextrétnité 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 côtédes salles d'attentepour hommes et pourdames.
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 billets, on les place indif-
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féremment toutes d'un même côté du bâtiment, comme au chemin de Versailles (rive droite^ gare de Paris), ou bien en partie d'un côté et en partie de l'autrei comme au chemin de Versailles (rive gauche, gare de Paris).
Diftposition Sur la plupart des chemins anglais, les employés iiériearedes . .. K ^ , .... . / i /,.
bureau! qui distribuent les billets ne sont séparés du public
hution des que par une table arrondie, dont les extrémités s'ap-
puîent contre le mur postérieur du bureau, comme
le représente la fig. 70, ou par une table droite, qui
Fio. 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 k 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 Lebareaudeâ
de distribution des billets pour les personnes , et pr^ du
1,1^1, 1 « bureau des
place de telle manière, que le voyageur puisse, après billets.
avoir pris son billet, faire immédiatement inscrire ses bagages. Au chemin de Baie à Strasbourg, Téloignement du bureau des bagages de celui des billets, dans les anciennes stations , nuit beaucoup au service.
En Angleterre; non-seulement les voyageurs des subdivision différentes classes prennent leurs billets à des bu> eTdic^rantS reaux distincts, mais encore ils entrent par des te^bSeaia. portes différentes dans le vestibule des bureaux; et si les salles d'attente se trouvent à un étage supérieur, ils y 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-
518 GARES d'arrivée
tiques y les billets pour les places de première , seconde et troisième classes ,se distribuent souvent dans un seul et même bureau; et lorsque les salles ne sont pas de plain-pied avec le bureau, le même escalier sert pour toutes les classes. Ce n'est que dans les salles d'attente que la division s'opère.
Subdivision En Angleterre , les salles d'attente de première d*attente. classe sont toujours séparées de celles de seconde et troisième classes par des murs ou cloisons. Les voyageurs de seconde et troisième classes sont quelque* fois confondus les uns avec les autres dans une même salle, quelquefois séparés.
En (Vance, sur quelques chemins (chemins de Versailles) tous les voyageurs réunis dans une salle unique, très-vaste, ne sont divisés en classes différentes que par des barrières.
En Angleterre , les salles d'attente sont très-petites et souvent pourraient à peine contenir les voyageurs d'un convoi. En revanche , les trottoirs de la station sont fort larges et toujours couverts. Lorsque les voyageurs ne sont pas en très-grand nombre, il leur est loisible de s'y promener et d'examiner le chemin , jusqu'au moment du départ ou d'entrer dans les voitures dont les portières sont ouvertes. Lorsque au contraire il y a foule , on les invile à monter dans les voitures dix minutes auparavant.
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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 empêche 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 Ton conduise, et ils sortent tous à la fois de ces salles au moment du départ.
De ces deux modes adoptés pour l'embarque- ^fant ment des voyageurs, le mode anglais nous parait ^JJSwî^fe J incontestablement préférable. ^modâ"'
Ces magnifiques 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 leur 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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cessent I en les admirant, de les craindre , et c'est ainsi que les chemins de fer deviennent populaires.
En emprisonnant, au contraire, les voyageurs pour attendre les convois, dans des salles où 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 pour faire respecter leur propriété. Elles semblent vouloir cacher à tous les regards ce moteur, qui n'est réellement redoutable que pour ceux qui ne le connaissent pas.
Nous conseillons donc d'adopter le mode anglais sur nos chemins de fer, au moins les jours ordinaires, se réservant de ne parquer le public dans les salles d'attente que les jours de fête, où cette mesure peut devenir nécessaire à cause de Taffluence excessive qui a lieu à certaines heures seulement. Et encore devons-nous ajouter que nous avons vu, certains jours de grandes eaux, la foule, qui, contenue dans les salles d'attente, était très-turbulente, devenir parfaitement tranquille dès qu'on lui ouvrait les portes, et attendre sans impatience des convois en retard. Le même fait s'est reproduit lors du tir fédéral à Bàle.
imeosions à Les vestibules qui précèdent les bureaux de dîsvestfbules. tribution des billets doivent , si le public ne 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. Kj) sont calculées pour le nombre de voyageurs le plus considérable qui se soit jamais présenté pour partir à ]a 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, 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 retrancher de la surface du vestibule calculée suivant la règle que nous venons de donner, celle du péristyle.
Les dimensions des salles d'attente doivent être Dimeiisk» en rapport avec le nombre des voyageurs des diffé- d*attenu 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.
52S GARBS D*ARRIVéB
Le rapport entre les nombres de voyageurs des diverses classes sur les différents chemins de fer varie entre des limites très-écartées.
Nous indiquons plus loin , dans un tableau , ce rapport pour un certain nombre de lignes.
Les données que renferme ce tableau peuvent guider dans le calcul des dimensions relatives des salies d'attente pour les voyageurs des différentes classes. Il faudrait bien se garder toutefois d'établir entre les surfaces de ces salles exactement le même rapport qu'entre les moyennes des voyageurs présumés devoir occuper les voitures de chacune des trois classes. Ce rapport n'est pas toujours le même. Il varie pour les différentes stations et non-seulement le nombre absolu, mais encore le rapport de ce nombre au nombre total est beaucoup plus grand certains jours de l'année que les autres jours. C'est le nombre maximum qui doit servir à déterminer les dimensions des salles.
Ainsi, supposons un chemin sur lequel le nombre moyen de voyageurs de troisième classe partant chaque année d'une des gares extrêmes soit de 60 p. 100 du nombre total des voyageurs, et dont les convois les plus chargés les jours de fête soient de 3oo personnes. Si l'on admettait pour rapport entre le nombre des voyageurs de troisième classe et le
nombre total des voyageurs y dans ces convois de 3oo 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, 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. Il 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 Paris.
Ainsi on a vu, à Versailles, quelques moments après que Içs grandes eaux avaient cessé de jouer, l'immense salle d'attente du chemin de la rive droite qui peut contenir plus de '2,500 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 26 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 aox différentes classes.
Aénge, Il est très-important que les salles d'attente
portes soient bien aérées, car c'est en été surtout qu'elles des salles ' ^
(Tkttente. se remplissent.
Aux chemins de Saint-Germain et de Versailles, (rive droite), on a cru devoir placer les fenêtres à U()e 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 fouie.
On peut d'ailleurs ne placer des fenêtres que du côté opposé à celui du chemin. G 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 négligé sur nos chemins de fer Téta- Ueux blissement des lieux d aisance et des urinoirs. Les urinoirs, chemins de fer anglais sont^ sous ce rapport, d'excellents modèles.
Quand la gare est en remblai ou sur arcades, les Dispositic
,. . 1 . 11 1) ^eldimenal*
escaliers qui conduisent aux salles d attente peuvent des escaiie
n*élre pas très-larges, puisque les voyageurs montent successivement 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 l'a 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 com^ muniquer directement des bureaux de l'administration au bureau des billets.
Disposition Les différents bureaux, ainsi que la caisse, doiinténeure des
bureaux de vent, autant que possible, avoir issue sur un corriradministra- , ' ^ r 7
tien 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.
I^s plans ou dessins ne pouvant être convenablement exécutes 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.
Plusloin^ 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 che mins.
Mode de Les trottoirs sont en bitume , en dalles ou planconstruction, , .
ditpoftition et cheyés.
dimensions des trottoirs.
Nous avons déjà insisté sur les avantages que ron
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 o"70 à 0*90, suivant la hauteur des voitures.
Quant à leur longueur, elle doit être égale au moins à celle des plus longs convois ordinaires, et
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 voya* geurs de monter dans les voitures ou d'en descendre lorsque, les jours d'afûuence 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 Ton couvrait ordinairement Disposition
, . des combles
les trottoirs et les voies qui les accompagnaient. Lors- juxu-pôsés.
que les gares sont d'une très-grande largeur , ne pou-
vaut 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 salles d'attente. Celte 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
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des canaux la rejette vei*s le centre , elle s*y accumuleet cause, eu clébordant,desdomniagesauxcbarpentes et aux bâtiments des salles d'attente. Il fant donc éviter, en pareil cas, d'établir des descentes d'eau intérieures , et rejeter les eaux vers les extrémités des noues , en construisant dans leur fond un petit comble très*aplati, perpendiculaire aux grands combles Fig. 72, 73 et 74. Ce moyen a par-
Fio. ^r
llllMDTiïm^
Fio. 73.
Coupo suivant A D Fig. 72.
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SS?2 FW. 74.
Coupe suivant B C Fig. 72.
faitement réussi sur le chemin deBâleà 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 inoonféateaia
lifta ftiM^
entre les rails, afin que les ouvriers pussent aisément ^^g i^ po^te visiter les voitures en-dessous. Or, ces fosses sont ^^ ^wt*^»* nécessaires dans les remises de locomotives, et près des grues hydrauliques, où les machines stationnent, mais dans les gares couvertes entre les trottoirs 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.
ciompositonet Les premières consistent assez souvent dans de des'remis!^ simples hangars, qui souvent contiennent des atee 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.
IjCs remises de wagons sont quelquefois à deux étages y 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, dans les remises, passent d'une voie sur une voie p^alièle, 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 paraît-il préférable, pourvu toutefois que le chariot qu'on emploie soit construit comme celui représenté Pi. 62, Fig. i3 et j4, dans lequel la plate-forme qui porte les rails est suspendue aux
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- DisposiUo
,1 diverses d
sitions que nous allons passer en revue. remises d
locomoliv<
Au Grand-Junction Raiivsray, les machines sont Au remisées dans un grand bâtiment longitudinal {Enr tion gine^House) contenant quatre voies perpendiculaires à la voie principale, et pouvant contenir chacune trois locomotives avec leurs tenders. (Fig. yS.)
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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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£n effet , quand on remise une machine , 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 la porte d'entrée , déranger toutes celles qui la précèdent.
Quelquefois donc, lorsqu'on sera pressé , on ne pourra, faute 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 dernière 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 l'atelier, y ont séjourné le plus longtemps.
On pourrait, à la vérité, en multipliant les plaques tournantes , et ouvrant des portes aux deux extrémités du bâtiment, remédier, jusqu'à un certain points aux inconvénients que nous venons de signaler dans la disposition de la remise de locomotives du Grand-Junction Railway ; mais il ne faut pas oublier que l'établissement de chaque plaque tournante coûte de 3 à 4^000 francs au moins, et que c'est rendre la remise très-coiiteuse que d'en augmenter le nombre, déjà considérable.
A Malinesy tes machines sont remisées sous deux A Miiîae bâtiments séparés. (Fig. 76.)
FlG. 76.
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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 coté , la surface occupée et le développement des murs se trouvant augmentés, la dépense de construction en est deveiuie plus considérable.
TOWD.
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Cambden- A Cambden-Toivn (chemin de Londres à Birminghaiu) les remises des locomotives sont de deux espèces.
La Fig. 77 représente une première disposition.
FiG. 77.
C'est un bâtiment qui a pour longueur celle de quatre machines avec tender, contenant trois voies intérieures el 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 côlé.
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 l'établissement d'un grand nombre de plaques Irès-coùlcuses.
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La Fig. 78 représente la seconde espèce de remise pour locomotive de Cambden-Town.
Fie. 78.
t\i=ty
it=^[)^
Les plaques tournantes sont établies dans un espace ouvert entre deux hangars.
Dans ce cas comme dans le précédent, la manœuvre est facile ; mais 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 l'air; l'eau des tenders et des chaudières peut aussi se congeler et l)riser les enveloppes en tôle.
On diminue considérablement la dépense de construction des remises de locomotives en substituant des chariots de serviceaux plates-formes tournantes, comme on Ta fait dans les ateliers de grandes réparations des chemins de Saint-Germain et Versailles, rive droite, dont le plan est représenté Fig. 79.
RJUUftES.
Fie. 79.
A cette occasion nous répéterons l'observation que déjà nous avons faite au sujet des remises de voitures, savoir, qu'il est très-important de ne pas se servir alors de chariots qui forcent à creuser un fossé profond au travers des voies ainsi que cela s'est fait , il y a quelques années , aux chemins de Saint-Germain, d'Orléans et de Strasbourg.
En se conformant à cette règle, on évite l'un des principaux défauts des anciennes remises de locomotives avec chariots, mais l'usage des chariots présente toujours l'inconvénient d'exiger un plus grand nombre d'hommes pour la manœuvre que celui des plaques tournantes, et de ne pas permettre de retourner les machines bout pour bout.
polygonales. Si maintenant nous comparons le système de reinoonvénîents mise polygonale, Fig. 80 aux systèmes précédents, poi^graaîe^t nous reconnaîtrons qu'il jouit de tous leurs avan- 'liahes"" tages sans eu avoir les inconvénients.
REM1SB
\jà. plaque tournante placée au centre de la remise permet de faire sortir telle machine que Ton 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 deyx 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 très-économique.
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Une seule plaque servant à toutes les manoeuvresy on peut, sans augmenter l'espace occupé par la remise , lui donner un diamètre tel qu'elle puisse porter la machine et son tender en même temps, comme on l'a fait dans la remise de Derby.
Quand 9 au contraire ^ on emploie plusieurs plaques comme dans les remises rectangulaires , il serait impossible de leur donner de grandes dimensions sans se jeter dans des dépenses excessives.
Si l'on admet que la substitution des grandes plaques aux petites^ ou des plaques ordinaires aux chariots, économise le travail d'un seul ouvrier ; on trouve que l'économie annuelle , en prenant le prix de 2 fr. 5o pour celui de la journée d'un ouvrier est de 8i2 fr. 5o cent., ce qui , à 5 o/o, représente l'intérêt d'un capital de 1 6,2 5o francs.
La 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 tournante unique employée pour les manœuvres n'occupe, au centre de la remise , qu'un espace très-peu considérable. a° en ce que les manœuvres que l'on est obligé de faire faire à la machine pour régler sa distribution dans le cas où l'on remplace un piston ou un tiroir,
peuvent avoir lieu dans l'espace 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), 1 ecartement 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 :
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Nous voyons, à l'inspection de ce tahleau, que le
système polygonal occupe le second rang pour Ii surface occupée, et qu'il est celui de tous qui exige le moins de développement de murs.
Le diamètre moyen que nous avons adopté est de 36 m. 5o répartis de la manière suivante :
Au milieu, espace occupé par la plaque tournante et destinée aux manœuvres. . . 9 m. 5o
Deux machines sur le diamètre a3
Espace vide près des murs 3
Épaisseur des murs i
Si l'on avait à faire un atelier de remisage et de réparations pour seize machines au lieu de douxe, et que l'on ne couvrit pas le milieu occupé par la plaque tournante sur un espace ayant 9 mètres de diamètre, comme on la fait d'abord pour les remises de locomotives polygonales des chemins de Birmingham et d'Orléans, les avantages de la remise polygonale, au point de vue de réconomie de surface et du peu de développement des murs ressortiraient encore bien mieux. En effet, en augmentant le diamètre de 4i"- 5o, nous avons trouvé que la remise polygonale pourrait donner place facilement à seize machines au lieu de douze.
Le diamètre devient alors 4' met., et la surface i3ao met. Retranchant de cette somme la surface
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de 9 mètres de diamètre, qui est égale à 6^ mètres carrés, il reste une surface de laSô 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 Fa-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 ^uvl^r^'^t ou huit ans. Cette remise était découverte dans le ^^"^c'^milieu. (Voy. Pi. Kg et K,. ) On Ta plus tard entièrement couverte.
La remise polygonale de la gare d'Orléans à Paris (Voy. PI. K,j^ et K„), 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 aa chemin de Versailles (rive gauche).
Depuis lors on a achevé de couvrir les remises polygonales des chemins de Birmingham et d'Orléansy et les remises polygonales de tous les nouveaux chemins.
On trouve des remises polygonales aujourd'hui aux chemins de Versailles (rive gauche) , Montpellier à NimeSy Orléans, Tx)ndres à Birmingham, Londres k Bristol, Londres à Croydon, Derby, Manchester à Birmingham (ateliers de Longsight), Manchester à Leeds^ Aix-la-Chapelle à Cologne, Vienne à Brûnn, etc.; toutes sont entièrement couvertes.
On a renoncé aux remises découvertes à cause de la difficulté que Ton éprouvait à y faire travailler les ouvriers en hiver, et des dommages qu'y éprouvaient les machines.
îs Les charpentes de ces remises polygonales sont
} en 1 . r
)ois. en bois ou en ier.
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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.
Ia 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 tôle cintrée , de telle manière que deux panneaux s'appliquant l'un contre l'autre, par leurs bords latéraux , et tournés en
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sens contraire , couvriraient la j^urface d'on tronc de cône. Le comble est composé d'un certain nombre de ces panneaux tournes dans le même sens et juxtaposés par un de leurs bords latéraux. Là surface est donc ondulée. La partie convexe e«t en . dehors, la partie concave en dedans ^ et il se trouve une gouttière à chacun des joints de deux panneam contigus. Une toiture de ce genre se soutient d'ellemême, sans le secours d'une charpente. De petites tringles en fer, placées de distance en distance, maintiennent l'écartement des deux côtés de chaque panneau.
La charpente de la rotonde du chemin de Versailles (rive gauche) est extrêmement légère , et cependant très-solide. (Voy. PI. K^).
La charpente des remises polygonales da cheniii de Montpellier à Nîmes est absolument semblable à celle de la rotonde du chemin de Versailles.
La charpente d'une remise polygonale construite dans la gare d'Étampes (chemin d'Orléans) a été représentée PI. K,6.i7.
Les charpentes des remises polygonales des chemins de Derby, Manchester à Birmingham et Manchester à Leeds, sont très-légères.
Elles sont toutes semblables ou à peu près à celle de la remise de Derby représentée Fig. 17. PI. K,,^^.
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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 el nuit; n"" qu'un mécanicien ou un chauffeur se trouve toujours sur une machine qu'on allume ou qu'on éteint ; 3"" que les remises sont généralement assez élevées pour que les étincelles 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, placée 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 prajs (rive gauche) pour douze locomotives n'a coûté que ment d'u
o r remise
07,000 francs. polygonal
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La dépense de cette remise se décompose de la manière suivante :
La maçooDcrie des mors et fondations. . 8,123 1 . . ^^3
Les dix fosses à 320 fr. chacune. . • . 3,200 ( *
Charpente 6,367
Serrurerie de gros fer et portes. . • . 1,307 j
Lanterne 1,400) ^
Couverture y compris la volîge 7,776
Menuiserie • 1,579
Peinture et vitrerie 3,1(0
Clous à bateaux, pointes et broches 4S0
33,318 En outre, on a dépensé :
Charpente et ferrure pour faire une porte en
place et divers détails 393
Maçonnerie de la plaque tournante. • • . 1,851
Fourniture et pose des longuerines. • • . 1,348 88
Il 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. Le prix de ces objets est connu. On le trouvera dans les Documents.
Il sera facile, en consultant les tableaux que nous avons donnés, de calculer le prix de revient des remises rectangulaires.
Pour de simples hangars en planches, représentés Fig. I, PI. R4, on a dépensé aa fr. 46 cent.
par mètre carré : cela ferait , pour un hangar de ,,.JJg!!*
4^ m. 5 de lon£[i]eur, et aa m. de larefeur , comme . ment 7 , , , deremiac
la remise de locomotives du chemin Grand-Junction recungu-
laires»
environ ai,ooo fr., et avec les fondations de 4 plaques à i^aoo francs chaque, environ aô^ooo francs.
Mais les hangars qui coûtent aa fr. Ifi le mètre carré sont tout en planches. Ils 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 côtés, que Ton 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 ^'*W*'*®' locomotives, entre chaque fosse, un robinet pouvant des remisa 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 radian destructive de Tacide sulfurique qui se forme par k dégagement d'acide sulfureux provenant de Talliimage.
Dans le voisinage des remises de locomotives se trouvent ordinairement, avons-nous dit, les réservoirs pour l'alimentation de ces machines.
^rvoirsde ^^ réservoirs doivent pouvoir contenir une ^plo^ quantité d'eau plus que suffisante pour les alimenter les jours où le service est le plus actif.
Les réservoirs sont en tôle, en bois ou en maçonnerie.
Les réservoirs en tôle ou en maçonnerie sont supérieurs 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, l'eau 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 paraît convenable de chauffer l'eau des ré-
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seryoirs même en été, afin de diminuer les frais de chauffage 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 ouvre 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.
Fl6. 81.
Lorsqu'on veut faire travailler la machinai on ferme les robinets R R' et on laisse écouler de la chaudière une quantité d'eau suffisante pour faire place à la vapeur.
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Au chemin d'Orléans on chauffe Feau des réservoirs au moyen de chaudières demi-sphériques posées sur de simples poêles.
Il convient généralement de porter Feau des réservoirs à la plus haute température possible, car de tous les moyens employés pour chauffer l'eau des locomotives 9 le plus coûteux est sans contredit le chauffage direct par le foyer dès machines. 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 empêche la congélation de l'eau en les entourant de fumier sur une épaisseur de o"',4o environ , ou encore en les revêtant de tresses de paille. Il importe beaucoup sur un chemin de fer de n'employer pour alimenter les locomotives que de l'eau très-pure, car les eaux qui sont de nature à produire des incrustations , augmentent la consommation du conbustible 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 incrustations, on obtient de bons résultats en projetant de la vapeur dans l'eau de manière à l'agiter fortement en l'élevant à une haute température , la laissant
DES MAGASINS
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 Magaiini 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 y 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 Timportance du chemin.
Il est très-utile de préserver le coke des intempéries de Tair, 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 à celui de ce coke mouillé, déduction faite du poids de Teau.
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-vastes hangars pour en contenir des approvisionnements d'une certaine importance, on trouve sur la plupart des chemins de fer de grandes quantités de coke amoncelées sur des chantiers en plein air.
Pour calculer l'espace que doivent couvrir les approvisionnements, il faut supposer que les tas de coke n'ont pas plus de deux mètres de hauteur, et que Ton 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.
lUtiments L^^ bâtiments pour le service des marchandises SaTmaroCî^ nous ont paru , sur toutes les principales lignes de ^^^^ chemins de fer, disposés à peu près de la même manière.
Quelquefois le service se fait sur un trottoir unique placé au milieu; d'un côté se trouve une voie pavée ou ferrée pour les voitures de roulage , de l'autre sont des voies en fer pour les wagons.
I^s marchandises à emmener sont déposées par les voitures de roulage d'un côté du trottoir , et chargées sur les vagons de l'autre côté.
C'est l'inverse pour les marchandises qui , arrivées par les vagons , doivent être transportées en ville.
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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 Timportance que peut prendre la circulation des marchandises sur un chemin de fer, il importe de les disposer de manière à pouvoir facilement les agrandir au fur et à mesure des besoins.
Les bâtiments de douane établis sur certaines BdiUmeiii lignes qui touchent aux frontières doivent renfermer ûesûty^m 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 l'on 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 stations intennédiaires.
Les stations intermédiaires se subdivisent, avonsnous dit, en :
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Stations de première classe ;
Stations de seconde ou troisième classe;
Tous ou presque tous les convois s'arrêtent aux stations de première classe, une partie seulemeat à celles de seconde ou troisième classe.
Les stations de première classe présentent entre elles de grandes différences quant à rimportanceda service.
Ainsi les grandes stations de Huntsbank (Yoy. PI. Kje) et de Derby (Voy. PI. K.^jo) sont, à proprement parler, des stations de première classe, puisque Tune peut être considérée comme station intermédiaire des chemins de Londres à Leeds et de Birmingham à Leeds qui s'y croisent, et la seconde comme station intermédiaire du chemin de Liverpool à Leeds.
D'un autre côté , eu égard à leur grande importance , on pourrait dire aussi que ce sont des gares centrales formées par la réunion de plusieurs gares 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 et de départ des chemins de Derby à Londres, Derby à Leeds et Derbj à Birmingham ; celles de Huntsbank, la réunion des gares de départ et d'arrivée des chemins de Liverpool à Manchester et de Manchester à Leeds.
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Passant à l'étude des stations intermédiaires, nous nous occuperons d'abord de la disposition des voies. 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. fi^i).
Depuis que l'usage des changements de voie à contrepoids, représenté PL D6,D.3,D,7, 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 (Pi. K55 ) du chemin de Londres à Bristol, dans la nouvelle gare de Coventry, chemin de Londres à Birmingham , dans celle de Normanton , chemin de Leeds à 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 danger. Un aiguilleur ayant un jour, dans la gare deCoventry , ouvert par mégarde la voie latérale pour un convoi de marchandises, ce convoi est vena choquer un convoi de voyageurs qui stationnait devant le trottoir.
Elle doit dans tous les cas être prohibée dans les gares de seconde ou troisième classe ^ où les convois passent souvent à de grandes vitesses sans stationner.
Quand le chemin est en déblais , les bureaux de distribution des billets sont toujours placés sur le côté y au sommet du talus , sur le talus même ou 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 du 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 importance, 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 Coventry , on a abandonné les bâtiments placés au sommet des talus, et représentés PI. K^, ^^S* 3 j pour les remplacer par d'autres construits à une petite distance au fond de la tranchée.
Nous avons déjà fait connaître notre opinion sur les avantages que présente la disposition de la gare de Ntmes 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, 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 Normanton et de Swindon (Pi. K,, ), les bâtiments pour les bureaux de distribution des billets et les salles d'attente se trouvent souvent compris entre deux systèmes de voies.
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I^es trottoirs et voies du milieu f servant alors pour la ligne principale , les trottoirs et voies extérieures sont employés pour les embranchements , comiqe on peut s'en rendre compte en étudiant la légende de la PL K^^.
Les stations intermédiaires de première classe contiennent toujours, outre le bâtiment des salles d'attente avec ses dépendances :
Un réservoir d'eau et des grues hydrauliques; Une remise pour deux locomotives au moins; Une remise de vagons.
Souvent :
Un embarcadère pour les chevaux et voitures; Un embarcadère pour les marchandises; Un embarcadère pour les charbons;
Des magasins et hangars divers pour le service des marchandises et charbons.
Quelquefois :
Des ateliers de réparation plus ou moins vastes. On doit tcaijours trouver dans le bâtiment des 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 près du bâtiment des salles d'attente ou dans ce bâtiment même qu'il convient d'établir des lieux d'aisances et des urinoirs. En Angleterre y 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 (Voy. 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 chemin de Birmingham , 1« convois sta* tionnent dix minutes à Wolverton , à moitié chemin de Londres à Birmingham ; sur le chemin de Lon* dres à Bristol , ils stationnent à Swindon à eoTiroD i3o kilom. de Londres et 4^ de BristoL
Les salons ou salles à manger des restaarateurs dans ces stations de Wolrerton et de Swindon servent en même temps de salles d'attente. Us sont trèsgrands et richement décores.
Ceux de la station de Swindon, placés le long " de chaque trottoir, sont immenses et construits avec un luxe admirable.
A Swindon , le buffet , 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 Wolwerton, il y a deux salons distincts, Tun pour la première classe , Tautre pour les classes inférieures.
Les stations intermédiaires de a^ classe contiennent , selon leur importance , deux ou une salle d'attente, un bureau pour la distribution des billets, une salle de bagages (quand on ne les dépose pas dans les salles d attente, ce qui peut être ad-
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mis seulement pour celtes de peu dHtnportanôe) , une Ëâlle de décharge pouf entreposer les tnarchan* dises de petit volume et les bagages bureau restant. Un logement pour le chef de station, logement composé de quatre pièces, d'une cave, et dans un petit bâtiment annexé et séparé les lieux d'aisances, un magasin, un grenier, enfin 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 réparations.
Cet atelier est une véritable fabrique pour construire 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'essieux, pièces de fonderie, etc. ; mais il est tonjours fort incommode de se trouver dansladépen* dance de ces établissements.
C'est ainsi qu'au chemin de Liverpool à Manchester les principaux ateliers de réparations étaient lors de sa création, fort exigus et très-imparfaitement outillés. Les pièces principales pour l'entretien des locomotives étaient fabriquées au dehors chez les constructeurs de Liverpdol ou de Manchester. Mais les administrateurs du chemin, ne tardant pas à sentir la nécessité de se rendre indépendants de ces constructeurs, furent conduits graduellement à augmenter l'étendue de leurs ateliers ainsi que l'importance de leur outillage.
Aujourd'hui on a suivi sur toutes Ic^ grandes lignes l'exemple donné par le chemin de Liverpool à Manchester.
Sur les différents chemins que nous avons cités, les ateliers de grandes réparations sont diversement placés.
Au chemin de Londres, de Birmingham, on les a établis près la station de Wolverton, à moitié chemin de Londres à Birmingham; sur le chemin de Bristol à Swindon , aux deux tiers de la distance de Londres à Bristol; au chemin de Grand- Jonction j
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à Crewe, à moitié chemin environ de Birmingham à Liverpool.
En France, an chemin d'Orléans, les grands ateliers se trouvent à i kilomètre de la gare des voyageurs de Paris (voy, PL K„,„); au chemin de Rouen, ils sont à Sotteville, éloigné de a kilom. de Rouen; au chemin du Nord, on se propose de les placer à Amiens, à lao 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 Mnlhouse, 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 i5 kilom. de Bruxelles, 55 kilom. de Gand, si5 kilom. d'Anvers, et 85 kilom. de Liège.
En Allemagne, sur le grand chemin septentrional de Vienne à Raab, les ateliers de grande réparation font partie des bâtiments de la gare de Vienne.
(Voy. PI. Kx3,,A,.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 ligne tel que le serait le milieu ou l'une des extrémités. Us les ont établis tantôt sur un point y tantôt sur un autre : partout où Ion a pu acquérir de vastes terrains voisins de la ligne à un prix raisonnable.
Lorsque les ateliers principaux sont placés dans les gares de départ ou d'arrivée, ils se trouvent sous la surveillance immédiate de l'ingénieur en chef et des administrateurs, qui habitent ordinairement les villes à l'extrémité de la ligne; mais d'un autre côté, ils occupent dans ces gares un terrain ordinairement très-précieux; et si la gare est dans l'intérieur d'une ville, les ouvriers ne peuvent se loger et se nourrir à proximité qu'à grandi frais.
Les ateliers auxiliaires sont distribués sur la ligne à des distances variables. Nous avons déjà fait con« naître, page 4îf qu'au chemin d'Orléans on en avait établi à Orléans, à Étampes, à Corbeil, à Toury et k Saint-Michel.
Au chemin de Rouen, dont l'exploitation est à l'entreprise , on trouve des ateliers pour les petites réparations près des Batignolles.
Sur celui de Strasbourg à Baie, il n'y en a qu'à Colmar et à Strasbourg.
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Sur les grandes lignes on trouYe toujours , à dé^ faut d'ateliers principaux ^ dans les gares d'arrivée ou de départ ou à proximité i des ateliers auxi* liaires.
Ainsi il en existe sur le Great-Western-Railway, datis l'intérieur de la gare de Londres^ et à une petite distance de celle de Bristol; sur le chemin de Lon« dres à Birmingham , dans la gare de Birmingham , et à proximité de la gare de Londres ( Cambden- Town ).
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 Tespaoe occupé par les ateliers principaux de différents chemins de ter. Nous ajoutons les reo» seignements qui subent k ceux déjà fournis.
Les ateliers principaux du chemin de fer de Birmingham k liverpool (Grand-Junction-Railwiy) courrent un espace de terrain entièrement utilisé de 7 acres anglais (2 hect. 8/10). De ces 7 acres» 4 i/a (1 hect. 8/10) seulement sont occupés par la bâtiments ou cours intérieures. Le terrain consacré aux ateliers du chemin de Rouen à Sotteville mesure 3 hect. 8/1 0| dont deux tiers environ le sont aux bâtiments et cours intérieures.
La surface des bâtiments et cours intérieures composant les ateliers du chemin de Londres àBîrmmghami à ^olverton, est de i hectare i/io.
Celle des grands ateliers de Derby (Voyez PL K.^,o) est de i hectare 5/io.
Les ateliers principaux d'une grande ligue de chemin de fer doivent toujours renfermer :
Un atelier de montage de machine avec bancs d'ajusteur.
Un atelier de machines-outils.
Un atelier de forges.
Un ou deux fourneaux pour échauffer et cintrer 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. Sa et la légende qui l'accompagne indiquent les subdivisions de chacune de ces sections.
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A. Atelier de montage pour les machines avec différents outils.
B. Remises où Ton met en feu les machines réparées pour les envoyer çur 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.
G. Machine fixe et meules pour aiguiser les outils.
H. Machines, outils et bancs d'ajusteurs.
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L. Bureaux des dessinateurs. — B&timent 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, Môlines, Vienne.)
Cette disposition est très-convenable en ce qu'elle permet :
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!• 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 entraîne dans des frais d'exploitation plus élevés qu'on ne l'avait prévu.
A. Malînes,les différents bâtiments qui composent l'ensemble de latelier 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, maisjes 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, Wolverton,Crewe).
Quelquefois cependant il est à deux étages. Les grosses machines sont 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 l'atelier 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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machines-outils et dans ceux de montage, mais il faut éviter d'y placer des forges. La poussière du charbon, en pénétrant dans les machines-outils et dans les machines locomotives , leur deviendrait très-nuisible.
Les charpentiers travaillant en même temps lax machines, aux tenders et aux voitures» les hangars qui leur servent d'abri ^ ne doivent pas être tréséloignés, ni des ateliers affectés plus spécialement à la réparation des machines^ ni de ceux où Ton répare les voitures.
La chaudronnerie où Ton fabrique et rëpare les chaudières de locomotives et les tenders doit être, autant que possible, placée entre le bâtiment des forges et le hangar des charpentiers , ou du moins à proximité de Fun et de l'autre, la fonderie de laiton à 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'Orléans est un des plus commodes que nous ayons vu, les 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 assez
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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 , de grandes chèvres, mais elles sont fort gênantes.
Les machines qui composent l'outillage pour la construction et pour la réparation des machines locomotives j 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 Helerington, Machine à mortaiser.
Tour de Fox.
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Petit lour de Heterington.
Petit tour de Pihet.
a Machines à planer.
Machine à tailler les tarauds.
Machine à aléser, a 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 C6^ outillage a été augmenté de plusieurs tours et de plusieurs machines à planer.
Lesateliersdu chemin de Londresà Bristol (Great- Western-Railway), renferment :
3o Petites forges.
5 Grosses forges.
a Fourneaux pour la pose des bandages de roues. 5 Tabler 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 machine à planer.
5 Petites machines à planer.
a Grandes machines à mortaiser.
I Une machine à chantourner.
I Une machine à aléser sur place les cylindres de locomotives.
n Machines à tarauder.
I Machine à faire les écrous.
I Grue mobile pour locomotives.
I Grue pour roues de locomotives, wagons, etc.
1 Presse hydraulique.
7l Grandes meules à dresser.
2*Meulesàpolir.
96 Étaux.
La machine à vapeur est de la force de ao chevaux.
Dans les ateliers de chaudronnerie du mémechemin on compte :
2 Fourneaux.
6 Forges.
I Machine à couper la tôle.
1 Grande machine à percer et à couper. I Petite machine à percer et à couper. X 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 peu moins grand, et les outils à peu près les mêmes. Oo y trouve une machine à cintrer les tôles qui n'existe pas au Great'fVesterri'Railvvax.
Outre les oulils 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 Tatelier où l'on 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 lours, 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, Femploi 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 com* pose de cinq pièces de bois reliées entre elles par des frettes, 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 (ri?e 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 direclion 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 Tusage.
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.
GR0ES HYDRAULIQUES
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, 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-Janction 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 grues, 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 à 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 Teau de se dégager entièrement et occasionne des ruptures. Celle du premier modèle du chemin de Londres à Bir-
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minghaiD, dont la disposition générale est la même que celle de la précédente, a de plus Finconvénient 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, 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 wagons de marchandises dont le chargement s'était un peu dérangé en route. Celte grue présente en outre l'inconvénient 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.
l^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 Bàle ne débitent pas sufâsamment. C'est 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 Télévation 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 trèsconvenable; 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 tons les cas il convient de placer sur la conduite principale un robinet qui
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permette de faire facilement et promptement toutes réparations.
Chaque conduite doit porter à son embranchement sur le réservoir une soupape, afin qu'un accident arrivé à une conduite ne prive pas une station deau; 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 en paille.
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On surmonte assez ordinairement les grues d'une lanterne pour faciliter pendant la nuit Tapprovisionnement des machines.
En Allemagne on emploie depuis quelque temps de nouvelles grues hydrauliques , dont le bras à double articulation permet, par ses grandes dimensions, de desservir deux voies adjacentes, et d'alimenter le tender sans qu'il soit indispensable de l'arrêter en un point fixé invariablement.
Dans toutes les grues hydrauliques à colonne fixe et à bras mobile sur la colonne seulement, il faut avoir soin de bien relier ces deux parties entre elles, et avec la partie inférieure, afin de s'opposer au soulèvement.
DESCRIPTION DES NOUVELLES BOITES A GRAISSE ALLEMANDES
La Fig. 83 est une coupe longitudinale de la boite.
FiG. 83.
La cavité A' dans les anciennes boites est ordinairement remplie de graisse.
Dans la nouvelle boite, cette cavité reste vide et
588 BOITES A GEAISSE
ne sert qu'à contenir la pièce en fonte A B, composée d'une boite B , d'une plaque entourée d'an petit rebord A À, et d'une espèce d'entonnoir conique D.
La boîte B est remplie d'huile jusqu'au niveau w/i, une mèche de coton o plonge par une des extémilés dans ce bain d'huile, puis elle sort du van Bptr une ouverture ménagée dans une des parois , s'étend sur la plaque A A et tombe perpendiculairement par l'ouverture conique sur la fusée de Tessieu. — 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 \\ sous la fusée et s'écoule |)ar une rainure h^ dans une petite boîte R 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
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mettent i5 minutes pour parcourir chaque mille géographique y y compris le temps des arrêts aux stations, la consommation est de 5 gouttes par mille, pour chaque roue , chaque goutte étant la 1 2,000"' partie* d'une livre.
Dans les temps de gelée on obtient, en mélangeant à l'huile ordinaire de i/4 à 3/4 d'huile pure de térébenthine, une huile toujours très-fluide.
Le coussinet en bronze des anciennes boites est remplacé dans les nouvelles par un coussinet en bois dur parfaitement sec (bouleau ou bois de gayac) sappliquant 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 à 1/2 pouce de profondeur; au milieu est un trou conique qui traverse le coussinet de part en part , et donne passage à la mèche.
Le coussinet en bois, tel que nous venons de le décrire, est fortement serré contre la fusée de l'essieu par une frette en fer posée à chaud , et le vide M rempli d'un mélange fondu d'un alliage renfermant 3 parties de plomb contre 1 d'antimoine. Cet alliage, versé par le trou conique F, s'applique exactement, d'une part, contre la fusée de l'essieu, d'autre part, contre les parois en bois
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brut du coussinet. Aux deux extrémités du coussinet en bois N et IV sont pratiqués de petits trous que Ton remplit de fragments de dents de cheval, d'ivoire ou de toute autre substance de même nature, sur laquellele frottement est très-doux et qui résiste parfaitement à son action.
Les coussinets de cette espèce coûtent de 8à 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 coussinets en bronze, et comme les extrémités sont 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 12,000 milles, paraissait intact, tandis que des coussinets en bronze, en pareil cas,sont toujours plus ou moins usés. Une autre qualité de ces boîtes, c'est que le frottement étant plus doux qu'avtc les anciennes, l'effort de rotation est moins grand. Enfin on trouve dans leur emploi l'immense avantage de ne pas être obligé de graisser aux stations, puisqu'on peut parcourir jusqu'à 100 milles sans y toucher, et de pouvoir marcher dans les temps de plus forte gelée aussi facilement qu'en été.
Les Fig. 84 et 85 sont les coupes longitudinale et transversale d'une autre boîte à graisse également employée en Allemagne, et donnant, dit-on, dex-
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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
NOTE SUR LES RAILS CREUX
Les rails creux, dont nous avons parlé p. last et qui sont représentés PI. 63, Fig. R..Zy ne reposent pas aux joints directement sur les longuerines, car leurs extrémités, en se désaffleurant, par suite delà compression inégale du bois des longtierines^ causeraient des chocs incommodes aux voyageurs et funestes à la conservation du matériel. Ils se placent o^ dinairement sur une semelle ou coussinet en fonte; celte disposition, qui permet une juxtaposition parfaite des rails entre eux, présente néanmoins un inconvénient assez grave, quMl 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 l'on clierche pour ces crochets une partie de la longuarine moins altérée, elle se trouve loin de l'extrémité des rails, qui ne seraient plus alors suffisamment consolidés.
Les miMncs inconvénients existent lorsqu'il s'agit
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de replacer un rail qui a marché, ou d'en remplacer un par suite d'usure 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 Flachat 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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nable si^ par inadvertance, elles n'y ont pas été mises préalablement.
Nous appellerons talon de raiguille l'extrémité où se trouve l'axe de rotation j/70i>i/e, l'extrémité effilée.
On se sert d'un contre-poids agissant sur Taxe da levier de l'aiguilleur, dans le but de maintenir constamment ouverte celle des deux voies qui est la plus fréquentée, ou la voie droite, ainsi nommée parce quelle est le plus souvent dans Taligiiement du tronc commun aux deux voies. Mais on voit, d après ce qui précède, que le contre-poids n'est réellement utile que pour le cas exceptionnel où le convoi mai^ che 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. 11 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.
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L'aiguille ac, qui sert pour la voieobliquey 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 egy qui fait partie de la voie droite, elle a généralement de 3" à 3",5o.
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 entretpise 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
Fia. 66.
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de trois pièces réunies par des charnières, afin de laisser quelque liberté au mouyement relatif des deux aiguilles.
Pour tracer géométriquement le changement de voie à aiguilles mobiles , il faut d'abord choisir l'aih 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 à peu près constante pour tous les chemins, et formée, au minimum , de deux dimensions connues à l'avance: répaisseur du rail et l'écarteraent nécessaire pour le passage du boudin des roues. Nous représenterons cet angle par sa tangente trigonométrique bc/ac; en prenant comme exemple i^*= i o5"", ac- 4,5o, on a pour la valeur de ce rapport environ i/43; voici les nombres résultant des derniers changements de voie étabhs :
Changements de voie de Slephenson 1/41.
» du chemin d'Orléans i/4o.
» « de Rouen , ^/43.
» » de St.-Germain. i/5i.
Dans certains cas cet angle peut être diminué : les chiffres ci-dessus donnent toujours Tinclinaison
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d'une voie sur Tautre après la bifurcation , et n'indiquent réellement la déviation à imprimer aux voilures, que si Tune de ces deux voies continue l'alignement 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 l'une de l'autre, la partie d'e' sert pour les deux voies, de sorte que JV et ab ne sont pas parallèles, et que la légère déviation figurée par le rail ab dans 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 deg est 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 a^, lui sert de contre-rail. Quant à la pointe «, elle est protégée par le contre-rail fixe, placé du côlé opposé, et qui doit toujours être prolongé à une certaine distance à gauche du point d.
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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 sui« vant une même ligne. Cette ligne se compose d'une tangente mh et d'un arc de cercle ani , de 1 5"" de diamètre, ayant son centre sur ac. On abat ensuite les angles de la pointe et on raccorde mh et Ac 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 y on laisse subsister le champignon ; l'aiguille a alors en coupe la forme suivante qui lui donne beaucoup de stabilité.
On s'oppose encore an déversement en faisant buter raiguille de a en ^ contre le rail, ainsi qu'il a été dit précédemment, et de ^ en c contre des tasseaux.
Sur une longueur de aS à 3o centimètres et sur une épaisseur d'environ i centimètre, la pointe est garnie d'une mise d'acier.
DB VOIES
Enfin, jusqu'à ce que laiguille ait repris toute l'épaisseur du rail, le plan du coussinet , sur lequel elle repose y est placé de i à a" plus bas que le plan qui porte le rail , lequel supporte alors la plus grande partie du poids.
Il convient que ce plan de glissement soit horizontal et Taiguille 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 i^^^io 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,
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et Ton adapte une charnière à axe vertical , qui 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 taloD de Taiguille.
Le contre-rail tend à rapprocher le plus possible le boudin de la roue du rail, dont il est voisin , ou à récarter du rail opposé. Il faut donc, quand la voie droite est ouverte, que laiguille c a soit assez éloignée du rail pour n'être pas rencontrée par les roues arrivant dans le sens de la flèche.
FiG. 88.
Tant que le matériel est neuf, les boudins des roues calées sur le mémo 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 (lu boudin, plus l'épaisseur de Taignille. Mais plus lard , quand les jantes et les rails sont usés, la dislance eniro les roues étant mainter)ue la
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même y le rebord peut être de beaucoup écarté du rail.
FiG. 89.
Si, par exemple, on adopte les cotes de la figure et si Ton suppose que, après un certain temps de service, Tépaisseur du boudin soit réduite à ao"'»'-, le plan intérieur M M de la roue pourra s'écarter du rail de a X (45 -20) + 20 = 70"^'*, lô"* 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.
La pointe e n'est pas exposée au même danger de choc, pourvu, toutefois, qti'elle se loge complète* ment dans l'entaille du contre-rail. La course de l'aiguille g doit "être telle que, en enlevant peu ou point de fer sur l'angle 1 , le passage des roues s'ef-
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fectue facilement sur le rail d fàe 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 détaik de construction de ac s'applique également à eg.
Au point J, le contre-rail doit arriver à 45 ou 5o"" 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 lignée^ 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 l'aiguille.
FiG. 90.
Indépendamment de la courbure figurée dans le plan horizontal , (|iie l'on donne habituellement aux extrémités des contre-rails, il convient de les courber aussi verticalement, de manière à les faire pion-
DB VOIES
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.
FlO. 91.
Il n'est nullement indispensable de placer le contre-rail à un niveau supérieur à celui des railscoussinets. Le mode d'attache ordinaire est évidemment inadmissible lorsqu'une aiguille se meut à côté du rail ; on le remplace par un boulon de tkB^% à écrou très-long. Lors même que l'écartement 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 lai-
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guille, on peut faire venir en dedans du rail des portées en fonte destinées, comme les tasseaux, à s'opposer au déversement. Ces portées devront monter au moins jusqu'à la moitié de la hauteur de l'aiguille.
Du côté de l'intérieur de la voie, il doit y avoir, au minimum , 45"" entre le plan supérieur du rail et le point culminant du coussinet. La hauteur moindre que l'on a d'abord adoptée serait insuffisante avec les bandages actuellement employés.
Il faut multiplier les traverses sous les changements de voie et ne pas les espacer, par exemple, de plus de 90''"' d'axe en axe.
Généralement, pour introduire un rail dans les coussinets, il faut lui faire décrire un quart de révolution autour de son axe. Il serait peut-être bon de supprimer partout ce mode d'emmanchement en mettant une plus grande distance entre les nervures des coussinets et en se servant de coins plus épais ; on pourrait alors descendre le rail ou le retirer des coussinets, quand ceux-ci sont fixés sur les traverses, par un simple mouvement de translation verticale. Mais cela devient absolument nécessaire dans le cas d'un rail dis}30sé en ligue courbe ou brisée. Sans cette précaution, on ne peut parvenir à mettre en place un rail croche qu'en y consacrant
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beaucoup de temps et de travail , et même en burinant la fonte et le fer.
La distance entre les aiguilles et la pointe fixe 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 cette 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 ;
^° 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.
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LONGUEURS CALCULÉES
Entre la pointe mobile et la pointe fixe.
Entre la pointe mobile
et le point où l'entrefoie
a alteîBt l.«0.
Ces chiffres supposent que la pointe mobile représente la corde d'une portion de Tare tangent à 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. Il 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 dioite allaient en divergeant : si donc cette voie est recliligne ils devront ensuite converger l'un vers l'autre; si elle est courbe le rail intérieur devra être placé sur un cercle d\in rayon plus grand que le rail extérieur; dans les deux cas il y aura à la suite des aiguilles huit à dix traverses présentant un sur-écartemenl. Le rayon de la courbe de raccord est limité en moins par la résistance que cette courbe oppose à la traction, en plus par la
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diminution corrélative de langle de croisement, diminution dont Teffet est d'augmenter la solution de continuité qui a lieu en ce point. La courbe de stoo mètres parait être la plus convenable pour le croisement dans les grues : elle correspond à une pointe fixe dbnt 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 à 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. 92.
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afin de réduire autant que possible la solution de continuité o m. On la fait égale à 4 centimètres. D'après la construction géométrique de la figure il y a également 4 centimètres de a /z à/?, de m' en p'.
Considérons une roue marchant dans le sens de la flèche et s'appuyant par Tangle rentrant du cercle à rebord contre l'arête intérieure /"e du rail. Quand la roue arrive en m pour qu'elle ne tombe pas, même d'une hauteur très-faible, car elle ne s'en ^^ lèverait qu après un choc, il faut qu'elle porte déjà en p^ sur le contre-rail. Cela est évidemment possible d*après la construction indiquée plus haut, puisque m p^ ne dépasse guère 5 centimètres, surécartement qui a été déjà admis pour les changements de voie.
On protège la pointe fixe comme les aiguilles : 1° en plaçant un coiissinel à son extrémité même; a° en garnissant celte extrémité d'une mise d'acier à angles arrondis et de ^5 à 3o centimètres de longueur; 3** en donnant i à i millimètres de surélévation aux contre-rails op op^ (i).
(1) Par des raisons tout à fait secondaires, on a cru devoir augmenter beaucoup cette surélévation et la porter par exemple au delà de 12 miilim. dans le coussinet placé en /. Or la ligne extérieure du cercle à rebords, se développant sur k l cette ligne extrême portait seule pendant un moment tout le poids de la voiture, et finissait, non sans en être fortement altérée, par labourer le contre-rail sur toute la partie hachée, jusqu'à ce qu*il eût atteint le niveau convenable et que le poids fût réparti sur une assez grande surface.
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De plus, on doit placer entre le rail extérieur un contre-rail, porté au moins par les trois traverses correspondant aux coussinets n^m^ Ij en lui donnant un peu d'entrée dans les deux extrêmes relativement à celui du milieu; s'il pouvait arriver que le croisement fût parcouru dans le sens opposé à la flèche, il serait très-bon de prolonger le contre-rail de I ou a mètres à gauche du coussinet no. Quant aux contre-rails np^ op\ ils paraissent être suffisamment prolongés lorsqu'ils sont portés par les deux coussinets 771 /. Leur stabilité est d'ailleurs bien assurée, puisqu'ils font corps avec les rails placés à gauche du coussinet o.
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 i5 millimètres d'un côté {m m!) et dé t\o de l'autre {n o). La longueur am + an serait la même si m et n étaient du même côté du point a : de plus, il est facile de voir qu'on formerait une seule longueur égale à la somme a /tz + a /i, si, partant du sommet a de l'angle , on arrêtait les deux côtés aux points où ils sont distants de 4o + 1 5 = 55 millimètres. Si donc l'angle de la pointe fixe est de 0,1 1 par mètre, la longueur mo= *'/,| \ = o.5o , pour une pointe de o.i5 /w o = «^^^fi- = 0.3666.
On conçoit que la pointe fixe sera d'autant plus
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fatiguée qu'elle sera plua isolée : au coulraire,siles eiïbrts auxquels elle est soumise sonl reportés sur une certaine longueur de voie elle s'usera peu, die conservera son niveau , et le passage du croisemoit sera insensible comme dans tous les chemins biea 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 maintenir une pose très-exacte, un des moyens les plus effi« caces de consolider la pointe fixe, et surtout de U garantir contre le déversement , c'est de lui donner une grande longueur; elle forme alors un triangle dont la base maintient la verticalité de l'ensemble. T^ longueur dans les derniers exemples que Ton puisse citer avait de 3 à 4 mètres pour la plus petite branche et de 3. 5o à 4*5o pour la plus grande.
Jusqu'à ces derniers temps, à part quelques rares exceptions, les deux rails formant la pointe étaient soudés; cette opération eût été diflBcile pour de grandes longueurs de rails : on la remplace par un assemblage fait à froid, pour lequel cette difficulté n'existe plus, qui peut être exécuté avec beaucoup plus de précision, et auquel on parvient à donner 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 l'assemblage 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'écrouy et d'enlever ensuite toute tète saillante ; il résulte de \k que cet assemblage né 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.
FiG. os.
Quand une voie en traverse une autre, comme cela arrive k 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 &, dans lesquels les deux rails qui se rencontrent sans interruption forment un angle aigu; et deux, ceid^ 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.
Fi«. u.
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 paraît suffisant pour le croisement dans les gares, consiste dans remploi de deux contre-rails croches longeant chacun deux pointes fixes mp^ nOy et se rapprochant
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le plus possible des angles ç et d^ c'est-à-dire à 4o ou 4S millimètres.
Les pointes qui risquent le plus sont toujours celles qui se présentent en face des convois; lors donc qu'un sens de parcours sera spécialement affecté à chacune 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 précautions consistent généralement dans un simple allongement du contre-rail , placé du côté 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 aux deux branches du rail croche voisin de l'angle d.
On protège plus efficacement 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.
IjB disposition employée au chemin de $aint- Germain, devant les ateliers des Batignolles, et à Tembranchement qui conduit à la carrière de la Folie, près Nanterre, est bonne et moins coûteuse;
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mais elle participe , quoiqu'à un faible degré, dei inconvénients que nous avons signalés pour les changements de voie à rails mobiles.
Observations. Quand Tangle de croisement tend à se rapprocher degol^j il se présente un inconvéni^t qui n'existe pas dans les divers 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 a 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 jusqu'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 d'abord , il augmente bientôt d'intensité dès que les points voisins de l'interruption du rail ont un peu baissé de niveau.
Quand on ne pourra pas éviter ces croisements à angles droits, nous conseillons de réduire, à son minimum, la solution de continuité, de 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.
DONT IL RENFERME LA DESCRIPTION
Les dimensions des voies et entre-voies n'ont Largea subi aucune modification importante.
En France, sur toutes les nouvelles lignes, la voie aura i™5o de largeur, et l'entre-voie i"8o.
Une commission a été nommée par le gouvernement anglais pour examiner la question de savoir quelle était la largeur de voie la plus convenable. Le rapport de cette commission a été publié dans le Journal des Chemins de fer ^ n® 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;
0? 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 ebemins construits comme le sont les chemins actuds;
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3* La voie ordinaire est préférable pour le trans* port des marchandises, elle est mieux appropriée aux exigences du commerce ;
4^ L'usage des larges voies nécesssite de plos grandes dépenses d'établissement, et la réduction qui en résulterait dans les frais d'entretien ou de locomotion ne parait pas être de nature à compenser l'accroissement des premiers frais;
5*" Il est très-important que, dans un même pays, la largeur de la voie soit uniforme. On éprouve de grands inconvénients des différences dans la largeur des voies du chemin de Brisfol et du chemin 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 (i^So pour la France).
Le développement des chemins de fer avec i"44 de largeur de voie est, en Angleterre, de 3,o54 kilomètres, tandis que celui des chemins de fer avec voie plus large n'est que de 44^ kilomètres.
dttfwres 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- Ébouiemem boulement des parois des tranchées , et sur les moyens de les prévenir. Elles ont été consignées dans le Mémoire sur les éboulements^ traduit de l'anglais, que nous avons inséré aux Documents.
On s occupe beaucoup en ce moment (janvier Procédés de 1 846) des procédés à employer pour assurer la con- <*« *>ofa. servation des traverses en bois. Nous publions plus loin une note sur ces procédés.
L'opinion si longtemps favorable aux rails à dou- A^*"*îp\
ble champifiiion commence enfin à se modifier. . simple
*- ^ chsmpigiiOD
sur oeQX
L'expérience ayant prouvé que, l'un des champi- chsmpHpSii. 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 :
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a Nous sommes revenus d'Angleterre^ M. Cabry et moi, tout à fait convertis au système de rails ({ue vous avez adopté depuis longtemps. Je partageais déjà votre manière de voir; mais M. Cabry était partisan des rails à double bourrelet symétrique. Nous avons \u des rails pesant jusqu'à 82 livres par yard| mais ce ne sont pas ceux que nous avons trouvés les meilleurs. Depuis notre retour, on a adopté un rail analogue aux vôtres, pour une fou^ niture de 6,000 tonneaux, qui a été adjugée dernièrement pour notre chemin de fer. »
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 aussi un rail à simple champignon qui a été adopté, et M. Gervoy nous a montré le modèle d'un rail du même genre, qu'il projetait pour le chemin de Tours à Nantes.
La surface de roulement des nouveaux rails est toujours plus ou moins bombée.
Poids des On emploie généralement, pour les nouveaux nouveaux 1 . 1 . / ^ . \ t 1 11
rails. chemms destmes à im service tres-actii, des rails du
poids de 37 kilogrammes par mètre courant. Sur le chemin d'Orléans à Yierzon, on leur a donné jusqu'à 5"5o de longueur.
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U 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, Remtnii continuent à former comme anciennement, contrai- les procéc rement aux prescriptions de presque tous les cahiers des raik 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 l'on 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 longitudinalement , après avoir résisté pendant un certain temps.
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Quoi qu'il en soit , du reste , nous pensons qn'on ne saurait autoriser le mode de fabrication usité à Hayange, que dans quelques cas exceptionnels pour certaines usines, dont les fers sont reconnus comme très-soudants ; et encore faudra-t-îl 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 lami* noirs fonctionnent mal , etc., etc. Ce n'est pas là notre opinion seulement y mais aussi celle de plusieurs ingénieurs expérimentés que nous avons consultés.
^^"ïiî*"^ Les cahiers des charges n'accordent généralement àacwrde? ^"'^'^^ tolérance de deux millimètres pour la lona i^raear ë^^^^ ^^^ rails. Cependant M. Senez, ingénieur des des nils. mines chargé de la réception des rails par plusieurs compagnies à l'usine de Decazeville, pense qu*il est impossible au fabricant de se maintenir dans ces limites. 11 voudrait qu'on lui accordât une tolérance de cinq millimèlres. Il y aurait à examiner si lopinion de M. Senez est bien fondée, et dans le 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 impossible ou par trop onéreuses pour le fabricant.
ir la forme L'usage de placer les trous des chevillettes sur coussinets, 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 Vierzon , Amiens à Boulogne, et Hazebrouck à Fampoux.
Sur le chemin de Montereau à Troyes on fera usage de chevilles en bois.
FiG. 95.
La semelle des nouveaux coussinets est généralement évidée comme l'indique la Fig. gS qui représente la coupe du coussinet du chemin d'Hazebrouck.
Sur le chemin d'Orléans à Vierzon , Amiens à Boulogne et Hazebrouck, on donne au fond du coussinet Finclinaison 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 chaï^^ aujourd'hui, est le changement du chemin d'Or- ^^^^^^ léans représenté pK D,, La note rédigée par
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M. Meyer, que nous avons publiée dans notre dernière livraison, fournit les renseignements nécessaires pour le montage de cet appareil.
aques ^^^^ ^^^ plaques tournantes, dont le diamètre iDtes. ne dépasse pas 4"^o , on adopte assez génënlement, aujourd'hui, un modèle de plaques anglaises analogue à celui de la grande plaque du chemin de Londres à Birmingham représenté pi. Es. On remarque dans les nouvelles plaques cette seule différence que la partie inférieure de la cuvette en fonte est coulée d'une seule pièce, ce qui la rend moins sujette aux dérangements. On se sert aussi de plaques h colonnes du genre de celles gravées pi. E,7 E,8.
Pour les plaques de plus grand diamètre, on adopte différents modèles représentés pi. £,s E,e £,,.
ir ilures.
Les voitures construites pour les nouvelles lignes de chemin de fer en France diffèrent peu de celles du chemin de Rouen.
Celles de première et de deuxième classe que Ton construit en ce moment (janvier 1846) pour le chemin du Nord n'en diffèrent que par leurs dimensions et par la disposition des ressorts.
Les caisses de berline ou de voiture ont 1.75 de hauteur dans l'intérieur, 12.40 de largeur et 5.45
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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 rintérieur, i.yS de hauteur^ 2.3o de largeur et 5.4s de longueur.
Les voitures de troisième sont couvertes , mais elles ne sont fermés sûr les côtés que par des rideaux y 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.
NOTE SUR LA PREPARATION DES BOIS
L'attention des ingénieurs de chemins de fer se portant depuis quelque temps sur les procédés de conservation employés ou proposés pour la conservation des traverses, nous avons cru devoir recueil-
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)ir quelques renseignements sur leur plus ou mom (l'efficacité. Nous allons en présenter le résumé.
M. Payen, membre de T 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 :
Gauies de i<» La solubilité des matières animales qu'ils rendestraction ^
des bois, ferment;
2^ La faible cohésion de leurs parties;
3^ Leur composition quaternaire. On sait que plus un corps renferme d'éléments dans sa constitution f 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 y surtout , ont souffert considérablement de la présence de ces insectes.
Réactifs On a employé ou proposé d'employer pour la
pour la conservation des bois :
ionservalioD.
1® La créosote; 2^ Le tannin;
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3® IjC bi-clilorure 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; 8® Les pyro-lignites de plomb et de fer ; 9^ I^e 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 ; 1 5"* Les résines,
JjSl créosote est très-efficace, mais elle est trop -^^n^agM coûteuse. réacUfo.
L'acide pyro-ligneux et le goudron, contenant une grande quantité de créosote, agissent à peu près de la même manière , mais avec moins d'énei^e.
La glu marine peut être rangée parmi les réactifs dont remploi parait devoir être le plus avantageux.
Les matières grasses, en général, et les résines sur^ tout, produisent un excellent effet, mais elles sont d'un prix trop élevé.
M. Bourdon de Dunkerque annonce avoir employé 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
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conseiller le tannin pour la conservation des traverses des chemins de fier, tant qu'il n'aura pas été fait en grand et pendant un laps de temps suffisant de nouvelles expériences qui en dëmontreraieut l'efiBcacité.
Le sublimé-corrosif parait 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 isolémenti il devient insoluble lorsqu'il s'est combiné avec l'albumine des substances ligneuses. C'est, d*ailleurS| un poison très-violent qui détruit tous les insectes. Malheureusement le prix en est devenu excessivement élevé.
L'acide arsénieux est d'un emploi dangereux pour les ouvriers.
Le sel marin conserve parfaitement les boisages de mines , mais il est coûteux , et absorbe l'eau dans les lieux très-humides.
Le sulfate de protoxide de fer, toujours acide , attaque les fibres du bois et les désagrège. Il en est de même de tous les sels acides , et à plus forte raison des acides.
Les alcalis dissolvent bien les matières azotées des bois, mais aussi ils en désagrègent les fibres,
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et, de plus, ils forment des dissolutioi^ visqueuses qui obstruent les conduits.
Les chlorures de calcium et de magnesÙÂm peuvent être employés avec avantage pour conserver les bois flexibles y mais ils sont déliquescents.
On ne se sert de borates et de phosphates d'am moniaque que pour garantir les bois coptre Tincendie.
Le sulfate de cuivre paraît être un des réactifs les plus convenables.
Il forme dans le bois un composé insoluble. Il n'est pas déliquescent. Il n'est pas très-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 sulfate de cuivre est, d'ailleurs, un poison funeste aux insectes.
Les propriétés du sulfate de zinc ont beaucoup
d'analogie avec celles du sulffite de cuivre, mais
ce sulfate est plus rare dans le commerce.
MétboA La pénétration des bois par les réactifs s opère de ^"'i^
différentes manières. ^ le bol
de réftct
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Tantôt on introduit le réactif au moyen des agents naturels y tels que la force végétative , tantôt au 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 des 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. Knab et Leblanc, ouvrage auquel nous renvoyons.
Le procédé de M. Payen consistant à introduire le liquide par pression est plus simple. Il est également décrit dans le Résumé du Cours de ce professeur.
Enfin , un troisième procédé, pour imprégner les bois desubstances conservatrices, celui de M. Breant, consiste à placer la pièce de bois dans un cylindre en fonte, à faire le vide dans ce cylindre pour faire dégager l'air des pores du bois, et à fouler le liquide conservateur dans le bois au moyen d'une pompe.
Le bois traité par ce dernier procédé est mieux pénétré de liquide que dans le cas où Ton fait usage de l'un ou de l'autre des deux premiers , mais l'opération est très-dispendieuse.
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Les tableaux suivants , empruntés an Cours de Prix coûtai M. Payen, indiquent les prix coûtants de la péné- P^"^*gJ.'^ tation des bois, pour des troncs longs de 6 à 7 mètres et du diamètre de 3^2 centimètres.
Pin, sapin, laoà 1 3o litres. Chêne , peuplier, loo à 110 litres.
Pyro-lignite de fer des forêts 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 fn les 100 kil = 3 5o
Acide pyro-ligneux , 4o kil., à 7**, à 10 fr. les 100 kil = 4 ^
Eau de goudron (rendue), aS kil., à lafr. les 100 kil == 3 x>
Bi-chlorure de mercure, o"^,8oo9 ài3fr.. lekil = 10 »
Iode , o^o5o5 à a5 fr. le kil = 4 »
Acide chlorhydrique i litre, alcool i/a litre, àaSfr. le kil = 4 »
Sulfate de zinc , 5 kil = variable.
Sulfate de fer. 5 k. + 5o litres huile. = 90 »
Galipot brut des landes, 100 kil., à 10 fr. lekil = 10 »
ERRATA DU TEXTE
Il Ciiii, pour tenir compte de ragrandissemeat des gares de^ la première partie de cet ouvrage, lire.
Au Heu de on s'en remet ainàl, ... on 8*en remet ami. GarecommmieàPari89a»<lMdl0 31i. S/lf»3li. 5. Gare de Paris , — 3 4 S 4.
Gare de Paris, — 3 6 4 4.
Gare de Londres, — 3 4 3 8.
GaredeBirminghem, — 14 3 7S.
Gare de Malines. — 43 O 13 0.
50 note marginale. — St-Martin, lisez SxMzai. 63 d. alinéa. Lisez: Il réussit de cette manière à n'employer pour
la composition de ce remblai que le quart de la quantité de terre nécessaire pour un remblai de même dimension posé sur un terrain résistant.
Au lieu de de madriers liiez poutres.
— id. id.
— l'on frotte, Ton firette«
— qui traversent, que traversent,
— de compression y de choc.
~ de torsion , de traction.
— décrirons, décrivons.
— de voitures composées de caisses de première classe et de caisse de première et de seconde classe. Lisez ^ Voitures composées de caisses de première classe et de caisses de seconde classe.
414 14 — de front, /wcs pont.
421 4 — de leur distribution du ctiemin, lisez leur
distribution sur le chemin.
429 — c'est alors le/rem, lisez c'est alors la tige.
600 15-16 — il nefau-frait, il ne fraudrait.
CHAPITRE PREMIER
DB L'BSPACB occupé PAB LB8 DIFFÉRBNTBS PARTIB8 D'Clf CHBlllZf DB FBR.
8 !•'. Dimensions de la snrface dn chemin 4
Largeur de la voie. — Largeur de i'entre-voie. — Largeur des accotements. — Dimensions des fossés. — Largeur du sentier le long des barrières. — Opinion de M. Séguin aîné sur retendue de la portion de terrain à acheter pour les tranchées.
S S. De rinclinaison des talus des tranchées et des remblais 17
Talus des grandes tranchées. ^ Talus des remblais. — Talus des tranchées d'après M. Séguin atné. —Talus diaprés MM. Minard et Brees. — Influence des intempéries de Tair sur rinclinaison des talus.
8 3. De rooTertnre et de la hantenr des ponts 23
Hauteur des ponts sous clef. — Pente des routes aux abords des ponts. — Largeur entre les piédroits des souterrains. — Observation sur la hauteur des ponts
$ 4. De l'étendue des différentes espèces de gares, et de Tespace
occupé par les ateliers ie
Gares de dépôt. — Espace occupé par les gares extrêmes. — Étendue du terrain rigoureusement nécessaire posr une gare de voyageurs placée aux extrémités. — Étendue pour une gare de marchandises. — Utilité d*acheter pour les gares une surface de terrain excédant les besoins. — Gares de stationnement intermédiaires de première classe. — Gares intermédiaires de seconde classe. — Réservoirs et dépôts de combustible sur la ligne. — Gares d'évitement prescrites par le cahier des charges. — Ateliers, chantiers et magasins principaux. — Ateliers, chantiers et magasins auxiliaires.
CHAPITRE SECOND
DBS TBRBASSBMBlfTS.
8 1. Moyens pour prévenir l'éboulemeot des ulus de grandes tranchées 46
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Imporlance du boa aMécbement de tous les ouTrigus sur on cbeiniD de fer. — Moyens employés pour préveoir Tébouleineot des parois des grandes tranchées. — Moyens employés !• an chemin de Versailles (rive gauche) dans un terrain aquifère. —S» au canal Saint-Martin dans un terrain semblable. — 3« sor lechemia
. de Courtrai à Mouscron. — Extrait de Touvrage de M. Séguin atné, sur les moyens employés pour soutenir les parois des tranchées es terrains aquiféres. — Marche suivie par M. Georges Slepbensoa pour ouvrir une tranchée en terrain marécageux.
$ S. De la construction des grands remblais, et des moyens d^ea
prévenir la dégradation ou Téboulement »
Considérations générales. — Remblais exécutés par la méthode des dépôts et des emprunts. — Grands remblais des chemins de fer faits au wagon. — Supériorité des remblais faits au tombereau.— Précautions à prendre aux abords des ouvrages d*art. — Grands remblais sur terrains compressibles. — Accident au remblai du Yal-Fleury. — Moyens employés pour prévenir la compression du sol sous le poids des grands remblais : — 1» sur le chemin de la rive gauche. — i« au pont de Gubzac. — 8» au canal de Beaucaire. — i» sur le chemin de Liverpool à Manchester. — Remblais en terres glaiseuses. — Moyens employés pour prévenir Téboulenient des talus des remblais glaiseux au diemin de Versailles (rive gauche). — Terrassement des remblais. — Éviter de livrer les portions en remblais à la circulation avant qu*elles aient tassé. — Prescriptions des Cahiers de charges anglais sur la confection des grands remblais.
CHAPITRE TROISIÈME
DE LA COlVSTRnCTION DB LA CHAUSSÉE.
S 1. Mode de construction 7S
Considérations générales. — Chaussée en déblai. — Avantages relatifs des dés et des traverses. — Procédés employés pour la conservation des bois. — Ess.ns par le procédé de M. Boucherie. — Matières diverses employées pour la construction des chaussées. — Modifications au mode ordinaire de construction de la cli.iussée 10 sur le chemin de Darlington. — 2o sur le chemin de Saint- Etienne. — 3o sur le clieniin de Versailles (rive gauche). — Suppression des iKilils murs en pierre sèche. — Rapprochement des traverses dans le voisinufçe des joints. — Pose sur châssis. — Pose sur longuerines soûles. — Pieux employés jK)ur soutenir les traverses au chemin de Brislol. — Pose sur murs en pierre. — Constructiou de la chausbée en remblai. <— Construction de la chaus*
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sée sur terrain mou : !<> en terrain marécageux. — a. facile à dessécher, — b. peu profond . — c. très-profond. — 99 Terrain sablonneux aquifère.
S a. Du cahier des charges pour la fourniture du sable, des pierres
concassées, des dés et des traverses 87
^ Conditions que doit remplir le sable employé pour la chaussée.
— Prix du sable sur plusieurs chemins. — Avantage que trouve * une compagnie à se charger de Tensablement. — Conditions que doivent remplir !<> les pierres concassées employées pour la chaussée, 2» les dés. — Conditions que doivent remplir les traverses. — Dimensions des traverses. — Traverses en bois équarris et en rondins. — Débit des bois pour les traverses. — Prix des traverses.
CHAPITRE QUATRIÈME
DE» RAILS BT COUSSIKBTS, BT DBS CAHIBB8 DBS GHA&6B8 POUR LBUR FABRICATION.
8 1. Des rails et des coussinets 97
Avantages respectifs des chemins à bandes plates et saillantes.
— Avautages respectifs des rails en fer malléable et en fonte. — Des différentes formes de rails. — Rails en fer méplat. — Rails à champignon. — Défauts des rails à champignon. — Nouveau rail de M. Coste. — Rail à simple champignon du chemin de Versailles (rive gauche). — Avantages respectifs des rails à simple et à double champignon. — Tableau de la résistance des rails. — Formes diverses du champignon. — Avantages respectifs des rails à surface plane et à surface bombée. — Avantages respectifs des rails ondulés et des rails parallèles. — Anciens rails saillants en fonte. — Modes divers d'assemblage de rails. — Rails dits américains. — Rails en bois et fer. — Bandes de fer plat sur longue- Tines. — Rails à champignon ou évidés sur longuerines. — Comparaison entre les rails en bois et fer et ceux tout en fer. — Défauts des attaches en fer pour fixer le coussinet. — Imperfection des coussinets. — Effets produits par les causes précitées. •— Coussinets d'un nouveau modèle par M. Gubitt. — Nouvelles chevilles en bois. — Chevillettes à tête ronde et plate. — Vis et boulons pour fixer les rails en bois et fer. — Vis préférables aux boulons.
— Crampons. — Chevillettes ou crampons barbelés et non barbelés. —Modes de liaison du coussinet et du rail. — Formes du coussinet. — Coins en bois et en fer. — Coins non comprimés et comprimés. — Coins en dedans et en dehors. — Dimensions des rails et des coussinets, écartement des points d*appui. —Dimensions les plus convenables à donner aux rails en bois et fer. — Résis-
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tanee des rtils en fer. — Effort auquel les rails sont soomis lors do passage des convois. Usure des rails par le rroltement. — Dimensions à donner au bourrelet et au champignoo.
8 S. De la ftibrication des rails Ul
Nature des fers employés à la confection des rails. — Fours pour cette flibrication. — Marteaux employés en Angleterre pour cette * fabrication. — Forme et dimension des cylindres. — Nouveaux dètaib sur le laminage. — Fabrication des rails ondulés. — Fabrication des rails évidés. — Aff^ancbissement des rails. — Des scies circulaires employées pour cette opération. — RécbauflSige des rails. — Dressage des rails. — Balancier employé au Creuzot pour le dressage. — Subdivision en morceaux des rails de rebut. —Chariots pour le transport des paquets. — Composition des trousses.
— Laminage des couvertures. — Utilisation ^e la cbalenr perdue. —Moyens d*obtenir une bonne soudure. •— Laminage des paquets.
— Sdage des rails.
8 3. Du cahier des charges pour la fourniture des rails, des coussinets, chevillettes et coins 179
Choix du fabricant. — Forme du nil.— Qualité du fér. — Composition des trousses pour la flabrtcation. — Section des rails. — Longueur des rails. — Défauts. — Dressement des nils. — Essai des rails. — Garantie. — Agent à Tusine. — Époques de Hvnison, de paiement, etc. — Arbitres. — Prix des rails. — Forme dn coussinet. — Nature de la fonte. — Poids des coussinets. — Essai des coussinets. — Garantie. — Poids des coussinets. — Nature du fèr pour les chevillettes. — Tètes de cfaevillette. —Modèle du cohn. — Nature du bois. — Débit du fér.
CHAPITRE CINQUIÈME
De la pose et de renlrelien de la voie 199
Sabottage. — Tracé des entailles pour les coussinets. — Pose des chevillettes. — Soins particuliers que nécessite le sabottage. — Pose des traverses avant le sabottage. — Prix du sabottage. —Redressement des rails sur le chantier. — Pose de la voie. — Soins qu*elle exige. — Dressement de la voie. — Distance entre les ahouis des rails. — Ensablement entre les traverses. — Pose sur les ouvrages d'art. — Pose faite à la journée ou à la tâche. — Prix de la pose.
— Pose de la voie sur le chemin de Douvres, dans un nouveau système.—Réception de la voie par Tingénieur. — Entretien du chemin et fonctions des cantonniers et gardes- voies. — Soins à prendre pour Tentreticn de la voie. — Approvisionnement du sable. — Loi à faire pour prévenir les effets de la malveillance sur les chemins de fer. —Précaution importante à prendre lorsqu*on relève la voie.
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CHAPITRE SIXIÈME
B8S CHAIIOSMBIITS DB TOIB , PLAQUBS TOUBlf ANTM BT A17TRB9 AFTARBILS DV MÈMB 6ElfKlS.
8 1. Cbangement de voie M9
Avantages et iiicon?énients respectifs d^s différents changements de TOie. — Changements è rails mobiles de la i^ espèce.
— Changements à contre-rails. — Changement de la 8< espèce. — Changement de Toie pour terrassement. — Changements de Toie définitifs. — Changement à aiguille simple de Saint-Germain. «^ Changement à double aiguille. — Changement pour trois voies. — Changement de voie à contre-rails. — Changement à contre-rails du chemin de Saint-Germain. — Des chemins de Versailles et de Strasbourg. — Changement de voie à contre-poids. — Croisements.
— Conditions quHIs doivent remplir. — Croisements en fonte. — Croisements enboiset fer. — Croisements en fer sur coussinets en fonte. — Croisements à rails mobiles. — Appareils pour la manœuvre des aiguilles. — Levier. — Levier à contre-poids. — krhre coudé. —Du chemin de Sainl^Germain. — Du chemin de Yersailies (rive gauche). — Excentriques. — Dq chemin de Londres à Birmingham. — Du chemin de Liverpool à Manchester. — Du chemin de BÂle à Strasbourg. — Raisons pour préférer les excentriques aux arbres coudés. Disposition de la cage de Texcentrique ou de la manivelle. — Signaux placés sur les arbres des excentriques. Disposition générale des changements de vde. — Changement de voie placé à Tembranchement des chemins de SaintpGermain et de Versailles (rive droite).
$ S. Des plaques tournantes tSI
Tournant pour les travaux de terrassement et d^ensablement. — Du biti des plaques tournantes. — Des pivots. — Des galets. — Des fondations. — Ancienne plaque du chemin de Saint-Germain. — Plaque du chemin de Londres à Birmingham. — Plaques des che- . mins de Versailles. — Anciennes plaques du chemin d*Orléans. — Plaque du chemin de Bristol. — Plaque du chemin du Gard. — Plaque du chemin de Liverpool à Manchester. — Plaque du chemin de Bàle à Strasbourg. — Fondation de plaques aux chemins de Versailles (rive gauche) et de Bâle à Strasbourg. — Plaque en bois du chemin de Versailles (rive gauche). — Plaque en bois du chemin de Newcastle à Carlisle. — Plaque du chemin de Vienne à à BrQnn.
8 3. Chariots pour changer de voie M6
Emploi exelusif des plaques toamanles pour les voies prlnci-
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pales. — Chariots de deux espèces différentes. ~ Cales placées près des fossés. — Chariots i plaques touroanles.
g 4. Des passages i niveau m
Accidents occasionnés par le défaut de ctôlures. — Danger des passages à niveau dans certains cas. ^ Avantages respectife des ponts et des passages à niveau. — Nombre des passages à niveau sur certains chemins de fer. — Contre-rails aux passages de niveau. — Surface de la voie entre les contre-rails. — Longoeor à donner aux passages de niveau. —Barrières mobiles; diférentes espèces. — Avantages respectifii des barrières qui lèrmeot le chemin et de celles qui ne le ferment pas. •— Barrières fixes o« clôtures ; différentes espèces.
CHAPITRE SEPTIÈME
Des voitures ou wagons de toute espèce employés sur les chemins
de fer ...Ml
Différence entre les wagons et les voitures des routes ordinaires.
— Différentes espèces de wagons.
g 1. Des wagons de terrassement 184
Différentes variétés de wagons de terrassement. — Mode de construction à préférer pour les wagons de terrassement. — Conditions diverses que doivent remplir les wagons de terrasssement.
— Des roues des wagons de terrassement. — Des essieux. — Des boites à graisse. — Des châssis. — Des caisses. — Importance de bien calibrer les différentes ferrures et de débiter les bois aux mêmes dimensions. — Wagons basculant sur Tessieu. — Nombre de wagons versant devant ou de côté. —Marchés à faire pour Texécntion des wagons.
g i. Des wagons d^ensablement 300
Mode à suivre pour rexécution du matériel. — Roues diverses. Roues en fonte employées sur le chemin de Saint-Étienne. — Avantages des roues en fer sur les autres espèces de roues. — Disposition des roues à rais en fonte. — Disposition des roues à rais en fer forgé. — Roue du chemin de Londres à Birmingham.-^ Roue du chemin d'Orléans. — Roue de Bramah. — Roue de Hick.
— Forme et dimension du bandage. — Mode de fabrication des roues avec rais en fer forgé. — Pose des bandages. — Caractère d'une bonne roue. — De la forme et des dimensions des essieux.
— Modede rupture.— Nature de la cassure après un certain temps d'usage. — Changement de texture de barres de fer dans des cas * analogues. — Modifications apportées daus^la construction des essieux sur le chemin de Bàle à Strasbourg. — Épreuves auxquelles
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on soiimot les essieux. — Pris de fabrication. — Des bottes à graisse. — Importance d'un bon graissage. — Nature des graisses.
— Opinion de M. Locart sur le graissage. — Forme et dimensions des bottes. — Jeu des bottes sur le chemin de Rouen. — Précautions .à prendre pour conserver les bottes en bon état. — Mode de suspension des voitures. — Dispositions diverses des ressorts.
— Épreuves auxquelles on soumet les ressorts. — Des plaques de garde. — Moyens pour fixer solidement les plaques de garde. — Montage des plaques de garde. — Emploi des plaqnes de garde doubles. — Emploi des ressorts à boudin. — Châssis de la voiture de luxe du chemin de Versailles (rive gauche). — ChSissis belges. -^ Châssis allemands. — Châssis des voitures de Saint-Germain. — Cb&ssis des wagons de i« classe des voitures de Saint-Germain. — Châssis des voitures du chemin de Versailles (rive droite). — Châssis du chemin de Versailles (rive gauche ). ~ ChSissis des voitures du chemin de Saint-Étienne. — Ch&ssis des voitures du chemin de Rouen. —Différentes variétés de caisses. — Caisses des wagons d'ensablement.
g 3. Des wagons pour le transport des voyageurs 369
Distribution du poids dans les voitures de chemins de fer. — Caisses des voitures de voyageurs. — Dispositions générales. — Largeur. — Longueur. — Hauteur. — Ventilateur employé au chemin de B&le k Strasbourg. — Dimensions des portières. — Caisses couvertes ou non couvertes, garnies ou non garnies, etc.
— Nécessité de couvrir les wagons. — Wagons debout. — Inconvénient de multiplier les classes de voyageurs. —Voitures à coupé du chemin de E&le à Strasbourg. — Fenêtres. — Couverture du plancher. — Moyen de chauffage des caisses. — Mode de fermeture des portières. — Poids des voitures de chemins de fer. — Poids des diligences ordinaires. — Avantages respectifs des voitures à quatre, six et huit roues. — Disposition des impériales. — Garniture des plaques de caisse. — Mode de construction des panneaux. — Marche-pieds. — Mode d'éclairage des caisses. — Ranquettes pour les conducteurs. —Mode de communication entre les conducteurs et le machiniste. — Lampes en dehors des voitures.
— Wagons américains à huit roues.
8 i. Des wagons à bagages iOS
Disposition des wagons à bagages. — Place dans le convoi. — Appareil de choc.
8 5. Des wagons mixtes 407
Disposition des wagons mixtes.
8 6. Des wagons à marchandises ib.
Disposition des wagons à marchandises. — Différentes espèces de bftches. — Wagons k marchandises spéciaux. — Wagons à huit
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roues du chemiu de Bide k Strasbouqs. — Ghiseis de iRagMs à marcbaudises.
g 7. Des wagons À bouille ^^
Disposilion des wagons k houille. — Avantages respedifr des wagons à caisse pyramidale et carrée. — Poids des wagoos.
g 8. Des wagons pour le transport de grandes pièœa de bms 4tl
Disposition.
g 0. Des wagons À chevaux 41i
Disposition des wagons à chevaux : !• du cbeodn de Losdiesà Birmingham. — S» des chemins de Bile à Strasboug ei de Lsedi à Selby.
g 10. Wagons pour le chargement des voitures ttS
Wagons anglais pour le transport des voitnres. — Wagoo pour le transport des caisses de diligences.
g 11. Des wagons servant au transport des dépêches 419
Disposition du wagon-poste. —Malles-postes anglaiiMW. — Toiture avec lit.
Des freins Itt
Freins divers. — Frein du chemin de Versailles (rive gauche). — Freins des chemins d'Orléans et de Rouen. — Moyens de régler la longueur de certaines pièces. — Mode d*action des oonducteufs sur les freins. — Des sabots. — Frein du plan iucUné de liége.
— Plan des freins dans un convoi.
Des attelages ; êU
Attelage au moyen de chaînes — Attelage par des barres rigides.
— Attelage du chemin de Bristol. — Attelagje avec les feaders.
— Disposition des crochets.
PerfeciiODDemeois récemment apportés en Angleterre dans la construction de la voie et dsDs le matériel des voitures 440
Assèchement des talus. — Largeur de la voie. — Traverses triangulaires. — Forme des rails. — Poids. — Changement de voies à double aiguille. — Châssis des voitures. — Jeu de la boite à graisse.— Mode de suspension des voitures. — Roues employées.
— Tiges de tampons rondes. — Forme des caisses de voiture. — Wagons de â« classe. — Wagons de 3® classe. — Voitures de !«• classe. — Malle. — Impériales, mode de couverture. — Wagons à marchandises. — Wagons pour le transport du sel. — Wagons de service liydi-aulique.
Du cahier des charges pour la fabrication des voitures 4U
Choix du fabricant.— Conditions auxquelles les essieux doivent satisfaire.— Conditions pour les bottes à graisse. — Conditions pour les roues. — Prix des essieux. — Prix des roues. — Prix des boltesà graisse. — Conditions auxquelles les ressorts doivent satisfaire. — Prix des ressorts. —Confection des caisses de voitures. — Nécessité
DBS MATIÈRES. 639
d'employer des bois bien secs.— Nature des bois.— Caractères des bois secs. — Tôle employée pour les panneaax. — Peinture des caisses. — Nature des fers. — Nature du criu et quantité. — Draps. ^ Verre. —Nécessité de bien calibrer toutes les pièces.
CHAPITRE HUITIÈME
Des gares ou stations ^^
Ce qu'on entend par les mots gare et station. — Gare d'évitément. — Différentes espèces de gares.
g 1. Des gares extrêmes, gares d'arrivée et de départ 470
A quelle distance du centre des villes doit-on établir des gares. Avantages et inconvénients de la concentration des gares de plusieurs chemins dans un même emplacement. — Différentes parties dont se composent les gares extrêmes. -^ Gares couvertes et non couvertes. — Service des marchandises ordinairement distinct de celui des voyageurs. — Service au départ et à Tarrivée sur des voies distinctes ou communes. — Emplacement des bâtiments pour les salles d'attente. — Nombre de voies entre les trottoirs.
— Chargement et déchargement des voilures de poste. — Service des locomotives à l'arrivée des convois, ancien mode. — Mode anglais — Mode adopté an chemin de Rouen. — Avantages et inconvénients des bâtiments de tête ou de côté. — Disposition mixte.
— Bâtiment au milieu de la gare. — Salles d'attente sous les voies.
— Cours de départ et d'arrivée. — Utilité de couvrir les voies.
— Nombre de voies entre les trottoirs le plus convenable. — Utilité des heurtoirs. — Avantages et inconvénients respectifs des différents mode de service à l'arrivée. — Disposition des changements de voie. — Division du service des voyageurs, des marchandises et des ateliers. — Emplacement des remises de locomotives et des ateliers. — Des réservoirs. -^ Composition des gares extrêmes. — Emplacement des bureaux de l'administration centrale. — Des salles pour la visite de l'octroi et pour celle des douanes. — Des salles de café ou restaurant. — Des bureaux de bagages. — Des bureaux pour les chefs de gare, les gardes, etc. — Des bureaux du commissaire de police. — Des bureaux de distribution de billets et des salles d'attente. — Subdivision des salles d'attente. — Subdivision des bureaux de bagages. — Subdivision des bureaux de l'admistration centrale. — Position relative des bureaux pour la distribution des billets et des salles d'attente. — Disposition intérieure des bureaux pour la distribution des billets.
— Le bureau des bagages plus près du bureau des billets. —Subdivision des voyageurs en différentes classes dans les bureaux. — Subdivision des salles d'attente. — Avantagea et InconvèiiieBls
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respectifs de ces deux modes. — DimensloDs k donner aux resùbules. — Dimensions des salles d'attente. — Aérage, fenêtres et portes des salles d'attente. — Lieux d'aisance et urinoirs. — Disposition et dimensions des escaliers. — DisposiUon intérieure des bureaux de l'administration centrale. — Mode de construction, disposition et dimension des trotloirs. — Disposition des combles Juxtaposés. — loconvénients des fossés dans la pente des trottoin. — Composition et disposition des remises de voitures. — Dispositions diverses des remises de locomotives.— Au Grand-Junction Railway. — A Malines. — A Gambden-Town. — Remises polygonales. Avantages et inconvénients des remises polygonales et rectangulaires. — Remises polygonales couvertes et découvertes. — Remises couvertes en fer et en bois. —Frais d'établissement d'une remise polygonale. — Frais d'établissement de remises rectangulaires. — Dispositions intérieures des remises de locomotives. — Réservoirs de diverses espèces. — Magasins. — Ritioaents pour le service des marchandises. — B&timents pour le service des douanes.
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