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DE LA PREMIÈRE ÉDITION
Il n’a paru jusqu’à ce jour aucun ouvrage de quelque étendue sur la construction et sur le matériel des chemins de fer. Celui que nous livrons aujourd’hui à la publicité n’est pas un traité sur la matière ; un pareil travail ,eùt été audessus 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.
L’industrie des chemins de 1er est nouvelle en France. Nous sommes du nombre des ingénieurs qui, les premiers, l’y ont introduite. C’est le résultat d’une pratique de quelques années que nous venons offrir à nos camarades appelés aujourd'hui à parcourir la même carrière. Quelque incomplets que soient les renseignements que nous pouvons leur fournir, quelque courte que soit notre expérience, nous espérons que la lecture de cet écrit et l’étude des planches qui l'accompagnent ne leur sera pas sans utilité.
Les travaux de construction des chemins de fer se divisent en deux grandes sections :
Travaux de terrassements et travaux d’art.
Nous présenterons dans les premières livraisons de cet ouvrage quelques considérations générales sur les terrasse-
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iiienis 1 cl siu l<i [lose de la voie en 1er, mais nous ne parlerons pas des travaux d’arl.
Le nialoriel des chemins de 1er comprend les rails, coussinets, traverses, changements de voie, plaques tournantes, chariots divers, etc.
Il comprend aussi les machines.
I.a description des machines exigerait des jilans sur une grande échelle cpie n’admet pas le format du J‘nrtefeuiUt> de l’ Ingénieur, et un texte tout spécial'^; elle sort dn cadre limité que nous noussommes imposé. Nous n’avons pour imt (pie l'etude des autres parties dn matériel et celle de la disposition des gares, œuvre déjà vaste et importante.
Nous nous sommes attachés surtout à reproduire les meilleurs modèles de chaque nature de mécanisme apparlenanl au matériel, et cependant nous en avons aussi pnhlié quel- (|ues-uns ([ui sont reconnus aujourd’hui défectueux ; si ('es derniers ii’ont jws été complètement écartés de notre colicction, c'est que nous avons pensé qu’il était nécessaire de connaitre certains essais qui ont été tentés, ne fùt-ce (pie |iour les éviter : n’cst-il pas d’ailleurs tel appareil (jui a pu paraître mauvais dans un cas donné et qui serait excellent dans d’autres circonstances , tel apiiareil imparfait dont l'étude peut conduire à de vcritahles améliorations?
Le format que nous avons adopté pour les planches du l'iirlefeuillv paraîtra peut-être de trop petite dimension.
Sans doute il ne permet pas toujours de représenter les
• M. t^rt K(/.ot, archiltxle, ancien ctiel de biirc.'iuüu choiiiin de tÎT de Versaitles (rive gauche), a |iul>lié Mir l'e\éculi(m des Icrrasscmciils au moyen du chemins de ter les notes qu’il avait recueillies sur la ma tiérc dans un voyage cnlru|iris par lui eu Angleterre aux frais et par les ordres de la r.ompaguie de la rive gauche Ou trouve, dans l'ouvrage de M. Etwd, d’utiles renseignements sur ce genre de travail.
* Nous avons autori.a* M. l'éli.\ Mathias, sous-iugénicur du inaliTiel au eliemin de fer de Versailles (rive gauche), ancien élève de l'Kcole centrale, à lever les plans d'une des meilleures macinnes locomotives de Sharp-Kül>i rts, achetées par la Compagnie de la rive gauche. Ces plans vont être publiés par lui, à la lihiairie Mathias, sur une tri'Sgraiide échelle, et seront an ompagnes d’une notice explicative H eompandive delaillée.
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objets avec autant de netteté f|n’on pourrait le désirer, niais les cotes nombreuses dont pres(|iie tontes les ligures 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.
Ortains objets sont représentés dans le Portefeuille par des dessins assez détaillés pour sutlii'c à rexéeution, dans le cas où l’on voudrait en rcpiodnire une copie lidèle. Pour d'autres, nous n’avons pu nous [irocurer que des images incomplètes, ou même nous avons volontairement omis les détails.
Il est rare qu'un ingéuieiir 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 conduiront à son but, en lui permettant de comparer d’un seul coup d’œil les différents systèmes en usage. (Voir les plancbcs de waggons de terrassement, voitures pour les voyageurs, etc ) Lorsque ensuite il voudra terminer ses projets, il examinera les planches de détail, que nous donnons pour (luelques-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 eût 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’ime des pi incipales conditions qu’il nous semble devoir remplir est celle d’être à la portée des hommes auxquels il est plus particuliérement destiné.
I/ouvrage ne vieillira pas; nous nous procurerons les dessins dos modèles nouveaux et nous les publierons comme appendice. Nous ferons également paraître sous le même
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titre tous les renseignements numériques ou documents divers qu’ils parviendront à rassembler.
Toutes les planches du Portefeuille ont été exécutées sous la direction de M. Félix Mathias, sous-ingénieur 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 acon.struit, avec M. Chaperon, le chemin de Bâle à .Strasbourg; à M. Clapeyron, ingénieur en chef des chemins de fer de Saint-Germain et de Versailles (rive droite); â M. Jullien, ingénieur en chef du chemin d’Orléans; à M. Clarke, ingénieur du matériel du même chemin; à MM. Didion etTalabot, ingénieurs en chef du chemin de ferd’Alais à Beaucaire; à M. Arnoux, directeur de l’atelier de construction et réparation des messageries Laflittc-Caillard ; â M. Thibaudeau, 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- Etienne à Lyon.
FOR TEFEUILL E
DISTRIBUTION DES MATIÈRES
Les notes qui accompagneroni les [)!aiidieà que nous publions sur rétablissement île la voie et sur le matériel des chemins de fer, se diviseront de la manière suivante en neuf chapitres :
1° De l’espace occupé parles dilférenles parties d’un chemin de fer;
2® Des terrassements;
3° De l’élablissemcnl de la chaussée ctdos 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 de voie, plaques tournantes, etc., telles que rails, coussinets, dés et traverses, et des cahiers de charges pour la fabrication des rails cl des coussinets;
5° De la pose et de l’entretien de la voie;
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6“ Des chaiigemuiUs de voie, des plaques tournailles, cliariüls et autres mécanismes semblables, des cahiers de charges pour la fabrication de ces objets;
7“ Des grues hydrauliques, réservoirs, etc.;
8" Des diirérenles espèces de waggoiis : a Pour les terrassements; h Pour le transport de la houille ; c l’our le lrans[)ort des marchandises diver.ses (colon, métaux, bois, chaux); d Pour le transport des voyageurs ; e Pour le transport des voitures;
/ Pour le transport des chevaux; y Pour le transport des bestiaux ; k Pour rensahleinent de la voie.
Des cahiers de charges pour la fabrication des roues, des pièces et des caisses de waggons de voyageurs et autres.
9" De la disposition des gares.
(à‘s noies seront suivies de devis ou prix de revient aussi détaillés que nous aurons pu nous les procurer.
CHAPITRE i
DE l'espace occupé PVB LES DIFfÉbEATES PARTIES D'i \ CHEMIN DE FER.
Une des premières questions que l’on ait à résoudre lorsqu’on entreprend d’étahlir un chemin de fer est celle de savoir quel sera l'espace occupé par les différentes parties du chemin.
Pour y parvenir, il faut commencer par déterminer exdctement 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, l’inclinaison des talus en déblai et en remblai, la largeur des fossés à creuser ou des sentiers à ménager entre le sommet des talus en déblai ou le pied de ces talus en remblai, et la barrière qui sépare le chemin des propriétés voisines; l’ouverture et la hauteur des ponts et des souterrains, l’empâtement à donner aux remblais sur certains terrains, l'étendue des gares extrêmes et celle des gares intermédiaires, et aussi celle des gares de dé|)ôt pour les matériaux, ainsi que l’espace occupé par les ateliers ou magasins et par les chantiers qui en dépendent.
i^s moindres erreurs commises dans ce calcul de
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l’espace occupé parles différentes parties du chemin peuvent devenir la source d’augmentations de dépense quelquefois considérables, car on paye toujours pour les petites portions de terrain qu’exigent les agrandissements un prix beaucoup plus élevé que pour la bande principale, achetée dès l’origine.
Dans l’estimation du terrain occupé par le 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 50 à 60 centimètres d’épaisseur.
§ I. Dliuenaloas de b> anrfaee dn ehemiB.
La largeur totale du chemin se compose sur les remblais de celle des voies, de l’entre -voie et des accotements, et dans les tranchées, des mêmes éléments, plus la largeur des fossés, urgear de le La lai'geui' 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 1“,50 d'axe en axe des rails ou de l“,44 (4 pieds 8 pouces anglais) seulement, si on la prend de la face intérieure d’un rail à la même face du rail parallèle.
Sur le chemin de Londres à Yarmouth , dit tastern Counlies rail-way, la largeur de. la voie est
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un peu plus grande. Prise intérieHrement, elle est de 1“,52 (5 pieds anglais). Sur les chemins de Dundee à Arbroath et d’Arbroalh 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 Zarcoesclo), on a porté cette largeur à (6 pieds anglais); sur ceux de Hollande, à (6 pieds 4 pouces); enfin, sur le chemin de Bristol, M. Brunei fils a adopté une voie large de 2“,13 (7 pieds) de dedans en dedans, ou moitié eu sus de la distance usitée, l'”,44.
Le but que l’on s’est principalement proposé en agrandissant l’espace entre les rails est de se ménager la possibilité de construire des machines locomotives plus larges avec des roues de plus grand diamètre, munies de chaudières plus puissantes, et, par suite, capables de marcher à des vitesses supérieures.
Il est vrai.de dire qu’effectivement avec les machines employées aujourd’hui on dépasse sur le chemin de Bristol la vitesse moyenne des autres chemins anglais. Nous avons voyagé plusieurs fois sur ce chemin, et la vitesse, dont nous avons pris note, a toujours dépassé d’environ un quart celle de la plupart des autres chemins d’Angleterre. Elle a été de dix à douze lieues, tandis qu’elle n’est sur les autres lignes que de lyiità neuf lieues.
Mais les machines des chemins qui ont la voie
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ordinaire n’ont pas atteint leur maximum de puissance. Bien que la surlace de chauffe en ait été considérablement H}i:randie, elle est encore susceptible d’augmentation, d’où il résulte qu’il serait possible, sans rien chang'or à l’écartement des rails, de construire dos machine.s capables de traîner des charges considérables et d’aj)procher cependant beaucoup, avec ces charges, des vitesses les plus grandes que permette la résistance de l’air.
L’ulilitc d’un agrandissement de la voie n’est donc pas snliisamnient démontrée par l’expérience acquise jusqu’à ce jour. Y reconnût -on certains avantages, et notamment celui de permettre une plus grande viles.se, il y aurait encore à examiner jusqu’à quel point ces avantages sont en rapport avec un surcroît de dépense dans l’établissement des chemins.
On conçoit d’ailleurs que la solution doit varier suivant les pays. La vitesse a plus ou moins de valeur, selon les besoins du commerce, dans chaque localité; et l’on ne doit pas oublier que ces besoins vctnl constamment en augmentant, puisqu’on regrette aujourd'hui d’avoir établi des canaux à petite section sur plusieurs lignes en Angleterre, au service desquelles ils suffisaient cependant lorsqu’on les a construits.
Quelques fabricants de machines ont demandé que la voie fût élargie , afin , disaient-ils , que, les pièces des machines occupant un plus grand espace,
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il en résultât plus de facilité dans la construction et dans l’entretien. Leurs réclamations ne nous paraissent pas fondées; car, lorsque dans les machines actuelles les pièces sont bien disposées, ou les visite et on les démonte sans aucune dilliculté. Celle objection disparaîtra d’ailleurs devant les sirnplillcationsque chaque jour apporte au mécanisme des machines, et surtout devant celles imaginées tout récemment pur l’habile Robert Stephenson.
M. de Ridder construit en ce moment de Oand â Anvers un chemin économique avec une voie de 1“,10 de largeur seulement, sur une ligne qu’on pourrait appeler de second ordre, eu égard h l’activité de la circulation *.
Il noos semble rationnel de classer ainsi les chemins de fer suivant leur degré d’importance, comme cela se fait pour les routes ordinaires et fiour 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 1",80; sur le chemin de Londres à Birmingham elle est de sur le chemin de Bristol, de 1“,87; sur le chemin de fer de Bruxelles à Mons, de
On détermine la largeur de l’entre-voie de ma- urgeurde
^ lenire-TOie.
' Les machines locomotives avec leur tender ne pèsent pas, sur ce chemin, plus de cinq tonnes. Les waggons sont aussi Irès légersi leurs re.ssorts remarquablement petits, et oependnni suflisammeni ' forts, ne pèseront que 13 kdugrammes pièce.
DIMENSIONS
nièro 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 0“,84, et entre les marchepieds, de 0”,45. Un homme placé dans l’entre- voie poui rait à lu rigueur rester debout au milieu, lors du passage de deux convois, sans être atteint. Mais l’entre-voie cl la largeur des voitures ne sont pas, comme on pourrait le sup|)Oser, 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 assez de présence d’esprit pour se coucher par terre.
Nous croyons avoir donné aux voitures du chemin de Versailles (rive gauche) une largeur qu’on ne saurait guère dépasser avec lu voie actuelle de 1“,50. L’écartement de I“,80 entre les deux voies nous parait donc sufhsant. Mais il faut éviter de réduire cet espace, comme on l’a fait quelquefois en soutenant des ponts en charpente par des colonnettes posées au milieu de l’enlre-voie. Un mécanicien et un conducteur de convois ont été, au chemin de la rive gauche, tués en se frappant la tête contre une de ces colonnettes.
Si sur le chemin de Bruxelles à Mous on a porte
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la largeur de l’entre-voie à 2“,50, c’est afin, nous a-t--on dit, de pouvoir au besoin augmenter la largeur des voies.
Sur le chemin de Saint-Etienne à Lyon, l’entrevoie n’étant que de 1 mètre, on .s’est trouve fort gêné pour la construction des voitures cl obligé de leur donner une grande longueur, en faisant porter la caisse sur deux trains séparés.
Sur le chemin de “Liverpool à Manchester, construit vers la même époque que celui de Saint- Etienne à Lyon, l’entre-voie est plus grande : elle est de 1“,5.5; mais l’expérience a prouvé que sa largeur était insuffisante. On l’a augmentée sur tons les chemins de quelque importance construits depuis lors, et portée à 1“,80 ou 1”,90.
Quant à la largeur des accotements, elle varie, ainsi que l’inclinaison des talus, avec la nature des terrains. Elle doit être d’autant plus grande que le sol sur lequel repose la voie est plus mauvais. Nous trouvons cette prescription dans les cahiers de charges anglais. Ainsi, sur le remblai en terrain ordinaire, elle est de 50 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 1“,50 à 2 mètres en remblai. Cette largeur est necessaire pour que l’ébranlement produit lors du passage des convois ne puisse pas déterminer aussi facile-
Ltrgeur des accole mcDls.
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nipnl des éboulemenls, et [loiir que, dans le cas où des ébonlemetifs auraient lien, les voies ne puissent être entraîtiées ou couverles aussi facilement.
Sur le ehemin de Versailles (rive jranebe), l’accotement eornpris entre la partie extérieure du rail et le bord du fossé en trauebée, sur un bon terrain, est de 0“,87, en remblai de 1“,57, soit 0“,90 et 1",60, si on compte à partir de l'axe du rail.
Sur le cbemin de Bristol, en terrain ordinaire, la distance depuis l’extérieur du rail à la crête du remblai ou à l’arête du fossé est de sur le
chemin de Liverpool à Manchester, de 1“,52; sur celui de Londres à Birmiut'ham, de 2“,20. Sur les nouveaux chemins belges (chemin de Bruxelles à Mousi, elle est de 1“,75.
I.a largeur des accotements du ebernin de la rive gauche parait donc être trop faible, surtout en tranchée. Nous pensons que cette largeur ne doit pas être moindre que 1",50, et qu’il y a tout avantage pour le service et pour la sûreté de la circulation ù l’augmenter.
Dans les souterrains, et quelquefois sur les ouvrages d’art, on diminue la largeur de raecofement afin de réduire la dépense. Les eaux s’écoulent alors par un fossé ou par un aqueduc placé au milieu. (Voir pl. Il, série A.fig. 4.) Lorsqu’on n’a pas ù craindre les eaux du dehors, on supprime les fossés, comme dans un des souterrains, tîg. 5.
Il ne faut pas oublier qu’une trop grande rédne-
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lion de la largeur de racootemenl dans les souterrains peut exposer les voyageurs à de sérieux accidents.
L'administration des ponts et chaussées prescrit, pour la largeur de l’accotement sur les chemins de 1er, cette largeur étant pri.se entre la face des rails extrêmes et l’arête extérieure' du chemin, 1 mètre en déblai, en souterrain et sur les ponts, et en remblai.
La largeur des lassés, et on général toutes leurs dimensions, doivent être en ra|)port avec la quantité d’eau qu’ils sont destinés à recevoir.
Dans les tranchées longues et protondes, où ils reçoivent non-seulement l’eau provenant de la voie, mais aussi celles qui coulent sur les talus en masses considérables, il est quel(|uet'ois difficile de les dégorger; ils doivent alors avoir une grande ca|tacilé. Leur profondeur doit être, dans tous les cas, calculée de manière que le fond se trouve un peu au-di‘Ssous de la base de la couche de sable ou de pierres concassées formant la chaus.sée qui doit être aussi .sèche que possible
Cette profondeur doit être en général plus grande dan.s les terrains aquifères que dans les terrains ordinaires, afin d'augmenter la hauteur de la partie desséchée qui sépare la voie du terrain humide,
' Celle expression, employée dans les cahiers des charges, sigiiilie MDS doute l’arèle (|ui borde les fossé.s dau.s les Iranchées. Il sérail necessaire de l'exprimer elairement.
Dimeniioni dei fond*.
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car si ies trépidations se transmettaient à ce terrain, les rails seraient exposés à de perpétuels dérangements.
Nous dirons plus loin, en traitant de la construction de la chaussée, comment, sur le chemin de la rive gauche, on est parvenu, en rétablissant d’une certaine manière et l’asséchant 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 Clamai t, sont : largeur en gueule, O^jOO; largeur au fond, 0“, 24; profondeur, 0",60. Le talus du mur en pierre sèche qui borde le fos.se du côté de la voie est incliné à raison de 1 dixième de base pour 1 de hauteur , et le talus du côté opposé, étant taillé dans le terrain, est incliné à raison de 1 de base pour 1 de hauteur.
Cette tranchée ayant 1,700 mètres de longueur cl une profondeur maxima de 16“,86, ces dimensions sont insuüisantes.
On doit dégorger les fossés aussi souvent que le nécessite leur capacité et que le permettent les localités. Dans notre grande tranchée de Clainart on a foncé quatre puits absorbants ou puisards sur la longueur de 1,700 mètres. En augmentant le nombre do ces [»uisards, on eût pu suppléer à l’insuffisance de grandeur des fossés et leur conserver de petites dimensions.
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Le terrain des environs de Paris se prête admirablement, par la nature des couches qui le composent, à rétablissement dos puits absorbants. Tous les terrains ne possèdent pas cet avantage.
En général, il est de la plus haute importance de préserver aussi bien que possible par des moyens quelconques tous les ouvrages d’un chemin de fer et nolammenl la voie, du contact des eaux, soit souterraines, soit pluviales. On ne doit rien épargner pour atteindre ce but. Nous verrons plus tard par quels moyens on y parvient.
Sur les remblais, les eaux provenant de la voie s’écoulent presque toujours le long des talus. Les fossés, s’il y en a, sont placés au pied du remblai, et ordinairement il n’en existe que du côté-où les eaux du 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, des cavaliers, atin de prévenir autant que possible la chute des locomotives sur les talus lorsqu’elles sortent de la voie, ou au moins afin d’amortir le choc qui a lieu dans ce cas. On creuse alois des fossés dans le remblai, contre le cavalier du côté de la voie, et l’on dégorge de distance en distance les fossés, au moyen d’ouvertures pratiquées dans les cavaliers.
Nous ne pouvons indiquer d’autre règle pour le .
Urreur du •eotier le Ioiik des barrière*
Opinion de M. aloè
sur l'éiendue de 1a portion de lerrain a acheter pour les tranchées.
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calcul de la largeur des autres parties des fossés au [lied des remblais, (jue de proportionner si la quantité d’oau qui doit être détournée du remblai.
Les lusses ouverts au pied des remblais sur le chemin de Versailles (rive gauche) devaient avoir, d’après le cahier des charges remis à rentreprencur général du chemin, de largeur en gueule,
0“,30 de largeur dans le fond et 0“,50 de profondeur.
Le talus du remblai ayant reçu l'inclinaison convenable, un sentier de 1 mètre de largeur entre le 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 |)ierres qui peuvent se détacher du remblai.
M Séguin aîné dans son ouvrage sur les chemins de 1er *, s’exprime de la manière suivante sur l’espace de terrain (^ue les Compagnies doivent acheter le long des grandes tranchées :
« Il est indispensable i|ue la Compagnie soit proprietaire d’une portion de terrain en amont des grandes tranchée.s et dans toute leur étendue, sur une largeur de 2 ou 3 mètres et plus, s’il est besoii). 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 moin-
I De l'influence des chemins de fer, et de l’art de les tracer et de les conslraire, |>ar Sépiiin aint*. t vol. in-8. 1839.
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(ire filet d'eau parcoiii'aiil un espace de 12, 15, 20 mètres sur un jtlnn si in(diné, suffit |)Oiir raviner, corrctder le terrain, encombrer le fossé inférieur el la voie, causer des éboulements et par suite des accidents. La (Compagnie doit aus.si acquérir, surtout lorsqu’ils sont de peu de valeur, tous les terrains supérieurs aux tranchées (jui offrent de grandes probabilités d’cboulements; car, .soit par malveillance, par ignorance ou par besoin réel, le propriétaire, maître chez lui, peut faire tels travaux que bon lui sendjlera, sans s’inquiéter s’ils courent le risque d’être détruits par le fait des ouvragesque 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.
« Le fosst- des grandes traiicliées entraîne, principalement du ctMé d’amont, dans un énorme surcroît de déblai, sa largeur el sa profondeur devant être plus grandes, à mesure que les parements de la tranchée sont plus élevés. »
§ t. De rincUaalAoii de» talu» de» tmochée» et de» remblai».
Les règles qui servent à déterminer l’inclinaison des talus des tranchées ou des remblais pour les
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routes ou pour les canaux s’appliquent aussi aux chemins de 1er. Nous devons seulement faire observer que sur un chemin de fer les conséquences d’un cboulement sont bien autrement graves que sur une route ordinaire, bien plus difficiles à réparer, et que les dépenses pour modifier les talus d’une trancbée, une fois le chemin en activité , sont bien plus considérables. 11 est donc important sur un chemin de fer de déterminer l’inclinaison des talus avec assez d’exactitude pour qu’il ne devienne pas nécessaire de les retoucher après l’ouverture du chemin.
Sur le chemin d’Âlais à Beaucaire, l’éboulement d’un talus dans une tranchée a occasionné, en barrant la voie, la rupture d’une locomotive et de plusieurs waggons chargés de charbon. Sur le chemin de Londres à Bristol, un accident du même genre a eu pour conséquence la mort de plusieurs voyageurs. Sur le chemin de Versailles (rive gauche), dans la grande tranchée de Clamarl, la reclilication 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 fait auparavant. Cette rectification, lorsqu’elle n’avait pas lieu la nuit, nécessitait, en outre, un redoublement de surveillance de la part des cantonniers.
Taiu» ]| convient, dans les grandes tranchées, de mêiranchées. à uiic petite hauteur au-dessus du fossé, une
banquette d’environ 0",30 de largeur, sensible-
Digilized by Googlc
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ment inclinée contre le talus, comme l’indiquent ' les fig. 2 et 3, série A, pl. 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 houes 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, pl. I, indi((ue les dimensions qu’il convient de donner à celle portion du chemin.
L’inclinaison des talus des tranchées varie entre dea des limites fort écartées. Celle des remblais est ordinairement de 1 cl demi de hase sur 1 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 l’on ménage une banquette à une certaine hauteur du remblai, eomme fig. 2, série A, pl. 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 tran-
rcmhlaiti.
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chées ont 2 de base sur 1 de hauteur. Ceux des remblais ont la même inclinaison.
I/extrait suivant de l'ouvrage de M. Séguin aîné, déjà cité, trouve naturellement sa place après les considérations (|ue nous venons de présenter sur rinclinaison à donner aux talus des tranchées on des remblais.
Taiai H On ne peut guère prévoir à l’avance sous quel
dci tranrhéi‘1 , . , .ni i /
bé- jjimio ]| convient (10 tailler les Iranclioes nom* se
guÎD atnû. ^ *
mettre à l'abri des éboulcments. 11 est des terres qui se sontienneul parlaitemeul à 45 degrés et d’autres qui coulent .sous des angles bien inférieurs, parce qu’elles sont mêlées de couches argileuses et délayées par les eaux souterraines. En général, la partie d’aval des tranchées e.st toujours plus solide que celle d’amont, par la raison qu’elle est toujours • privée d’eau.
« Quelquefois, pour aller plus vite, et dans l’in-certitude desavoir sous quel angle un déblai pourra se soutenir, on s’en remet aussi au temps, aux pluies et à la gelée pour les former sous l’angle qui convient à la nature du terrain, et l’on charge les cantonniers d’enlever les déblais à mesure qu’ils arrivent dans le fossé. Ce moyen m’a a.ssez bien réussi, lor.sque les déblais se trouvaient sablonneux ou caillouteux et propres à servir d engravement à la voie. Mais j’ai remarqué que, lor.sque les terres végétales se mettent en mouvement, les éhoulements se font avec une grande irrégularité, et les
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talus, au lieu de prendre une inclinaison propice à leur stabilité, ce qui semblerait devoir être le résultat d’un mouvement naturel, afl'ectent an contraire une forme on ne peut plus défavorable au maintien des terres. Les parties supérieures DD (voir fig. 3, p. 48) restent toujours taillées à pic, réboulemenl eu E s’enfonce dans le terrain au milieu du déblai, le pied A est mis en mouvement ; on SC 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 talus que l’on doit donner aux déblais cM rèlatif non-seulement à la nature du terrain, mais encore à sa position eu égard à sa hauteur. S’il coupé une élévation de terrain à sa partie la plus élevée,
on peut donner plus d'inclinai.son au talus, parce que l’on n’a à craindre ni les eaux supérieures provenant des pluies, ni les sources ; mais si le déblai coupe la montagne sur un de sës flancs, il est con-
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venable «le bien calculer l’inclinaison, et de ne pas craindre de la rendre très-faible pour sc mettre plus lard à Tabri des accidents qui pourraient interrompre le service. On doit aussi se défier des amas de terres qui existent quelquefois dans les parties .supérieures des jiiandes 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, 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 l’on doit s’attendre à éprouver de fréquentes avaries, car elles se trouvent sous la double influence des climats opposés.
a Ainsi, le chemin de fer de Saint-Etienne à Lyon est, à sa partie supérieure, élevé de 500 mètres aude.s.sus 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 température, et répond à une distance de 56 lieues plus au nord dans les limites comprises entre le 30' et le 60* degré de latitude. Los travaux ont donc à résister aux inconvénients qui peuvent résulter d’un froid tel qu’il a lieu à 200 lieues plus au nord en même
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temps qu’ils éprouvent les détcrioralions qui sont la suite des pluies d’oiage, des débordements de torrents, etc., si communs dans les contrées méridionales. n
L’ouvrage de .VI. .Minard sur les ouvrcuies qui êta- nius dapr^»
. J t Minjril
missent la navujaüon des rivières et des canaux contient un excellent chapitre sur les grandes tranchées et sur l’inclinaison à donner aux talus. L’auteur, dans ce cha|)itre, pa-sse en revue les talus suivant lesquels se sont tenues diverses espèces de terrains ; mais il entre à cet égard dans des détails qu’il sérail tio|> long de reproduire ici, cl pour lesquels nous devons renvoyer à l’ouvrage.
On trouvera aussi quelques indications sur l’angle sous lequel se soutiennent certains terrains, dans l’ouvrage de Brees
Quel que soit cet angle, il ne faut pas oublier que influence des
, . . , . 11. , inlcmpérifs
tel terrain qui résistera avec un talus d une grande >1». «ut inclinaison, avant d’èlre exposé aux intempéries de l’air, pourra s’ébouler sous le môme angle lorsqu'il en aura subi l’influence. Certains schistes surtout s’attendrissent au contact de l’air.
§ s. De l'onverture et de la liauteur des poats.
Les articles 9 et 10 du cahier des charges du
‘ .S'ciViicc pratique des chemins de fer, par Brees. Traduit de l’uDgIuis. 1 vol. in- 4, avec allas de 77 planches in-r». 1841.
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chemin de ter de Paris à Rouen, articles qui ont été copiés icxtuellemcnl de ceux des chemins de fw d’Orléans et de Bâle ù Strasbourg, lixent les dimen* sionsdes pouls sur les chemins de ter. Ils sont ainsi eon^’us :
« Lorsque le chemin de ter devra passer au-des-
ttl * ^
SUS (IDuo roule royale ou déparlementale, ou (l*un chemin vicinal, l’ouverture du pont ne sera pas moindre de 8 mètres pour la route royale, de 7 mètres pour la roule départementale, de 5 mètres pour le chemin vicinal de grande communication, et de 4 mètres pour le simple chemin vicinal. La hauteur sous clef ù partir de la chaussée de la route sera de 5 mètres au moins; pour les ponts on charpente, la hauteur sous poutres sera de 4"’, 30 au moins ; la largeur entre les parapets sera au moins de 7“,40 et la hauteur de ces parapets do 0”,80 au moins.
M Lorsque le chemin de fer devra passer au-dessous d’une route royale ou départementale, ou d’un chemin vicinal, la largeur entre les parapets du pont qui supportera la route ou le chemin sera fixée au moins ù 8 mètres pour la route royale, à 7 mètres pour la roule 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“,40 et la distance verticale entre l’intrados et le dessus des rails ne sera pas moindre de 4°*, 30. »
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L’article 13 tixaiU la pente des routes et cheuiins renia vicinaux aux aliords des ponts, on pourra, à l’aide j'i’X**de cct article et des précédents, calcidcr la surface de terrain qu’il devient nécessaire d’acheter pour le déplacement de certaines routes, leur abaissement ou leur élévation.
Cet article* 13 est ainsi rédige :
« S'il y a lien de déplacer les routes existantes, la déclivité des fientes 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.
«L’administration restera libre, toutefois, d’apprécier les circonstancesijui pourraient motiver unq dérogation à la règle précédente, en ce qui concerna les chemins vicinaux. »
La largeur entre les fiicds-droits des souterrain^ ‘'*7,* VieSil" est fixée par le même cahier des charges à 7"*, 40; lolîerrâinî. la hauteur sous clef à ô^ioO.
En ce qui concerne la hauteur des ponts établis obucmiion au-dessus du chemin de fer, nous pensons qu’elle deapoou. doit être telle qu'un voyageur do haute taille puisse se tenir debout sur l'impériale des plus hautes voitures avec son chapeau sur la tète, 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, Us eussent été inluilliblonieut tUQ^, si les
Caret de dépôt.
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ponts de ce chemin n’étaient tous fort élevés audessus des rails.
La hauteur des ponts du chemin de la rive gauche étant moins grande, on a établi des pavillons 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.
Les diligences les plus élevées ont2“,80 de hauteur. Prenons 2“, 20 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 mètres.
Ce n’est pas seulement pour se ménager la faculté de placer des sièges sur l’impériale 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 waggons à plate-forme les diligences avec leur plus fort chargement.
â 4. De l'etendue des différentea eap^ees de gares, et de l’eapace oeenpé par les ateUera.
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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min se trouve au niveau du sol. 11 serait difficile, par conséquent, d’en préciser l’étendue et l’éloignement.
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 ,
points les plus importants de la ligne et contenant eiirêmes. quelquefois les ateliers de réparation pour les locomotives, ainsi que les magasins, sont généralement plus vastes que les gares intermédiaires.
Voici quelles sont les dimensions de plusieurs gares importantes :
Chemin de Saint-Germain, Versailles (rive droite) et llouen.
liée tard.
Gare commune à Paris ‘ 3 8
Chemin de Versailles (rive gauche).
Gare de Paris 3 4
Gare de Versailles 3 9
Chemin d'Orléans.
Gare de Paris 4 4
' Les renseignements sur ces gares et sur une partie des gares anglaises nous ont été fouruis, arec une complaisance extrême, par M. Clapeyron, ingénieur des chemins de Versailles et de Saint- Germain.
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Chemin de Bâle à Strasbourg.
Garp provisoire à Pexlrémilé de la ligne (Sainl-
Loiiis) 5 15
Gare projelée à IMIe 2 10
Chemin de Mulhouse à Thann.
Gare extrènie à Tbann I 49
Chemin de Londres à Birmingham.
Gare de I.ondrcs 2 8
Gare de nirmingliam 2 75
Chemin de Liverpool à Manchester et de Liverpaot à Birmingham.
Gare cumimine à Livcrpool 0 $
Chemin de Londres à Southampton.
Gare de Londres 0 8
Cheminde Dublin à Kingstown.
Gare de Dublin 0 4
Chemin de Lieds à Selby.
Gare de Lecds 1 6
Gare de Selby J 2
Cheminde Vienne à Britnn .
Gare de Briinn 2 4
Gare de Vienne 2 I
Chemins belges.
Gare de Muliues 13 0
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La gare des chemins de fer de Versailles (rive droite), Sainl-Germaiti el Rouen, à Paris, dont l’étendue est de 3 hectares 5 dixièmes, est exclusivement destinée au service des voyageurs; elle contient les bureaux de l'administration avec leurs dépendances, les bureaux pour la distribution dos 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 14 hectares, sur lequel on a déjà construit les' ateliers à un millier de mètres environ do 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 |)Our diligences; tout le terrain acheté n’a pas été utilisé, et cependant, quoique t hectare environ soit inoccupé, celte gare serait insullisante, 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.
La gare dU)rléans, ne conleiianl ni ateliers ni emplacement pour les marchandises, pourrait aisément recevoir un nouveau chemin de fer aussi
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important que celui d’Orléans, celui de Lyon, par exemple.
La gare jjrovisoiro de Saint-Louis, sur le chemin de Bâle à Strasbourg, contient les bâtiments nécessaires au service des voyageurs et leurs dépendances, une remise pour deux locomotives, une remise de waggons et des hangars pour les marchuiidiscs.
Bien que le service des marchandises qui a lieu à Saint-Louis, sur la frontière de France, nécessite beaucoup plus d’emplacement qu’il n’en exigerait sur d’autres points, à cause des opérations de la douane, une grande partie du terrain de cette gare est encore inoccupée.
La gare de Bâle contiendra des bâtiments pour le service des voyageurs et pour celui des marchat)dises, des remises de waggons et de locomotives, et un débarcadère pour la houille. Elle est [)resque totalement occupée. H ne 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 locomotives, des remises pour waggons et un débarcadère pour la houille. Une grande portion du terrain de cette gare est cependant encore inoccupée.
Les gares du chemin de Londres à Birmingham ne sont employées provisoirement que pour le service des voyageurs et pour celui d’une petite qttan-
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tité de marchandises. Elles ne renl'erment pas d’aleliers; la moitié environ de Tétcndue 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, mais elle ne reçoit que des voyageurs. La gare des marchandises, pour ces chemins, est tout à fait séparée de celle des voyageurs.
La gare du chemin de Londres à Southampton renferme de petits ateliers. Le service des marchandises .se fait sur un terrain distinct.
Le chemin de Dublin à Kingstown 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 môme temps des voyageurs et des marchandises pour Selhy et pour York ; elle ne contient que de petits ateliers provisoires.
Les gares de Vienne et de Brüun, du chemin qui unit ces deux villes, renferment des magasins pour marchandises, des remises et des ateliers avec cour et chantiers.
De ce qui précède, on peut conclure qu’une gare destinée exclusivement au service des voyageurs, et ne servant de tête qu'à une seule ligne, couvre un espace de terrain variable avec la nature du service.
Elendttê du i«rratn Hgonrpu veinent nécetsairc pour uoe gare de TOjageurs placée aux exirétnftda.
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innis dont l’étendue est toujours comprise entre 4^10 d’hectare et 1 hectare 1 2.
Noos croyons (ju’une sm taee de terrain de 1 hectare 1/2 doit sntlire pour les chemins les plus fréquentés, car, sur le chemin de la rive iraïu he, la longueur de la gare de Versailles étant calculée pour des départs de trente waggonsà la fois, ce (]ui sup[iosc une activité excessive dans la circulatioïi, la |iortion nécessaire aux voyageurs n’est pas de plus de 14,290 mètres carrés.
Eiêndoe pour Quaid aiix uarcs de marchandises, leur étendue nuiduDdiMt. vjiifi,. suivant la nature des marchandises à emmagasiru'r, suivant leur quanlitc et le temps de leur séjour sur le lieu du dépôt. 11 est donc impossible de lui lixer une limite.
Sur le chemin de Liverpool à Manchester, la gare - des marchandises à Liverpool occupe un es|iace d’environ I heclare. La surface de la gare des marchandises à Manchester, réunie à celle des voyageurs, est de |)rès de 2 hectares.
Nous pensons qu’une gare de 2 hectares pour les marchandises suOirait à la plupart des chemins existant aujourd’hui en Kurope.
ciiiiii Quoi (pi'il en soit, comme l’exploitation du che-
d‘«chelêr i i . -ii--
pour le» gares mm augmeiitc la valeur du terrain dans le voisi-
une surfjice *■
nage des gares, et que d’ailleurs on ne |ieut pas le» bcioios. exactement jusqu’à quel point elle accroîtra
l'activité de la circulation, il convient toujours d’acheter pour les gares une étendue de terrain
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pins considéi'iiblc qufi celle rigoiiienscment nécessaire, siirtoul lorsfin’on [iciit se la procurer il (les coiidilions 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 ipie le chemin pourra un jour se prolonger vers des villes importantes.
C’est dans des prévisions de celte nature qu’au chemin de Saint-Germain et au chemin d’Orléans on a donné aux gares extrêmes de Paris un excès de surface.
Les gares de stationnement intermediaires ont carn <i« lu-
lionnrmfnl
(|uelquetbis une importance à peu près égale à celle ' des gares extrêmes.
Ainsi, sur le chemin de Bâle à Strasbourg, on range les stations de Mulhouse, Colmar et Schelestadt parmi les stations du premier ordre, égales ou à jieu [très égales en importance aux stations extrêmes de Bâle et de Strasbourg, et leur étendue est considérable.
Heclairs.
I..1 .superlicie île In pare de Mulhouse est de. . . 2 8S
Celle de la gare de (;olmar 2 12
Celle de In pare de Schelesladl 2 42
La gare de Mulhou.se renferme, outre les bureaux pour le. service des voyageurs, une remise
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Gares intermédiaires (le seconde classe.
pour quatre locomotives cl une remise pour les waggons, un établissement complet pour les marchandises dont le mouvement sur ce point est considérable; enfin l’atelier de réparation des waggons, y compris scs dépendances. Elle est presque complètement occupée.
Dans la gare de Colmar se trouvent les bâtiments pour le service des voyageurs et pour celui des marchandises, des remises imur les waggons et pour huit locomotives, un atelier de réparjition pour les locomotives et ses dépendances, et un débarcadère pour la houille.
La gare de Schelcstadl contient, comme celle de Colmar, ties bâtiments pour le service des voyageurs et des marchandises, et des remises, mais elle ne renferme pas d’ateliers. La remise des locomotives est moins grande qu’à Colmar. Il y reste du terrain inoccupé.
Les stations intermédiaires qui n’ont qu’une importance secondaire, lorsqu’on les compare aux st.alions 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 écar- I écs.
Sur le chetnin de Bâle à Strasbourg, les stations •sont en très-grand nombre. Nous citerons, parmi celles de seconde classe , les stations de Boll-
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willer, Erslein et Benfeld, dont voici l’étendne :
Heelare».
Station de Bollwiller 1 U1
Station d’Erstein 0 00
Station de Benfeld I UO
Ces trois stations ne contiennent que des bâtiments pour le service des voyageurs et pour celui des marchandises. Ce dernier n’a que peu d’importance.
Sur le chemin de Versailles (rive gauche), les gares intermédiaires ne comprennent qu’un petit bâtiment pour le bureau du receveur et la salle d’attente, et deux trottoirs plus ou moins longs, suivant l’importance de la station.
La gare de Bellevue, la plus importante, y compris le terrain occupé par les deux voies qui la traversent, couvre :
ilrclare».
Une surface d’environ. ... I lü
La gare de Meudon Ü lü
Celle de Clamarl 0 Os
Celle de Sèvres 0 07
Celle de Viroflay 0 07
Celle de Cbaville 0 07
De cette surface, 0*',05 environ sont occupés par la voie.
L’étendue des gares interuiédiaires des chemins de Versailles (,rive droite) et de Saint-Germain varie à peu près entre les mêmes limites.
Digilized by Googic
Rèierrolr* el dôpOl» (le rombuslilili* sur la ligne.
DE LETENDDE
.Nous uuruns à revenir sur l’étendue des gares oxlréiiies ou inlerinédiaires, lorsque nous traiterons do. leurs dispositions, dans le neuvième chapitre.
Sur les lignes d’un long parcours, il est nécessaire do ménager dans quelques stations une place |)Our des réservoirs et pour des pompes servant à l'alimentation des locomotives. C’est aussi dans ces stations (}ue les machines s’approvisionnent de comliustible.
La distance à laquelle les réservoirs doivent être placés les uns des autres dépend de la consommation d'eau des locomotives par kilomètre parcouru, et de la capacité des tenders qui accompagnent ces machines.
Les machines les plus puissantes, marchant è la vitesse de 48 kilomètres par heure, ne vaporisent l»as au delà de 1 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 l’une des plus fortes machines du chemin de Bristol, par M. Wood, est exagérée.
Kn partant de cette donnée, on trouve que, le.s petits tenders contenant 2”, 50 cubes et les grands 4 mètres cubes, les réservoirs doivent être éloignés de 20 à 30 kilomètres les uns des autres.
Quant à l’espace que les locomotives peuvent
• Voir le Giiitie du mécanicien conducteur des locomotives, par MM. Eugène Flachai et Jules Peliet.
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parcourir sana prendre une nouvelle charge de combuBtible, il est i'ucile de le calculer loraqu’on sait que les plus fortes ne brûlent pas uu delà de 11 à 12 kilogrammes de coke par heure', et que les plus petits tendent portent environ 400 kilogrammes.
Dans les cahiers de charges pour les chemins de fer de France, l’administration des ponts et chaussées prescrit, lors même (jue 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 stationnement. 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 l’on prend soin de ne les placer que dans une certaine direction, peut devenir une cause d’accident.
Sur les chemins qui transportent presque uniquement des voyageurs, comme le chemin de Versailles (rive gauche), et qui ont peu de longueur, on n’a pas établi de gares d’évitement.
Sur les chemins de long parcours, et où les convois marchent à des vitesses différentes, les gares d’évitement sont nécessaires, surtout pour le service
' T«l)leaux de cODSoinmatioDS du chemin de Btle A Strasbourg rl du ebemin de Veriaillei (rive gauche).
Garef
d’évitemeot srefcritei par e cahier de»
charge».
Atelieri, chanlicri i miculni principiux.
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des DiarchaDdises, mais elles ne se trouvent pas à des distances égales de 10 kilomètres, comme le prescrivent les cahiers de charges, et en dehors des gares de stationnement.
Les ateliers et magasins servant aux chemins de Saint-Germain et Versailles (rive droite) occupent, 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 superBcie à 1 hectare.
Il faudrait donc compter environ 4 hectares pour les ateliers, en y joignant la remise et le chantier.
Les ateliers principaux du chemin d’Orléans, qui sont très-spacieux, couvrent, y compris les cours, les magasins et une remise circulaire pour locomotives, un espace de 5 hectares.
Les ateliers centraux des chemins belges à Malines, y compris les magasins, occupent 6 hectares. Un chantier de 1 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 iis seront insufRsants.
ET AUXILIAIRES
Les cours ou chantiers devront surtout être considérablement agrandis.
L’atelier central du chemin de fer de Bâle à Strasbourg, établi près de Mulhouse, occupe, avec ses dépendances, un magasin central et un dépdt de combustible pour la moitié de la ligne, un espace de 1^60.
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 2 à 3 hectares au moins, et que, pour une ligne du premier ordre, on ne doit pas hésiter à construire, comme au chemin d’Orléans, de vastes ateliers et à consacrer 5 hectares à ces ateliers et à leurs dépendances.
Il est 'vrai que, sur le chemin de Southampton, sur celui d’Àlais à Beaucaire et sur plusieurs autres, d'importance à peu près égale, l’étendue 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 convenablement sur un vaste terrain que sur un terrain rétréci.
Outre les ateliers principaux, il faut encore, sur un chemin d’une certaine longueur, placer, à de
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certaines disiances, des ateliers, des magasinset 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 Etampes et à Corbeil.
Il y aura aussi à Saint-Michel, à moitié chemin de Paris à Etampes, et à Toury, à moitié chemin d’Elampes à Orléans, des dépôts de machines où l’on tiendra des machines de secours toujours allumées.
Nous avons dit plus haut que, sur le chemin de Bille à Strasbourg, long de 140 kilomètres, la gare de Colmar renfermait un atelier auxiliaire. Les ré- [larations devront, lorsque la gare de Colmar sera terminée, pouvoir se faire également à celte extrémité de la ligne.
Sur le chemin de Londres à Birmingham, long de 180 kilomètres 1/2, on trouve un atelier central avec ses dépendances à Wolverton, presque à moitié chemin de Londres à Birmingham; un atelier auxiliaire as.sez important à Cambden-Town, près de Londres, et un grand atelier auxiliaire à Birmingham.
La gare de Cambden-Town est immense; elle couvre un espace de près de 11'’, 03. Outre les ateliers, elle renferme des remises, des dé|)ôts de combustible et un grand nombre de fourneaux pour la fabrication du coke.
ET ADXILFAtBES.
A Tring (51 kilomètres de Londres), à Rugby (132 kilomètres de Londres), et à ('oventry (1 50 kilomètres de Londres), on peut remiser des locomotives et des waggons, et leur faire de légères réparations.
Des remises plus ou moins grandes |)our les waggons ont été établies sur la même ligne dans plusieurs autres stations.
Sur le chemin de Liverpool à Manchester, le matériel est réparé à Salford, près de .Manchester, et à Liverpool. Les ateliers de Salford peuvent contenir jusqu’à vingt-huit locomotives, et occupent ordinairement cent vingt ouvriers.
CHAPITRE II
DES TERHAS8EMEKTS.
con8id*Müo«i On sait que les chemins de fer à grandes vitesses
générale!. * ^
doivent, autant que cela peut se faire, sans que les frais deviennent disproportionnés avec le revenu présumé, remplir la double condition suivante : ne présenter que des pentes faibles et des courbes d'un très-grand rayon.
Si donc sur les routes ordinaires on trouve fréquemment des pentes de cinq centièmes, sur les chemins de fer à grandes vitesses ce n’est que rarement que l’on en rencontre de plus d’un centième.
Ce n’e.st aussi qu’en certains points des grandes lignes de chemins de fer, où les machines doivent nécessairement marcher lentement, comme par exemple aux extrémités du chemin, que l’on remarque des courbes de petit rayon. Sur les routes au contraire et sur les canaux, les circuits sontgénéraleincnt très-brusques.
On ne peut dans un très-grand nombre de localités remplir simultanément les deux conditions énoncées ci-dessus, qu’en exécutant pour l’établissement du chemin de très-grands travaux de terras-
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sement ou des ouvruges 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 |>nr des viaducs gigantesques.
Les travaux de terrassement des chemins de fer dépassant de beaucoup |>ar 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'on 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 dé6nitif, et l’on a même employé comme moteur pour lès transports à de grandes distances, sur ces chemins provisoires, la machine locomotive.
Sur le chemin de Versailles (rive gauche), nous avons exécuté, au moyen de plans automoteurs et de machines locomotives, à grands frais, des terrassements avec une rapidité qui n’a été atteinte, que nous sachions, sur aucun autre chemin de fer. Sur les chemins belges, le transport des terres s’est fait par chemin de fer à des prix moins élevés, mais avec une moins grande vitesse.
L’organisation des grands ateliers de chemins de fer |M)ur terrassement varie suivant le degré de vitesse ou d’économie avec lequel on veut opérer, et suivant une foule do circonstances que nos lecteurs
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imaginent sans qu’il soit nécessaire que nous en fassions l’énumération. Elle constitue un art spécial que nous ne connaissons encore que trop imparfaitement pour entreprendre (le le décrire. On trouve sur cette partie d’utiles renseignements dans l’ouvrage 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 l’éboulement des grands remblais.
§ I . Montras ponr prévenir l’éboulrmcnl den ImIum de grande* tranchée*.
imporuDce Les pai'ois des tranchées présentant une grande
du bon uté-
surface, il est toujours nécessaire, pour eu prévenir ûo'Siemin'dé dégradation, d’en détourner les eaux soilau moyen de fossés creusés à la surface du sol, vides ou remplis de pierres concassées (pierrées), soit au moyen d’aqueducs en maçonnerie, soit encore au moyen de cavaliers, comme fig. 3, |tl. I, série A, et si l’on a lieu de craindre que l’eau qui se rassemble derrière le cavalier, eu pénétrant dans le sol, ne s’ouvre un chemin souterrain vers le talus, il faut prati(]uer de distance en distance dans le cavalier des ouvertures correspondant à des rigoles en pierre établies sur le talus même.
• Etzel, Chantiers de terrassement. 1 vol. et atlas, 15 fr. Paris, chez Mathias.
I)ts TALUS.
Souvent aussi, pour euipécher le ravinement de talus très-éicvés, on ménage à différentes hauteurs des banquettes, et, sur ces banquettes, des fossés (|ui se déchargent dans ceux qui Imrdent la voie par des rigoles en écharpe.
Il n’entre pas dans notre plan de pas.scr en revue tous les moyens qui ont été employés pour assécher ou soutenir les talus des grandes tranchées ; nous nous bornerons ît décrire ceux dont M. Delaserre, ingénieur des ponts et chaussées, s’est servi avec succès au chemin de fer de Versailles (rive gauche), pour prévenir réhoulement 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 cheniins 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.
En vain avait-on à plusieurs repri.ses essayé, sur le chemin de Versailles (rive gauche), d’ouvrir une tranchée dans un terrain argilo-sableux près de Sèvres; elle était sans cesse comblée parréboulcmcnt de la j)aroi d’amont entraînée par les eaux.
Pour dc.ssécher cette paroi, M. Delaserre a ménagé au pied, dans le voisinage du fossé F, une banquette A B inclinée en .sens inverse du talus, comnïe l’indique la figure, et sur cette ban-
. UoTeni employti pour priTCDir l’ébouleimnl dei parois d«i grandes iranchdes.
Morens emploréf ;
I» Au chemin de Versailles (rire ganebe) dans un terrain aquifire.
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quelle ii a élevé sur loutela hauteur de la paroi un mur en pierre sèche dont la surface extérieure est
inclinée de 1”, 50 sur 1 mètre. L’eau venant d’amont,
entre les pierres de ce mur, coule en partie dans le fossé et en partie dans l’angle A compris entre le
tr
talus AC et la banquette AB. De petits caniveaux dégorgent dans le fossé F l’eau rassemblée en A. On a donné à la surface de la banquette dans l'angle A une légère inclinaison vers ces caniveaux pour faciliter ce dégorgement. De celte manière les eaux qui pouvaient couler sur le laïus 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 ten-ain. On a placé vis-à-vis des sources les plus considérables des épis ou contre-forts.
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, en quelques points où l’on conservait des craintes sur la solidité du fond du fossé, construit sur le fossé de petites voûtes, comme elles sont indiquées en lignes ponctuées, fig. 2, p. 44.
Dans l'origine, on avait donné à la banquette qui porte le mur en pierres sèches une faible inclinaison vere le fossé dans le même sens que celle du talus. Cette banquette avait jusqu’à 2 mètres de largeur. Le mur en pierre sèche, jouant le rôle de pierrée, n’avait que 0“,20 d’épaisseur ; il était recouvert d’un mince corroi en argile et d’une couche assez épaisse de terre pilonnée. Mais les eaux, s’accumulant dans la pierrée, trop étroite pour les contenir, et coulant sur la banquette, ont entraîné le talus. Ou a alors incliné la banquette en sens contraire, augmenté l’épaisseur du mur et supprimé le corroi en glaise. Mais on a conservé la couche en terre pilonnée, que bientôt l’expérience a conduit à supprimer également.
Nous joindrons à une des prochaines livraisons une ^anche qui présente la coupe des principales tranchées du chemin de Versailles (rive gauche), et dont nous avons emprunté les détails aux Annales des ponts et chaussées.
3* AU can»l SiloUHaur danf un terrain aeroblable.
S* Sur te chemin de Courtrat i Mouscron.
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Au canal Saiiit-Muur, ou a intercepté les eaux qui délayaient le talus du canal au moyen d'une pierrée T K parallèie à la tranchée (tig. 2, p. 44) et de même protbiuteur, qui se dégorge par ses extrémités. L’élablisNement de cette pierrée nous paraît devoir être pluscoûteux dans certaines circonstances que celui 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’as.séchement, 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 diflIicuUésqu’a présentées le percement d’une tranchée au chemin de fer de Courtrai à Mouscron, et sur les moyens adoptés pour les surmonter :
«Dès le commencement de l'année 1841, l’on reconnut que les berges de la portion de tranchée ouverte à Lauwe, qui, cependant, n'avait guère que 2 mètres de profondeur moyenne, ne pouvaient se maintenir sous quelque talus que ce fût, mais qne, poussées par les eaux que recèle la montagne dont le pied est coupé par le chemin de fer, elles s’avançaient continuellement en déterminant dans le sol, situé en arrière, des crevasses de plus 0t\ plus prononcées et de jour en jour plus nombreuses. Le sol se détachant par couches verticales successives, et les terres ainsi éboidées acquerraient un degré de
liqiiétaction tel qu’il n’y aurait plus moyen de les remettre sons protil. «
Des elîets aniilogues, mais à un degré moins intense, en égard à la hauteur des déblais, ayant déjà été combattus avec succès sur divers points, et notamment dans lu tranchée de VVilmersom, près de Tirlemunt, par l’emploi de bouveaux remplis de pierrailles ou de fascines, l’ingénieur se décida, au mois d’août 1841, à faire faire un essai d’ouvrages de ce genre dans la tranchée de Lauwe. Le résultat obtenu |)ar cet essai fut des plus heureu.x, puisque le profd de la route, ayant été reconstruit en 1841, sur la partie où nous avions établi les bouveaux, s’e.st conservé intact jusqu’à ce jour (mai 1842), nonobstant les pluies et les gelées de l’hiver, tandis que le reste de la tranchée a été entièrement comblé par les éboulemcnts, et que le terrain situé en arrière s’e.st affaissé sur une assez grande étendue.
Sur un autre chemin de fer, on Belgique, on a donné écoulement aux eaux au travers de minces couches d’argile, par des trous de sonde.
« Il est des natures de terrain, dit M. Séguin atné, Bxinu <i«
l'ouTnxe da
plus susceptibles que d autres de conserver et d’absurber l’humidité et qui dans les saisons de pluie se piô;«^poâr délayent, se transforment en boue et coulent au pied dè<* des ta lus. Loraque ce cas se présente, d est nécessaire de disfKwer les voies d'écoulement des eaux en leur ménageant des issues assez profondes pour que la pression qu’elles exercent suffise à les faire filtrer
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à travers le terrain. Voici iin moyen que j’ai employé et qui m’a très-bien réussi :
« J’ai fait creuser dans la saison sèche un fossé AB
de 3 mètres de profondeur au pied du talus. J’ai fait remplir tout l’espace BG de pierres rangées à la main et recouvertes de G eu Â 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 l’amas de pierres auquel un donne dans le pays le nom de pierrelle. Get 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.
a On peut encore, pour maintenir le pied des
tranchées, placer de distance cm distance, vers les points où l’on craint qu’il ne se manifeste quelque mouvement dans la roche, des quartiers de pierre A B d’un fort échantillon, bien sains, 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 AC, flg. 4, qui
doit être toujours mieux protégée que la voie CD, parce que les boudins des roues tendent à maintenir cette dernière en s’appuyant contre les rails et opposent un obstacle insurmontable à leur rapprochement, tandis qu’une multitude de causes tendent à la rejeter extérieurement à la voie et à l’élargir. »
Voici enfin comment le célèbre M. Georges Stephenson, père d’un fils non moins distingué, Robert Stephenson, a percé les tranchées dans le marais de Chatmoss, sur le chemin de Idverpool ît Manchester, jusqu’à une profondeur qui était quelquefois de 9 pieds.
Mtrcba iaiTie par M.GcorKra StepheMon, pour ourrir DUO trinchÿo en terrain martcageua .
l>a liauleur du teri'a'm marôcagoiix aii-deasuü du sot ar^ilo salilcux sur lequel ii reposait variait de 10 à 34 pieds. Il était tellement mou que les bestiaux UC pouvaient passer dessus.
Pour ouvrir une tranchée dans ce terrain, on commençait par creuser, des deux côtés du chemin de ter à établir, deux fossés parallèles à l’axe, de 2 pieds de profondeur, et lorsqu’au moyen de cos fossés ou était parvenu a sécher une tranche du marais à la partie $u|)érieure, ou extrayait par les moyens ordinaires la terre de cctlc tranche sur une épaisseur de 12 à 15 pouces; puis l’on approfondissait les tassés et on eidevail une nouvelle tranche jusqu’à ce que l’on fût parvenu au niveau indiqué |iar les protils pour la hase de la chaussée du chemin de fer.
Le dessèchement du marais était facilité en certains points par la hauteur de sa surface au-dessus de celle des terrains environnants. Cette circonstance est la seule qui ait favorisé cette opération.
§ t . De la conatrucllon dea grands remblais, et des moyens d’en prévenir In dégradation on l’éboalement.
Cooiidériiiant
gtoérik'i.
Dans l’élude des projets de routes et de canaux ou cherche à combiner les déblais et les remblais de manière que, autant que possible, leurs volumes se,compensent et que par conséquent la terre
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extraite des tranebéM puisse servir » tormer les remblais.
1) ne convient pas toujours, dans l’étude des chemins de fer, de remplir cette condition. On ne pourrait y parvenir dans certains cas qu’en admettant des remblais d’une hauteur excessive, d’une construction ou d’un entretien fort coûteux, ou des Iranohées extraordinairement profondes, dilliciles à percer ou au moins à sécher. Dans d’autres cas, les terres devant être transportées à de très-grandes distances, il en résulterait une grande augmentation de frais occasionnée non-seulement par la longueur du trajet à parcourir, mais aussi par le retard apporté à l’achèvement du chemin. Les capitaux engagés dans la construction d’un chemin de fer .sont tellement considérables, presque à partir de son origine, qu’on ne saurait trop se hâter de les rendre productifs.
Il est d’ailleurs très-important que les graqds remblais, si fréquents sur les chemins de fer, soient, 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.
- Nons -insistons sur ces considérations, afin que l’on comprenne bien que, malgré l’analogie qui
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semble 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 ex^u“rt'*'p«r ®*^ployés. Aussi la méthode des dépôts et des emdei détSTt***#! pi’unts est-elle bien plus souvent appliquée dans la d««emprunu. gopgtruction dcs chemios de fer que dans celle des autres voies de communication. On en a fait trèsfréquemment 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 Bùlc 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 pût être rendu à Fagricullure. Une partie de la terre végéUile a été déposée sur le bord et rejetée dans le fond.
Au chemin de fer de Versailles (rive gauche), des carrières qui bordaient le chemin sur une partie delà ligne ont fourni gratuitement les matériaux pour la formation de certains remblais. Les exploitants de ces carrières ont même supporté une partie des frais de transport de la carrière au chemin.
D’après le rapport belge déjà cité, on aurait projeté d’exécuter, au moyen de waggons, une partie importante du chemin de fer de Courtrai à Mous-
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cron. Effrayée de la lenteur des transports par wagguns, l’administration 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 l’on preserit quelquefois de pilonner, et qui dans tous les cas sont comprimées par les roues des tombereaux et par les pieds des chevaux.
Sur les chemins de fer il serait trop long et trop dispendieux d’élever de grands remblais par couches pilonnées ou même simplement au moyen des tombereaux sans pilonnages; ces grands remblais, si ce n’est dans certains cas particuliers, se font en masse sur toute la 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 terres à l'extrémité jusqu’à la crête. Ce n’est qu’en procédant de cette manière que l’on peut employer le chemin de fer au transport des terres ; la pose de la voie sc fait alors sur le remblai au fur et à mesure de son avancement. Les vaggons de terrassement viennent se décharger à l’extrémité de la voie, qui est aussi celle du remblai.
Grands remblais des ebemins de (er (ails au wa«|Ofl.
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SopArioritA de* rembliia biM >u tombereau.
l'rccaulioDi * prendre loi aborda dea
ouvragna
d'ttt.
Grands remblalaaur lerrain* compreaaiblea.
Nous entondoDs parler ici de remblais qui, étant d’une grande hauteur, sont aussi d’une certaine longueur, car, lorsque la ferre 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 wagguns. Les remblais exécutés au tombereau sont d’ailleurs plus denses et sujets à (le moins grands fa.ssements que ceux que l’on a formés avec les waggons. Néanmoins, il ne faut pas oublier, lorsqu’on est a|>pelé à fixer son choix sur les moyens de transport, que l’emploi des tombereaux devient à peu près impossible dans certains terrains après de grandes pluies, tandis que le service avec les waggons ne souffre aucune interruption.
Quand les remblais sont conduits avec précipitation et par masses d’une grande hauteur au-dessus et autour des ouvrages d’art, il arrive fréquemment que les maçonneries se fendent ou se gauchissent. Ils doivent alors être faits avec beaucoup de précaution, être montés en même temps des deux cètés des voûtes en maçonnerie, et étendus uniformément sur ces voûtes par couches pilonnées d’environ 15 centimètres d’épaisseur.
Lorsque de. grands remblais reposent sur des terrains compressibles, il est nécessaire d’employer des précautions analogues pour ne pas écraser le terrain et le rompre eu en chargeant certains points tout d’un coup d'une masse excessive.
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Il convient aussi, lors<jue ces terrains coiniiressibiessont composés de couches inclinées qui peuvent glisser les unes sur les autres, do coinmcnccr le 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 manifesté sur le chemin de Versailles (rive gauche» à la traversée du Val-Fleury. Le remblai, qui devait atteindre la hauteur de 30 mètres, u’avait eticore que 13 mètres lorsque le terrain, composé de couches calcaires solides et de couches argileuses inclinées amollies par des courants d’eau, cominem,a à se crevasser. On eût dû cesser alors de [irolonger le remblai avec les vaggons; mais l'entrepreneur, par suite de contestations avec l’administration 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 (jue les portions voisines qui l’étaient moins st; soulevèrent. Kn d’autres points, ce fui le terrain calcaire qui glissa sur le terrain argileux qu’il recouvrait. Des maisons placées à une petite distance s’écroulèrent. Force fut bien alors de cesser l'usage des waggons. 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 presque insensibles.
Accident au remblai du Val-Kleury.
ôb
DK L4 FOn>IA.T[OIf
Moyoot rroployéf pour prévenir b comprei- »:on du »ol sous le poidf d<*9 ftriDdi remblais :
i« Sur le chemin de la rive ffiucbe.
On reconnut loulctbisque, môme en pcenant ces précautions, on nu pouvait empêcher l'aSaissement (lu sol sous le poids du remblai lorsqu’on parvenait à une certaine hauteur.
Le moyen le plus simple d’arriver à ce but, moyeu qui a été employé avec un succès complet sur d’autres parties du chemin, était d’élargir da base du remblai de manière à diminuer la presûon sur l’unité de surface, autant que la compressibilité dn sol l’exigeait, cl de pilonner les terres. Mais le terrain autourdu remblai étant couvert de maisons et très-précieux, il fallait chercher un autre expédient.
On imagina de de.ssécher le terrain et de le rendre ainsi incompressible. On ouvrit à cet effet des puisards ou puits perdus, et l’on réunit ces puisards par descanaux souterrains; mais cette opération n’ayant pu s’effectuer qu’incomplétement, le terrain, déjà fracturé dans tous les sens, conservant une grande partie de sa mobilité, l’on dut renoncer, pour un certain temps du moins, à achever le remblai, dont la partie supérieure fut remplacée par une estacade en charpente.
t)n peut augmenter la base du remblai, ainsi que nous l'avons déjà indiqué plus haut, soit en diminuant l’inclinaison de scs 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. (Voir Bg. 2, série Â, pl. 1.)
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En diminuiint l'inclinaison des talus, on les rend propres à toute espèce de plantations. On n’obtient |)as le même 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 des collines, tendent à glisser sur leur ligne de plus grande pente.
Un terrain pareil à celui que nous avons ren- 1 contré au Val-Fleury s’étant présenté aux abords du pont de Cubzac, on a, pour diminuer la charge sur cette masse compressible, composé le remblai de matériaux laissant entre eux un grand nombre de vides.
Dans le midi de la France, au canal de Beau- 1 Caire, on a intercalé entre le remblai et le terrain mou un lit de fascines.
Des remblais qui avaient jusqu'à 12 pieds de haut devant être élevés sur le terrain marécageux de Chatmoss, dont nous avons parle plus haut, M. Georges Siephenson a procédé de la manière suivante.
Il creusait des deux côtés du chemin de profonds fos.sé8, puis élevait le remblai sur la bande de terrain desséchée par ces fossés.
Il réussit de cette manière à n’employer pour la
* An pool d« Cnbuc.
AU eanil de Beaucaire.
4* Snr le cbemin de Lirerpool A HaDcbeater.
Rsmblaii en lerre* glilteuKl.
composition de ce remblai que le quart de la quantité de terre nécessaire })Our un remblai de même dimension posé sur un tei'raiii résistant Dans un autre marais de 20 pieds de profondeur, où l’on avait suivi la méthode ordinaire pour la formation des remblais, on avait employé pour un remblai de 4 pieds de hauteur une quantité de terre qui eût été suffisante pour monter un remblai de 24 |iieds de hauteur sur un terrain solide
Quel que soit du reste le moyen préféré pour diviser la pression sur un sol compressible, il est es* sentiel de ne pas négliger de desséchèr ce sol aussi bien que possible, ainsi que nous avons indiqué plus haut avoir tenté de le faire au Val Fleury.
tranchées des chemins de fer de Versailles (rive gauohe et rive droite) ont fourni des quantités considérables de terres sablo-argileuses qui out dû entrer dans la composition des remblais. On a reconnu que ces remblais, quel que fût le terrain sur lequel ils reposaient, étaient sujets à s’ébouler, si on ne les construisait avec certaines précautions.
Ces précautions consistent |)rincipaicment dans l’emploi de certains moyens potir préserver l’argile du contact des eaux coulant à la surface du sol ou des eaux pluviales; l’argile, n'étant pas délayée,
' L’atileur anglais auquel nous empruntons ce paragraphe, ne dit pas que M. Georges Siephenson ait élargi la base des remblais tu iMtMge des mirais, mais il y a Heu de le penser.
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n'est pus, plus que toute autre espèce de terre, sujette à se déplacer.
M. Oelaserre, pour préserver des eaux pluviales les remblais glaiseux, sur le chemin de la rive gauche, les a enveloppés d’une, couche aussi épaisse que possible de bonne terre, bien pilonnée, as.sociée au noyau argileux au moyeu de redans prati- (|ués dans ce ndyau, et a gazoïiué soigneusement les talus. Quant aux eaux coulant à la surface du sol, elles ont été détournées du pie^l du remblai au moyen d’aqueducs, de fossés ou de pierrées.
L’épaisseur de la couche de bonne terre a été Hxée, pour les remblais de 1 2 mètres à 1 5 mètres de hauteur, à 0*‘,50 au sommet, et on arrêtait le corps du remblai glaiseux suivant un talus de 4.5 degrés, tandis que le talus extérieur était è t et demi de base pour 1 de hauteur. Lu couche de bonne terre augmentait par comséquent d’épaisseur du sommet vers le pied.
lourdes motifsd’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’infiltrera travers le sable et opérer une solution de continuité entre les deux natures de terrain.
Les, petites couches de glaise s’arrêtaient à une petite distance de la surface du talus de bonne terre,
aoyeni emplojèt pour prérenlr l’ébouleinoDl dei talui (Ira rrmblaia glaîKox au rhenia d« VerHitlea (rire gauche).
DE LA FORMATIOir
en sorte que leur tranche même n eUiil pas exposée au contact de l’air.
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 mètres à 4 mètres de largeur, a seule été pilonnée avec soin. Le reste n’a que 0",50 à 1 mètre d’épaisseur, et ne produit guère d’autre offet que de soustraire les glaises au contact de l’air et ù l’iniluence de la gelée, 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 |)luies ou par les sources naturelles, mais encore se dessèchent diflicilement 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 0“,08 à 0“,10 pour 0'",40à 0“,80 de glaise.
Une portion du chemin de 800 mètres de longueur est tout entière exécutée en remblai de glaise a.ssez sèche. Ce remblai a été fait au waggon et sans aucune précaution particulière; seulement, les talus ont été saupoudrés de sable sur 0”',05 environ d’é- |iaisseur pour faciliter la végétation et atténuer l’effet des pluies. Ce remblai, qui a 4 mètres à 5 mètres de hauteur, a assez bien tenu. Néanmoins,
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il est prudent de n’employer les glaises que par couches horizontales, dressées et pilonnées, ou bien exécutées au tombereau; et, lorsque la hauteur du remblai dépasse 5 mètres à 6 mètres, il est indispensable de recourir à dcS' précautions semblables à celles dont nous venons de parler
Tous les remblais lassent. Les matériaux qui les Tatfement
dei rembUif.
composent se rapprochent et se condensent; le volume et, par suite, la hauteur des remblais diminuent. Le tassement varie principalement suivant la nature des matériaux qui composent le remblai, le procédé suivi pour le construire et sa hauteur.
Certaines espèces de terres tassent beaucoup plus que d’autres. Les remblais faits au waggon, 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.
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 delà
' Ces détails sont extraits d’un mémoire de M. Dclaserre inséré dons les Annales des ponts et chaussées.
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chaussée (50 oeuliinètrea eoviroo); mais U convient de l’augmentei' de toute celle du tassement. Il en résulte que, cet excédant à ajouter à la hauteur des protils 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 s^b ie de pentes et decoulre-pcntes, même dans les portions dont, en définitive, la pente doit être uniforme. Mais ces |>ontes et ces conlrepciitcs, 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 eu résulterait non-seulement une dépense à cause de l’augmentatiou successive d’e-' paisseur de la couche de sable ou de pierres concassées qui forment la chaus.sée, mais aussi par suite du travail que l’on e.st obligé de faire continuellement pour relever pro${rcssivementla voie à mesure que le sol s’affaisse.
11 est essentiel d’observer que, dans le calcul de l’excédant de hauteur qu'il convient de donner au remblai pour tenir compte du tassement, il vaut mieux risquer de se tromper en moins qu’en plus, car il est beaucoup plus facile et, par conséquent, beaucoup moins dispendieux de relever la voie en ajoutant du sable que de la baisser en creusant sous las traver.ses.
Le mouvement de tassement des remblais est quelquefois tellement sensible qu’ils se fendent
Digilized by Googte
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IgiigiluUiuuteuteiil. ÜÙ8 que l’on uperçoil le plus lé^er indice d'une crevasse se t'orrnant de celle ma* uiçre, il fuul enlever la chaussée et l'aire pilonner des terres dans la crevasse, afin que la solidité du remblai ne soit pas compromise par l’eau et par le sable s’introduisant dans celle l'ente.
Il serait sage de ne livrer à la circulatiou que les STiier de portions de chemins de fer en remblai qui ont déjà rembuiï’à'u subi une partie de leur tassement. Il faut, autant mnt''qu'êi'S«
■ , I J • I 1 ... ><«>l uut.
que possible, conduire les travaux de manière a remplir cette condition sans retarder l’ouverture de ces voies de communication.
Le désir bien naturel de satisl'aire le public ayant entruiné radniinistratioii des chemins de for 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'exlréme prudence des chefs de l’exploitation, aucun accident pour les voyageurs. Mais l’enii'otien (lu ce chemin a été fort coûteux, et, tout récemment, la voûte d'un viaduc sur la section de Brnisne-le-Cointe à Manuge s’est écroulée sur une étendue de 25 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’empres.sement des localités à entrer en possession des chemins de fer, dit le Jour* ual des clwmins de fer belges en rendant compte de celto circonstance, a coûté des sommes énormes au trésor.
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d^cjhierl'dc Angleterre on prescrit dans les cahiers des «Viiî* charges, pour les terrassements, l’emploi des plus ‘“'on'dêi*'* grandes précautions pour la confection des rem-
graodi
rembiiu. blais Cl pour Ics préserver de la pénétration des 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 2 de base sur 1 de hauteur. La largeur du remblai au niveau de la ligne rouge sera de 23 pieds (5“,75), après que le gazon ou la terre auront été placés.
« Chaque remblai sera exécuté avec la hauteur et la largeur hxécs au cahier des charges, en ayant égard aux tassements du terrain, et conformément aux instructions de l’ingénieur. En quelque circon* stance que ce soit, celte clause devra être strictement 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.
« 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.
« Les talus n’ayant pas l’inclinaison ordonnée,
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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, ou 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.
O Le gazon sera pris sur le terrain que doit occuper le remblai. On ^empruntera également à ce terrain la terre destinée à être plus tard étendue en couches de 6 pouces sur les talus. ,
«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 0,68 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. »
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g t. Mode de eoaoirncdoH.
coatHUraikmi <1^6 les bandos de Fer ou rails qui com-
t«oenief. Ij, yyjg c|jefnii, (] 0 goHi (ixéea, au
moyen de pièces en fonte que l’on nomme coussinets, à des dés en pierre ou à des traverses en bois qui servent de fondations au chemin.
Si ces dés ou ces traverses étaient posés sur le sol sans interposition d’autre substance, le sol se délayant à la suite des pluies, le terrain , tasserait inégalement et se dérangerait à tel point qu’il deviendrait impossible de le parcourir à de grandes vitesses sans risquer à chaque instant de sortir de la voie. Les dés ou traverses doivent donc se 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 le.s dés ou les traverses sont enterrés, qui forment ensemble la chaussée, dont nous avons dit plus haut que l’épaisseur était ordinairement de 50 à
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60 centimètres. La chaussée est toujours bordée de fossés de chaque côlé.
Le mode de construction de la chaussée dépend du terrain sur lequel elle repose.
On établit la chaussée :
I* En déblai ^lir un terrain solide;
2* 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 pou.ssé immédiatement jusqu’à une profondeur de 50 ou 60 ceulirtiètres environ au-dessous du niveau des rails. Le terrain étant solide, on règle le fond de manière à ce qu’il inchne de 3 centimètres, à partir de l’axe, ters l’un et l’antre côté, comme l’indique la fig. 3, série A, pl. I. Puis on construit parallèlement à l’axe deux petits murs en pierre sèche qui .séparent la chaussée des fossés. Ces murs ont un fruit d’un dixième du côté du fossé. Leur hautéur est égale à celle de la chaussée. Entre les murs cl jusqu’à une hauteur de 0*,25 on étend uné couche de sable, de pierres concassées, de menu charbon ou de toute autre substance perméable et légèrement élastique, car la chaussée non-seulement doit être perméable, afin de rester constamment sèche, mais encore légèrement élastique, afin que les mouvements des convois sur la voie en fer soient le plus doux possible. Sur cette couche on pose, à l’emplacement de chacune des files de rails, des files de dés
Chionêe en
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parallèles, ou perpendiculairement à Taxe de chacune des voies une série de traverses. Les dés 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 à, une même voie sont placés deux ù deux sur une perpendiculaire à l’axe , et leur distance d'axe en axe est égale à la largeur de la voie prise aussi d'axe en axe. Les coussinets sont fixés aux dés ou aux traverses avant leur mise en place. Dans ces coussinets on ajuste les rails, on les fixe au moyen de coins, puis enfin un remplit l’intervalle entre les dés ou les traverses, jusqu’au niveau de la .face supérieure des murs en pierre sèche, avec la matière déjà employée po.ur 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’en.sablement, si l’on ne vput 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 ont les soins à prendre pour fixer convenablement
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chacune de ses parties, dés ou traverses, coussinets et rails.
Les dés sont, dans certaines localités, moins coû- Avaouftr*
relaiifa dri
teux que les traverses en bois, mais ils ne jouissent 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 l’écartement et à en rendre le tassement moins inégal; enfin, plus difficiles à relever que les traverses, lorsque la voieb<nisse, ils rendent l’entretien beaucoup plus coûteux.
Sur les remblais, on emploie exclusivement des traverses ; dans les tranchées, on peut employer des dés ou des traverses; anjourd’hui, toutefois, on préfère généralement les traverses, à moins qu'il n’y ait une très-grande dificrence de prix en faveur des dés.
On a élevé une seule objection contre l'emploi des traverses, mais elle est grave : on craiul d’étre obligé de les renouveler fréquemment.
Différents procédés ont été employés ou proposés PrOCédei
, * , employé!
pour en assurer la conservation, hn Angleterre, on les a imbibées de sublimé corrosif par le procédé de Kyan ; en France, on a trouvé le sublimé trop coûteux ou l'on a douté de sa complète efficacité ; un 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
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pied, QU même après avoir été oQupés. mais eiUK^re verts et garnis de leur feuillage. Jusqu’à présent, aucun de ces procédés, celui de Kyan excepté, n'a été employé sui- une grande échelle et pendant assez de temps pour qu’on puisse lui accorder une préférence décidée.
Nous avons tenté quelques essais avec la cr^)sote itiipure, mais la quantité de créosote absorbée était tellement considérable que nous avoas dû renoncer au projet d’employer ce réactif, ne fût-cc qu’en raison de la dépense.
Kisaii far le H » été fait par M. E. Prisse, ancien élève de l’E-
M^^DoMberie. cole 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 l’on a essayé comme réactifs le pyrolignite de fer seul ou mélangé à des dissolutions de sel ordinaire ou de chlorure de calcium, et enfin ces chlorures seuls.
* On a trouvé : •
« 1® Que les bois préparés en grand ne se péné- I raient ni également ni uniformément ;
« 2® Que les traverses préparées, lors même qu’elles étaient bien pénétrées de réactifs, ne pa-
os CHAUSSAS. 71
raissaient pas durer autant que des traverses eu chêne non préparées. j
a A la vérité, on n’a pas encore observé de cominenceineut d'altération sur les traverses préparées posées dans la voie, mais il n’eu 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 (1842), étaient déjà attaquées à la bu de novembre, tandis que des traverses en chêne placées à côté et en même temps étaient intactes.
« 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 milUmètres de profondeur, et se manifestait par un raccourcissement des libres du büi»düut la surface était déjà tout à fait noircie et friable. La partie de ces travei'scs qui était restée à l'air était en bon état.
« La dépense par trtiverse a été ;
« Pour main-d’œuvre, frai» d’élablissemeni, eic. 0 fr. 33 r.
< Pour rétetif. 0 tU
t Pour droi(B de brevet. O 40
• ■ I fr.tSc.
« Aux prix actuels des bois en Belgique , une traverse en bois blanc ainsi préparée coûterait à peu près le même prix qu'une traverse eu cbêue têtard non préparée, u
M. Prisse considérerait comme un grand avantage
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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.
Dans notre opinion, les expériences de M. Prisse et de M. Payen jettent du doute sur l’efficacité du procédé Boucherie. Nous pensons néanmoins qu’il est nécessaire de les répéter avant de porter un jugement définitif sur ce moyen de conservation des bois. Le gouvernement français a ordonné des essais . eu grand qui, peut-être, trancheront la question.
Toutes les espèces de bois ne se conservent pas également bien ; plus loin, en traitant du cahier des charges pour la fourniture des traverses, nous dirons quelles sont les espèces préférables.
Maüèrti Le sable peu argileux ou non argileux à gros
UiviTsc» en- . 1 , - . ,
grains est la sui>stance la plus généralement emcluu"se?,. pour la composition de la chaussée; plus
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loin nous nous étendrons davantage sur les qualités dont il doit jouir pour former une bonne chaussée.
Les pierres coucassées sont' moins homogènes, moins élastiques que le sable. Nous ne connaissons qu’un petit nombre de chemins où l’on ait posé des traverses sur des pierres concassées, mais il en existe beaucoup où l’on s’est servi de pierres concassées pour la pose sur dés.
La menue houille est employée avantageusement au lieu de sable sur plusieurs chemins de fer d’Angleterre (Darlington à Stocklon, Liverpool à Manchester).
Sur le chemin de Lille à la frontière belge, on s’est servi en quelques endroits, nous a-t-on dit, 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 l’on a employé pour la chaussée de plusieurs chemins, eu Belgique, un mélange de sable et de cendres d’usine, les cendres d’usine étant employées à lu surface.
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 fran(,^ai8e), on s’est servi de pierrailles et de laitier.
Enfin Wishaw, dans son ouvrage sur les chemins
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Modifleaiiüus «Il mode oniioaire de «‘ttosirscUon ile ciMUsaèc I* sur le i'hemhi de Darlington.
U* lor le rhemlD de Saini»Rllenne.
3* »ur le chemin de VerMillea 'rive gaoche).
(le fer aoglais, prétend qu’on a employé avec succèa un mélange de sable et de craie, et aussi un mélange de sable et de grès pilé.
Sur une partie du chemin de Darlington à Stockton, M. Slorey a posé les dés sur de petits murs, comme tig. 6, série Â, pl. 1; mais aucun ingénieur anglais, à notre connaissance, n’a jugé ce mode de construction de la voie digne d’imitation.
Sur le chemin de Saint-Etienne à Lyon, on a laissé subsister dans l’entm-voie et sur les accotements des massifs de terre, pour ménager du sable, comme l’indique la fig. 7, série A, pl. 1. Ces massifs .sont traversés de pierrées afin de donner écoulement aux eaux vers les fossés. Les dés sont posés dans des fossés parallèles dont le fond et les côtés sont garnis de sable.
Sur le chemin de Versailles (rive gauche), on a, sur un petit nombre de (mints, diminué de la même manière le volume du sable à employer pour la chaussée; mais on n’a pas tardé à reconnaître qu’il était impo.ssible, 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 l’axe 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 eu
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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, pl. U, 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.
(Voir pl. I, série A, tig. 4 et su légende.)
Quelquefois ou supprime dans les tranchées supprri>i..M
‘ dei ptiiij
les petits mgrs eu pierre sèche qui supportent la 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 foud de. la tranchée de la différence de largeur qui résulte de la différence d’inclinaison entre la paroi en pierre sèche et Ip paroi en sable.
Pour diminuer autant que {msible l'inégalité de résistance des joints, on a rapproché, sur certains 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 écar(pr les autres points d'appui ou d’augmenter le nombre des traverses.
Lorsque l’on pose sur traverses, les inégalités de po»
, . ^ ® fur cM'tif.
resi.stance de la voie sont moins sensibles qûe lors-
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Pose lur lonfiuerines »culei.
qu’on pose sur dés, mais elles le sont encore beaucoup trop au passage des joints.
Ce n’est pas'seuleraent en rapprochant de la traverse de joint les traverses voisines, comme nous venons de l’indiquer, que l’on a cherché à remédier à cet inconvénient.
On a posé les rails sur un châssis composé de traverses et de longuerines; on a aussi posé les rails sur longuerines seules.
En adoptant le premier mode de construction, c’est-à-dire en reliant les traverees par des longuerines, on rend solidaires les traverses qui, souvent, lussent inégalement, et on soutient les joints de toute la roideur du bois.
Mais il faut, pour que ce système atteigne le but qu’on se propose, que les bois soient assemblés de telle sorte que leurs faces inférieures soient dans le même plan. Autrement, la couche de sable qui poi'tc 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 uu système de traverses.
Lorsqu’on pose sur longuerines seules, le .sol étant comprimé directement, la longuerine s’enfonce dans
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la chaussée, tandis que, si les rails en ter ou en bois et fer portent sur des traverses, l’effet de la pression sur, le aol est atténué par l'élasticité des traverses.
Sur le chemin de Bristol, on soutenait dans l'origine une partie des traverses au moyen de pieux battus dans le sol. La dépense était considérable, et l'on ne tarda pas à reconnaître, que les rails fléchissaient entre ces points résistants, éloignés de plusieurs mètres, à un tel degré que la voie, au bout d'un certain temps, présentait une série d’ondulations. Les pieux furent alors supprimés.
On aenfln, sur une partie du chemin de Bolton, placé les rails sur des murs continus en pierre de taille; mais la voie devenait ainsi très-coûteuse à établir, très-coûteuse à réparer, et manquait de flexibilité.
Bevenonsau mode de construction dp la chaussée.
La chaussée se construit sur les remblais comme dans les tranchées sur terrain solide (voir tig. 1 et 2, série A, pl. I), avec cette seule différence que l'on donne une plus grande largeur à l’accotement, et que le plus généralement l’eau s’écoule sur les talus du remblai, au lieu de s'écouler par des fossés.
11 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.
Picut ^mplo)eü pour souifiiir Ici lrivcr>ri« ta chemin de brislot.
Poic
fur mur* m pierre.
Conslroction de la cbius^<*« en remblJi.
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^>unsirucUon l» cbAusséf!
-ur terrain mou ;
I* en terrain marécageux.
a. facile k deifCcber.
à peu profond.
c« tréa* profond.
Lh chaussée devant être posée sur terrain mou. cette espèce de terrain se présente de différentes manières. Quelquefois c’est un terrain maréo.'ijïeux, facile à dessécher ou de peu de profondeur, ou hien un terrain marécageux d’une grande profondeur, ou enfin un terrain sableux aquifère d’une |)rofondeur inconnue.
Si le terrain est facile à dessécher, on opère le dessèchement, et le terrain étant devenu solide, oh retombe dans l’un des cas précédents.
Si le terrain marécageux a peu de profondeur, et que l’on ne juge pas'facile ou convenable de le dé.ssécher, on enfonce des pilots dans le terrain solide sur lequel pose le terrain marécageux; on réunit les têtes de ces pilots par des longuerines; sur ces longuerines on po.se des traversines, et sur cestraversines un nouveau cours de longuerines, qüi porte' les rails. C'est ainsi que, dans certains marais de la Caroline du Sud aux Etats-Unis, on a établi le chemin. ' ^
On peut encore, dans ce cas, combler avec dés déblais solides la partie du marais que l’on veut traverser.
Le marais est-il très-profond, comme celui de Chatmoss, sur lecheminde Liverpoolè Manchester, il faut recourir à nn autre expédient.
On de.ssèche alore ufie couche dé terrain dé f5 à 18 pouces d’épaisseur sur l'emplacement du chemin, au moyen de fossés parallèles, comme uotls
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l'éTOnS'ituHqué plus haut, puis sur cette bande He MMiff'on pose un lit de fascines, sur le lit de fascines une côuche de pierrailles, un coui-s de lon- ^uerines, des traversines, et enfin un second cours de longuerines, comme l'indique suffisamment la fig. 6, série A, pl. I. '
Le dernier cas, celui d’un terrain sablonneux aquifère d’une profondeur considérable, s’est rencontré au chemin de là rive gauche, au fond d’une grande tranchée, celle des fours à chaux.
Pour établir la chaussée, on a enfoncé le long de chaque talus, à droite et à gauche de l’axe du chemin, deux cours de palpianches éloignés d’environ 1 mètre. Les terres ont ensuite été vidées entre ces cours de pâlplanches. Dans chacune des excavations ainsi forniées, on a construit des murs en pierre sèche, dans l’iutervalle desquels les fossés se sont trouvés placés. On a desséché de cette manière une eoûche 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 môme un troisièmede pierres moinsgrosses, etentin surces pierres on a construit la chaussée en sable de 0“,50 d'épaisseur, comme sur un terrain solide
La portion ainsi construite sur le chemin de la
> Ce mode de constnictioD de la chaussée est représenté dans l’une des planches de profils.
î* terrain uUooneui •quirérr .
i nndiiions que doil remplir le sable employé pour
la ctoansiee.
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rive 4$auche est la meilleoro de toute la ligne. La voie fléchit légèrement au passage, des convois, .sans qu’il y ait le moindre danger pour les voyageurs.
§ a. Da cahier He charges ponr la fonraitare du sahle. des pierres caneassées, des dés et des traverses.
Nous allons, en indiquant les conditions que doit remplir le sable, pour être propre à la construction de lachauKséë, 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 doit être oomposé de grains de moyenne grosseur et assez durs pour ne pas être écrasés et réduits en poudre au passage des convois.
L’eau circule moins bien dans le sable lin. Ce dernier d’ailleurs, étant facilement soulevé par le vent, oU’inéme par le simple courant d’air produit par le passage du convoi, devient nuisible aux machines, en se logeant dans leur mécanisme. Il pénètre dans les joints et jusque sur les fusées des essieux, s’y attache au moyen de la graisse qui les lubrifle, et en occasionne promptement la destruction.
Le sable qui contient une forte proportion d’argile, à l'état de mélange, absorbe l’eau et se convertit en boue à la suite des grandes pluies. Il doit
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dûDC élro rejeté. Mais si l’argile n’est qa’en petite quantité, loin d’altérer la qualité du sable, elle lui donne une certaine consistance et l’empéche 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 plaiue que les géologues modernes rangent parmi les diluviotis, et qui se compose de fragments de toute espèce de roche.
Les grains de ce sable, arrondis par les eaux, .sont presque tous quartzeux. Les parties tendres de la .roche dont il provient ont été entraînées par le courant à une plus grande distance que ces grains; une petite portion, précipitée à l’état de mélange avec le sable quartzeux, 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 aüuvions, est également composé de grains presque tous quartzeux; 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 ûns et passablement argileux. Il faut alors faciliter l’écoulement des eaux de la chaussée, au moyen de rigoles ou de toute autre manière.
Sur le chemin de Versailles (rive droite), on a été
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obKgédesusiiendrel’exploitalion 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.
.u7' p?ui?f*ÏM chemin de Saint-Germain, qui traverse des
dKcniDs. sablières, le mètre cube, sur la voie, n’a pas coûté plus de 2 francs; sur celai de Versailles (rive gauche), il est revenu, sur certains {winls qui n’étaient cependantpas furléloignés des carrières, à 4 francs, 4 fr. 30 c. et 5 francs; et, sur d’autres, à 6 et 7 francs ; sur le chemin de Lille à la frontière belge, on l’a payé jusqu’à 12 francs, • l.,e sable pris à la carrière coûte rarement plus de 50 à 75 centimes le mètre cube. (’.e 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 de la chaussée, et que, la première année d’exploitation, en en consomme considérablement |M>ur relever le chemin sut* les remblais, il knporte de calculer avec soin cet article de dépense dans les devis.
Avanuge quf La (Compagnie pouvant se servir de ses rails, de
iroiive une i c- i »
»o“dtar|"r'de machincs et de ses waggons pour l’ensablement,
I pi.aabiemem, n-ouye, . g fjg j’ayanUigeià S6 charger de cette opération. 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 25 céntimètres tl’épnisseur, devra nécessairement être Irans-
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portée avec des tombereaux; mais l’autre partie; et toute la portion qui sert à la pose de la seconde voie, seront transportées avec les waggons.
Le sable est cubé au moment où le fournisseur le.dépose én 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 coodiimm
• Il ' t 1 i . , . Mtie doivent
possible, d égalé dureté, et pouvoir résister comme, remplir e u>
* ' 'I pierres cun-
le sable à l’écrasement. Il faut l’ejeter les pierres que la gelée réduirait en poussière.
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 deSaint-Ktienne à Lyon, on a employé les grès des terrains houillei'S; 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 pus moins <le 0"',60 de côté et de hauteur, il u’est |)as nécessaire qu’ils soient de forme parfaitement régulièie; il suffit que la, base siât assez grande |)Our qu’ils soient bicit a.ssis sur la chaussée.
Les traverses doivent être en bois de bonne qua- Condilionti
que doivent
lité, suffisamment sec, et autant que possible pnrgé d'aubier.
Le chêne est le bois qui se conserve le mieux,
DKS CAHIERS DE CHARGES
puis le hêtre rouj^e, le peuplier à feuilles blanches, le mélèze. Le saule et certaines variétés de sapins pourrissent très-rapidement.
Sur les chemins des environs de Paris, et .sur le chemin de Bâle 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.
Le bois des traverses doit être sain, sans défauts, tels que roulures, nœuds vicieux, etc.
bimentioBs Le cahier des charges doit fixer les limites mi-
Jpj iriTertes.
mma et maxima de grandeur pour les traverses, si elles sont payées au cube, et les limites minima, si elles le sont à la pièce.
Il est très-important que les traverses soient de grandes dimensions. Un chemin po.sé sur des traverses trop faibles manque de solidité et coûte beaucoup à réparer. Les traverses placées sous les joints des rails, dites traver.ses de joint, doivent être choisies parmi les plus belles.
POUR LA FOURNITURE ORS TRAVERSES
I.Æ8 traverses doivent être longues et larges pour conserver leur assiette sur le sol ; toutefois, il ne faut pas que la largeur dépasse une certaine limite, car il devient impossible de bourrer convenablement le sable sous une traverse trop large, et la traverse n’étant soutenue que sur les boi-ds, tandis que les chevilieltes qui fixent les coussinets sont toutes quatre placées sur son axe, il en résulte fréquemment quelle 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 gauche, pour les traverses, étaient :
Longueur 2“ ,20 à 2“,40
épaisseur 0 15 à 0 20
I.argeur 0 20 à
Un quart des traverses au moius devaient avoir 30 centimètres de largeur, aünde pouvoir être placées sous les joints.
Nous avons constaté qu’avec une longueur de moins de 2“, 20 la plupart des traverses se fendaient, lorsqu’on enfonçait les chevilieltes. Le, même accident arrivait avec des traverses de moins de 15 centimètres d’épaisseur, parce que les chevillettes les travci-saienl.
Âu chemin de Bâle à Strasbourg, les dimensions prescrites au fournisseur étaient :
Longueur 2" ,20
l,argeur 0 2.5
Epaisseur 0 13
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Un grand nomt>re ont été livrées avec de plus tories dimeosions.
Sur la plupart des chemins de 1er du premier ordre établis en Angleterre (Liverpool à Manchester, Londres à Soulhampton, Manchester à Birmingham, Nottingham à Derby, etc.), la longueur des traverses est ordinairement de 2°*, 70 et ne descend pas au-dessous de 2", 40. La longueur est de O", 22 à 0”, 25; la hauteur deO"*, 11 àO^.H. Lalongueurdes chevillettes est proportionnée à la hauteur.
Sur les chemins belges nouvellement coustruils, les traverses ont aussi 2“, 70 de longueur.
Les traverses des chemins de Versailles (rive gauche) et de Bâle à Strasbourg seraient donc trop courtes.
C’est ce qui prouve l’effet produit sur lu couche de sable par les traverses qu’il est nécessaire de relever, lorsqu'elles n’ont que 2®, 20 à 2“, 40 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 Kn est descendu dans le bus de la chaussée et que le sable à gros grains a remonté à la surface. Il hiut 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.
Trirerjeien Aux euvirons de Paris, nous avons employé des
l>oii èquarris • . . ■ < .
01 en rondins, travcrscs Cl) bois cquam, non que le bois éqiiarri
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nous ait paru préférable aux rondins, mais parce qu’on -trouve plus facilement dans le commerce de grOfcscs pièces de buis 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€ompagnie peut débiter eile-rnéme les bois oét qu’elle achète en grume, 11 est alors nécessaire que 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 eommettre si facilement dans un chantier.
Cette suiTeillance 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 premiei-.
La Compagnie, débitant elle-même ses traverses, doit employer les bouts de bois provenant de cette opération à la fabrication des coins.
Les traverses en chêne sur le chemin de Versailles (rive gauche), cubant un peu plus de 1 décistère, nous sont revenues à 7 f’r. 50 c. la pièce environ .
tit dfx botti pour traverses.
Prii
traversas.
DBS CAHIERS DE CHARGES, ETC
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 francs environ la pièce; leur préparation par le sublimé corrosif a été payée en outre 90 centimes.
Sur d’autres chemins de fer anglais, le prix des traverses a été un peu moins élevé.
CHAPITRE IV
DES RAILS ET COl'SSINETS, ET DES CAHIERS DE CHARGES POrR LBIR FABRICATION.
§ f. De» rallH et dcit eensulncta .
On distingue les chemins à bandes plates el ceux Anoi«r<
, , , ... retoccUu det
<1 bandes saillantes. • t
bantfu plair 9
Les rails OU bandes des chemins à bandes piales (plate-rails) , étant recourbés à angle droit, sont composés d'une partie horizontale sur laquelle passent les roues, et d’une saillie verticale qui empêche les roues de sortir de la voie. La saillie verticale est toujours placée en dedans, c’est-à-dire du côté de Taxe de la voie, afin que la boue qui tend à s’accumuler sur les rails soit rejetée en dehors.
Oans les chemins à bandes saillantes {ed(je-rnils), les rails ne portent pas de saillie. Ce sont les rone^ qui sont munies d’un boudin un bourrelet qui s’oppose à la sortie de la voie. Ce bourrelet est toujours placé sur le bord de la route 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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roupectirs dpx railf en fer malitoble et en fonte.
sur une roule en terre; tandis qu’il faut nécessairtMiient 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 (|ti’il y est bien plus facile (jne 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 concurreinjnentiiivec les chemins à bandes saillantes.
Les rails des premiers railways établis vers l’an pour le service des qiines de houille de Newcastle étaient en bois. Yer^ 1788t on leur substitua des rails en fonte. Ce ne fut qu’en 1805 qu’on se servit, pour la pi*emière I'qIs, de rgils eu fer malléable.
Aujourd'hui les rails en fonte sont généralement abandonnés. On n’emploie que les rails en fei- malléable, ou en bois et fer malléable.
La fragilité est le principal défaut que l'on reproche aux rails en foute. 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 roils
A rilAMPIGNON.
en fonte l'avantage im|>ortant de pouvoir être l'abriqiiés beaucoup pins longs. Comme la' plupart des rails en fer malléable employés aujourd’hui ont de longueur, quelques-uns même 4", 80 (chemin de Paris à Rouen), tandis que l'on n’a jamais employé de rails en fonte de plus de il
en résulte que sur les chemins en fer malléable, les joints et par coii8éA|uent les secousses qui ont lieu aux joints sent beaucoup moins fréquents que sur les chemina en fonte.
Le prix de lu 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. Car la 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 eu fonte coûtent presque aussi cher à poids égal que ceux en fer, et comme, d’ailleurs, les rails en fer offrent a poids égal une beaucoup plus grande résistance que ceux en fonte, on leur donne de moins fortes dimensions, en sorte qu’à longueur égale, les rails en fer sont moins chers que ceux en fonte.
Les chemins en fer malléable possèdent donc encore, au point de vue de l’économie, l’avantage sur ceux en fonte.
Le fer malléable étant plus oxydable que la fonte, on a craint que les rails en fer ne fussent rapide-
méat déb'uits par les effets de la rouille, {>eu nuisible auxrailsen foute. L’expérience a prouvé néanmoins que les rails en fer résistaient aussi bien que ceux en foute aux iniluenccs de l’altuosiibère. 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’oxydalion, à la surface de roulement, qu’ils soient en fonte ou en fer. Quant aux parties latérales, elles sont sans doute garanties par In croûte d'oxyde 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’oxydation. Des expériences ont établi qu’il s’établissaitsur 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 i-elativomont 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 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, quels que soient sa direction et le nombi'e 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
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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 entames par la sépuratioa de plaques qui se sont détachées de la sni'face de roulement. Cela tient à un vice de fabrication des rails, que l’on évite en prenant certaines précautions <que nous indiquerons plus loin.
il 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 ép.aisseur et d’un noyau plus tendre, la croûte étant une fois usée, le rail est promptement détruit.
Les rails des chemins à bandes saillantes en fonte nodimmui'.
formes I f
ou en fer sont de formes variées. ”"*•
Pour les chemins qui ne doivent servir que tem- ntiii
en fer
poraireinent à des travaux de terrassement ou à des transports de matériaux, et pour quelques dieluinsdeminesou d’usines sur lesquels ou ne lais.se passer que des chariots légers , on se sert du rail Kg. 5.
Fig. >.
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rail est une simple bande de fer mi-platqueron pose de champ sur les traverses dans une encoche à la traverse, et que l’on maintient dans cette position au moyen d’un coin eu bois, comme la Bgure l’indi({ue suflisammcnt.
Ce rail est économique et peut, après avoir servi, être de nouveau livré au commerce comme 1er 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 h de très-petites distances les unes des autres.
Entin,. 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 tiniraienl parse coürher de telle fa(,*on qu'il en résulterait des saillies trèssensibles 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 nu bourrelet qui s’engage dans la comtavité d’une pièce
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en fonte nommée coussinet, solidement assujettie aux traveraes.
F.e v:dl s’est alors présenté en coupe, comme nous ,,
l’avons indique tîg. A, série B, pl. 1, etil est assemblé avec le coussinet, comme on le voit sur les lig. 1 et 3, série B, pl. 2.
La forme delà section de ce rail lui a fait (lonncr le nom de rail à champignon. On distingue dans le rail à champignon In tête du champignon on le champignon proprement dit. la lige ducham|)ignon, et le bourrelet.
Le rail à champignon, fig. A, série B, pl. 1, de même section sur toute sa longueur, a été employé dès l’aniréé 1828 sur les chemins de Saint-Etienne à Lyon et de Saint-Etienne à Hoanne, en France.
Le bourrelet n’existant que sur l’un des cftiés de la tige, comme tig. 1, il est évident qu'iine fois le coussinet fixé à la traverse, on ne peut placei- indifféremment du côté de l’axe de la voie l’une ou l’autredes faces latérales convexes du champignon,
H moins de déclouer le coussinet.
On a évité celte sujétion dans les rails flg. D et F, série B, pl. 1.
Entiu, on a fait des rails symétriques à double champignon, comme lig. A 2, alin de pouvoir retourner le rail sens dessus dcs.sous.
La forme des rails à un seul champignon leur üériuo^d,.i ayant fait donner le nom de rails simple T, ceux à ‘^'■•n’pignoi.. «leux ciiampigiioiis ont reçu celui de-rails double T.
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Aujourd'hui, le» railsà »mp1e ou à double champignon, plus ou moins massifs, sont à peu près les séuls rails, tout en fer malléable, employés sur les grandes lignes de chemins_çle fer.
La forme de ces rails n’est cependant pas sans inconvénients.
Les bords du e.hampignon n’étant pas soutenus, le champignon est placé dans des conditions défavorables pour résister k lu piession des chariots, et cette circonstance est d'autant plus fâcheuse qu’il résulte, ainsi que nous allons le démontrer, du mode do fabrication que lecbampiguon est cornpo.sé de fer de moins bonne qualité que la tige.
Si, en effet, on étudie les procédés de fabrication dos rails h champignon, on voit que le paquet de fer destiné à fabriquer le rail est d’ubortl pa.ssé 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 hau- Icurdu rail, et quelquefois moindre que la largeur du champignon. Il est même néce.ssaire que l'opération ait lieu de cette manière, autrement le laminage exigerait une force double peut-être de celle que
< Voir, pour les procédés de fabrication du fer, la UékUlurgit du fer, par M. Walter, profeaseur à l'Ecole centrale des arta et miuiufactures; l’ouvrage sur le même sujet, de MM. Eugène Flacbat, ingénieur civil, Jules Feliet cl linrrault, anciens élèves de l'Ecole cenlralc, et le Voyage mélallurgique en Angleterre (seconde édition], par MM. Dufrénoy, Elie de Beaumont, Cosleet Perdoniiel.
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l’oQ emploie ordioairement; on s'exposerait à briser des cylindres, et le prix du fer deviendrait trop élevé. 11 en résulte qu’en traversant les cannelures du cylindre finisseur, le fer n’est bien comprimé que dans la partie miuce du rail, mais qu’il est refoulé dans toutes les parties arrondies et saillantes; aussi arrive-t-il que, lorsqu'on brise un rail à chainpi^on, on remarque que la tige est d'un grain bien plus serré et bien plusbomogène que le champignon, qui, souvent, laisse voir des portions creuses et mal soudées.
Il faut se rappeler en outre que les difficultés de fabrication augmentent avec le poids du rail, et qu’une grosse barre présente intérieurement plus de défauts qu’une barre moindre. Ces défauts sont encore plus considérables dans un champignon mal comprimé que dans une barre ordinaire.
Deux ingénieurs d’une grande expérience , MM.. Wood et Storey, ont proposé de remédier à cet inconvénient en exécutant le champignon avec un .seul morceau de fer martelé. Le procédé 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 difficultés. Les fers de qualités différentes doivent être réchauffés à des températures différentes; le fer martelé exige géné-
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raiemeut piuN (le chflieurque le fér laminé; ainsi, l(M'sque la température 'sera convenable pour une partie du paquet» l’autre partie sera brûlée (tu trop l'roide, et le champignon sera mal soudé au reste (le la barre. Nous avens* vu fabri({uer dans one usine, aux euvirons de Nctwcastle, des rails de ee j^enre, mais Tusago ne* s’en est pas répandu, sans doute parce que le rail se séparait en deux parties. ^out«u riii Frappé des défauts que nous venons de signaler oMe, ^ cham|iignoh, M. Léon Coste en eflt
venu à i-ainencr le rail [tresque à In forme tftlne simple barre plate dont les angles seraient abattus, et il a remplacé, sur une partie du chemin de fer de Saint-Ëtienne à Lyon, les rails à champignon par le rail iig. A, série B, pl. I. Ge rail est assez lai^e |)Our ne pas entamer les roues des charims ou des locomotives, et pour résister à la presskm latérale dans les courbes. Il est muni de bourrelets au moyen desquels ses extrémités sont maintenues dans im coussinet, comme celles du rail à champignon ; entin il peut se retourner sens dessus dessous.
Mais il a un grand défaut : il manque de hauteur; et, la (lexibilité aussi bien que la résistance à la rupture variant comme le carré de la hauteur, il est trop ilexible. il eût fallu, pour lui donner use plus grande hauteur en lui conservant sa largeur, en augmenter le poida au delà des limites dans lesquelles ou était obligé de se renfermer. On n’a donc
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annulé dans le rail d’égale épaiaaaur une des causes de destraotion que pour augmenter les effets d’une autre cause également énergique : aussi, l’expériénce a-t-elle prouvé qu'il se détruisait tout aussi rapidement que les anciens rails, qu’il s'assemblait dans les coussinets moins solidement que le rail à champignon, et enfin qu’il ne préservait pas sutllsiimmeiit les supports en tonte du contact dos roues.
Sur le chemin de Versailles (rive gauche)- nousain à tinpie
cbjnpiiinaa
avous adopte un rail que Ion peut considérer comme tenant en môme temps de celui de M. Coste **“'*'et de l’ancieu rail à champignon.
Prenant, pour former notre rail, la même quantité de métal que celle (|ui entre dans la composition de lu plupart des rails double T de nos chemins de fer français, et dans le rail de M. Coste, 3ü kilogrammes par mètre ceurant, nous avons cherehé ù 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, iig. D, série B, pl.l, est à simple champignon; il a la même hauteur et à |ieu [très la même largeur à la surface de roulement que les rails à double champignon, du poids de 30 kilogrammes par mètre courant; mais une partie du métal, au lieu de servir à composer un second champignon, a été placée sous le champignon unique, de manière à en soutenir les bords et ù augmenter l’épaisseur de la tige. Le champignon ainsi fortifié résiste mieux
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à l'écraseoieDt, et ai la barre, eu passant sous le laminoir , n’est [Mis 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 sens dessus dessous comme le rail double T; mais, s’il est reconnu que le champignon unique de ce rail est, avec les formes et les dimensions que nous lui avons données, susceptible de durer plus 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 tempsl’un des champignons du rail double T parait usé par le passage des convois et que l’on retourne le rail pour remplacer le champignon usé par le champignon intérieur, celui-ci est dans les mêmes conditions que le premier, le rail étant neuf. M. Pierre Barlow, connu par ses expériences sur la résistance des métaux , et auteur d'un ouvrage très-estimé sur la forme des rails ‘, a fait observer avec raison que, si la partie inférieure des rails en état de service sur un chemin
' Expériences sur la force transversale et les autres propriétés tlu fer malléable, dar>s son application au chemin de fer, par P. Barlow. Traduit de l'Anglais par C, Quilbei, ancien élève de. l’Ecole polytechnique.
A CHAMPIGNON
de fer n’est 'pas Fatiguée jxir lé frottement, elle ne l’est pas moins par l’action du poids des convois.
’ Et en effet, quand une barre portée sur des appuis fl'échil par .suite d’un effort transversal, les fibres situées du côté de la face convexe .sont allongées; les fibres situées du côté de la face concave sont raccourcies ; certaines fibres situées dans l’intérieur 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. Barlow a reconnu que l’axe neutre est, dans Tes barres de fer, placé entre le tiers et le cinquième de la hauteur, comptés à partir de leur surface supérieure. Or, le raccourcissement ou rallongement des fibres est en raison de leur éloignemènt de l’axe neutre. L’allongemfent des fibres’ inférieures de la barre est donc plus grand que le raccourcissement des fibres supérieures.
Ce fait établi, dit M. Barlow, je regarde comme bien mal fondée la prévoyance des ingénieurs qui ont fait les tables supérieure et inférieure, dans le 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 , vouloir tourner un rail qui a été soumis pendant plusieurs années à une grande force de conrpres-
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sion, et que l’on suppose par oela même grandemenf ahéré, pour l’exposer à 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, les deux côtés étant semblables, les poseurs peuvent choisir le côté qui s’ajuste le mieux, mais il serait sûrement préférable d’avoir des rails fabriqués aasez régulièrement pour qu’aucun choix ne fût nécessaire.
Nous ferons enfin observer qu’en supposant que le champignon du rail double T, déforme par la pression et par le frottement , pûtétre renversé sens dessus 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 irès-fréqneiHo.
Nous considérons le rail simple T du modèle, lig. D, comme plus durable que le double T contanant 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 emidoie le rail double T, on est obligé, pour se réserver la faculté d’introduire le rail de haut en bas dans le coussinet, soit vertioalemeiit, soit même en l’inclinaiil sur le côté, de conserver
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au l<^emeDt du rail une grande largeur entre les saillies du coussinet, ce qui nécessite des cdns en bois d’une grande épaisseur poiii'i-caler le /ail, cl des cou.ssinel8 fort longs. Ces coins premienc facilement du jeu, et les cous.sinets sont très-lourds. Avee le rail simple T on [>eul employer un coussinel moins large et uu coin moins vvolumiiieux. i Les coussinets sont moins dispendieux et le seirage est meilleur.
Enfin, si notre rail simple T ne peut, lorsqu’on le retourne, servir pour les chemins de fer du pi'emicr rang, 4q moins sera-t-il employp qtilement pour les terrassements uu pour les petites exploitations.
ûn a signalé comme l’un des avantages du rail double T sur le simple T celui d’étre inoina sujet au renversement, parce qu’il pose sur le fond du coussinel par une plus large base. Noua n’avons cependant enteiuiu aucun ingénieur se plaindre de ce que, sur des chemins construits avec du rail simple T, la voie eût manqué de stabilité.
I..ei rail simple T, à poids égal, résiste moins bieo, siHvanl la théorie, que le double T, tant à la pression verticale qu’à la pression latérale. Il a aussi le défaut d’étre un peu moins roide ; mais la différence de résistance, soit à la rupture , soit à la flexion, est tellement faible, qu'en pratique elle n’exerce aucune influence nuisible.
Bien que, sur lecbemin de Yersnjjles (rive gauche), nous employionades inaebines les plus lourdes, nous
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ii’avoos jamais trouvé que notre rail fût trop fragile ou trop flexible.
M. Barlow prétend que la forme du rail double!' n’est pas, comme la théorie l’indique, celle qui correspond au maximum de résistance.
Le tableau suivant d’expériences faites à l’usine de Decazeville, pour comparer la résistance des rails simple T et double T, conduirait cependant à une conclusion contraire
TABLEAC DE LA RÉSISTANCE DES RAILS
SLËUIES COHHESl'O.NUAMES AUX CUARG8S.
CHAUijK
en
Rail
Rail
Hail
RjII
■AIL DE TEBIAlUsU
de Paria
de Paria
de Paria
rive gauche.
de SahU-
TO?»î*BS
Orléans.
Orléans.
OrléODs.
Germa ia.
EMa/é par la froa
Eanpé par le petit
cbanpignott
diamplgaoii.
mèl.
mèl.
mél.
mèl.
mél.
mél.
o,ooor<oo
o.ooooo
lt,00
O.OOIOÜ
ts.oo
Cassé.
Cassé.
(ta3$ù.
Cassa.
CaMé.
Cassé.
1 Ce lableau est extrait de l’ouvrage de MM. Eugène Flarhat, Jules Petiet et Barrault, déjà cité.
‘ Ces ex|)érieDce8 ont été commuoiquées par M. L. de Barruel,
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Les nombres du tableau relatifs aux rails du chemin d’Orléans sont des moyennes d’expériences faites sop des rails dont les couvertures étaient faites, 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 , cede-ci remplaçant les riblons
Dans les expériences, le rail était placé sur des appuis de 0'°,05 de largeur, écartés de 1°’,25 d’axe en axe. La charge se faisait dans le milieu seulement, et sur une largeur de 0“,07 ; mais elle n’agissait qu’instanlanément, l’appareil n’ayant pas été disposé de manière à la laisser un temps suffisammeut long pour qu'on fût parfaitement assuré que le rail avait toute la hauteur de flèche que celte charge était susceptible de lui faire prendre. Comme moyens decomparaisou, toutefois, ces expérienees sulbsent. Les divers rails qui ont été essayés n’ont commencé à donner de flèche sensible que sous une charge de 8 tonnes.
Quant 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 éclaircie que par l’emploi dfe ces rails. Il serait donc à désirer
chargé de la réception des rails pwir le chemin de fer de Versailles (rive gauche}, et plus tard pour colui d’Orléans.
' Voir plus loin un article sur la fabricatioa des rails. Voir aussi, sur la (orme et le poida des rails, les planches et les légendes.
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que, sur ce point comme sur un grand. nombre d’autres relatif» au service des chemins de’ fer, les ingénieurs qui dirigent l’exploilationdece» voies de communication voulussent Lien réunir tous les documents pouvant aider à la solution du problème.
M. le ministre des travaux pnblics do 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 a pris de .si grands développements. Nous regrettons qne 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, des chemins de fer belges de prendre en pareille circonstance l’initiative.
Revenant à l’examen des qualités ou défauts respectifs des rails simple T et double T, nous dirons qne les avis sont, ehcore aujourd’hui, teHemenl partagés sur ce point, que les chemins construits récemment avec l’une ou l’autre espèce de rails sont .à peu près égaux en nombre et en importance.
Ainsi, on a adopte le rail simple T sur presque Ions les chemins de fer du nord de j’Âugleterfe, sur le chemin dit Norlh-Middland railway, le chemin de Manchester à Leeds, le chemin dit Easlem-Counties railway, le chemin de Greenwich, tous les chemins belges, le cliemin de Berlin à Potsdam, le obemin de Versailles (rive gauche), ceux de Montfiellier à
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Cette , de Bordeaux à ia Teste, et de Naples à Nocerra .
Le raih 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 é Versailles (rive droite), Paris à Orléans, Paris à Rouen, Saint-Étienne à Lyon, Bâle à Strasbourg, Saint-Pétersbourg à Paulosk.
On remarque, en étudiant les planches des rails de notre allas, que les ingénieurs ne se sont pas bornés 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. 1, le champignon, arrondi sur l’un des cAtés, se termine par un angle vif sur l’antre. On a, de cette manière, élargi la surface de roulement par l’addition d’une faible quantité de matière; mais on s’esl imposé l'obligation de ne placer du cAlé de l’axe de la voie que la face convexe du champignon ; et l’expérience a prouvé que l’arète vive, souvent défectueuse, se détruisait rapidement.
Sur le chemin de Versailles (rive droite), construit par les mêmes ingénieurs que le chemin de Saint- Germain, postérieurement à ce deimier, on a également employé le rail è champignon double, mais sans arêtes vives.
Fornifi diTsrMi du chiiinpignan.
AvaoUfaD respectifs de< rails é surface plane
cl à surface bombée.
La surface du rouleuicnt du champignon était bombée dans l’origine, ainsi que le prouve l’inspection de l’ancien rail du chemin de Newcastle à Carlisle, fig.T. On l’a remplacée par une surface plane, puis l’on est revenu, depuis un ou deux ans seulement, à la surface bombée. Les nouveaux rails des chemins d’Orléans, de Rouen et de Saint-Étienne à Lyon sont tous à surface bombée.
La surface plane présente certains inconvénients graves. Les roues des chariots étant coniques, afin de faciliter le passage dans les courbes, on incline les rails à 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 ligues droites, un frottement de. glissement d’autant plus grand que le rail est plus 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 extérieure ou intérieure du champignon, ce qui en provoque l’écrasement. Et s’il arrive que l’inclinaison diffère entre les deux rails opposés d’une même voie ou entre les rails qui se suivent, celte imperfection donne naissance à des oscillations latérales qui accroissent le mouvement de lacet ‘ .
* four que, les deii.\ roues coniques polices sur un même essieu
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On évite, avec les raile à surface bombée, les inconvénients que nous venons de signaler ; mais n’est-il pas à craindre que, les roues et les rails n’étant en eontact que par des surfaces d’une petite étendue, ces surfaces 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 précédeminenl conduit à abandonner les rails bombés?
Les rails en usage sur les grandes lignes de clie- AnmifiK
. . . rMpecilfi <!'•*
mins de fer ont aujourd bui tous, a un très-petit 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
d’un chariot de chemin de fer, parcour;int le même chemin, le chariot se meuve en ligne droite, il faut que ces deux roues reposent sur le rail par des éléments également éloignés des hoiidins de la roue. Si, par suite d'un mouvement latéral quelconque, lehoudin d’une des roues se rapproche du rail, tandis que celui de l’autre roue s’en éloigne, le chariot cesse de marcher en ligne droite, il tourne sur la voie de telle façon que le boudin qui s’était éloigné du rail s’en rapproche, et que celui qui s’en était rapproché s'eu éloigne. Dans un moment donné, inrmimeni petit, les deu.\ boudins se trouvent de nouveau h égale distance des rails; mais, comme ils arrivent à cette position d'équilibre avec une vitesse acquise, ils 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.
I,e mouvement de relation du chariot a lieu alors en sens contraire, et ainsi de suite, en sorteque le chariot suit une ligne sinueuse, au ieu de marcher en ligne droite.
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rails dont la hauteur variait entre les points d’appui, de telle façon que leur forme correspondait à celle du solide d'cjtale résistance. Ces rails, appelés rails ondulés, parce que leur arête inférieure était uire ligne ondulée, sont aujourd’hui abandonnés par les raisons suivantes :
r Les traverses devant toujours être perpendiculaires à l’axe (le la voie, cette condition ne peut être remplie dans les courbes qu'aulant que l’écartement (les points d’appui est plus grand sur la tile 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. Lor.sqn’on se sert de rails ondulés, cet é(;artement est nécessairement invariable.
2" Les points d'appui des rails ondulés étant forcément à des distances toujours égales, il en résulte que lorsqu'un rail vient à cas.scr ou à ployer entre les supports, il n’est pas possible de glisser une traverse pour le soutenir, comme cela se fait souvent avec les rails droits, dits rails parallèles.
3“ Il est également impossible, avec les rails ondulés, de varier le nombre des points d'appui suivant la nature du terrain, suivant le poids des machines, ou suivant toute autre circonstance qui peut déterminer à le changer.
4“ Le terrain sous l’un des supports du rail ondulé, ou l’un des supports môme venant à s’abaisser, le rail étant alors comme suspendu au-dessus du
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sol, se ti*ouTe ôlre le faible à l’endroil où il doit résister au plus grand effort.
5'’ Le rail ondulé conlient théoriquement moins de métal, à égalité de résistance, que le rail parallèle; mais ce métal, inégalement comprimé, est moins homogène. La fabrication des rails ondules présentant d’ailleurs (dus de dilKcultés que celle <les rails droits, la forme du rail ondulé pourra manquer d’exactkude, et le rail n’aura plus la solidité désirable.
6® Le rail ondulé, enlin, plus diüicila à fabriquer que le rail parallèle, est aussi coûteux, bien que contenant moins de métal, et, lorsqu il est use, il se trouve avoir perdu une plus grande partie de sa voleur.
I,es anciens rails en fonte ont tous la forme du solide d’égale résistance; mais comme ils n'oul ja- »» f»»** mais plus de l“,20de longueur, ils ne posent sur des appuis qu’àdeurs extrémités, et se terminciit en conséquence, dans leur partie inférieure, par une courbe convexe, sur toute son étendue.
Les rails tantôt sont posés simplement bout à bout et coupés à leurs extrémités carrément ou obliquement, comme l’indiquent les ligures suivantes ;
\ rr— ^ •
Fis X I ig. 10.
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D’autres fois, les cbam pignons sont assemblés à mifer, flg. 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 voilures sur les joints de ce genre, sont moins sensibles que sur les joints, fig. 6. Mais lorsque les faces latérales des rails ne se trouvent plus exactement dans le même alignement, comme fig. 7, le boudin des roues venant à frapper, ou même .seulement à presser latéralement contre 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 ligues importantes, notamment en Belgique. Les tiges sont alors assemblées, comme fig. 10 (voir fig. 2, 2, 2,, 2,, 4, 4, 4j, 4„ 6 et 6,, série B, pl. IV).
I>es 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, terminés dans leurs parties inférieures par une semelle qui pose immédiatement sur'les traverses (voir les rails L, M, N, O, pl. III, série B). Ces rails, connus
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SOUS le nom de rails américains, sont maintenus en place par des crampons en fer, ainsi que l’indique la figure 5, série B, pl. II.
Les rails américains ont été essayés sur le chemin de Saint-Germain, maison a reconnu que leur mode d'assemblage avec la traverse manquait de solidité. Cette observation ayant été faite plus particulièrement dans les courbes, il y a lieu de supposer (|ue c’est la pression latérale des convois qui, tcndunl à renverser le rail du dedans de la voie au dehors, agit sur les crampons. Un effet semblable se produit dans le système des rails ordinaires fixés par des coussinets sur les chevillcttes qui allacbent le coussinet au dé ,ou à la traverse, mais il est moins sensible. Cela tient, sans doute, principalcmeut à ce que, l’assemblage du rail et du coussinet n’étant jamais parfait, le rail, surtout lorsqu’on se sert de coins en bois, a un faible jeu dans le coussinet.
Voici comment s’exprime M. Minard dans .scs leçons à l’Ecole des ponts et chaussées sur les chemins de fer:
« On a d'abord terminé les rails jiar des cspèce.s d’oreilles qui s’appliquaient sur les dés où on les fixait par des clous; dans ce système, les rails étaient ^ juxtaposés bout à bout. La charge portait en définitive sur les quatre extrémités des oreilles; pour peu que les surfaces supérieures de trois dés contigus ne fussent pas dans le même plan, les oreilles
portaient à faux, cl la rigidité de la fonte ne per-
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ineUanl pas au syslèiiie «le tlécliir, les oreilles qui l'oeevaierU imim'ilialemeiil l'action des wajfgons (lovaient rompre souvent.
a L’idée vint d’interposer un troisième corps eriire le rail et le dé, afin d'allénuer une partie du choc, et ou lit reposer les rails sur les dés par riulermédiairo d'une pièce de foute séparée, iiorninée chair (chaise, coussinet). Ces chairs étaient iixés aux dés par deux chevillettes. »
M. .Minard parle de rails en fonte, mais oe qu’il en dit s’applique aux rails en fer, avec cette seule différence (juc dans ceux-ci l’oreille ne se brise pas; c’est la cheville ou le crampon qui se soulève, iiiiia Les rails en bois et fer, souvent employés aux Etats-Unis, no le sont pas aussi généralement en Europe. Déjà, cependant, il en a été fait usage sur plusieurs chemins de fer, en Allemagne et en Angleterre.
Eu Angleterre, on compte parmi les chemins posés avec des rails en bois et fer ceux de Ixmdres à Bristol, de f.oudres à Croydon, d'Ulster, de Newcastle à North-Shields; sur d’autres chemins, on emploie simullanémeiit les rails en foret ceux eu bois et fer. En Allemagne, on a adopté les rails en bois et fer sur les chemins de Heidelberg à Manheim et à C.arlsruhe, de Magdehourg, de Leifizig à Dresde.
Bandes de fer Aux Etats-Unis, on s’est servi de rails en bois et
plu sur
loiisuerines. jj,,, ,;otuposés d’uiie longuoriiie et d’une bande de
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fer pial vissée sur celle lunguerine; mais on a reconnu que les vis ne lardaienl pas à se délaclicr.
En Europe, on ne trouve de rails de ce genre sur 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 lig. P et Q, série B, pl. 111, ou un rail évidé, comme ceux tig. R, S. T, U, V, W, X, Y et Z, de la même planche.
Les rails de l’une ou de l’autre espèce sont tixés aux longuerines par des crampons, comme Üg. 5, pl.ll, série B, par des vis ou par des boulons, comme les rails tout eu fer, à champignon avec semelles, le sont avec traverses.
Les longuerines, que nous •considérons comme partie constituante du rail en buis 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’assembler sur une semelle en fonte encastrée dans le bois. Elles sont coupées à leurs extrémités cariément ou ohli(|uement.
Le rapport entre la hauteur et la base de la bande de 1er étant beaucoup moindre dans les rails en bois et fer que dans ceux tout en fer à champiguou avec semelle, et les points d’attache pouvant être aussi nombreux qu’on le désire, les rails en buis et fer sont moins sujets au déversement. Ils olTrent à un plus haut degré que les rails tout en fer une cer-
I chatnpicnon m évidé» «ur longuerinev.
Comparüison entre les raiH en bob H fer cl ceux tout en fer.
DES RAILS EN BOIS ET FER
laine élasticité qui, favorable à la conservation du matériel, adoucit le mouvement des voitures. Dans les pays où- le bois est cher et le fer à bon marché, ils sont plus coûteux que ceux tout en fer. Ils offrent moins de garantie de durée, et présentent un inconvénient qui n’est pas siins gravité, lor.squc la circulation est très-active, celui d’étrc plus diHiciles à enlever et à remplacer que les rails en fer fixés, au inoven de coins, entre les saillies des coussinets.
Des deux espèces de rails en fer qui, fiiés 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 paraît préférable en ce que le métal plus également comprimé en est aussi plus homogène, et que la table sur laquelle a lieu le roulement n’en est pas sujette à s’écraser, comme celle des rails à champignon.
Terminant ici la description des différentes espèces de rails, étudiés plus particulièrement du point de vue de leur forme, nous passons à la comparaison des différents modes employés pour les attacher au sol.
Nous avons déjà été conduits, en signalant les avantages respectifs des rails ordinaires à champignon et des rails américains, à donner la préférence au mode d’attache adopté pour les premiers sur celui usité pour les derniers. Nous entrerons maintenant .dans quelques détails sur les applications qui ont été faites de l’un et de l’autre moyen.
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l.es coussinets sont Hxés 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, à remplacement des trous de la semelle du coussinet, des trous que l’on remplit avec une cheville en bois que pénètre celle en fer.
M. Manby a communiqué au Journal des Chemins 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 :
n Dans l’origine de la construction des chemins D^rauis <ip<
, attaches rn f^r
de fer pour le transport des voyageurs, on se servait de dés eu pierre pour supporter les coussinets.
Dans l’état actuel de l'art, il est généralement admis que les traverses en bois sont de beaucoup préférables, en ce qu’elles maintiennent l’écartement 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 l’une de l’autre. Quel que soit, du reste, le mode, de support en usage, on s’est toujours .servi (à de très-rares exceptions près, dont nous parlerons tout à l’heure) de chevilles en fer pour fixer les coussinets sur les traverses.
« L’expérience, déjà ancienne, que nos voisins d’Angleterre possèdent sur toutes les questions relatives à l’industrie des chemins de fer, leur a per-
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rais de reconnaître les défauts des attaches en fer ; rignorancc seule des moyens de remplacer cellesci avantagcusemcnl les leur a fait conserver sans modilicalions, jns(|u’au moment où les derniers essais de M. W. Cubitt sont venus résoudre le problème.
M 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 do diverse nature qui peuvent en résulter, nous avons fait reproduire avec soin, au quart de grandeur naturelle,
Fi*. II. Fig. 12.
des chevilles en fer, relevées sur le chemin de fer de Manchester à liivcrpool, après un service de plusieurs années.
« On reconnaît; en examinant ces dessins, que, par suite de l’imperfeetion de l’exécution primitive (imperfection inévital>le dans toute fabrication impoitaiile, dont le luit principal est rcconomic), les
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dicvilles ne devitienl jias remplir exaelcmeni, Inrs- (pi’elles furent posées, les trous méiiaf^és dans les coussinets pour les recevoir. L’effet naturel de cette non-adhérence a été dès lors de pennettre, entre la cheville et le trou du chair, un suinieinent d'eau qui a déterminé la prompte oxydation des deux corps. En joignant par la pensée, è cette première cause de destruction, les ébranlements causés à ces deux corps en contact et non .solidaires, par le |)a.ssage des convois, on comprendra sans peine que chaque nouvelle vibration a déterminé un eboe de la cheville contre le coussinet, choc qui a détaché les couches d’oxyde à mesure de leur formation.
« Nous avons représenté (fig. 12,) la section d’une cheville qui, dans l’origine, avait 19 millimètres dediamètre, et qui a été réduite, par les cau.ses susénoncées, à 9 millimètres seulement ; tandis que le trou correspondant du coussinet (même ligure) .s’est agrandi de 19 à 23 millimètres, par suite des mêmes influences; ce qui a laissé en dernier lieu Li millimètres d’intervalle |)ourlcjeu delà cheville dans le coussinet.
« Ce dessin prouve combien les attaches en 1er, préférées (i jiriori comme les plus ré.si.stanlcs et les plus solides, sont loiti cepcmlanl 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 (ixécutés .sont
Imperfrcïiol»
de»
coussinets*
Digilized by Coogïe
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aussi graves que ceux que nous venons de signaler pour les chevilles.
« De leur irrégularité, résultat naturel. du moulage des coussinets à la main par des ouvriers différents et d’une habileté variable, provicDiient le défaut de solidarité du coussinet avec la traverse et du rail avec le chair, le défaut de parallélisme des rails correspondants entre eux, cl le délaut d'uni-» forniilé dans l’inclinaison obligée des rails à l’intérieur de la voie.
tiTei» « ]] est impossible de déterminer d’une manière
l'^odutts pir *
prprûSé*? quelque peu approximative le chififre des dépenses occasionnées par ces diverses imperfections, tant du système d’attaches que de la fonte des coussinets.
« La dépense de renouvellement des chevilles n’est rien, comparée aux altérations |^us graves des autres parties du matériel.
O D’abord, ce sont les traverses qui se déplacent par le ressaut, et qui, ne pouvant recevoir les chevilles dans le même trou, ont besoin d’être renouvelées; en second lieu, les coussinets se déforment et se cassent, mais ce sont surtout les locomotives et les waggons 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 l’une des causes susdites, il arrive un de ces accidents à jamais déplorables qui, compromettant la sûreté des voyageurs,
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devinnnent i’occ»8ion de demandes et de condamnations à des indemnités dont le montant est mis à la charge des compagnies.
a C’est pour remédier à ces nombreux et si graves inconvénients, que M. W. Cnbitt, dont il a déjà été fait mention, s’est adressé à MM. Hansomc et May, habiles ingénieurs-fondeurs d’Ipswich, et les a chargés de faire des expérience.s, d’où sont sorties les améliorations que nous allons décrire, et dont nous devons la connaissance certaine à l’obligeance de MM. Manby frères.
» On a représenté fig. 13, 14, 15 le coussinet du nouveau modèle employé sur le chemin de Douvres à Londres. Les contre-forts et nervures sont disposés de manière à donner au coussinet toute In solidité et la force de résistance néces.saires, sans ajouter inutilement au poids. Un rebord c (6g. 14),
Fig. 19.
Coutfinf!»
d*un nouTfau modèle
par M. Cnbitl.
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Fig. 14.
Fig. I».
qui rocouvrc imi partie le coin B, a été disposé de façon à fixer le rail d’nne manière inébranlable dans le chair. Dans le coussinet do joint, où il est de la plus haute importance de prévenir tout soulèvement du rail, le rebord c du joint intermédiaire se prnloiifïc suivant la ligne ponctuée, lig. I i.
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» Les irons 6 (tig. 15), 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 différenis, au lieu d’être sur une même ligne, comme dans les coussinets ordinaires.
a L’objet de celte modification est d’éviter de fendre les traverses, soit en enfonçant les chevilles, soit par le passage des convois ; car elles se trouvent beaucoup plus affaiblies, .si les deux irons .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 l’emploi d’un noyau et d’un moule métallique, qui permet d’obtenir des produits d’un calibre toujours exact et en fonte très-unie et sans aspérités.
O 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 rlégligence de l’ouvrier chargé de serrer les eoins puisse faire dévier le rail de sa position régulière.
« L’exactitude mathématique de toutes les parties du coussinet est considérée par M. W. Cubitl comme si importante, qu’il fait examiner iin è un chacun des coussinets livrés au chemin de Londres
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à Douvres qu’il dirige, et que, suivant ses ordres, tout coussinet dans lequel les ]>eiots de contact du rail avec les joues varieraient seulement d'un millimètre par rapport è la base serait rejeté.
« Nous devons ajouter à cet égard que, sur tons les coussinets de ce modèle, fondus par MM. Ransome et May, il n’y a pas eu 2 pour 100 de rebut par au îi l'usine, et que, sur les 4 millions de kilogrammes 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.
a Ce résultat remarquable prouve tout à la fois les soins apportés par les fondeurs dans leur travail, et la supériorité des résultats du moulage mécanique sur le moulage à la main.
*Noiivcllt's « Nous avons dit en commençant que Icsinconvénienls graves produits par les attaches en fer avaient tourné à diverses reprises, mais sans beaucoup de succès, les recherebes des ingénieurs de chemins de fer vers 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 |)as 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 résumant toujours pour les Compagnies en dépenses d’entretien considérables.
T EN BOIS
« Tout imparfailes que soient cependant les chevilles de bois, les défauts de* chevilles en fer sont si {iiaiids qu’ils ont fait préférer' les premières par quelques ingénieurs, M. Séguin, entre antres, qui continue à en faire usage.
« Il y a quelques années, une méthode fut propo- •sée pour remédier à l’inconvénient de la dessiccalion et du gonllement successif des chevilles tle bois: cette méthode consistait dans une compression préalable des chevilles en les forçant par des trous coniques.
O Les premiers essais parurciil donner des résultats favorables ; mais bientôt on s'aperçut que, dès lu sortie du moule, 1a 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 l’air et du milieu où elle était placée.
a Voici maintenant de quelle manière MM. Haiisome et May ont réussi à tourner la difficulté et à obtenir des chevilles en bois très-notablement pré- •servées de l'influence des agents extérieurs.
« 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 naturelle (lig. 16). La cheville dégrossie est forcée ensuite dans un moule à ouverture conique, dont les dimensions intérieures sont celles de la cheville
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préparée (tig. 17). Quami le l>ois est dans le moule,
fi«. 16. Kig. n.
on le soumet peiidairt une demi-heure à l’action de la vapeur, à une température suttisanle pour o|)érer une espèce de fusion de la lésine 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 pour 100 de son volume primitif, et a aujîmenlé sa force transversale de près de .'iO pour 100.
« Nous ferons observer que la forme intérieure du moule donne à la cheville trois diamèti’es diftërents, et la fait ressembler ainsi è deux cônes tronqués de bases dilTérentes, 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 cou|> de chasse, a besoin d’avoir [dus de force; la légère déformation qui en résulte lui fait remplir, d’ailleurs,
JiT KN DUiS.
l’ollice (le boiichou.iinpcii'méablc, el prévient ainsi les inliltraliuns d’eau (jui pourraient oxyder le eoussinet. Dans la partie AA (tig. 17), le diamètre est moindre qu’à la tète, il est même inlérienr d’un millimètre environ au diamètre BBde rcxlrcmité inférieure de la cheville, qui, une fois entrée avec force dans la place qu’elle doit occuper, y demeure fixée |)ar une sorte d’assemblage à queue d’aronde, que rien ne peut briser. Le peu de tendance au gonllement que le bois comprimé et préparé peut conserver encore, ne peut qu’ajouter à cette solidarité intime du bois de la traverse el de lu 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 chevilb^s en bois n'est pas encore assez généralement répandu pour que, dès à présent, on puisse condamner sans appel les chevilles en fer.
Les chevilles plus communément appelées che- cheviiieii<>9
■ I, /. • . 1 ... 1 lêle rond.' ou
villettes en fer sont a tote ()late ou a tetc ronde. Celles piax-. à tète ronde sont préférables, parce que le coup de marteau |M)rle avec ces chcvillcUes exactement sur l'axe, ce (|ui n’arrive |)as toujours avec celles à tète plate.
Les têtes des chevillelles, lors même qu’elles sont
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bien fabriquées et de bonne qualité, se détachent quelquefois sous le coup de marteau, ou lorsque les poseurs frappent trop violemment avec leurs dames sur les traverses. On lixe alors le coussinet avec un crampon, de la même nmnière que les rails américains.
vi, .1 bouioni Les vis et les boulons ne sont jamais employés
l>our filer ‘
uôi”trer." coussinets; mais on s’en est servi,
ainsi que déjà nous l’avons dit, pour attacher des rails eu fer à des longucrines en bois.
Les boulons peuvent être placés avec l’écrou en dessus de la longuerine, ou avec l’écrou en dessous.
Si l’exti'cmité à vis du boulon et l’écrou .sont en dessus, ces parties saillantes pouvant être a Uei nies par le rebord des roues, on est obligé de donner an 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’c.st 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, oirse sert, non de boulons ordinaires, mais de boulons à vis, pour la partie extérieure de la semelle seulement; les vis à tète Iraisée sont employées exclusivement pour la [lartie intérieure exposée à l’atteinte des roues.
Les écrous étant placés en dessous des longne-
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rioes, la pose et le remplacement des bandes de fer exigeraient trop de soin et tro|> de temps. En Amérique, cependant, les rails ayant la forme fig. R, ü et X, ont été fixés au moyen de boulons, dont l'écrou était placé sous la longuerine, et la tâte logée dans le vide intérieur du rail.
Quoi qu’il en soit, les vis à télé fraisée, ou les boulons à vis, nous semblent incontestablement *“
supérieurs aux boulons ordinaires. Sur le chemin de Croydon on a adopté les vis, aussi bien que sur celui de Bristol. (Voir fig. 6, pl. B,.) Sur le chemin de Harlem à Leyde, d’après M. Baude, les rails sont rattachés aux longnerines 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. (Voir fig. 4, pl. B,.)
Sur le chemin de Heidelberg à Carlsruhe, on s’est 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 pincer 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 ]>euvenl fendre le bois.
Les chevilletles en fer, dont on se sert pour fixer les coussinets, ou les crampons qui assembleni les bandes de fer aux longuerines, sont unis comme les
CrampoM.
CbeTîlleUés ou cramponi barbéléf n nOQ barl>Hé9.
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chevilletles de luus nos chemins fcançais, ou barbelés, comme les crampons des rails du chemin de Heidelberg à Carlsrube (üg. 5, pl. IV, série B).
Les chevilletles ou crampons barbelés soût plus solides que les chevillettes ou crampons unis; mais üii ne peut les arracher sans déchirer le bois.
Les dimensions des coussinets varient avec le poids des rails et l’écartement des points d’appui. 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.
i.a forme du coussinet dépend du mode de liaison de cette pièce en fonte avec le rail.
Le rail est fixé au coussinet par un coin en bois ou en fer, comme lig. 3, pi. de telle façon que le coussinet, venant à se renverser d’un côté quelconque, entraîne nécessairement le rail avec lui, on bien il est tixé par une cheville, comme flg. 1 , 2, 4, et le coussinet est disposé de manière qu'il puisse s’incliner faiblement en.avant ou en arrière, .sans que le rail perde sa position. (Voir les lig. 1, 2 et 4, pl. B^, et lisez attentivement les légendes de ces ligures.)
Le passage des convois sur les rails ayant ordinairement pour effet de déranger les coussinets plus ou moius sensiblement, il est hors de doute que, dans le système de la cheville (système de Georges
DKS COt)SSIN£TS. 1.‘)1
Stephenson), il y a ph» de chances de conserver les joiala en bon état que dons le système des coins. Ce dernier/ toutefois, beaucoup plus simple (pie l’aulret a presque généralement prévalu. Le .système des chevilles n’a été adopté que silr quelques chemins construits par M. Georges Stephen.son , celui de Manchester à Leeds notamment, et celui de Derby [Middhmd oounties raüumf).
Les coussinets sont composés d’une semelle (|ui repose sur la traverse ou sur le dé et de deux saillies entre lesquellés le rail est maintenu, la semelle et les saillies étant coulées d'une seule pièce. Chacune des saillies, dans les coussinets représentés pli B et B,, est soutenue par deux contre-forts entre lesrjuels 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 nn contrefort unique, afin de ne pas être oblige de placer les quatre trous des deux coussinets sur l’axe de la traverse.
On remarquera (fig. 3, pi. B^) que la joue du rail ne touche celle du coussinet que sur une petite hautwir. Les surfaces de contact ayant ain.si peu d’étendue, ii est plus facile de les rendre parfaitement adhérentes que si elles occupaient la hauteur entière de 1a saillie.
I.Æ fond du coussinet est quelquefois convexe, en sorte que le rail ne pose que sur iitte arête per-
Formes iJii coutsint'i.
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peodiculaire à l’axe de la voie. Cette forme a été adoptée, de même que celle 6g. 4, pl. B«, principalement lorsqu’on se servait de chevilles, a6n d’empécher que le coussinet, venantà 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 celte espèce eompie avec ceux tig. 2, pl. B„ 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 (6g. 6, pl. B.) est concave, ou bien, comme au chemin de Roanne et à celui de Londres à Douvres, elle porte dans le haut un chanfrein, a6n que le coin soit serré dans tous les sens.
On a, dans le même but, augmenté, au chemin de la rive gauche, l’écartement des saillies à l’une des extrémités du coussinet (6g. 1, pl. BJ; en sorte que la face du coussinet contre laquelle le coin s’applique est inclinée par rapport à la ligne des rails. En pratique, 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.
Digilized by Gcki^U
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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 l'effort de traction auquel les rails sont soumis par suite du frottement, et aux chocs des roues en |>assanl sur les joints, qui impriment au rail un mouvement do 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 OKirche des convois. Ils serreront alors le rail avec d’autant plus>d’énergie, qu’H aura fait un mouvement plus prononcé en avant, et l'on diminuera 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’étdnt 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. 11 convient seulement d’arrondir les arêtes, afin de pouvoir
Dtb CQINS
Gains en bois n en fer.
Coins non comprimes t romprimés.
introduire le coin sans que le fil du bois se refoule sur le pjétal.
Nous avons dit que les rails étaient Hxés entre les .saillies des coussinets per 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 bri> sent pas les joues des coussinet.^, comme on aurait pu le craindre avant d’en avoir fait l’espérience. H arrive assez fréquemment que les joues des coussinets se rompent lorsqu’on chasse trop violemment les coins ou clavettes en fer. Cet accident a’a pas lieu avec les coins en bois.
Le déplacement des rails dans le sens de la marche des epovois est plus sensible encore avee les coins en fer qu’avec les coins en bois, puisque, une fois desserrés, ils cessent entièrement de raainr tenir le rail.
Aus.si les coins en bois ont-ils obtenu la préfél ence 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 eini)Ioyé de véritables coins en fer, évidés, afin que le rail ne les touche que par de petites surfaces.
^ Un se sert de coips en bois non comprimés ou comprpnés. ,
POÜB FIXER LES RAILS. 1 Hf)
Ce* derniers sont généralement adoptés en Angleterre comme opérant un excellent serrage ; mais nous tenons de M. Kobert Stephenson que, sur le chemin de Londres à Birmingham, il ne s’est servi des coins comprimés que lorsque, la voie s’élant consolidée par l’usage, le déplacement des rails avait cessé d'ohliger à desserrer et à serrer fréquemment les coins pour rétablir le niveau ou pour remplacer les rails.
Sur les chemins dos environs de Paris, celui de Rouen excepté, on ne s’est servi que de coins non comprimés. Sur le chemin de Nüremberg à Furth, les coins ont été séchés au four. Sur le chemin de Rouen, 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 cette forme, nous ne saurions que recommander aussi l’usage des coins comprimés avec le.sqnels 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.
Les coins peuvent être places en dedans, c’est-àdire entre le rail et la joue du coussinet la plus voisine de l’axe de la voie, on en dehors, soit entre le rail et la joue du coussinet la plus éloignée de l’axe. Sur tous les chemins de fer que nous avons
Coint dfd«na et en dehort.
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visités, celui de Saint-Etienne 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 Ini-inéme.
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 l’effet sur cette joue des chocs latéraux, qui ont toujours lieu du dedans au dehors.
Itimentioni Les dimensions et par suite le poids des rails, ainsi . ouMinrii. que les dimensions et le poids des coussinets, doivent ppù"“ être en rapport avec l’écartement des points d’appui et avec le poids des machines locomotives.
Les relations qui existent sur les lignes les plus importantes, entre cesdifférentséléiuenls, sont indiquées dans le tableau suivant :
F.carlomenl pnidt l'oid«
def des coussinols do9 coiiAvinet.
ponds d'appui. ordluaircs. dejoipu.
Rai'.s |iesîinl depuis 13
.jusqu’à 25 kilog. par
mètre courant. . . . 7 à 8 t/2 9 è H
Uuils de 25 H 52 kilog. 0™,9t) à 1”,12 7 à 10 !l à l -i Itail-s de 52 à 37 kilog.
et au-dessus 1“,20 9 1/2 ù 12 12 ù l(i
Les planches font connaître les dimensions des
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rails pour ces différents poids. (Voir la légende.)
Les rails qui pèsent' moins de 20 kilogrammes, 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 ligues de 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 25 kilogrammes le poids du rail pour des appuis éloignés de 90 centimètres, toutes les fois que l'on devra se servir habituellement des machines les plus lourdes. C’est le poids qu’ont adopté les ingénieurs du chemin de Bâle à Strasbourg.
Nous trouvons faible le poids de 7 kilogrammes qui nous a été indiqué comme celui du coussinet ordinaire du chemin de Saint-Etienne à Lyon, employé avec un rail de 30 kilogrammes^ et des appuis éloignés de 90 centimètres, sur le chemin de Saint-Etienne à Lyon. Nous donnons la préférence au coussinet pesant 8'‘,50 du chemin de Bâle à Strasbourg.
Pour des rails du poids de 30 kilogrammes, 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 [>csant^ comme les coussinets d’Orléans, 9'‘,20. On peut, sansinconvénient, réduire quelques-unes des dimensions des coussinets de la rive gauche, telle, par
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exemple, que l’épaisseur des côtes de renfort; mais il importe de ne rien changer à la hauteur de la semelle sous rail, bien qu’elle paraisse considérable ; car c’est la partie du coussinet la plus sujette à se rompre.
Le rail pesant 37 kibgrammes, les appuis sont éloignés de On a même essayé d’en augmenter
l’écartement jusqu’à 1"*,50; mais la pratique a prouvé que cet écartement de 1 ”,50 était trop considérable.
Un coussinet pesant de 9 1/2 à 10 kilogrammes parait assez lourd pour un rail du poids de 36 à 37 kilogrammes. (Voir le coussinet du chemin de Paris à Rouen.)
En établissant une relation entre le poids du rail et celui du coussinet, nous n’avons entendu parler que des rails parallèles. Si le rail était ondulé, le coussinet serait plus léger, et la tendance au renversement un peu moins grande, puisque la hauteur du rail au point d’appui se trouverait diminuée; mais nous devons rappeler ici qu'à côté de ce faible avantage le rail ondulé pré.sente des inconvénients tellement grands qu’il est presque généralement abandonné.
Nous avons déjà fait connaître que, sur plusieurs cbemins 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
ItES TRAVERSES.
d'appui est de P.lâ au joint, et de l’°,28 ailleurs.
Dans les parties du chemin de Saint-Etienne à Lyon où les rails viennent d’ètre remplacés, elle est de au joint, et de 0",90 ailleurs.
Sur le chemin d’Orléans :
Dans les tranchées dont le sol est très-bon :
l.’écarleineDt entre les traverses de joint et celles les plus
voisines est de 1*’,00
Entre les autres traverse.s 1 2.S
Sttr 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
L’écartement entre les autres traverses est de J 00
Les rails en fer malléable sont ordinairement longs de. . i KO Ceux du chemin de Koiien ont 4 80
Nous avons déjà précédemment parlé des dimensions des traverses. :
Le rail ù champii^uon avec semelle du chemin de Hull à Selby, fig. G, pi. etceluideCroydon, tixés à des poutres longitudinales de 30 centimètres sur 15 d'équarrissage, peuvent être considérés comme de bons modèles pour les chemins en buis et fer portant les machines locomotive» actuelles.
Les traverses sur lesquelles posent les longuerines sont alors éloignées les unes des autres de 3 mètres au moins et au plus. Elles ont de 0“, 20 à O”, 30 sur 0'",10 d’équarrissage.
DimCDSIODB l«s plus convenables É donner anx raiU en bols et fer.
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Des différents modèles de rails évidés essayés sur le chemin de Londres à Bristol, et représentés tig. R, ï et Y, pl. 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 31 kilogrammes par mètre courant, sont fixés à des longuerines dont l’équarrissage est de 0®,38 sur 0“,18. Les traverses sont éloignées de 3 à 4 mètres.
Sur le chemin de Leyde à Harlem, dont la voie étant de 2 mètres se rapproche, pour la largeur, de celle du chemin de Bristol, les rails évidés pèsent 30 kilogrammes; les longuerines ont 0“,28 sur 0“,20 d’équarrissage ; les traversines, 0“,15 sur 0“,28. La longueur des traverses est de 2“,90, leur écartement de 1 mètre.
Pour un chemin de fer dont la voie est de 1“,50, et qui porte les machines locomotives du poids ordinaire, le rail évidédu chemin de Heidelberg àCarlsruho, pesant 23'‘,50, est suffisant ; les longuerines ayant O”, 25 sur 0”, 1 5 d’équarrissage et les traverses étant espacées de 1"*,50.
Les rails évidés, fig. S et X, pl. B,, manquent de hauteur.
On se rendra compte, en étudiant les planches et les légendes, du mode d’assemblage des rails évidés entre eux.
cl ■'» ’rliîr*en quelques expériences pour déterminer
îf' par la théorie la résistance des rails à champignon et les dimensions correspondant au maximum de
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résistaace. La troisièmu édition anglaise du Traité de Wood sur les chemins de fer contient différents taldeaux sur la résistance des rails en fonte et fer. Ils ne nous ont point paru offrir assez d'intérét pour être i*eproduils dans cet ouvrage; nous renvoyons, par conséquent, ceux de nos lecteurs qui désireraient les consulter au Traité de M. Wood.
Le docteur Barlow a constaté, avec un déilecfomètre de son invention, l'effort qu'un poids, dans un mouvement rapide, produit en passant sur un rail en fer malléable, et il a comparé cet effort avec l’effort connu produit par un poids égal en repos.
Il a trouvé qu’avec des blocs ou des traverses fermes, des coussinets bien fixés 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 repos égale à la moitié du poids sur les deux roues, mais que, par suite de l’imperfection de ces parties, l'effort peut quelquefois produire sur le rail une flèche d’environ le double de ce qui appartient à la charge en question.
Il s’ensuit que, jusqu’à ce qu’une plus grande perfection puisse être obtenue dans les raiiways, 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 10 à 20 pour 100 au-dessus du double serait suffisante, c’est-à-dire que, pour une machine de 12 tonnes,
Effort «uquel raili font inumis \qts du patsaut^
dt*9 C00T01Î.
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comme le poids est aujourd’hui dislHhué, tine force . de 7 tonnes serait grandement suffisante, et qu’avec un plus grand soin de construction, (et qu’on doit l’attendro maintenant, on pourrait réduire cette force, ou que plutét, si on conservait cette même force, on pourrait em|)loyer avec toute sécurité des machines de fi à 16 tonnes’.
Appliquant le calcul au rail simple T, le docteur Barlow a trouvé les dimensions préférables pour le hoiirrelet. Celles du champignon sont données par l’expérience. Elles varient avec le poids des machines locomotives qui passent sur le rail. Ainsi, l’on a reconnu que les champignons des rails pesant 35 livres paryard (17 kilogrammes par mètre), dont on .s’est seni sur le chemin do Liverpool, étaient en peu de temps écrasés par les machines. I,é 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 50 livres (25 kilogrammes 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 (0'“,0.')6).
L’expérience apprend encore que la hauteur
' Voir, dans la troisième édition anglaise du Traité de Wood sur les chemins de fer. ilitTérenls (aideaux sur la résislance des rail.s en fonte et en fer.
DES BAILS.
des rails ne doit pas dépasser 5 pondes (O*", 125).
Partant de ces données pratiques, et les rappro- Usure des rails cbaol de celles du calcul, M. Barlow, se prononçant rrouëmrm. pour la tbrme simple T, propose de donner aux rails les dimensions suivantes, variant suivant l’écartemeut des supports :
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Ces dimensions se rapprochent beaucoup de celles oimenrioai i des rails d’aujourd'hui employés sur les princiiiaux i><v>rreietei<m chemins de fer, et représentés pl. I, série B. On remarquera, en étudiant celte planche, que la largeur de la surface de roulement n’a été réduite audessous de 0°',056 que sur les chemins d’Orléans et de Saint-Etienne à Lyon.
Quant ù l’écartement de 1",52, on ne le trouve aujourd’hui sur aucun chemin de for.
Ou 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 LA. nisiSTAMCE
de Liverpoül à Manchesler, que la rédoctiun de hauteur des rails par le frollement doit être de 1/90' de |xnice (O*", 00028) 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.
s II est assez rciuarquable, ccpcudanl, que l'un de lions, M. Polonceau, ayant fait mesurer la diminution de hauteur qui a eu lieu sur le chemin de Mulhouse à Thann, ouvert depuis trois ans et demi à la circulation et sur lequel circulent quatre convois chaque jour, ait trouvé pour celte diminution 0“,0001, ce qui donne pour l’usure dans une année O", 00028, 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’ils n’en ont ■réellement.
il nous reste à parler des cahiers des chaires pour la fabrication des rails et des coussinets; nous croyons devoir présenter auparavant une description des procédés de fabrication. Cette description est empruntée dans son entier au Traité delà fabrication du fer, par .MM. Eugène Flachat, A. Barraull et Jules Peliet.
DES RAItS.
§ S. De la fabrleation des rails.
. « La &brication des rails employés dans la constructioD des chemins de fer est aujourd’hui l’une des branches io^portantes de l’industrie des forges, qui trouve en elle un débouché assez facile pour tous ses produits de médiocre qualité.
a Tous les fers peuvent être employés à la confection des rails, pourvu qu’ils se soudent bien ; on *'“«"5**5.“" 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 puddiage des fontes au coke, et elles sont les seules qui reçoivent cette destination, parce que les fontes au bois sont trop chères, et qu’elles trouvent un emploi plus avantageux dans la fabrication des fers marchands.
« 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 fabrication des rails sont un peu plus grands que les fours à réchauffer ordinaires; ils doivent pouvoir contenir 600 à 750 kilogrammes de fer en trois ou cinq paquets, suivant le poids des rails que l’on fabrique ; la grille est disposée pour brûler 150 à 180 kilogrammes de bouille par heure. Chaque four fait ordinairement, en vingt-quatre heures, 16 chaudes, qui produisent
to
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6 à 8 tonnes de fer 6ni; il faut en avoir cinq ou six en feu pour employer convenablement un train de laminoirs conduits par une bonne machine. -• Mirtcaux « En France, on ne se sert pas de marteaux pour la fabrication des rails; en AngleUrre, on les emribr,«iion. quelques usines pour souder les paquets
avant leur passage aux cylindres : ainsi, au sortir du four, le fer est d’abord porté au marteau, où il revoit une volée de quinze à vingt coups, remis pendant quelques minutes au feu, et' seulement alors envoyé au laminoir. Cette méthode est excellente, et doit contribuei' 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 quatre vingts-coups par minute, est l’appareil que l’on consacre le plus ordinairement à cette opération ; mais le marteau-pilon donnerait encore de meilleurs résultats.
F >rme ei n Tous Ics rails, ct même les plus forts, peuvent ‘‘'cTKêf.** se faire dans un train dé cylindres marchands de 0”,35 de diamètre et de 1 mètre de table ; mais on préfère avec raison l’emploi des cylindres de 0“,45 O"", 50 de diamètre, portant l’",20'à 1“,40 de table, et faisant 55 h 65 révolutions par minute. Un train de cette espèce doit être desservi par une machine de 60 à 80 chevaux. ' ' ^
« La confection d’un rail s’effectue généralement dans deux cages, dont la première comprend les cylindres ébaucheurs, ct la seconde les Hnisscurs.
Digilized by Gi .ogl
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Lm uue et lea autres sont] spécialement affectés à une méroe forme de rail, et doivent presque toujours étro renouvelés lorsque la fabrication vient à changer.
« Les paquets que l’on 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 an nombre de cinq,'la forme d’un rectangle dont les faces supérieure et inférieure sont pnrallèies à l'axe des cylindres. La pièce y est successivement passée de plat et de champ, et les barres qui la composent se trouvent ainsi dans de bonnes conditions pour être bien soudées entre elles et sur toutes leurs faces. A Deeaaeville, où les ébaucheurs (fig. 10, pl. B,) servent en même temps à la préparation des fers ballés de diverses dimensions, les cylindres portent une série de cannelures en losanges, et deux cannelures 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 fersordinaires ; toutefois, et lorsque l’on en a beaucoup à faire de la même forme, il vaut encore mieux employer des cylindres .spéciaux, parce que l'on trouve toujours moyen de rendre le travail plus facile, et souvent plus rapide.
« Les cylindres finisseurs portent six cannelures, dont les formes se rapprochent peu à peu de celles du fer que l’on veut obtenir. Les rails à simple et ù double T, et ceux à embase, comme les rails américains, sont toujours passés à plat, de manière que c'cstla largeur de la cannelure qui forme la hauteur du rail. Gomme il faut, pour la facilité du travail, que le fer s’élargisse d’environ 0“,001 à 0“,0015 dans chaque cannelure, on voit que la pièce, à son entrée dans lu première cannelure des tinisseurs, doitavoir une largeur égale à celle de la hauteur du rail, diminuéed’autantdefois0°',001 ou 0”, 0015(0“, 005 environ) qu’elle a de cannelures à traverser avant son achèvement '. Quant à son épaisseur, elle est forcément égale à lu 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 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-môme la forme d’un rectangle.
> Lorsqu'on falirique 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 trèsreléclié dans lesquels les mises du corroyage se séparent au bout de quelque temps d’usage, est une des causes les plus actives de la destruction des rails.
DES RÀILS.
« Tout l’étirage du fer dans les finisseurs porte sur les premières cannelures, et l’on 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,
« La pièce passe aux ébaucheurs deux fois sur plat ot 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 lino fois dans chacune des quatre premières et deux fois dans la dernière, dite finisseuse, en ayant soin de lui faire faire une demi-révolution après le premier passage.
« 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.
O Quand les faces supérieure et inférieure du rail sont droites ou convexes, et perpendiculaires à l'axe, on peut- tracer les cannelures symétriquement dans les deux cylindres; il suffit qu’elles soient disposées de façon que chacune d’elles efface la petite arête qui se produit sur toute la longueur de la
barre au point de contact des deux cylindres, ainsi que cela est indiqué fig. 13, pl. B.; mais en général, et surtout lorsque la face du rail est inclinée d’un seul côté, il vaut mieux que la cannelure 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 l’inconvénient assez faible qui résulte de la différence de vitesse à la circonférence des deux cylindres. (Voir les finisseurs de Decazeville, fig. 13.)
Noureiui a Le laminage des rails exige un grand nombre
deiaili «or le ^ o o
i«niinage. 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 h présenter la pièce aux cannelures et à la soulever au-dessus du cylindre mâle après son passage.
FibncatioD <' rails ondulés sont d’abord faits rectilignes rails onduWi. par la môme 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’ailleurs calculé pour que chaque tour donne à la face inférieure du rail la forme courbe que l’on veut obtenir. I^e fer de garde de cette cannelure est mobile autour d’un axe, de manière que son ex-
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trémité s’applique toujours exactement sur le cylindre inférieur. <■
..«Lorsque œs rails portent une rainure latérale, telle que celle qui est indiquée dans le rail Q, pl. B,, on le termine par deux cannelures horizontales, dont la laideur est égale à la plus grande hauteur du fer dans sa partie convexe.
« La fabrication des rails évidés ne présente pas plus de difticultés que celle des rails pleins ; senlcinent 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 intérieures parallèles, il est évident que les joues seraient beaucoup moins comprimées que le dessus et la buse, et il en résulterait des défauts dans la pièce. C’est [>our éviter cet inconvénient que l’on commence par donner au rail une forme évasée, telle que celle qui est indiquée fig. 11, pl-B,; puis, dans le dernier passage, on resserre les côtés, et l’embase . devient 'parallèle à la; face de roulement.- ...
« Le rail sortant de la cannelure tinisseuse est porté sur une table en foute (plaque à redresser), où oa le dresse aussi exactementque possible en le frappant avec des maillets en bois.
■ « 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 est coupé pendant qu’il est encore chaud.
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AffrMchiw»- « L’affranchissement des rails se fait généralement
de) Dib. à chaud, avec des scies circulaires. En Angleterre, on coupe souvent les deux bouts à la fois, avec deux scies parallèles, dont l’écartement est égal 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. En France, où les Compagnies de chemins de fer attaehent une importance peut-être exagérée à ce que les raik aient tous exactement la même longueur, on commence par couper un seul bout, puis on affranchit le se* cond après le refroidissement, et en ne réchauffant que la partie qui doit étre tranchée. * <
« 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 l’on doit sans cesse avoir en vue dans rétabUssement des scies à rails. Ces appareils se . composent de deux parties : l’une fixe, qui est la scie ; l’autre mobile, qui est un support sur lequel on place le rail, et que l’on fait avancer vers la lame pour trancher le fer, par une disposition telle que Taxe de la scie et le rail soient toujours parfaitement parallèles. . >
a Les scies, dont le diamètre varie, suivant les
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uflioes, depuis. 0*, 80 jusqu’à <1 "‘,20, sont maintenues entro deux disques en foute et fixées à l’extrémité d’un arbre qui fait 800 à 1,000 tours par minute. Les grandes lames ont, sur les petites, l’avantage de s’user moins vite, et de pouvoir être retaillées plus souvent, mais ces dernières coûtent moins cher, et se voilent moins lacilement, 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 vingtquatre heures de marche : il faut au moins en avoir trois ou quatre de rechange pour chaque appareil.
a Le support du raU peut se mouvoir parallèlement à lui-même sur des glissoires bien ajustées, comme dans lu disposition employée à Dccazovitlc, ou mieux encore, comme dans le chariot anglais, représente pl. B,, fig. lût,. Toutefois, et comme ces appareils sont coûteux, ditlicilcs à faire, et qu’ils remplissent rarement bien leur but, il y a peut-être lieu de leur préférer le supi>ort à pivot, dont nous donnons un croquis, pl. B?, 11g. 2 à 2^. Le rail est généralement posé à plat sur son su|>port; dans quelques-unes seulement, on le fixe de champ, pour diminuer la course du chariot et
DMMtei circoWrr, rmplojAei pour e*Ue.
opération.
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être plus sûr d’obtenii' une section à angle droit.
« Quand on affranchit les rails à la tranche, ils sont lixiés par une de leurs extrémités dans une espèoe d’étau, dont les mâchoires horizontales embrassent exactement lu pièce tig. 15 et 15,, pl. B., et la section s’opère au moyen d’une espèce de hache, sur laquelle on.frappe à coups de masse. Ce moyeu ne s’emploie ordinairement que pour couper le deuxième bout, et encore vaut-il mieux y consacrer une scie, comme dans la première opération. dei’râiiT “ deux bouts du rail ne sont pas
tranchés à la lois, il faut réchauffer le bout non affranchi pour le couper, soit à la scie, soit à la tranche. Ce réchauffage s’exécute dans un fou de forge, ou, mieux enoore, dans un petit four à réverbère, muni, sur chacune de ses deux facas, dé quatre à cinq 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 tonte garni d’un rouleau horizontal qui facilite leur manœuvre. Quand elles sont suffisamment 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 axe; dans ce cas, comme dans calui-ci, beaucoup plus fréquent, où le sciage a laissé sur les bouts de» aspérités qui nuisent à leur bonne apparence, il
DES EAltS.
faut employer le burin et la lime pour les enlever à froid : cette opération est généralement indispensable, et elle scprati(pie dans toutes les usines.
« Bien que les rails soient dressés à chaud, au sortir du 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 : h Dccareville et dans plusieurs autres usines, on place la pièce sur une enclume (flg. 14 à 14,, pl. B.) qui porte une entaille de la forme dti rail, et* en la frappant convenablement avec une masse, on parvient à lui donner la forme droite qu’elle doit avoir.
« An Creuzot, on emploie avec succès pour cet MUnrirr objet une espèce de balancier à vis horizontale c™u«oi pour
^ * le dretuf^e.
(flg. 16 et 16„ pl. B.), mû par trois hommes: tous les points du rail qui présentent des inflexions subissent successivement l’action de la vis, et une douzaine de coups suffisent ordinairement pour atteindre d’une manière parfaite le but de l’opération.
, « Lorsqu’on suppose que le rail ne se tourmen-
tera pas pendant le refiroidissement, la plaqite en fonte sur laquelle on le pose on quittant la scie est plane, mais lorsque sa section est telle qu’il se trotave plus de matière sur une face que sur l’autre, comme dans le rail du Great-'Western par exemple, on place la pièce sur nne table convexe dont on lui fîtlt prendre la forme, et la différence de contraction
r ; ■ ' Td by Cooglc
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qu’elle subii sur ses deux faces* la- force à se redresser naturellement par le refroidissement.
« Pour diviser en morceaux les rails de rebut que l’on veut utiliser pour d’autres opérations, on peut employer une forte cisaiUe, ou, ee qui est plus économique, un balancier vertical muni d’un volant : le rail est placé sur deux petits tasseaux en fonte assez rapprochés et {dacés à égale distance du ))oint où doit agir la vis, et ce point est préalablement indiqué par un fort coup de tranche qui détermine le lieu de la rupture ; en général, elle s’opère sans difficulté, parce que le fer qui constitue les rails n’est pas assez doux pour plier plutôt que de se rompre. Cet appareil fonctionne très-bien à l’usine du Creuzot.
a Les paquets que l’on emploie pour faire les rails sont trop lourds pour les traîner du four aux laminoirs sur le sol ; ou 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 desébaucheurs, porte à son extrémité une masse en fonte au moyen de laquelle l’ouvrier frappe fortement sur le bout du paquet, pour le faire entrer dans la première cannelure : cette méthode accélère beaucoup le travail.
« Le transport des rails laminés s’effectue sur de longs chars à quatre roues dont la table est eo tôle.
•U Tels aont les principaux appareils dont ou se sert dans la fabrication des rails; ce matériel, assez
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coûteux, exige beaucoup d’entretien, et les dépenses qu’il occasionne ne peuvent être couvertes que par une grande fabrication.
« Les trousses destinées à la fabrication des rails compotîiion
des trous-'S.
sont généralement composées de fer de deux qualités : le n* 1 est employé dans rmtcricur et le u® 2 comme couverture, parce qu’il est essentiel que la partie supérieure de la barre qui forme la surface * de roulement soit exempte de tous défauts. En moyenne on peut admettre que, pour faire 1 ,000 kilograinmes de rail, il faut en poids :
1° 1 ,000 kilogrammes de rails reçus ,
2° tOO kilogrammes de rails rebutés,
5° 100 kilogrammes de déchets au four,
4" 125 kilogrammes de bouts coupés.
Total... 1,525 kilogrammes.
Ainsi les paquets destinés à faire des rails de 4”, 50 de long et du poids de 30 kilogrammes par mètre courant, pesant en tout 135 kilogrammes, comprendront :
135 kilogrammes pour le rail,
17 kilogrammes de bouts coupés,
13 kilogrammes de déchets au four.
Poids total... 165 kilogrammes.
En fabriquant des rails de 36 kilogrammes par mètre courant, et de 4'“,80 de longueur, comme
ceux du chemin de fer de {*ariH à Rouen, avec des paqueU tig. 6, on aurait :
173* ,00 pour le rail,
21 70 de bouts coupés,
IT 30 de déchets au rour.
Poids total. . . 212k ,00
0 Le rapport que l’on admet entre le poids des couvertures et celui du 1er brut varie de â/7 à 1/3} ainsi, en composant un paquet de 165 kilogrammes en six ou sept mises, on aurait environ : ^
S5 kil. à 18 kil. de couvertures,
110 kil. à 117 kil. de fer brut.
Totaux... 16S kil. 166 kil.
Lu longueur du paquet serait de 1 mètre environ.
« Pour les rails de 173 kilogrammes, on aurait:
71 kil. à 61 kil. de fer n* 2,
U1 kil. à 16t kil. de fer n° 1.
Totaux... 212 kil. 212 kil.
et le paquet aurait à peu près l'”,20 de longueur.
« La plus grande dimension que l’on donne aux paquets est de 0°°,162 de lai'geur sur une épaisseur à peu près égale; ainsi, pour que les couvertures de 0”,162 recouvrent exactement les barres intérieures, il faut que celles-ci soient composées de 1er de ü", 108 et 0", 054 de largeur. ou 06 0*^,18, disposés comme dans les lig. 1 et 3, pl. B«.
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(( Pour douner plus de qualité au rebord du champignon, on 'Compose encore quelquefois le paquet comme dans la dg. 5 ; dans ce cas un a, dans un paquet de 165 kUngrarames, - ‘
80 kilogramnies de fer n» 3,
8S kilograirmies de fer n» 1.
« Mais il faut que la qnalité du n* 1 soit bien inférieure pom- être oblige ‘d’employer une si forte proportion de ii° 2.
« Â Decazeville, le paquet ainsi disposé contient trois espèces de fer :
Le centre en n“ i pèse 85 kll.
[.es barres lalér«les en n° 3 pèsent . 35 kil.
Les couvertures en n° 3 pèsent. . 55 kil.
Total. . . . l65kiK
« Dans quelques usines, on a essayé de faire entrer les bouts de rmls 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.
« Les couvertures étant destinées à former la surface de roulement du rail, leur Imbrication exige beaucoup .de soins ; les paquets que l’on emploie pour cet qbjet pèsent autant que ceux des rails, et peuvent être composés de for de même dimension; mais, comme il est en général fort difticHe d’obtenir
en n* 1 des barres de O", 162 de largeur, il faut y consacrer -les rebuts des couvertures n® 2, ou en faire encore exprès, si l’on n’ainie pas mieux- employer du 0“,135 n“ 1, comme dans le paquet %. 2.
* Pour faire entrer les bouts de rails dans les paquets de couvertures, il faut fabriquer eO n® 1 du fer d’une forme sj)éciale et propre à remplir le vide qui se trouve sur les côtés du rail entre rebords (fig. 7) : on peut alors composerde paquet de deux manières différentes, soit, comme dans la fig. 22, en y faisant entrer du 0“,182 n^Sioan" 1, si cela est possible, soit en employant des barres^ 0“,135. 11 est évident que la première méthode est la meilleure, mais elle est aussi la plus chère.
« Dans ces paquets, les couvertures ont toujours la même longueur que lui, mais les barres intermédiaires peuvent être composées de pièces de 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® 2 qui entrent dans la trousse fig. 5.
^côùrènum’ “ laminage des couvertures s’opère dans un train de même force que celui des rails, et souvent dans les mêmes cages, en changeant seulement les cylindres : ainsi à Decaze ville on faisait des rails pendant dix-huit jours , des couvertures pendant huit autres, et ainsi de suite. Au Greuzot, le train
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est cotnpusc de quatre cages dont doux 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 do celles des pièces ; ordinairement on ne charge pas au delà de trois paquets de 210 kilogrammes, de quatre de 165 kilogrammes, ou de cinq de 135 kilogrammes.
« Le nqmbre de chaudes que l’on passe en vingtquatre heures est de 15 à 16; ainsi, un four peut, en moyenne, produire 7 à 8 tonnes de rails finis dans ce même temps, avec une môme consommation de 650 à 700 kilogrammes de houille par tonne. »
Les notes suivantes compléteront les renseignements donnés par MM. Flachat, Petiel et Barrault.
Dans quelques usines, on place, à la suite du four principal , un second four où l’on commence à chauffer les paquets. On utilise, de cette manière , la chaleur perdue des fours à réchauffer, qui est considérable.
L’emploi du marteau, et surtout celui du marteau-pilon, pour souder les paquets, est sans doute très-avantageux ÿ on doit remarquer, toutefois, que la perfectien du soudago dépend bien moins de l’énergie de la force comprimante que du degré de décapage des surfaces à souder, et du degré de température, qui ne doit pas être le même pour
Uliliulion : It chaleur perdue.
Moyens ['obtenir une bonne soudure.
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des fers de qualité différente. Aussi est-ce du chauffeur plutôt que du forgeron que l’on doit attendre une bonne soudure.
A l’usine d’Alais, où le fer se soude difficilement, ce n’est qu’après un grand nombre d’essais qu’on y est parvenu.
Les presses remplacent souvent les marteaux, elles n’exigent 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, comme 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 machine à cingler employée depuis peu de temps en Angleterre, qui, d’après ces ingénieurs, serait sous plusieurs rapports préférable aux marteaux et aux presses. Cette machine est encore trop peu connue pour qu’il nous soit permis de la juger; nous l’indiquons ici, afin que les ingénieurs des nouvelles lignes de chemins de fer l’étudient, et qu’ils en prescrivent ou en conseillent l’usage aux fabricants, 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
DRS RAILS
(iHsserle paquet sous le laminoir, a6n de rapprocher les barres avant de les comprimer. Elles ne doivent d’ailleurs éprouver qu’un Crès-faible étirape dans le iiens perpendiculaire à la longueur.
L’embarras que l'on êiirouve'ft manœuvrer une lourde barre foute rouge, ét la diniculté que l'on trouve à bien asseoir 'dans les coussinets de la scie une barre mal dressée, ont fait renoncer dans |)resqiie toutes les usines à l’usage de couper un bout à la sortie du laminoir.
Oh doit prendre les plus grandes précautiorts pour ne pas oxydet* les extrémités des i*ails lorsqu’on les réchauffe pour les passer i’i la scie, l/air qui pénètre entre le rail et les bords de l’ouvcrtnre contribue surtout à cette oxydation. On doit donc souder les joints avec lo plus grand soin. C’est principalement à la croûte d’oxyde 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 sofns du monteur, 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 i-appel.
Dans l’opération du sciage, le bout du rail à moitié détaché s’incline, et tend par son poids à arracher les parties qui restent è couper. L’oulll suit la ligne de moindre résistance, et la section se fait
SCIJgC d(t rails.
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obliquement. On doit soutenir le bout jusqu’à ce qu’il soit entièrement coupé.
Les dents de la scie s’altèrent. Une seule bavure qui se rencontre sur le cèle d’une dent refoulée devient très-nuisible. À chaque tour de roue, la bavure éloigne la scie du plan de la section. 11 en résulte un nouveau sillon, et par suite une série de gradins dont l’ensemble est oblique à l’axe du rail. 11 faut enlever les bavures de la scie à mesure qu’elles se produisent, et lui donner assez d’épaisseur pour qu’elle résiste à ,1a flexion. Une épaisseur de (T ,04 est convenable. 11 est nécessaire , d’ailleurs, de changer les scies toutes les douze heures. L’umire et le limage mangent chaque jour de 0”‘,004 à 0",005.
§ s. Do eahinr Ce ebar|(e« |Mnr la foaraitvre des rails, des coaaslaets, eberUlettes et e«das.
A. Du cahier de charges pour la rournilure des rails.
Parmi les moyens d’obtenir d’un fabricant des produits (le bonne qualité, l’un des plus eiBcaces est sans doute de lui imposer un cahier de charges sévère. 11 ne faut pas oublier, cependant, que le cahier de charges, quelque soin que l’on apporte dans sa rédaction, u’olfre que des garanties insuffîsantes si l’on ne s’adresse à un fabricant honnête, en position de remplir ses engagements, etai on ne lui accorde un bénéfice raisonnable sur ses fournitures.
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Il arrive trop souvent que les Ckimpagnies se 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 ail le temps d’attendre qu’ils soient remplacés. Les moyens coercitifs ou correctifs réservés par le cahier de charges sont toujours insuffisants. On s'expose, d’ailleurs, en voulant les employer, à des procès jugés par des arbitres qui sont ordinairement d’une grande indulgence pour lesfabricants, 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 uu certain nombre de fabricants choisis.
Quant aux conditions que doit stipuler le cahier de charges pour les rails, elles se résument comme ilsuit :
1* Le fabricant doit recevoir de la Compagnie un pomie durjii. dessin coté ou un modèle du rail, portant le timbre de la Compagnie, avec une lettre signée de l’ingénienr.
Il donnera scrupuleusement è ses laminoirs des dimensions telles que les railsquien sortiront soient parftiitement semblables au rail représenté par ce dessin eu ce modèle. •
2” Le premier rail fourni par le laminoir doit être envoyé à l’ingénieur de la Compagnie, et la fa-
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brication nedpii commencer queloi'squeriD^énieiir a déclaré par écril qp’il est satisfait de cet échantillon. ^
Il est arrivé à la Compagnie du chemin de Versailles (rive gaqche) qu’qn agent négligent s’étant absetiié de l’tisine lorsque l’on commeoçait la fabrication des rails qu’elle a vaitcommandés,riqgéniepr ne reçut l’échantillon que lorsque déjà près de IQO tonnes étaient laminées. I4t fonnedu rail n'était pas aus^ correcte qu’elle aurait dû l’être, et cependant elle n'était; pas assez défectueuse pour que l’.ou pdt rejeter les 400 tonnes fabriquées.
Si le cahier de charges eîH renfermé l’article cidessus, l’ingénieur eût été nécessairement prévenu en temps convenable pour exiger que les laminoirs fussent moditiés.
, 3° Ce fer des rails doit être en même temps dur, roide cl tenace.
Cette espèce de fer dur, préférée pour la construction des railways, est Tune des tnoius estimées en toute autre circonstance-
Ëo eOiel, les barres de fer résistant mieux aux efforts qui s'exercent par traction dans le sens de leurs libres qu’à ceux qui agissent par pression,, on s’applique, dans les construetipns, à Ips placer de manière à ce qne; l’effort soit dirigé suivancleur longueur, et alors il faut surtout que le fer soit tenace pour résister.
Dans les chemins de fer, il devient impossible de
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remplir la condition que nouB venons d’énoncer. L’eâbrt tend à rompre les barres perpendiculairement à leur longueur; il agit par intermittence, en produisant une espèce de vibration dont l'inteu- ‘ lité varie avec le poids et le 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 un n'a aucun exemple dans les autres applications du fer à l’iudustrie, les barres d’un railway sont exposées à uu 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.
‘Ui* Telle espèce de fer, par conséquent, qui eslcousidérc comme étant de qualité supémure 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-Etienne on a vu, il*y a quelques années, dos rails fabriqués avec du fer, au charbon de bois, réputé excellent, rapidement détruit, et que, sur nos chemins des environs de Paris, des rails composés de fer provenant de fonte au coke puddlée, et l'efusés pour le bâtiment ou pour les machines, ont fait un très-bon service.
4“ La portion du rail sur laquelle passent les machines et les waggons, portion qui, dans les rails tout en fer, constitue le champignon, étant la partie
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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 qualité moindre.
Aussi a-t-on exigé, pour tous les rails à champs gnon employés sur les chemins de fer construits en France, que le champignon fût en fer n" 3, la tige pouvant être eu fer n° 2. En Angleterre, on a em> ployé, sur quelques chemins de fer, des rails composés entièrement de fer n° 3
On 6xe, dans le cahier de charges, 1:^ quantité de fer n” 3 qui doit entrer dans la composition du rail. Cette quantité et sa lépartition dépend de la forme du rail. Elle est ordinairement d’un tiers pour les mils à double champignon. La trousse est alors composée de fer n° 1 et n° 2, le fer n“ 1 devenant fer n° 2 lorsqu’on lamine la trousse, et le fer n*’ 2 fer n» 3. (^Voir l’aMicle précédent, sur la fabrication.)
Nous avons dit plus haut (page 97) qu’on avait fabriqué en Angleterre des rails dont le champignon était en fer martelé et la tige en fer lanainé ; mais nous avons ajouté que l'on n’avait pu parvenir à souder parfaitement ensemble, au laminage, ces deux espèces de fer. On trouve môme quelque difficulté à bien souder ensemble le fer n° 2 et le fer n° 1 . C’est une des raisons pour lesquelles certams
’ L'ciïort de llexion (|ii’oproiivent les rails se convertissani en un effort de Iraclion pour leur partie iuf(îrieure, il serait convenaMc (l’exiger pour les rails simples T que la base fùlsn fer n“ 5.
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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, doivent être composées d’une plaque unique, comme l’indiquent les ligures.
Cette condition n’ayant pas été remplie pour les premiers rails fabriqués en France, beaucoupse sont fendus longitudinalement, suivant le plan vertical de séparation des deux plaques qui formaient l’assise correspondante à face de roulement. Aujourd’hui toutes nos grandes usines possèdent des laminoirs pour la fabrication de ces couvertures 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 i-eviennc, pour une partie au moins de la livraison, à l’ancienne méthode.
6® La section des rails à leurs extrémités doit être section
mil.
exactement perpendicukiire 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 l’axe, les rails pourraient paraître convenablement écartés à la surface du 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 cou-
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pésavec neUeté qu’à une seule extrémité. Cela tient à ce qu'un des bouts seulement l’a été à la scie; l'autre ayant été aOt'ancbi à la tranche.
Il faut exiger que les deux bouts du rail soient coupés à la scie ou par tout autre moyeu mécanique équivalent, le fabricant devant justifier de la possession de l’outillage nécessaire.
7“ Les dix-neuf vingtièmes des rails composant la fourniture doivent être de mêmedongneur, à un millimètre près. Un vingtième peut être reçu avec une longueur moindre, mais constante, de 3* ,75 ou de 4 mètres.
11 importe que tous les rails employés pour la portion rectiligne de la voie soient exactement de la même longueur, alin que l’écartement 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, liM'squ’ellessont 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
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la lQugueurm)rii)ale,c’e8taiin de permettre au t'abricanl le débit des rails de eeüe longueur qui ne présentent de défauts qu'à leurs extrémités. Ces rails sont ordinairement employés dans les changements de voie, j)Our les ateliers, etc.
8“ Les rails ne doivent présenter aucun défaut tel que paille, crique, brûlure. On tolère quelqiiel'ois eesdéiautsdaas la tige; mais, loi'squ’ils existent dans lecliampigaoii,oo ne saurait accepter les rails.
t)° Lea. rails, s’il y a nécessité, doivent être re- ' ^'“'7,'"' <lressés aux frais du fabricant.
Tous les rails que nous avons requs des forges de Deeazoville pour le chemin de Versailles (rive gauche), ^soit qu’ils aient été mai dre.ssés à l'itsine, soit qu’ils se soieat 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 G)inpagnie pour les employer immédiatement à la. pose définitive.
10“ On juge de la qualité du 1er qui compose les JMrain rails par la cassui'o. Toutefois, comme il serait coûteux de.. briser un grand nombre de rails, on les essaye de préférenee en leur faisant porter un certain poids. Quelquefois, lorsqu'on a lieu de craindre que le fer soit cassant, on leur fait subir l’épreuve du choc par le oioutou, ou en laissant, tomber le rail d’une certaine hauteur sur des eor|xs dur.s,- de la même manière que l'on es.saye les essieux de
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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’Etat 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 feut, autant que possible, se mettre à l’abri de pareilles éventualités.
Il va sans dire, d’ailleurs, que l’on n’essaye jamais qu’un petit nombre de rails pris au hasard dans toute une fourniture.
Le cahier de charges de l’Etat (voir les Documents) indique la charge que l’on doit faire supporter à des rails à champignon du poids de 30 kilogrammes, posant sur des appuis éloignés de l“,t2. cjraniie. H« Qn pcut, au moyen des épreuves, juger jusqu’à un certain point du degi'é de roideur 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’exfdliation. Il faut donc exiger du fabricant qu’il garantisse ses produits pour une année, à partir du moment où Us sont employés, la durée maximum de cette garantie étant toutefois fixée à l’avance.
Agent 12“ l.a Compagnie doit se réserver le droit de
a l’Mîne. ‘
placer à l’usine un agent de son choix, pour surveiller la fabrication.
Il est très-important que la Compagnie soit repré-
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sentéc à l'usine pendant la fabrication, car, ainsi que nous l’avons déjà remarqué, le rejet d’une livraison considérable pourrait entraîner dans des pertes de temps, et par suite dans des pertes d’argent incalculables. 11 faut éviter de s’y trouver forcé.
Le cahier do charges doit stipuler encore :
Les époques des livraisons et les lieux où elles doivent avoir lieu ;
Les époques de payement.
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 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 fabricant, et élire domicile sur le lieu des travaux.
Les rails ont été payés, il y a quelques années, par les chemins de Saint-Germain, de Versailles et d’Orléans, 42 francs les 1 ,000 kilogrammes, rendus à Paris, ce qui répond au prix de 35 francs sur l’usine.
Les nouveaux rails du chemin de Saint-Etienne ont été fabriqués à l’usine de Terre-Noire, au prix de 36 fr. 75 c. les 100 kilogrammes.
L’usine reprend les rails usés, ainsi que les an-
Epoques da livr»i«on.
de pajemciii, eic.
ârbilref.
Prix des rails.
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ciens rails que l’on remplace au prix'de 24 francs.
Le prix des rails, depuis lors, a baissé. La Ibiiruiture des rails du chemin de Monfpelliérh Nîmes a été dernièrement adjugée à raison de 32 francs les 100 kilogrammes pris à Tusinc.
En Belgique, les rails reviennent à un prix*'inoins élevé. On les a payés 23 fr. 90 c. pour les chemins de la section d’Ans à la Meuse.
En France, le fer pour la fabrication de.s machines coûte moitié en sus du fer fabriqué en’ rails.
I/inspecteur chargé de la réception des rails doit assurer l’exécution du marché dans le délai fixé; Il présidera à là fabrication, pour faire exécuter les clauses du cahier des charges.
Il portera son altentîona sur l’allure-des hauts fourneaux, cénnaltra leur état, en prévoira' les chances d’interruption, et veillera à ce que le nombi-e des fours à puddier et à réchauffer nécessaires à la production moyenne mensuelle soit en travail régulier.
Il s’assui’era que les paquets sont com|)osés de fers n*l et n* 2 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.
Il ne permettra jamais que la couvertlire soit faite autrement qu’avec une seule plaque de toute la largeur de la trou.sse. ' '
Il examinera si la soudure est parfaite’, surtout
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à l'extrémité des rails. II 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’oxyde ronge de fer.
II s’assurera que les rails ont bien la longueur exigée, et qu'ils sont coupés parfaitement d’équerre à leur extrémité.
I] devra aussi examiner avec la plus grande attention s’ils ont dans toute leur longueur la forme requise, il arrive fréquemment que la. surface de roulement est gauche : on ne doit pas, dans ce cas, se montrer tolérant, car le rail ainsi déformé ne pourrait, à la pose, recevoir l’inclinaison convenable.
L’inspecteur fera empiler les rails en formes régulières, afin de pouvoir les compter rapidement, on accélérera l’expédition, et fera en sorte qu’on ne les change pas au moment du départ.
Il doit euHn envoyer, chaque mois, à l’ingénieur en chef uu état indiquant :
1* Le nombre des rails fabriqués;
ÿ? Celui des rails à recevoir;
3” calcul approximatif de la 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.
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H. Du cahier de charges pour la fabrication des coussinets.
Les coussinets doivent être, ainsi que les rails, au couiiinet. pgffnjtQjjjcnt semblables au modèle. Le premier
coussinet coulé doit être envoyé tt l’ingénieur du chemin. La fabrication ne doit commencer que lorsque l’ingénieur en a donné l'autorisation écrite.
A la réception des coussinets, il importe surtout de s’assurer que le rail se loge convenablement cotre les saillies, et qu’il est en parfait contact avec les portions des joncs 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 (rive gauche)-, de refuser un as.sez grand nombre de coussinets, dont les trous étaient trop petits ou obliques et dont la surface de la base avait gauchi. Nature de la La fontc dcs coussincts doit être grise, sans souf- Hures, gouttes froides ou autres défauts du même genre. Son grain ne doit être ni trop gros et trop lèche, ni trop fin et trop serré. ‘
Le gouvernement français, à l’instar du gouvernement belge, a admis pour les chemins de l’Etal les coussinets en fonte de première fusion aussi bien que ceux de seconde.
Les Compagnies des chemins de fer de Saint-
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Germain, Versailles (rive droite et rive gauche) et Orléans, n’ont voulu accepter que de la fonte de seconde fusion.
Les hauts fourneaux qui produisent la fonte de première fusion étant sujets à de fréquentes variations dans leur marche, la fonte qui en provient change souvent de qualité. 11 est dilHcile, par conséquent, d’en obtenir, des coussinets d’une qualité constante, et l’on ne doit pas oublier qu’un seul coussinet de mauvaise qualité peut, en se brisant au passage d’une locomotive, occasionner un grave accident.
Si donc on admet la fonte de première fusion, il est très-important d’envoyer à l’usine un agent soigneux qui, constamment placé près du haut fourneau, oblige à suspendre la coulée des coussinets toutes les fois qne la nature du métal devient mauvaise ou médiocre.
Une surveillance aussi active n’est pas nécessaire pour les coulées en seconde fusion ; mais il existe entre les fontes de première et de seconde fusion une différence de prix, telle, que nous n’hésiterions pas aujourd’hui à préférer les premières.
Les coussinets se payant au kilogramme, le cahier des charges doit en fixer le poids entre certaiues limites inférieure et supérieure.
Quand ce poids est au-dessous de la limite inférieure, les coussinets peuvent être refusés. Si, au
contraire, il dépasse la limite supérieure, on ne paye
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l>88 l’excédiinl au fabricant. (Voir le cahier des charges de l’Etat dans les documente).
Il est très-important que le fabricant se soumette n cette condition, car il lui est facile d’augmenter le prix du coussinet sans s’écarter sensiblement de la tonne prescrite. L’addition d’une légère quantité de fonte sur chacune des parties, quoique pre«}ue invisible, peut en modifier le poids d’une manière sensible.
On juge de la qualité des coussinets en en cas-
CüUsSinHi. . , • t a 1
sanl un certain nombre pns au hasard dans une fourniture. Le gouvernement a prescrit avec raison des essais à faire sur la fonte dont ils sont fabriqués, car il est à craindre qu’on ne les coule avec des fontes à air chaud, qui, bien que d’une faible ténacité, présenteraient une cassure d’une ctmleur et d’un grain satisfaisants.
On pourraitencore apprécier la ténacité des coussinets en plaçant dans le coussinet un bout de rail et en enfonçant entre le rail et le coussinet, <avec une machine dont la pression 'pourrait être mesurée, un coin jusqu’à oe que le coussinet se rompe.
Lorsqu’une certaine fraction de la fourniture, un septième, par exemple, est reconnue de mauTaisc qualité, l’ingénieur doit avoir le droit de rejeter la fourniture entière, «ans qu'il soit nécessaire de briser un plus grand nombre de coussinets, et le fabricant doitôtre passible d’une retenue fixée à l'avance ù titre de dommagqs-iniérèts.
POUR LA FOUBNITDRB DIS COUSSINETS
Au chemin de le rive gauche, nous avons dû rejeter des livraisons entières, bien qn’elies nous eussent été faites à titre d’essai.
Pour les coussinets comme pour les rails, le constructeur du chemin doit exiger du fabnéant une garantie d’une année. Il doit aussi se réserver la faculté de commettre un agent de son choix à la surveillance de la fabrication.
Le cahier des charges pour les coussinets doit enfiu contenir les mêmes articles ralatiûs au payement, aux lieux de livraison, etc., que celui des rails.
Les coussinets de seconde fusion des chemins de Saint-Gérmain, Versailles et Orléans, provenant pour la plupart de'l’n.sine de Fourchambault, ont été payés de 30 à 34 francs les 100 kilogrammes rendus à Paris.
Les dernières adjudications pour le compte du gouvernement ont eu lieu à raison de S3 francs tes 100 kilogrammes de fonte de première fusion rendus sur les chantiers.
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sant eDsuite. Elles ne doivent à cette épreuve ni se rompre ni se criquer.
cYèîiueue. J chevilletle doit être fabriquée d’une
seule pièce avec le corps. Si elle n’était que soudée, elle se détacherait sous les coups de masse ou au moment du passage des convois. Il est convenable, par conséquent, lors de la réception, d’essayer un certain nombre de chevillettes, en les frappant sur la tête ou en les soumettant par un moyen quelconque à un effort qui tende à détacher la tête du corps.
D. Du cahier des charges pour les coins en bois.
MoilAle du cala.
Nalure du bois.
Dibil du boli.
Il est très-important que tous les coins soient faits sur un modèle bien choisi ; ils doivent être assez gros et assez longs pour serrer fortement le rail dans le coussinet lorsqu’il est neuf, et assez longs pour être enfoncés davantage lorsqu’ils viennent à se dessécher. On doit, à la réception, en essayer un certain nombre, en les chassant entre le rail et le coussinet.
Les coins doivent être fabriqués avec du bois sec, exempt, autant que possible, de nœuds ou autres défauts.
Ils doivent être (H-is dans du bois de droit fil et compact. Des coins de bois poreux ou tendre se réduisent sous l’action delà sécheresse; il devient nécessaire de les resserrer fréquemment. Us s’écra-
POUR L\ FOURNITURE DES COINS
sent sous les coups de chasse et durent peu de temps.
Il ne faut pas permettre que le bois pour la fabrication des coins soit débité à la scie, qui tranche les fibres. 11 manquerait de consistance et le coin serait refoulé sous les coups de masse contre les bords du coussinet. Le bois pour les coins doit être fendu ; mais comme alors il n’a pas des dimensions assez régulières pour être passé au rabot, il est nécessaire de lui faire subir une opération préparatoire. On obtient de bons effets en forçant à coups de marteau le coin dans une matrice en acier, dont le bord tranchant lui donne une forme qui approche de celle qn’il doit avoir définitivement. On l'achève ensuite au rabot.
Les coins ainsi faits valent à Paris de 150 à 175 francs le raille.
Les coins sont fabriqués plus économiquement avec des machines.
DE IA POSE ET DE L'ENTRËT1E^ DE LA VOIE
La pose de la voie est, parmi les opérations qu’exige la construction d’un chemin de fer, l’une des plus importantes, l’une de celles qui réclament le plus de soins. Une voie posée avec négligence donne lieu à des frais d’entretien considérables ; elle rend le mouvement des voitures fatigant pour les voyageurs, et peut même occasionner de graves accidents. Nous nous proposons d’indiquer dans ce chapitre les précautions qu’il est nécessaire de prendre pour exécuter la pose avec toute la perfection désirable.
Les chairs, coussinets ou sabots en fonte qui servent ordinairement à fixer le rail, sont généralement, en France, cloués au dé ou à la traverse, sur des chantiers spéciaux, avant qu’on commence la pose. On donne à cette opération, qui préeède la pose, le nom de sabotlage.
Des soins plus ou moins grands apportés dans le sabotlage dépendent la solidité de l’assemblage du rail avec le dé ou la traverse, et l’inclinaison qu'on
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iiii donne lonjours vcr$ l’axe de la voie et qui doit être constante.
La surface de roulement du rail étant ordinairement perpendiculaire à sa hauteur, et la base du coussinet n’ayant é^jalement aucune inelinaison propre, si ce n’est dans les changements du voie (voiries planches Dj, D, et Dg), il faut, que le rail tienne suii inclinaison de la traverse. C'est ordiuai> rement eu entaillant celle-ci que les ouvriers chargés du sabottage lui donnent la pente convenable.
Le sabot ou coussinet est doue placé dans une entaille. On se sert, pour la tracer, du gabari représenté fig. Il et Ug, pL C,. •
Ce gabari , ainsi qu’on peut le voir en étudiant la planche Cg, se compo.se de deux bouts de rails fixés aux extrémités d’uno barre de' fer par des vis. La longueur de cette barre doit être calculée de manière à. ce que l’écartement des bouts de rails soit bien exactement celui des rails opposés sur la 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 l’axe 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 sabotier par les bases des coussinets que l'on place à des dis-
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tances à peu près égales des extrémités de la traverse, et ou trace les entailles. Puis le gabari est enlevé et l’ouvrier pratique l’entaille en loi donnant à la simple vue une inclinaieon qui diffière peu de celle qui est exigée. Le gabari muni de ses coussinets est alors présenté de nouveau, et l’entaille retouchée jusqu’à ce que le coussinet p<^ bien sur chev’SM*ci L’ouvrier perce ensuite les trous des che-
villettes en maintenant le gabari en place, il en- Fonce les chevillettes, enlève les coins et retire le gabari.
soini Ce travail est fait ordinairement à la tâche par
ptriieiriien *
ouvriers a la fois, un |K)ur chaque entaille. Lorsqu’ils ne sont pas surveillés, il arrive fréquemment que, pour gagner du temps, ils ne retouchent pas l’entaille faite du premier coup, si le coussinet peut s’y loger sans trop de difficultés ; alors, en enfonçant les chevillettes àgrwids 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 Gnissent d’enfoncer les chevillettes après avoir retiré le gabari. Les couiæinets n’ont alors ni l’écartement ni l’inclinaison voulue. Il faut donc, avant de payer l’ouvrier, vériGer avec soin chacune de.s traverses sabottées ou au moins un grand nombre d’entre elles, et, pour éviter des retards, il faut placer les sabotieurs sous l’inspection d'un employé sévère.
Le gabari doit être solidement établi. La barre
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d’cDb'etoise doit être assez épaisse pour qu’il soit impossible aux mivriers de la fausser, et les bouts de rails doivent être ajustés par de fortes vis bien taraudées, de manière à ce qu’il n’y ait aucun jeu.
Le gabari doit être vérifié, non-seulement lorsqu’on le reçoit des mains de l’ajusteur, mais encore et très-fréquemment dans le cours des opérations.
En Angleterre, sur quelques chemins 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 est plus simple que celui que nonsavons indiqué, et il permet de ne point placer toutes les traverses parfaitement d’équerre, comme il faut le faire Içrsqu’ elles sont sabottées à l’avance. Mais comme en retirant les modèles du sable, dans le moulage des coussinets, 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 été faites régulièrement.
Il est donc à présumer que la pose faite ainsi sera
Po»e ilef Inrerscs imu
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moins réguli^e que si les traverses eussent été sabottées à l'avauce. D’un autre c6té, en pratiquant les entailles sur une grande quantité de traverses à la fois, sans présenter les coussinets,, on peut employer des procédés mécaniques inapplicables dans l’autre cas, et réaliser ainsi de notables écono- .mies.
Quelque marche que l’on suive, du rosie, il est rare que toutes les entailles soient régulières, et il en résulte de fâcheuses variations dans l'inclinaison des rails. Peut-être serail-il plus avantageux de donner l’inclinaison sur le fond du coussinet et de l’appliquer simplement sur la surface bien dressée de la traverse.
Le-sabottage «e ftiit à la journée ou à la tâche.
Deux ouvriers habiles peuvent sabolter de 40 â 50 Iraverees par jour de dix 'heures. En les papnt de 15à 20 centimes pur traverse sabottée, leur journée ressort à 4 francs. ’ '
Les rails qui doivent servir à la pose définitive, soit qu’ils aient été livrés courbes par le fabricant, soit plutôt qu’ils aient servi aux travaux de terrassement, doivent être redressés avant d’être employés.
Cette opération précède donc la pose, ainsi que le sabottage. Elle se fait â chaud ou à froid avec des marteaux. * ’ ’ ■ ► •
Sur le chemin deVersailles (rive gaücfae), elles’ est toujours fuite à chaud ; sur celui de Bâle à Slras-
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boui^, au contraire, elle a eu lieu à froid. Nous pensons qu’il est utile de réchauffer les rails, mais en hiver seulement.
On substitue avec avantage au marteau, pour les rails, la machine représentée pl. Bg, flg. 16, cl déjà citée page 169.
La direction et la hauteur des voies à poser sont roix
^ d« U vote.
toujours indiquées au moyen de piquets placés dans Taxe de chaque voie. 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. ‘
Avant de poser les traverses, les poseurs doivent abaisser ou élever à la hauteur convenable et pilonner la partie delà couche de sable sur laquelle chacune d’elles doit être assise. La traverse étant ensuite posée, ils doivent la damer, mais il ne fhut la frapper qu’avec certains ménagements, car le sol étant trop tassé se durcit au point que la travei'se bondit à chaque coup de dame et que leschevillettes des coussinets se détachent. *
La traverse établie de celte manière sur le sol, et le rail étant placé dans les cou.ssinets, on la relève au niveau convenable en bourrant en dessous du sable avec la pioche en bois, 6g. 7, pl. G* et G*, n faut alors, ainsi que lorsqu’on pilonne le sable sous la traverse avant de la poser, faire en sorte que le terrain, sur une longueur de 40' centimètres environ à chaque extrémité de la traverse, sort
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plus comprimé qu’au milieu. Si l’on négligeait de prendre cette précaution, la voie ne tarderait pas à perdre toute sa solidité.
Et, en efiPet, les convois pressent directement les extrémités, et indirectement seulement le milieu. En sorte que, si la résistance est égale sous toute la longueur de la traverse, le sol tassant sous scs 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 nivelcttes représentées série C, pl. 1, Hg. 2, que l’on emploie de la manière suivante.
On plante dans le sol, en avant et dans l’aligne-
Kig. U.
ment de chacun des rails, un piquet ferré que l’on enfonce jusqu’à ce que la saillie qu’il porte à sa
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partie inférieure soit au niveau du piquet de hauteur placé dans le milieu de la voie dont il a été question ci-dessus, c’est-à-dire à la hauteur que doit avoir la surface des rails.
Sur cette saillie on pose deux nivelettes A, A' que l’on attache verticalement au piquet.
Ces nivelettes ont leur planchette peinte en deux couleurs : la partie inférieure en blanc, la paitie supérieure en rouge ou en noir.
Les ouvriers ont entre les mains deux autres nivelettes dont la planchette est d’une seule couleur; la hauteur de l’une C est égale à celle de la nivelette A depuis son pied jusqu'au sommet de la partie blanche, la hauteur de l’autre B égale à celle de C augmentée de la hauteur du rail. Pour continuer la voie, le chef ouvrier prend la nivelettc C et la pose sur l’extrémité du dernier rail de la portion déjà établie. Il fait placer une traverse de joint à la distance de un rail, et en règle la hauteur au moyen de la nivelette B que tient un de ses ouvriers sur le fond du coussinet : l’alignement est donné au moyen d’un cordeau. On pose ensuite les travei'ses intermédiaires au moyen d’une règle en sapin qui doit en général avoir la longueur et la hauteur du rail, puis on les dame, on place les rails dans les coussinets et on chasse les coins.
Plusieurs rails étant ainsi placés et provisoireinent coincés, on vérifie la direction de la voie, et si elle ne parait pas bien régulière, on la rectifie en
Oretveroeni de UToie.
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poussant les traverses à droite ou à ^uche de l'axe dans le plan du chemin avec les pinces, puis on régularise la hauteiir des traverses et on les assujettit défluitivement en bouiTant de nouveau le sable au moyen des pilons et des pioches à bourrer, 'ùnire'* poseurs se servent, pour mesurer l’écartè-
''■'■‘‘'""to. ment qu’ils doivent laisser entre les extrémités des rails, d’une plaque plus ou moins épaisse. Cet écartement doit être en hiver de 4 millimètres, et en été de 2 milliinèlres.
Kn>aLiemeni i^es raüs étant détinitiveiuent posés, on termine
entre *
1rs traverses. Icosablemeiit de telle façon que le sable soit eu assez grande quantité pour que les traverses eu soient entièrement couvertes, et que la couche soit l)ombée au milieu des voies et dans l’entre-voie. Cette nouvelle couche de sable empêche les traverses de se pourrir par les alternatives de sédieresse et d’hurnidilé, et conserve à la couche inférieure une humidité qui lui donne la consistance néces.saire. La portion convexe qui paraît superflue est bientôt employée par l’entretien.
Nous ne saurions trop insister sur la nécessité de lâen ensabler le chemin de fer. Car c’est un moyen, non-seulement d’en diminuer les frais d’entretien, mais encore de randre les accidents moins fréquents et moins graves.
Si dans les courbes la voie est mal ensablée, les traverses .se déplacent latéralement, et il peut eu résulter des déruillements qui sont d'autant plus
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tiangercuL que reiisableuieiil est moius parfait, car io sable est le nieillQur obstacle que l’oa |)uisse opposer au uiouveiueut des roues lorsqu’une tuacbine ou un wnggou.esl sorti du la voie. Il arrête graduelleiuent , sans secousse et pur conséquent sans danger. Si la couche de sable u'est pas'sudisauiuicnt épaisse, les roues de la uiacbiue ou dn waggqu Aléraillé rencoutrent les traverses et sont bientôt brisées par le choc.
Lorsqu'un pose la voie dans lea courbes, on élève le rail eirtérieur de chacune des voies uu-dessiisdu niveau du rail intérieur,- afin <le coutre-balaucer l'actiou do la force ceatrifuge. La différeoce qu’il faut établir alors cnU'e .la hauteur du mil extérieur et celui intérieur dépend du rayon de la courbe et de la vitesse ordinaire des convois., Elle doit 014*6, sqr le chemin à grande vitesse, d’environ 2 ceatiniè>res pour les courbes de 1,200 à 1,500 mètres de rayon.
Sur remblai, il convieot de teijir le rail» du côté du talus, un- peu 'plus élevé qqe celui 'du côté de l'entre-voie, , car les remblais tassent toi^urs davantage de ce côté; et sans celte précaution, il iaudrait relaver plus fréquemmeul lu voie.
. ; Lorsque, dansJ’un des deux cas que nous venons d’indiquer,. oq> pose les rails à des hauteurs dihéreotee, o’est toujours Je rail le plus bas qui doit être posé à la hauteur indiquée par le nivellemetit général du cheiuiu.
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^ ouvrages d’art doit être étudiée
avec soiu. 11 importe surtout d’interposer une couche de sable d'une épaisseur convenable entre la voie et la maçonnerie, afin de s’opposer aux effets des vibrations.
Il faut également placer une (»uohe de sable sur les ponts ou estacades en charpente. Cette masse inerte donne à ce genre d’ouvrages une stabilité qui lui manque, et facilite le redressement de la voie.
Sur certains ponts en bois où l’on avait tixé directement les rails au taUier, la voie, en se dérangeant par suite do jeu inévitable du bois, est devenue très-mauvaise; les coussinets et les assemblages des rails-ont pris du Jeu, et les réparations sont devenues très-difficiles.
La présence du sable sur les ouvrages en charpente a aussi l’avantage de les préserver de l’incendie que pourrait occasionner la chute des particules de combustible des machines locomotives, surtout pendant les grandes chaleurs de l'été.
Sur le chemin de Bêle à Strasbourg, on a remplacé, sur quelques ouvrages d’art, les rails par des barres de fer carrées vissées à des longrines. La pression des convois se trouvant alors répartie sur une trop petite surface, le bois se mâche sous le rail; et comme il est d’ailleurs exposé aux alternatives de sécheresse et d’humidhé, il perd bientôt sa consistance, les vis sur lesquelles passent les roues ne tardent pas à prendre du jeu, et il faut les
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remplacer par des boulons. Il vaudrait mieux, dans ce cas, employer, comme on l’a fait au chemin de Rouen, des rails évidés dans le système Brunei.
La pose se fait à la journée ou à la tâche par POM faite
‘ ... * I» journée
des brigades de poseurs composées ordinairement <>»*•* chacune de huit hommes, dont un chef poseur et sept poseurs.
Loi’sque lia pose est donnée à la tâche, il est à craindre qu’elle ne soit pas exécutée avec tout le soin nécessaire,* et comme ce sont ordinairement de amples ouvriers insolvables qui l’entreprennent, on ne peut se garantir de leur négligence en les chargeant de l’entretien. La voie se dérangeant d’ailleurs, surtout en remblai, par des causes indépendantes du plus ou moins de perfection de la pose, et qu’il est impossible de toujours bien apprécier, on ne saurait stipuler couvenablement dans les marchés les conditions de l’entretien.
Hàlons-nous de dire cependant que, malgré les inconvénients réels du mode d’exécution de la pose à la tâche, il est ordinairement préféré. 11 importe seulement de soumettre alors les poseurs à la surveillance la plus sévère.
Le prix de la pose varie suivant les localités • Pni
Sur le chemin de Versailles (rive gauche), les ’ * chefs poseurs étant payés à raison de 4 francs par jour et les ouvriers poseurs à raison de 3 francs, on payait k pose à la tâche 75 centimes le mètre courant de simple voie, y compris le coltinage des rails
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l'ose de U voie sur le chemin de ]>ouTres, dans un nouveiu r^yilèroo.
el des traverses du chantier sur la voie, ce ctdtioage ayant lieu sur des waggons poussés par des hommes à des distances de 500 à 600 mètres.
Sur le chemin de Bâle à Strasbourg, les chefs poseurs étant payés 3 francs et les poseurs 2 francs, la pose était marchandée à raison de 42 centimes le mètre courant de simple voie ; les traverses étaient alors approvisionnées ainsi que les rail^sur la voie ; le régalage du sable était payé séparément. , .
Sur le chemin de Lille à la frontière belge, les chefs poseurs étant payés 4 francs, le sous-chef 3 francs et les aides 2 fr. 50 c., la pose par mètre courantest revenue à 44 centimes. (Voir les Documents.)
On compte qu’une brigade de poseurs, bien approvisionnée de rails et de traverses, doit poser 50 mètres courants de simple voie par journée de dix heures.
11 convient de ne pas comprendre le régalage du sable dans les marchés faits avec les poseurs, (Kirce qu’il ne faut en étendre, sur le soi que la quantité strictement nécessaire pour porter les traverses, le conqdémcnt devant être, ainsi que déjà nous l’avons fait observer, page 82, amené dans des waggons.
On trouvera dans les Documents la note des outils nécessaires à une brigade de poseurs, et le prix de ces outils.
Eu Angleterre, sur le chemin de Londres à Douvres, l’ingénieur, M. Cubitt, s’est écarté de la marche ordinaire que nous venons de décrire. Nous
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flmprunlons à l’arlide déjà cité de M. Manby, inséré dans le Journal dés chemins de fer, la description de la méthode qu'il a adoptée.
« CoBlrairemetit 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 poutres de sapin du Nord, de 30 à 85 centimètres carres.
« Ges traverses sont placées avec l’angle en bas (flg. 10, p. 197), 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 bulast avec beaucoup de précision, et de maintenir le nivellement de la voie sans exiger aucun relèvement ou déplacement quelconque.
a Sur le chemin de Douvres, les poutres employées en premier lieu n’étant qu’ébauchées à la hache, M. W. Cubitt fit redresser et dégauchir les places qui devaient recevoir les coussinets. Celte opération se faisant à la main, les traverses ainsi préparées n’étaient reçues qu’aulant que deux règles, frottées d’ocrc et retenues fermement à l’écartement des rails parallèles, posaient partout, et accusaient par les traces ({u’elles laissaient après elles qu’il y avait contact parfait, et que l’exactitude demandée était obtenue.
« Les traverses une fois dressées, et [lercécs à .
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l’avance d’un seul trou, on les place sur le terrain où le chair est posé, et la cheville correspondante au trou est enfoncée. On place alors le rail dans le chair, et la traverse ayant été définitivement placée, on chasse d’une manière permanente le coin de chaque coussinet. ( Ce coin , en bois de sapin, est comprimé dans des moules spéciaux et préparés à la vapeur comme les chevilles; seulement, la compression est limitée à 20 pour 100.)
« Par le fait de l’opération que nous venons de décrire, l’un des rails qui doivent composer la voie se trouve placé 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.
« L’opération du percement des trous se fait de la manière suivante :
« Un porte-outil à trois pieds, reposant sur la traverse (fig. 19) et consistant en un tube dont l’extrémité s’ajuste parfaitement dans le trou du coussinet, et dont le diamètre est d’environ 4 millimètres inférieur à celui de la cheville, est introduit dans le trou du chair. L’outil en place, on fait agir la tarière et l’on perce dans le bois de la traverse un trou qui est nécessairement vertical et concentrique avec celui du chair, et dont le diamètre est, ainsi . que nous l’avons dit pour la dimension du tube.
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de 4 millimètres plus petit que le diamètre de id cheville qu’il doit recevoir. Dans le cas du cous-
Pig. I».
sinet de joint, on met deux chevilles intérieures au
lien d’une. «
« Pour la pose du second rail, on pose les coussinets à peu près à leur place sur les traverses, on passe les rails dedans, et l’on frappe les coins ; puis, pour fixer d’une manière régulière la position du rail, on se sert d’un crampon d’écartement qui enserre le rail entre chaque coussinet.
« La position du rail étant ainsi déterminée d’une manière précise, on perce les trous pour le second coussinet avec le porte-onlil, de la même manière qu'on a percé précédemment le second trou du premier. »
L’ingénieur nui reçoit la voie doit s’assurer que Béteption
^ de I» Toie par
les' pentes ont été rigoureusement observées et (jue les courhes ont été bien tracées.
DE LBinriiKTiBtr
Q(]e les traverses sont dans les lignes droites perpendiculaires et dans les courbes' normales à l’aie de la voie.
Qu’elles sont espacées convenablement.
Que la largeur de la voie est partout constante.
Que l’inclinaison des rajlsestégalementconstante.
Que l’espace laissé entre les extrémités des rails n’est ni trop grand ni trop petit.
Que, dans les lignes droites, les surfaces de roulement des rails, des deux côtés de l’axe de la voie, sont bien exactcn)ent au même niveau.
Que, dans les courbes, les rails de la courbe extérieure sont plus élevés de la hauteur qu’exigent le rayon de la courbe et la vitesse des convois.
, 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 chcvillettes ne se sont pas détachées lorsqu’on a damé les traverses.
Que l’ensablement est suffisant.
Entrelion L’entretien des voies d’un chemin de fer est confié
du chemin ei
%"Jmoôni(.îr ^ brigades de cantonniers, qui, pour travailler convenablement, doivent être réunis plu.sieurs eu- .semble. Ces brigades, composées chacune d’un chef ouvrier et de quatre hommes pris exclusivement parmi les poseurs, redres.sent, nivellent la voie, et sont chargés de tous les travaux de réparation qu'elle .peut exiger.
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Ce sont les gardes-voies qui, placés de distance en distance pour ht police du chemin, examinent après le passage de chaque convoi si aucune partie de la voie n’a été brisée ou dérangée. Cos mêmes bofmnes 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 Bâle.)
Le nombre des garde»*voies varie selon le tracé du ohemin et le nombre des passages do niveau dont la surveillance leur est confiée.
Quant au nombre des cantonniers, il peut, sur les chemins où se présentent de grands mouvements de terrain, être considérable, surtout au commencement de l’exploitation ; toutefois, si les travaux ont été faits avec tout le soin nécessaire, et si la voie est bien ensablée, il se réduit après un certain laps do temps à un ou deux hommes au plus par kilomètre.
Sur le chemin de Bâle à Strasbourg, où à la vérité les courbes sont peu nombreuses et de grand rayon et les remblais de petite hauteur, la circulation journalière étairt de cinq convois dans chaque direction, ou n’emploie aujourd'hui, dix-huit mois après L’ouverture, qu’un seul poseur par kilomètre.
Sur le chemin de Versailles (rive gauche), en 1843, les remblais d’une très- grande hauteur n’ayant encoi'e subi qu’incomplétement les effets du Uissement, la voie étant médiocren)ent ensablée, les <!ourbes nombreuses et certaines parties de la ligne,
DE L ENTRBTJEN
Soins à prendre pour
IVoireiten d la voie.
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.
La voie d’un chemin de fer ne doit pas être un seul instant négligée. Les moindres déformations sont très-nuisibles au matériel , et s’accroissent promptement si on n’y remédie immédiatement.
. La voie doit être réparée, surtout avant l’époque des gi'andes sécheresses et avant celle des gelées.
Lorsqu’on répare pendant les sécheresses, on détruit, 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 traverses.
Pendant les gelées, le terrain de la voie durcissant, 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 (le travail, il arrive que le sable que l’on introduit sous les traverses étant gelé, perd toute sa consistance lorsque le dégel survient, et que la voie ces.se d’être en bon état.
l..es remblais tassant inégalement, il est très-important d’examiner souvent si, dans les parties
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courbes, la difiërence de baulaur entre les rails de la courbe extérieure et ceux de la oourbe intérieure est constaiitCé 11 serait très-dangereux que les rails de la courbe extérieure vinssent, par suite de tassemente, à se trouver moins élevés que ceux de la courbe intérieure, au lieu de l’étre davantage.
Gomme dans les premières années d’exploitation ApprovUion-
Dfniefii
d’un chemin de fer les traverses doivent être l'ré- <•“ quemmenl relevées, il ne faut pas négliger d’approvisionner des quantités suffisantes de sable en plusieurs points de la ligne.
Il faut aussi déposer sur la voie des rails et des traverses; mois, 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 Bâle à Strasbourg, on a trouvé des traverses munies de leurs coussinets placées avec 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.
Remarquons à cette occasion qu’il n’existe encore lou en France aucune loi spéciale pour la répression de ^“eaSu£''ta
‘ milTeillADri'
ces crimes qui exposent à de graves dangers la vie d’un 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
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peines insigoifiantea. Dans un moment où le gouvernement paraît préoccupé des moyens de prévenir les accidents sur les chemins de fer, il serait urgent qu'il remplit cette lacune dans notre législation.
pricwuon Nous terminerons cesnotes concernant l’entretien
importante
forHu'on" '^0*® P®** l’indicalion d’une précaution à prenreiète la voie, ]Q,.gqj,’Qp felève lu voic, (jui, liien que paraissant
peut-être minutieuse, n’en a pas moins de l’importauce dans la |>ratique. Les piochenrs, lorsqu'ils relèvent la voie, ont l’habiliide 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 ré()arée, l'eau, s’il survient de la pluie, se porte sous la traverse et lui enlève toute sa stabilité. 11 faut donc exiger des ouvriers que, lorsqu’ils ont relevé une traverse, non-seulement ils remuent le sable des deux côtés, 'mais encore qu’ils pioclienl la partie restant au milieu.
CHAPITRE VI
I)F.SCHA>r.KME.\TS DE VOIE, PI.AQJ'ES TOI nWNTES ET AI'TDES . APPARB1L8 «li MÊME GENRE.
'{S t. Changeiaent Re vole.
Un changemenl de voie est composé de deux pailles distinctes : 1° l^s aiguilles, partie tpobiie placée à la bifurcation de voies et destinée par son luoiivemept à diriger les convois sur l’une ou l’autre ramiticatiou; 2° le croisement 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 derpière partie est ordinairement fixe ; cependant on l’a faite quelquefpis mobile.
Les différents systèmes de changemeuls de voie peuvent être classés dans trois catégories distinctes, selon le mode d’action des aiguilles ;
1° Ceux dont les aiguilles sout formées par des portions de voie qui .se déplacent, compie tig. 3, pl. 4, série D.
2" Ceux dans lesquels toutes les parties de la voie .sonlHxes, les aiguilles faisant office de contre-rails qui dirigent, le convoi, comme p|. 1, série D.
3“ Les cliangemeiils de voie dispo.sés de telle
AvAnlafM
et ineoovénlenli retpec* iifi det (HffêrenU chaOKemeiii« de voie.
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façon que les machines ou waggons ne passent jamais que sur un seul rail mobile, comme celui pl. 6, série D, ou comme les changements de voie pour terrassement.
ciiangomeDii Les changements de voie dont les aiguilles sont formées par des portions de voie qui se déplacent sont ceux qui offrent le moins de résistance au passage des convois, en permettantladéviation la moins brusque. Ils remplissent surtout cette dernière condition lorsque l’on donne aux aiguilles une trèsgrande longueur.
Mais ils sont fort dangereux en ce que, si les aiguilles sont mal placées lorsqu’un convoi vient d’une des voies de bifurcation pour passer sur une voie simple, il sort infailliblement de la voie. Cet accident, quand la vitesse est faible, b’endommage que légèrement la machine et le convoi, mais il interrompt toujours le service et brise souvent les liges de réunion des aiguilles.
Lli>iigrain)U Les changements de voie avec aiguilles formant
i cuDlre-riib. ,, u t».
contre-rail sont, comme nous 1 avons dit, moins doux que les antres, aussi doit-on toujours ralentir la marche des convois lorsqu’on s’en sert pour changer de voie; mais ils sont’beaiicoup plus sûrs que les précédents, car dans ce système les convois, quel que soit le sens dans lequel ils marchent, ne sont jamais exposés à dérailler, pourvu, tontefois, comme nous le verrons plus loin, que la vitesse ne soit pas excessive, et que le changement de voie
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8oit 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 à la machine et aux voitures une simple secousse qui est sans aucun danger.
Ajoutons que, bien que ces croisements produisent une déviation plus brusque que les autres, on peut, en les traçant convenablement et en employant des aiguilles d’une longueur sultisante, 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.
11 faut, lorsqu’on construit un chemin de fer, 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 su|>pose ordinairement.
Nous pensons donc, eu égard à ces considérations, que les changements à rails mobiles ne sauraient convenir sur un chemin à grande vitesse que
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dans oertains cas très'^artiwlicra, qoe notis indiquerons plus loin, lis perdent même le seul avantage qu’ils possèdent sur les chasgeiOents à contre-rails, celui de permettre .une déviation moins brusque, lorsqu'on a le soin de placer les sûguilles de manière que les convois en marche, suivant toujours Ane même direction, ne soient jamais exposés à prendre la voie oblique.
Observons enfin qae les convois, passanldans one voie oblique au moyen d’un changement do voie^ doivent toujours marcher lentement, et qucj' par conséqu^t, la résistance qu’ils épronvent,' bien que plus sensible dans le changement à contre-rails, n’est jamais très-forte. ■ '•
Le ohangement de voie de la prêmière espèce n été employé avec avantage sur. le chemin de Saint- Germain, àrembrênchementde ce chemin sur celui de Versailles (rive droite), afin de 'pouvoir passer à grande vitesse d’Une ligne sur l’autre. On a dans ce cas rendu la déviation très-douce, en donnant aux aiguilles une longaeur de 9 mètres. Il y aurait lieu à étudier, en pareilles circonstances, un appareil remplissant le même but, sans exposer les voyageurs aux mômes dangers.
Nons reviendrons plus loin sur la dispotttion de ce changement de voie.
Lorsqu’une voie unique se ramifie en trois voies ou en un plus grand nombre^ le changebiotit de la première espèce est le seul aj^icable.' . • ’
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.En Belgique on réunit souvent de celle manière plusieurs voies en une Mule. Ce système a quelques avantagea donl nous parlerons plus loiu. Noos conseillerions toutefois de l’éviter autant que possible, surtout sur les (^emins servant au transport des voyageurs.
Le ebangement de voie de la troisièine espèce est le plus anciennement employé; il avait été abandonné, pour la voie définitive du moins, parce (]iie les machines ou waggons, pressant latéraletnent l’une des aiguilles en passant dans la voie oblique, ne tardent pas à la courber et la rendent ainsi 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.
Il est le plus simple de tous, il n’est pas dangereux comme ceux de la première classe et jouit exclusivement de la propriété de pouvoir être manœuvré par le convoi loi-méme et sans lé secours d’un aiguilleur, dans certains cas particuliers et lorsqu’il est convenablement disposé. (Voir la légende de la pl. D,.)
Ce changement de voies, malgré les avantages qu’il semble présenter au premier abord, n’est pas à l’abri de toute critiquei
PES nHANGBMENTS
Lorsqu’on emploie celui représenté pl. D. ;ivec une seule aiguille mobile, le contre-poids fait presser l’a^uille 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 que l’ouverture de l’angle aigu ABC, flg. 20, formé par l’aiguille avec le rail, soit opposée à cette direction DS ;
Eig. 20.
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 cAté de l’aiguille, empêche cette aiguille de se mouvoir librement, il peut en résulter un déraillement. 11 faut donc, si l’on ne veut employer un homme spé-
OK VOIE
cUl fiour 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 |)eut, en descendant du tender, faire cette manœuvre.
La pointe fixe du changement de voie, pl. D^., plus encore que l’aiguille, s’altère promptement; sa distance au rail voisin devenant alors trop grande, les roues tombent dans le sable. On a, pour éviter ce genred’accidenl, remplacé, auxchemins 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 aiguilles, et comme ils passent nécessairement sur l’une 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 déverser. La pointe de ces aiguilles peut aussi se courber et faire ainsi dévier les machines marchant dans la direction SD.
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Oo peut en employant le changement à nne seule aiguille maintenir, comme avec ceint à deux aiguilles, la voie principale ouverte ; mais le eervioe (le la voie oblique ne devient alors possible qu'en dépistant l'aiguille. ■ ‘
Terminant ici l’exposé des avantages ou inconvénients généraux des différentes es|)èces de chaugemunls de voie, nous allons, en commençant pailes changements de voie destinés aux terrusseinents, examiner en détail quelques-uns de ceux employés sur les différents chemins de fer.
"d"*ÎSto"‘ ® représenté, pl. J,, un système d’aiguilles et ‘‘““mpïï*”'’ d® croisement pour terrassement dont on a fhit assez souverU usage en Angleterre.- Il se compose de barres de lèr carrées, Axées sur des plateaux en bois par des vis.
Les courbes de ce chaugement de voie, tel qu’il a été tracé, 'Sont trop (tourtes pour le passage des machines et même pour celui des waggons marchant à grande vitesse ; on ne peut l’employer, par conséquent, que sur des chemins où le service se fuit exclusivement avec des chevaux, et ii conviendrait alors, pour en tirer le meilleur parti posmble, d’augmeoter la courbure des contre-rails du oroiséinent, et de garnir d’une plate-lMinde de fer posée sursoit plat la pièce de bois qui en fait fonction.
D’autres changemeutsde voie représentés pl. J,, ont été établis sur le chemin de Saint 'Germain. Nous nous en sommes servis sur le chemin de la
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rke gauche, ainsi que dee précédents; mais ce sont - «es derniers qui nous ont donné les meilleurs résni-^ tais. Le passage, lorsqu’ils sont bien traeés, en est l'ert doux. •
Ils sont simples de constriiclion et parféiletnent solides.
lis présentent en outre un arantage qui, dans les appareils de ce genre, n’est pas sans imporianee, e’est que chacune des pièces du jea d’aiguilles ou du croisement a la longueur nécessaire pour qu’on puisse la poser sans couper des rails delà voie principale. On remplit cette condition en donnant à l’aiguille de la voie principale, y compris son talon, une longueur égale è celle d’un rail; à la voie de déviation celle longueur, plus la difPérence nécessaire pour compenser robliqtiilé, et enün au croisement la même longueur qu’à raigullle de la voie principale. La tête de l’iiiguille, dans ces changements de voie, fatiguant beaucoup)* doit être solidement Axée au moyen d’un très-fort Iwulon. U faut aussi, pour le croisement, faire la pointe moins aigue qu’elle n'est indiquée, et donner aux contrerails une courbure qui les rapproche plus promptemeut de la pointe fixe.
-Quant an mode de conslrucUoD du croisement, le meilleur consiste à le composer de deux pièces de bois séparées par un joint vertical et boulonnées ensemble. ’ * >
. Lntiu il cuu vient , pour diminuer la toogueur du
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cb^Dgement el pour l’adoucir, de tracer la voie de déviation avec une double courbure et non eu ligne droite, comme le dessin l’indique.
Sur quelques chemins, on a employé des cban* geraents de voie dont les aiguilles étaient fixées sur une plaque en fonte, les parties fixes étant venues .sur la plaque. Le.s croisements étaient d’une seule pièce en fonte. (Voirpl. J4, fig. 1, 2,3, 4, à, ti.)
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, connue ceux décrits eu premier lieu, que lorsque les transports ont lieu avec des chevaux.
On en fait assez fréquemment usage dans l’intérieur 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 représenté pl. J4, fig. 7 ef suiv. (Voir la légende.) Cette disposition, qui est extrêmement simple et n’exige aucun matériel spécial, nous parait sous tous les rapports digne d’éloges.
r.bangtnMLi H nous reste maintenant à parler des changements
■i^onûîh. de voie définitifs.
Nous examinerons d’abord les différents systèmes de jeux d’aiguilles en suivant l'ordre dans lequel nous les avons précédemment classés; quant aux
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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 sen’ent à la manœuvre des aiguilles.
Les aiguilles des changements de voie à rails mo- cbu^cnt biles ont d’abord été formées d’un seul rail ou d’une «iÆ
Salsl-
seule barre de fer carrée (pl. D<, fig. 3 et 4); mais 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 ]>ression des roues qui passaient dessus.
On chercha à remédier à ces inconvénients en ciMDavmcm substituant à l’aiguille simple une double aiguillé, comme on le voit dans le changement fig. 1, pl. OiO.
Le 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-même est plus résistante, et comme i’im des deux rails qui forment chaque aiguille sert pour la voie rectiligne, et l’autre pour la voie oblique, on courbe légèrement ce dernier de manière à rendre
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la déviHtion plus douce encore qu'avec les chanarêtnenls à aiguille simple.
n ne suffit pas dans ce changement de voie que les deux rails d’une même aiguille soient entreloisés, les aiguilles elles-mêmes ‘doivent être réunies de manière que toute flexion soit impossible.
On volt, pl. D,o, que les traverses qni supportent les aiguilles ne sont pus reliées les unes aux autres, c’est un vice de l’appaieil qu’il faut éviter; il serait préférable de former avec des longrines un châssis très-solide et de forme invariable. ^
•La pl. Dio représente un système d’aiguilles à rail mobile employé eu Belgique. L’aiguille est formée d’une bande de fer carrée fixée à une plaque *de tèle, qui lui donne une très-grande résistance dans le sens transversal; cette aiguille simple était la seule qui convint pour une ramiRcation à trois branches.
L’emploi de ces changements de voie triples a l'avantage de diminuer le nombre des embranchements, de rendre les manœuvres plus foeiles.etde réduire beaucoup l'espace occupé dans une gare par les changements de voie. D’un autre côté, il ex-> pose plus que tout autre aux risques de déraillement que nous avons déjè signalés. ' '
Sur le chemin de Lille à la frontièra belge, on s’en est servi dans les travaux de terrassement.
Nous conseillons, dans le cas où l’on en ferait
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ii8age, d’augmenter le nombre des traverses, indiqué dans le dessin, sous les aiguilles.
Dans les changements de voie avec aiguilles, for- ctangemeoi mant contre-rail, le convoi s’engage par le bourrelet des roues, dun.H une rainure con>prise entre l’aigiiille et le rail voisin. C’est de celle manièi'e que l’aignille le dirige.
Si donc nous nous reportons au des.sin du jeu d'aiguilles représenté pl. D, , nous remarquons que le convoi, venant par la voie ÂA, passe sur les rails SS\ parde 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 raH S' et la pointe du rail 8 doit être calculé sur l’écastement du bohrrelet des roues, et qu’il faut, dans cette partie du changement de voie, une grande précision.
Nous avons dit que ce croisement présentait sur les précédents ce grand avantage, que les aiguilles étant mal piaeées, le convoi ne sortait jamais de la voie, si ce n’est dans certains cas [larticuliers fort rares. Supposons, en effet, les aiguilles dans la poaitioo indiquée, flg. 1. Représentons-nous un convoi arrivant par la voie RR', la roue de droite ne rencontrant aucun . (diistacle suit son chemin; la roue de gauche rencontre eu g l’extrémité de l’aiguille ; mais ooqime celle-ci est taillée en biseau, le rebord monte .sur ce biseau ou plan ineliné ; la
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voiture roule sur l’aiguille même jusque vers le joint, puis retombe entre l’aiguille et le rail A. C’est alors que les voyageurs ressentent une légère secousse.
Ce ne serait qu’autant que le conToi arriverait par la voie oblique avec une grande vitesse, et ^’il rencontrerait une aiguille mal placée, que, par suite de l’actiou 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 do sa grande vitesse, l’espace compris entre l’aiguille et le rail dont la direction est oblique à son mouvement. Aussi jdace-t-on les changements de voie de manière que. la réunion de la voie de déviation avec la voie principale se fasse dans le sens de la marche des trains, et si alors ils sont sur des lignes droites, ils ne présentent aucun danger et on peut passer à grande vitesse. 11 convient donc d’éviter, autant que possible, de poser CCS changements de voie dans des courbes.
Nous avons vu fréquemment des convois entiers passer sur des aiguilles mal placées, sansqu’ibarrivât le moindre accident,, et c’est à pdne si l’on apercevait sur l’aiguille des traces de ce [mssage.
Los aiguilles toutefois doivent, pour résister à la pression ou au choc, dans le cas où les machines ou les waggons viennent à passer par-dessus, être construites très-solidemont. Lorsqu’elles sont con-
DR VOIE
venablcment établies, Don>seu1ement les voyageurs ne courent aucun danger, mais les aiguilles ellesmêmes 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, pl. Dr, 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 convient 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, l’une des aiguilles est pressée latéralement avec énergie par les roues, et que si elle sedépla^ait, la pointe du rail S venant à la désaffleurer,la roue rencontrerait cette suilKe, pourrait montei' sur le rail, forcer quelquo partie du système et même dérailler.
On 86 met à l’abri de ce danger, T en assemblant avec soin les aiguilles avec les tiges motrices ou
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avec la bielle de l’excentrique, ainsi que la bielle avec l’excentrique; 2f‘ en rapprochant le point d’at* tache de l’aip;uilie<de son extrémité: 3° enfin, en réglant l’excentrique de manière que- l’on soit obligé de forcer un peu après que l'anguille est déjà arrivée au contact du rail. Pour obtenir ce dernier résultat, on donne à la distance de l'exeentrlque, an point K, un peu plus de longueur que ne l’indique le dessin exact. '
Enfin, comme i'tuguille D' supporte tout l’effort nécessaire à la-déviatbn, tandis que l’aiguille D ne fait que mniiitenir la tendance naturelle du coiiroi à suivre la ligue directe, >il oonvient de placer autant que possible l’excentrique du c6té de l’aiguille D', car alors il' agit plua direotement sur cette aiguille, et la bielle subit un effort de traction.
premiers changementsde voie étaMis en An* 'sîTi"-" "** gletewe, dans ce système, avaient été exécutés avec Germain, aiguîlles très-courtea et d’ane faible seetien; ils étaient à déviation lfè.s4)rusque.iËn France, sur le chemin de Saint-Germain, on a commencé à allonger bCfiucoup ces aiguilles, et à leur donner plus de foree (pi. D^). Puis on en a encore augmenté la résistance, et on a fini {Mir adopter lesdltnensimis de celles représentées pl. D„ qui sont parfaitement suffisantes. ’ ‘ >•
df'* v5î2m« du chemin de fer de Veræiiles "^(Hve
sirutonrg. goucbc) sonteii fer à rebord; celles du chémin dê
f»F VOTE.
fer de Strasbourg à Bàle, en fer mépfet ; les deux systèmes sont également bons.
Dans le changement de voie du chemin de Versailles (rive gauche), les niguilles .sont fixées sur un châssis très-solide, dont on s’est très-bien trouvé, et re|>oseut sur des madriers en bois revêtus do distance en distance de platines en fer sur lesquelles elles glissent.
Cette manière de soutenir les niguilles permet qu’une roue, venant, par suite d’un dérangement du système, à tomber entre l’aiguille et le rail, roule sur son rebord , monte facilement sur la pointe bxe, et continue à marcher. Il est plus simple et plus convenable de faire reposer l'aiguille sur une côte de renfort fondue avec les coussinets, eomme sur le chemin de Strasbourg è Râle (pl. D,).
Bn traçant un croisement sur le modèle de celui du chemin de Versailles (rive gauche), il conviendrait d’éloigner de l'aiguille D', plus que le dessin ne l’indique, le joint des rails A cl R, et de remplacer en ee point l’angle par une courbe. Tl fendrait aussi eoorber 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 è Bâle font un très-bon senrioe. Nous pensons cependant qu’il eût été préférable de fixer les coussinets
C „ =7 CjtJOgle
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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 l’a fait sur le chemin de Versailles (rive gauche). Noos croyons également qu’il eût été convenable d’établir, au moyen de longuerincs, 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-rails sont composées de rails dont on a enlevé les deux cûtés du champignon ; ce travail doit être fait è* froid. Le mieux est de l’exécuter avec une machine à raboter.
Ces pièees doivent être en fer de bonne qualité et soigneu.sement travaillées, car elles sont promptement écrasées et partiellement détruites par le passage des convois.
Notis n’avons représenté qu’un seul changement de voie définitif de la troisième espèce, qui est employé en Angleterre sur le chemin de Londres à 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 aiguilles, être étudiés et tracés avec soin; il faut réduire autant que possible la distance entre la pointe 1, fig. I, pl. D„ et les contre-rails R' et R", d’al»erd pour que le cercle de la roue portant sur
us VOIS.
R' ou sur R", avant d’avoir quitté la pointe I, n’éprouve pas de secousse, et ensuite afin que cette pointei, qui a une très-faible, section, ne supporte pas toute la charge des roues, ce qui la détruirait promptement.
. , 11 faut que l’angle des croisements soit le moins aigu possible; c’est encore là uoe raison pour tracer les changements de voie avec une double courbure; la pointe doit avoir à son extrémité au moins 15 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 contrerail solidement établi qui, en guidant le rebord de l’uue des roues, force le convoi à rester dans la voie sur laquelle l’aiguille l’a dirigé. Sans cette pré* caution, la roue, passant sur le croisement dans le sens CA, pourrait prendre la direction AD ou AD', et l’autre roue tomber du rail.
Eln 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.
Sur le chemin de fer de Strasbourg à Bâle, on s’est servi pour les croisements d’une pièce de bois sur
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laquelle ou- a posé avec des vis ei quelques bwlons des barres, de fei- carrées.
Nous avons déjà signalé, en truitanl de la peseswles ouvrages d’art> les inoonvénients graves que présente celte espèce de rails.
Sur le chemin de Versailles (rive gauche), et sur la plupart des chemins de ter, les crniseinMils de voie sont composés de rails fixés dans ' des eeussiiie|s spéciaux avec des cales de la même espèce que celles du reste de la voie. Ce système, bien que le plus coûteux, est incontestablement leplusconve^ nable. Il est très-solide, et no présente pas comme les autres une diSerence dans le mode général de couslructiou de la voie, ce qui produit en peu de temps des tasseineuls inégaux et donne Ueu à des secousses lora du passage des convois:
Sur quelques chemins en Angleterre et netamment sur celui de Newcastle à Garllsie, on a employé des croisements (Hg. 21),
Fl(. 21.
dont la pointe était tixe, les deux parties, formant contre-ruils étant mobiles en A et A', et coastammeiu pressées contre la poiule tixe par des ressorts
DES LEVIESS BT OL8 aXCSATHIQUES. 223 à boudins R et K' ou par des contré-poids. Lorsqu’un convoi passuit, le rebord de chaque roue écartait tacilemenl le coDlre»ruil qui gênait son passage, et, par ce moyen, il n’y avait jamais solution de cnutiniiité dans le rail sur lequel la roue devait rouler. Mais avec des croisements lixes bien établis et avec des bandages de runes d’une largeur suüisante, la secousse est insensible; on n’a donc aucun intérêt à les remplacer par un appareil plus coni[)liqué, qui est beaucoup moins solide et |dns dangereux, car le dépiucemeni des rails mobiles devenant par une (Mtuse quelconque ditlicile ou impossible^ le bourrelet de la roue monte dessus ou tbrce l’appareil.
Les tringles motrices des aiguilles sont mises en mouvement par ditférents appareils, par des levici>s, par des arbres coudés ou par des excentriques.
Le levier u été longtemps employé exclusivement pour les terrassements, il est dilllcile de le fixer de telle sorte que la pression des rebords des roues contre les aiguilles ne le tasse pas changer de posiliou, tandis que les arbres coudés et les excentriques étant placés au point mort n’ont pas celle tendance à 80 déranger.
On s’en est toutefois servi dans le cbangement de voie repr^enté pl.D., mais en y ajoutant un contre» poids qui est> représenté (ig. 4 et 4,, et dont nous avons expliqué l’usage dans la légemic et page 208.
Les tfrbros coudés employés comme moteurs des aiguilles étaient d'sbord verticaux et armés d’une
tppareiH
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ma nivelle. Ce système a été adopté pour quelques changements de voie des chemins belges et pour le chemin de fer de Paris à Versailles (rive gauche et rive droite).
chemin de Saint-Cermain, on a employé un (..rmiiB. gfijfg coudé horizontal. et on y a adapté un levier qui fait une demi-révolution (6g. 8, 8. et8„ pi.' D,). Cette disposition est gênante pour les manœuvres, elle oblige l’homme à se baisser à terre, et ne permet pas de placer sur le moteur des aiguilles les signaux q|ii arrêtent de loin les convois, et qui indiquent si la voie qu’ils parcourent est ouverte ou fermée. Le levier du chemin de Saint-Germain ne présente d’ailleurs, comparé aux autres, qu’une faible éiconomie.
Du cbemîB <l« Le levier adopté au chemin de Versailles (rive
VrruillM , . 1 '
(r.«e gauche), gauchc) tonclionoe très-bien et les dimensions en sont convenables, mais il est dil^ile d’y assujettir solidement un signal.
Hiccairlquei. Au chemin de Londres à Birmingham, on a ^ D.I chcniiB ^ employé clans l’origine au lieu du levier l’appareil '■■irn»‘»*hani. représenté 6g. 3, 3„ pl. D„, composé d’une boite en fonte renfermant un excentrique, d’un arbre moteur et d’un ccHissinet qui était 6xé par quatre barres de fer à la belle en fonte, et qui guidait l’arbre moteur. Ce mécanisme était coûteux d’ajustement et présentait plusieurs assemblages susceptibles de prendre du jeu; on y a sutetblué une colonne en fonte, 6g. 4, 4,, 4« et 4„ qui est plus
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solide, moins coûteuse, et d’un beaucoup meilleur aspect ; la course de l’aiguille étant le double de celle de l’exceotriq lie, cc 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 l’excentrique, afin que l’effort, s’il a lieu, s’exerce sur un point fixe.
Les fig. 5, 5,, 5,, 5„ de la pl. D,, représentent l’excentrique dif 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'excentnque 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 botte en fonte.
Sur le chemin de Strasbourg è Bâle on a fait l'excentrique du même morceau que l’arbre, de telle sorte que son diamètre est réduit au minimum. Le collier est un cercle de fer tourné, très-facile à bien 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, ouverturequi n’existe pas dans les appareils anglais.
Un excentrique, n’étant pas plus coûteux qu'un arbre coudé, nous parait préférable, parce qu’en
Du cbeiniii de Liverponl I Manrheslrr.
Du chemin de Bile d Mrubourg.
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l’employant on évite tout l'emmanchement d’une lêle de bielle avec cliappe, coussinets et clavettes, pièce difficile à bien exécuter et très-susceptible de se déranger.
Les excentriques du chemin de Strasbourg à BAle sont mus par un double levier que l’onvriei' 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.
I.a partie inférieure des arbres avec manivelle ou avec excentrique que nous venons de décrire est toujours logée dans une cage on fonte. Il importe que cette boite soit parfaitement close, afin que le sable soulevé par le vent ne puis.se pas s’introduire dans les parties frottantes.
Nous avons dit qu'il fallait placer des signaux sur les arbres des excentriques.
On se sert ordinairement, pour les signaux dé jour, d’un di.sque peint de deux couleurs, Indiquant dans quel sens les aiguilles sont dirigées. Mais, comme il est bien rare que sur une grande ligne tous les embnmchements 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 différeute, et que, si les mouvements sont très- variés, il est trompé par sa mémoire et exposé à de fausses manœuvres.
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La nuit, les disques sont remplacés par des lau' ternes é{falement 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 consistent : pour le jour, dans une flamme en télé, peinte d’une couleur très-voyante, qui, par le sens rians lequel elle est tournée, fait connaître la itosilion de l’aiguille; et pour la nuit, dans une lampe triangulaire dont la partie lumineuse forme égaleniént une pointe qui fournil la même indication.
Nous avons représenté pl. D, l’ensemble do différents changements do 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 i“,50 et une entre- voie de 1 “,80, est comprise entre 50 et 60 mètres.
Nous avonsditqu’il n’était pasindHTérent de placer mipoiinnn
• I J • 1 • J 1. • «énenlede»
les changements de voie sur les (larties du chemin chanf(«nients où l’on passe è grande vitesse dans un sens ou dans l’autre. Les convois circulant snr la voie la plus rapprochée du cadre de la planche, fig. 1, pl. D9, de gauche ù droite, et sur l’autre voie de droite à gaucho, et le changement de voie employé étant de la première espèce, il importe que ce changement
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(le voie soit disposé comme Hudique la fig. 1 . Si en effet, dans ce cas, au passage d’un convoi, l’aiguUle est mal placée, le convoi suit l’embranchement, an lieu de la voie rectiligne ; mais il ne sort pas de la voie, comme cela arriverait s’il marchait en sens contraire. A la vérité, comme il entre dans l’embranchement avec une grande vitesse, il peut, ou forcer l'aiguille, ou sortir de la voie, à 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 considérablement diminuée par le passage du chaogement de voie, l'accident 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 inver.se de la direction qu’ils suivent, fig. 1, 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. 1. Les convois ne sont alors jamais exposés à prendre l’embranchement, et si les aiguilles sont mal placées, ils passent pardessus sans quitter la voie rectiligne.
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Il nous reste à examiner un changement de voie tout à fait différent de ceux ordinairement employés et qui a été construit pour que les convois puissent y passer à grande vitesse : c’est ^iui qui est placé sur le chemin do 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 kilomètres, 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, qui 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 cl qui est représenté pl. D„, est établi au point de bifurcation de la voie du milieu. Il a, depuis la tête de l’aiguille jusqu’à la pointe du croisement, 63 mètres, longueur qui est presque le triple de celle de.s changements de voie ordinaires. 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, cl on s’est servi d’un arbre unique pour les déplacer l’un et l'autre. Les lig. 1, 2 et 3 représentent ce changement de voie disposé de manière à ce <|ue les convois passent sur la voie de droite ou vote de Saint-Germain.
Chtngemcnt de voie plicé à rembrancbecnenl des cbemios de Saint'
Gennaiu cl de VerMilles ( rive droite).
loonunt pour lea travaux de teriaiaement rt d'enublement*
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Le jea de cet appareil, qui fonctionne d’une manière (réb-suliefoisunte, cslexpliqué dans la légende.
S. 0ea plaqnea tssmaale».
Il y a deux manières de faire changer do 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 ou machines isolées, dans les gares, consiste à rendre une partie de la voie mobile, à placer sur celte partie mobile la voiture ou la machine, et à la faire tourner d’un certain angle.
La partie mobile de la voie, dans cc cas, prend le nom de tournant, de plate-forme tournante ou de plaque tournante.
On peut ranger dans la catégorie des plaqnps tournantes, et décrire comme la plus simple de toutes, l'appareil suivant, employé pour les terrassements, qui se compose de deux traverses super-
Fig ïî.
posées et réunies par une broche, comme l’indique la tig. 22; la traverse supérieure portant deux cous-
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sirwts à chaque bout, et, par rinlermédiairc de ces deux eoiiesinetE, deux portions de rail posant dans les coussinets par leur milieu.
Ce genre de teurnaut,uun-seulomenl 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 parce moyen des waggons le soir sur la voie pour un travail de nuit et les remiser le matin dans une gare établie auprès du ehemin et en dehors, sans interrompre la voie par des croisements ou des plates^lbiTnes üxe.s, qui sent 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, jiour 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 waggons d’ensablement sur une voie définitive, on pose la traverse inférieure de manière que les rails du tournant se trouvent au-dessus de ceux de la voie, et on établit la gare de remisage des vvag-
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gons à la môme hauteur que les rails do tournant. Puis, pour faire passer le waggon sur la voie prkicipulc, ou pour l’en faire sortir, on pose sur les rails des coins eu bois qui rachètent leS:difiërco£e6 de niveau. Les waggons étant toujours vides lorsqu’ils sont placés sur les rails mobiles, la manœuvre est très-facile. Les waggons amenés sur la voie ou daus la gare, on enlève la traverse supérieure avec ses rails, et il n'existe plus aucun obstacle à la marche des convois.
Sur le chemin de Strasbourg à Bâle, on a établi, dans une gare provisoiie pour le chargement de houilles, des plates-formes de ce système ; les waggons pèsent 2,500 kilogrammes, et ils portent 4,000 kilogrammes de houille. Les ouvriers habiles font tourner les waggons 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, il n’est arrivé aucun accident.
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 ;
2° Le pivot sur lequel pose le centre de la plaque cl les galets qui en portent le pourtour ;
3° La fosse au-dessous de la plaque, sur le tbud de laquelle posent le pivot et les galets.
toornantfs.
Le bâti des plaques tournantes est en fonte ou en bois. Les plaques en bois coûtent beaucoup moins de premier établissement que les premières, mais elles ne fonctionnent pas aussi facilement, et exilant plus d’entretien. • * ‘
- Sur un chemin d'une certaine importance, nous pensons qu’il n’y a pas à hésiter, et que les plaques enfbnte, 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, hn a éprouvé tous les inconvénients. Cependant- elles sont encore employées sur un grand nombre de chemins de fer' du nord de l’Angleterre, suf le chemin de vienne à Briinn et sur plàsieurs autres lignes.
Les plaques tournantes portent une seule voie, pl. E,, ou deux voies en croix. — Les plaques à une seule voie peuvent suffire à l’extrémité des gares où ne passent jamais les convois ; mais sur les parties de la ligne où ils circulent, il ne faut employer que des plaques à deux voies. Les premières seraient dangereuses ; car si elles étaient mal placées, la voie se trouverait interrompue.
La construction des pivots ne [irésenlc (|ue pou de variété. Nous passerons en revue les différents pivots, en traitant des -plaques tournantes représentées'dans notre collection do planches.
' Les galets sont fixes ou mobiles. Les galets' étant fixes tournent sur leur axe, comme fig. 1 et3, pl. E,;
Du bâti >lci plaques tournant es.
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lorsqu’ils sont mobiles, ils roulent entre deux cheruius de for circulaires, l’un qui est fixé au bâti de la plaque, l’autre qui est établi sur le fond de la fosse.
Il y a, dans le cas des galets lixes, frottement do glissement sur l’axe des galets et f'roUcnient de roiilemeiil à leur pourtour. Dans celui des galets mobiles, il n’y a que f’rotleinent de roulemeiU. 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’suivapt 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.
Dans les plaques tournantes anglaises, les galets sont ordinairement placés au pourtour extrême de la pla(|ue. En France, sur quelques chemins de fer, on a essayé do rapprocher les galets du centre, afin de rendre le mouvement -plus facile etde diminuer la dépense (voir la planche EJ, mais on a ainsi diminué la stabilité de la ])laque, et le |iassage 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 rapprochés du centre que dans l’ancienne plaque du ebemin de fer d’Orléaqs, pl. Ë4. Ce n'est, en tous cas,
lOUBNANTI'Ui.
qu'aux extrémités des gares qu'il faut les placer.
Ou U quelquefois aiTondi la jante des galets pour éviter de la tourner ainsi que les bandes de fer sur lesquelles ils rouienl. Les galets à jante rotule, lorsqu’ils sont mobiles, obligent à tles réparations continuelles, et comme ils ne se maintiennent jamais dans la position qu’ils devraient conserver, ils rendent la manœuvre irès-dilHcile. Il n’en est pas (le même quand ils sont fixes. La cliarge qu’ils portent les empêche alors de se déplacer aussi aisément.
Les fondations des plaques tournantes varient roiMt^Ôm. suivant la nature du terrain. Dans les terrains peu consistants ou remblayés , on les a établies sur pilotis, pi. E^, ou sur des murs circulaires en maçonnerie, E,.
Les fondations en bois, plus élastiques que celles en pierre, amortissent mieux le choc que la plale^ forme reçoit lorsque la locomotive arrive dessus ; mais elles ne résistent pas à i'ai^ii de l'eau qui tombe au passage des locomotives. Les fondations en pierre sont préférables.
Quelle que soit, d’aiUeui<s, l’espèoe de fondation , il ne faut pas négliger de ménager des conduits pour donner écoulement à l’eau.
Les parois verticales de la fosse sont maintenues pur des murs en pierre de taille, par des arcs en fonte ou par des murs en moellons que couronnent des cercles en bois.
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Les secousses au passage des locomotives, jointes à eelles 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 -satisfait au chemin de Versailles (rive gauche).
La plate-forme de Saint-Germain, pl. Ej, imitée des anciennes plaques anglaises, est trop légère, et 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, ils reçoivent des chocs qui les égrènent. Ces rails usés, la plaque est hors de .service.
Nous ne pouTons également ijuc critiquer les galets fixes, par les raisons données plus haut, la couverture en fonte , comme trop sujette à se rompre par le choc d’une machine qui déraille ou d’un objet quelconque, et les fondations en foute, comme trop coûteuses, surtout en France, où ce métal se vend encore à un prix élevé.
Le mode de construction de la plaque du chemin (le I.ondres :\ Birmingham, représentée Hg. 1 et 2, pl. E., est plu.s satisfaisant.
Les rails en fer forgé sont directement .soutenus par de fortes nervures, et solidement fixés à la |)laque, au moyen de boulons.
Le gritlage qui couvre le bâti est en fonte comme les plaques, et joue le même rôle que dans le mo-
TUURNANTES.
(lèle précédent. Les fondations sont également eu fonte.
Les galets sont mobiles dans les deux platesformes de la pl. E„ mais, dans celle de petite dimension, ils ont lu forme arrondie que déjà nous avons blâmée.
Le bâti de ces plaques est suspendu au pivot par quatre boulons, comme ou peut le voir dans les fig. 2 et 6, pl. K,. On règle, au moyen de ces boulons, la charge que supportent le pivot et les galets.
Cette dispèsilion est excellente et a été adoptée pour presque toutes les plaques récemment construites. Non-seulement elle en rend la manceuvre plus facile, mais encore elle empêche qu'elles sc rompent par suite du porte-à- faux, lors du passage des locomotives.
Dans la plate-forme du chemin de fer de Ver- puquej,. sailles (rive droite), pl. E,, adoptée également sur le 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 anssi coûteuses que pour celles dont les galets sont placés au pourtour, l’économie sur l'ensemble de l’appareil 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. Cardansce cas lesrails eu fer qui sont prolongés en porte-à-faux au delà du cercle des
D^itized by Googte
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{içalels, 06 pourraient être coupés, pour laisser passer le rebord des roues, qu’en perdant toute leur solidité.
il t’aut signaler aussi, parmi les inconvénients que présente In plate-forme que nous examinons, les ditiicultés que l’on trouve à y fixer solidement un plancher et un verrou pour la maintenir en place.
Le pivot il crapaudine renversée de celte plaque nous parait digne d’être imité. Ün évite, en le disposant de cette manière, que l’eau et les scories tombent dans les crapaudincs.
La charge de la plate-forme est réglée co'mnie dans les plates-formes precedentes.
Observons enfin que la pièce en fonte s', qui sert à fixer le pivot à la pierre de fondation et qui est représentée figures 2 et 11, est d’une forme qui en rend le scellement très-diiBcile, car on ne peut, ni introduire aisément, ni mater la matière que l’on doit couler entre la fonte et la pierre, en sorte que l’on est obligé de retoucher souvent au scellement, qui prend toujours du jeu.
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 plai{ue et que les galets eux-mêmes.
IjCs galets des anciennes plates-formes du chemin d’Orléans, pl. K,, sont encore plus rnpprOfchés du centre que ceux des plates-formes des chemins de
TuURMANTKS.
YeraailleH. Le porte-à-faux étant alors consHiérable, un simple scelleraontn'eùt pas suffi pour maintenir le pivot. Aussi i’a-t-on placé dans une crapaudine l'aisaut corps avec un disque de {'rond diamètre, portant les galets qui sont fixes.
Los rails de cette |»late-forme sont en fonte, et coulés aveu la plate-forme d’une seule pièce.
La charge du pivot est léglée par des clavettes <|ui nous paraissent d'un usage moins simple que celui de boulons, toujoni's placés à la portée de l’ouvrier.
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, pl. Ë„ nous parait se trouver dans de très-bonnes conditions.
La grande largeur de ce chemin u 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 trèsbien soutenue cl la rcparlilion du métal est trèsrégulière.
Le pivot, coulé d’une seule pièce avec la plaque de. fondation, est iixé à la maçonnerie par des boulons, mode d’assemblage très-solide et Irès^fscile d’exécution. Le graissage s’en opère très-aisément.
Ces plates-formes sont recouvertes' de forts madriers en chêne, sur lesquels les rails sont Axés. Ce
PUqufî chemin «2e brinol.
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genre de plancher nous. parait très-convenable, car il amortit les secousses que reçoivent les rails, soit lorsque les machines passent de la voie sur la plate-forme, suit lorsqu’elles traversent les joints, et les empêche de réagir d’une manière fâcheuse sur les diverses parties de la |>laque et sur les scellements.
Quant au cercle de fonte quicouronue la maçonnerie autour de la plaque, nous pensons qu’il doit être promptement ébranlé par les secousses qu'il reçoit du verrou d’arrêt. Nous préférerions qu’il fût en bois.
Dans la plaque du chemin du Gard, imitée d’un modèle anglais, la fonte ne nous parait pas sagement répartie; les bras de cette plaque se brisent fréquemment à leui's extrémités voisines du centre.
La fonte, dans celles de Liverpool à Manchester, représentées sur la même planche, est beaucoup mieux distribuée; mais ou 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 Bâle à Strasbourg, pi. E„ comme celle du chemin de Londres à Bristol, est recouverte d'un plancher de madriers en bois sur lequel les rails sont fixés.
La couronne sur laquelle roulent les galets est
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en fer forgé : elle est fixée sur un châssis en bois, iig. 2 et 3.
Les galets sont à jnnie arrondie; en général, ils ne sont pas toornés, non plus que les cercles entre lesquels ils roulent; il en résulte que les platesformes sont très-difficiles â manœuvrer. Le cercle eu
fer, n’ayant que peu de résistance par lui-même, se courbe. Enfin, les galets, quoique mainicmis |»ar de très-fortes tringles, se dérangent fréquemment, de telle sorte qu’on a été obligé d’ajouter à tontes les plates-formes un second cercle pour les maintenir, ce qui ne suffît pas encore.
La plate-forme représentée pL- E, est destinée au service des locomotives. Celles qui sont placées sniles lignes où passent les convois, et avec lesquelles on manoeuvre les waggons, ti’ont que trois 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 (|u’elles se brisent.
Les encadrements des plates-formes sur le chemin 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 pieri'e, à mesure que ceux-ci se détériorent.
Les planches E, et E, représentent les fondations de plaques tournantes dans des cas particuliers ; la planche E, indique celle d’une plate-fbrme placée
to
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242 DES PLAQDES. TODRIfAHTES.
au centre d’une remise circulaire. On a réservé dans le massif de maçonnerie un égout circulaire reoavant Tenu de la plate-forme et de toutes les fosses qui y aboutissent. La bg. 1 en représente la <M)upe, la (ig. 2 indique le plan de cette fondation avec une poilion des fosses et le croisement des différentes voies qui aboutissent à la plalo-forme.
La planche Ë, représente des espèces de tours évidéos en maçonnerie sur lesquelles sont foridé«i les plaques tournantes du chemin de Versailles (rive gauche), dans la gare de Paris, à 7 mètres de hauteur au-de.ssus du sol. I..es tours sont enfermées dan.s 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 plateforme entièrement en bois, exécutée sur le chemin de fer de Versailles (rive gauche) pour le service des waggons; lesgalets sont fixés à la partie supérieure et roulent sur uii cercle en fer. Le mouvement de cette plate-forme est assez doux, et elle s’est 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. 1 , qui forment coin, soient placées en deruier lieu et serrent tous les assemblages. Les supports des galets sur lesquels portent ces pièces les maintiennent à leur place.
Sur le chemin de fer de Newcastle à Carliste on a employé des plates-formes en bois non-seulement
CHARIOTS POUR eHAMGBR DK VOIE. 24^
pour les voitures, mais aussi pour les machines (pl. E„). 11 faut alors que la construction en soit très-soignée et très-solide, et il est rare’ qu'avec d’aussi grandes dimensions l’eau qui se ré|>and toujours des machines ne les gauchisse pas.
Ën Autriche, ou a également employé des platesformes en bois, représentées pl. Ces platesformes sont à galets mobiles^ la construction en est un peu légère, il y a lieu de peoser qu’elles manquent de solidité.
§ s. eSHU-tota peur eluiagrr 4e ««le.
Les plaques tournantes ne sont pas le seul moyen employé pour faire passer les voilures ou les machines d’une voie sur une autre parallèle ; on fait aussi usage, dans le même but, de chariots qui, portant une portion de voie, roulent sur un chemin de fer perpendiculaire aux voies parallèles que l’on 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 machine à transporter d’une voie sur due autre, est placée sur ce chariot.
Un seul chariot ainsi disposé, pouvant desservir un grand nombre de voies parallèles, aboutissant de l’un ou do l’autre côté de la fosse, est lieaucoup moins dispendieux d’établissement et d'entretien, que les plaques tournantes qu'il remplace, mais la
rlaqiir
du chemin de Vienne i Hrûnn.
Emploi exclusif des plaques lournanies pour les voies principales.
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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.
chariot sont quelquefois fixés à une difr. remet, ghappgntg qui repose, au moyen de bottes à graisse, sur les essieux du chariot, comme dans le chariot de la remise des locomotives au chemin de Bâle à Strasbourg, ou dans celui des ateliers au chemin de Saint-Germain. 11 faut alors que la profondeur de la fosse soit égale à la hauteur de l’essieu au-dessus du soi, augmentée de celle de la boite à graisse audessus de l’essieu, et de l’épaisseur de la charpente, iroù il suit que cette fosse, creusée au centre du bâtiment, devient très-gênante pour lè service. Au chemin de Versailles (rive gauche), on a réduit la profondeur de la fosse à 20 centimètres, hauteur d'unc marche d'escalier, en suspendant la charpente à l’essieu, au lieu de la placer au-dessus, comme l'indique la fig. 13 et 14,^1. G,. Il est vrai que ce chariot n’est destiné à transporter que des waggons ; cependant on en a fait quelquefois usage pour les locomotives, et il sufTirait d’en changer ([uclques - unes des dimensions, sans en augmenter beaucoup la hauteur, pour qu'il pût, ser-
POUR CHANGER DE VOIE
vir habituellement au remisage des machines.
Il arrive quelquefois que, lorsqu’au moment de 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 ee 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 Hg. 23 et 24, employées également sur les plans
inclinés pour retenir les convois au sommet.
Kig. as. Fig. 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 assez de stabilité pour un service de locomotives. On ne l'emploie que pour les voitures, et encore éprouve-
Cilcs plictn pris do
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l-on même, avec celte légère charge. (Quelque difficulté à le manreiivror.
§ 4. de nleeaa
On appelle passages de niveau les portions du chemin de fer coupées par une route établie an même niveau que le chemin de fer.
En France et en Angleterre les haies ou barrièi‘es fixes (|ui servent de clôture au chemin de fer sont ordinairement, à la traversée de la route, remplacées par une barrière mobile dont la garde est confiée à un employé spécial. En Belgique, où le chemin de fer est rarement clos, il n’existe de barrières mobiles et on ne rencontre de surveillants que sur un fort petit nombre de routes très fréquentées. Dans ce dernier cas, c'est au public qui s’engage sur la voie à s'assurer qu’il n’y a pas de machines en vue.
Le défaut de clôture ou l’imperfection des barrières est quelquefois cause de graves accidents. Sur le chemin de Londres à Birmingham une vache ayant pénétré sur la voie et rencontré une looomolive, celle-ci a déraillé et plusieurs voyageurs ont été blessés ou tués. Sur le chemin de Liverpool à Manchester un cas pareil s’est présenté.
Il paraît aussi au premier abord dangereux de laisser le public circuler librement aux passageé de niveau ; nous croyons toutefois que, si en France les
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règlements de police étaient moins sévères, et que l’autorité n’exigeât pas que les passages de niveau fussent conslammeiil fermés, le public cessant d’être gôné et contenu par des employés, dont il cherche toujours h enfreindre lu consigne ou à tromper la surveillance, serait moins imprudent.
Quoi qu’il en soit, nous ne prétendons pas cou- DêDgcr de«
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tester que les passages de niveau ne présentent cer- '‘“JJ tain danger, surtout lorsque les routes sont trèsfréquentées, qu’elles coupent le chemin de fer très-obliquement, 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-ohlique en cet endroit; peu s'en est fallu qu'il ne rencontrât un convoi venant de Versailles è toute vitesse. Un antre 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 difficilement à s’arrêter sans collision. Enfin, l’on sait que la terrible catastrophe du 8 mai doit êti-e principalement attribuée à la rencontre d’un passage de niveau.
Il faut donc, 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
e „ ”7 Cijiigte
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inclinés, sur les routes qui coupent Je chemin de fer très-obliquement, et sur celles qui sont trèsfréqucntées.
reip-cuh*dei possagcs (le uivcau sont remplacés par (tes '^pa»M*ei ponts sur lesquels passe la route ou lo chemm de
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hii égard a la dépense, les ponts sont préférables aux barrières toutes les fois que l’intérét du capital engagé dans leur construction, les abords (>ompn6, jtlus les frais d entretien, sont inférieurs au traitement annuel d’un garde-barrière, augmenté del’intérét du capital et des frais d’entretien du passage de niveau, de la barrière et de ses abords. Le traitement d’un garde-barrière est de 600 à 1,000 francs par année. Les frais de construction des ponts ou. barrières varient entre des limites très-écartées.
L établissement des ponts ou des barrières oblige souvent à créer sur les routes des rampes très-nuisibles a la circulation dans les pays platsy oùlesvoiluriei's marchent pesamment chargés.
On diminue le nombre des passages de niveau ou des ponts, en réunissant plusieurs routes en une seule.
D’autres fois, pour éviter les ponts biais ou les rcncontics de la route et du chemin de fera 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
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qoi descendent de chacune de ces rampes sous le pont sont qu^quefois difficiles à écouler; il ne faut pas oublier de pourvoir aux moyens de s’en débarrasser.
On modifie la conslrucUon des ponts de différentes manières, dans le but de réduire les pentes . des chemins de fer à leurs abords, et de leur conserver cependant la hauteur convenable. Ce serait nous écartw du plan que nous nous sommes tracé que d’^aminer les différents systèmes de tabliers employés en pareil cas; nous nous bornerons à remarquer que l’on peut sans inconvénient faire passer un chemin.de fer sur un pont comme une route ordinaire au moyen de deux pentes opposées, pourvu que,rioclinaison 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 uii surcroît de dépenses considérable, de multiplier les,'*' passages de niveau. Aussi en trouve-t-on un trèsgrand nombre sur les chemins belges et sur ceux d’Alsace.
Sur le chemin de Bàle à Strasbourg on compte deux cent quatre-vingt-dix-neuf passages de niveau pour un parcours de 134 kilomètres. Un seul garde surveille souvent plusieurs passages à la fois.
Sur le chemin de Versailles (rive gauche), bien que le terrain fùt très-accidenté, on a multiplié les passages de niveau, afin de réduire le capital social.
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On en rencontre vingt-irois sür une longueur de 17 kilomètres. Sur celui’ de la rive droite, il n’ën existe qu’un seul dans le parc dé Saint-Cloud, coftire-raii» Qn placc toujours aux passages de niveau des de ai*eiu. (jont|4g_i.aii8 |e long des rails, soit en dedans et en dehors, soit en dedans seulement {Voy. flg. 1,1,, 2, 2,, 3 et 4, pL E,,).
Ces contre-rails n’ont pas pour but de guider les machines et de s’opposer ainsi à leur déraillement» 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 Uii peu plus élevés que le rail, en sorte que les toitures qui, roulant sur la route ordinaire, croisent le chemin de fer, pas-* sent sur l’espèce de gouttière au fond de laquelle le rail est placé, sans toucher à la voie: Les contrerails 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 par-dessus le rail. Le contre-rail no sort alors qu’à eh protéger la face intérieure et à soutenir lé terrain entre les rails, afin de ménagerie passage libre pour le rebord des roues. i
Il vaut mieux certainement poser deux contrerails qu’un seul. Cependant, sur plusieurs chétbins de fer, on s’est contenté du contres-rail intérieur.
nK NIVFAr.
pnr raison d’économie, el l’on n’a pas remarqué que les rails fussent trop sensiblement endommagés.
Ij(»rsque le passage de niveau ne sert qu’aux piétons, on supprime tout à fait les eonlrc-rails.
li’intervalle A laisser entre le contre-rail intérieur et le rail dépend de l’épaisseur du rebord des roues des machines ou waggons, 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 4lc 0“,05.
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 trè.s-prononcé puis.sent s’engager sans choc dans l’espèce de rainure qn’elles doivent suivre au passage de niveau.
I.es contre-rails en fer se composent ordinairement de bouts de rails recourbés, tixés par des cou.ssinets, comme la tigure 4 l’indique, pl. E„.
Si la surface de la voie entre les contre-rails était s“rtacedeia
V0I6 entre
convexe, la boue et l’eau couleraient dans l’intervalle 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, en 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 rem-
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pli avec du f>avé, du cailloulis ou des madriers.
Nous conseiUons 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 |K)Uvant, par suite de frayeur ou par tout autre motif, s’écarter de la route, il convient, pour que la voiture qu’ils iratnent ne tombe pas alors entre les rails, d’où il pourrait être dilhcile de la retirer, do 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.
Les barrières mobiles placées aux passages de niveau sont construites de différentes manières. La planche E„ en représente de plusieurs espèces. La plus convenable pour le passage d’une grande ouverture est la barrière fig. i 2, soutenue par un tirant en fer, attaché à l’extrémité d’un fort poteau tournant, plus élevé que le cadre en charpente qui en est la pièce principale. Les barrières comme celles tig. 8, qui ne sont pas soutenues par un tirant, si elles soûl de grandes dimensions, plient sous leur propre poids ou sous celui des curieux que l'on ne peut èmpécherde 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 lis.ses glissant entre des po-
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teauxfig. 15. Ces barrières, dont on sc sert égale> meut sur les chemins d’Alsace, ne contiennent que très-imparfaitement les piétons et le bétail de petite taille, qui peuvent passer sons la lisse.
I..a figure 7 représente les grilles on fer faisant office de barrières sur le chemin de Bùle à Strasbourg, à la traver.sée 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, v ,
On a aussi employé des grilles doubles avec un pilastre au milieu, afin de faciliter lu circulation.
Cette disposition, prescrite par les ingénieurs du gouvernement , nous semble plutôt dangereuse qu’utile.
Il n’est jamais nécessaire que deux voilures |»asseiit en même temps, et le pilastre placé au milieu de la barrière, les forçant à prendre une direction oblique, les jette sur lu voie, comme nous l’avons expliqué plus haut, ou devient, la nuit, uu obstacle qu’il faut éviter.
Toutes les barrières s’ouvrent, tantôt du côté du chemin de fer, tantôt du côté opposé.
Dans le premier cas, leurs dimensions sont calculées de manière que les ventaux de la barrière, cessant de fermer la roule, ferment le chemin de fer. elles portent alors un disque peint ordinai-
AvaiiUge« refpectiri det barriérei qui ferineni le eheniD, et de celles qui oe le rermcni pas.
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renient en couleur rogge, dont la vue indique de loin aux niechinietes que la voie est fermée.
Les barrières qui fennenl te chemin de fer ont cel avantage de ne ()us (lerinellre aux hommes, au bétail, ou même aux voituriers, de se jeter sur la voie en dehors du passage de niveau. Ëlles maiotiennenl 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 fer au moment de l’arrivée de chaque convoi ; elles sont brisées lorsque la nuit un 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 ail négligé de laisser lu voie libre, soit qu'un étranger les ait déplacées pour passer ; enfin, ou ne peut en faire usage lorsque la route coupe le chemin de fer sous un angle très-aigu, parce qu’il faudrait alors leur donner de trop grandes dimensions.
fliei L.6S chemius de fer en France, celui de SaintnifTÂreDlet Etienne à Lyon excepté, sont bordés des deux côtés sur toute leur longueur, de barrières fixes qui en défendent l'abord. On supprime quelquefois ces clôtures au pied des grands remblais ou des profondes tranchées, dont les talus sont d’ailleurs protégés par des fossés. Elles sont ce|>eudaat fort utiles pour empêcher les promeneurs, qui franchissent aisément le fossé, de se jeter par mégarde dans les tranchées.
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Les clôtures de la plupart des cheoniqa de fer aux 'environs de Paris sont de simples treillages en lattes de uhàtaignicr de très^petites dimensions, armées de iioÎDles à leur partie supérieure. l!n homme ne imuyant les escalader sans les -briser, ils protègent parfaitement le chemin lorsqu'ils n’ont que de bauleiu-, el ils ne coûtent que 1 fr. 30 c. le mètre courant. (Voir les Documents.)
Sur le chemin de Bâle à Strasbourg on s'est servi de clôtures en lattes de sapin, représentées lig. 16. Biles ne valent pas les précédentes, mais on les pré.fère dans le pays, parce que le bois de châtaignier y esl rare, et que les ouvriers ne savent pas le travailler; elles coûtent le même prix que les treillages.
Ëo Angleterre, les clôtures dans la campagne sont beaucoup plus simples et plus économiques; elles consistent en pieux de bois brut plantés en terre et percés de deux longues mortaises dans lesquélles passent les bouts amincis de perches également
Fl*. '45.
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brutes. Ces pieux sunt distaïUs 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 frelte le l)out des pieux avec une bande de fer plat attachée par deux clous, comme l’indique la fig. 25 ; souvent aussi, près des villes et dans les pâturages où paissent des bestiaux de petite taille, on tend des fils de fer enti-e les lisses en bois, ainsi que le montre également la 6g. 25.
Sur le chemin d’Orléans, on s’est servi dans quelques endroits de treillage en 61 de fer galvanisé.
Lorsque le chemin de fer traverse de grandes propriété.s, les treillages sont remplacés par des palis plus élevés etde prix double, ou par des murs.
Les haies peuvent également servir de clôtures nu 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, si6n 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 Vil
DES VOITURES OU WAUGOISS DE TOUTE ESPECE, EWPLOVÉS SUR LES CHE3MIVS DE FER.
Nous avons annoncé, en commençant cet ouvrage, que nous traiterions dans le septième chapitre des grues hydrauliques, réservoirs, etc. Nous avons cru devoir intervertir cet'ordre, parce qu’il nous a paru plus naturel de parler des grues hydrauliques, en traitant des gares dont elles fout partie.
Le nom de waggons, 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 waggons a été plus spécialement réservé aux voitures pour le Iran.sport de voyageurs de seconde classe.
Ces véhicules se distinguent essentiellement de ceux employés sur les routes ordinaires, en ce que 1" iis sont tous portés sur quatre roues au moins ; 2° les roues sont fixées aux essieux, qui tournent dans des hoites; 3° les essieux sont toujours parallèles entre eux.
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DU MATÉRIEL DES CHEMINS DE FER
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 waggons diffèrent entre eux, surtout en ce qui concerne la forme des caisses, suivant l'usage auquel ils sont destinés.
On distingue :
1® Les waggons.de terrassement;
2" Les waggons d’ensablement;
3“ Les waggons pour le transport des voyageurs;
4“ Les waggons pour le transport des lettres, le triage s’opérant dans le waggon même;
.5® Les waggons pour le transport des voitures ordinaires;
6" Les waggons pour le transport des cheveux ;
7® Les w’aggorjs pour le transport des bestisq^;
8® Les waggons pour le transport des marchandises de diverse nature ;
9® Les waggons pour le transport de la houille grosse et menue.
1 0® Les waggons pour le transport des grandes pièces de bois.
Nous traiterons d’abord des travaux de terrassement.
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§ I . IHî* wMKgon* de terrnnnemeiK.
On appelle waggons de IciTasscmcnl ccmx employés au transport des terres qui servent à tonj[)oser les remblais.
La caisse dans ces waggons est oïdinaircniont Diwrcmrs
r •! it « ,
moûlic autour u un axe, de maniéré à pouvoir co ‘'® renverser en arrière ou sur le côté, comme colle des tombereaux, pour se vider.
La caisse se renversant par runc des extrémités, le waggon prend le nom de tvaggon vcvmni devant ou simplenieut waggon devant.
Si elle .se vide sur le côté, le waggon est un trnggon versant de côté ou waggon de côté.
Jl existe enfin des waggons versant à volonté, devant ou de côté.
Le mode de construction le meilleur pour les MmiodP
J , . . I t , «■onslruclior»
waggons de lerrasscmcnt csl, selon nous, le nliis «prt^fercr
’ * pour
simple, ou, s’il nous csl permis d’employer cette expression, le plus rust/ryue.
Si lesw’aggons 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 carro.ssior que l’on doit confier l’exécution de ce genre de w aggons.
La capacité des waggons de terrasscinenl déjicnd
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(ie l'importance du travail auquel ils sont destinés et de la distance qu’ils doivent parcourir.
Il faut les établir plus ou moins solidement selon le temps pendant lequel on présume en faire usage et les circonstances dans lesquelles on se propose de les employer.
Les Compagnies des chemins de Versailles et de Saint-Germain, obligées de se procurer leurs waggons de terrassement, ont imité les waggons 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 peut-être, en .s’écartant de ce modèle dispendieux.
On a supposé, à la vérité, que ces waggons pourraient plus tard faire office de waggons d’ensablement pour l’entretien du cbemin. C’est une erreur qu’il importe de combattre. Les waggons d’ensablement doivent être plus grands, et construits avec plus de soin que ceux de terrassement. La caisse doit en être suspendue, ce qui ii’a pas lieu dans ces dcrniei’s.
Les waggons conduits [lai- des chevaux à de petites vtle.sses, doivent être plus légers que ceux que l’on mène à grande vites c avec des machines locomotives.
Il serait, au contraire, peu prudent de se servir de waggons légers et faibles sur des plans inclinés,
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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 waggon d’une assez grande hauteur.
Le chargement des waggons se fait souvent par des ouvriers placés sur le chemin même. Il est nécessaire, pour que des hommes de moyenne taille n’éprouvent pas trop de difficulté à l’effectuer, que la hauteur du waggon ne dépasse pas
Le poids total doit être, autant que possible, réparti uniformément sur les quatre roues.
La portion du poids de la caisse placée du côté de l’axe où la caisse se renverse, doit être, comme l’indiquent les figures, pl. JsCtJ,, un peu plus faible que celle placée de l’autre côté, pour que la caisse ne soit pas sujette à de perpétuelles oscillations [»cndant la marche du waggon ; mais il importe que la différence de charge des deux côtés de l’axe ne soit pas considérable, afin que les ouvriers préposes 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 pl us mauvaises, telles, par exemple, que les terres glaiseuses, humides, puissent couler facilement sur le fonds de la caisse renversée.
Les roues ne doivent pas être de trop petit diamètre, afin que les waggons passent facilement pardessus les pierrailles ou autres obstacles, qui souvent
Condition’!
di?erMi que doiffnt remplir waggons de terrassement
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obstruent la voie, et ([u’il ne soit pas trop difficile (le les mettre (m monvemeiit.
II est convenable enfin que le waggon soit disposé de manière que les terres tombent à une certaine distance de la caisse.
Ce n’est (jue difficilement qu’on peut remplir simultanément, dans la construction des wa^gonsde terrassement, toutes les condilions que nous venons d’cnonccr. Nous verrons comment on y est patvenn plus ou moins complètement dans l(;s AVaggons que les planches de cet ouvrage représentent.
Les waggons de terrassement des chemins de fer de Londres è Birmingham, de Londres à Bristol, de Saint-Germain à Versailles (pl. Jj et J,), sont tous composés de deux parties distinctes : 1’ le train qui comprend les roues, les essieux, les boîtes à graisse, et un cadre ou châssis posant sur les boîtes à graisse ; 2“ la caisse mobile sur deux coussinets apparicnant au train.
Les roues des waggons anglais sont plus grandes que celles d(!S waggons fran(;ais. Elles otit 0“,75 de diamètre , tandis que ces dernières n’ont que O", 50. Nous avons dc'jii, plus haut, appelé l’attention sur les avantages (pie présentelit les grandes roues comme facilitant la locomotion, il ne faudrait pas croire toutefois qu'en employant ces grandes roues, on diminue la ivslslancc sur la fusée de l’essieu. Le diamètre de la fusée ayant été augmenté dans' le Tm'me rapport que celui de la
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roue, le travail du frottement reste le même. Ce ii’esl que la résistanêe au pourtour que l’on affiiiblit; mais celte résistance est d’unebeaucoup plus grande importance surdos voies provisoires, ordinairement malpropres et couvertes de pierrailles, qu’elle ne le serait sur un chemin définitif en très-bon état.
On a signalé encore comme l’im dcS avantages des grandes roues celui de pouvoir être employées pour le service de l’exploilalion, lorsque le cbenlin est achevé.. Nous ne pensons pas que cette considération doive exercer une grande influence .sur le choix des roues, car les plus grandes qui aient été employées pour les waggons de terrassement, n’ayant qué 0*,75 de diamètre, sont trop petites pour les waggons de marchandises portés ordinairement sur des roues de 0“,90 à 1 mètre. Ellés pourraient servir tout au plus pour les waggons dans lesquels on transporte le charbon de terre, et encore, dans ce dernier cas, faudrait-il les cercler en fer, Si l’on voulait marcher à de gi-andes vitesses. Les roues toutes en fonte, comme celles des waggons de terrassement des chemins de Londres à Birmingham et Londres à Bristol, doivent être complètement rejetées pour le matériel définitif; elles sont, d'ailleurs, presqueentièrementuséesaprès quelques mois'de service pour les terrassements.
Sur les chemins des environs de Paris, on a adopté dans les waggons de terrassement des roues plus petites que celle.^ de.s vVaggons anglais, parce qu’elles
i^Gd by
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coûtent moins cher, et que, permettant de placer à une moins grande hauteur le centre de gravité du waggon, elle en rendent plus facile l'exécution dans les conditions énumérées précédemment.
Les roues des waggons de terrassement, quelle que soit leur grandeur, sont toujours en fonte, d’une seule pièce. 11 est indispensable de les couler en coquille, c'est-à-dire dans un moule en métal, de telle façon que le pourtour de la roue, refroidi subitement par le contact du métal, subisse une espèce de trempe. On ménage alors dans le moyeu des fentes, ainsi que l’indiquent les planches de détails, afin que le retrait de la fonte des rais et du moyeu, parties qui se refroidissent moins vite que le pourtour, puisse s’opérer sans difficulté. Ces fentes sont postérieurement remplies avec des cales en fer, et le moyeu, pour résister à l’action du calage, est cerclé avec une frette posée à chaud. (Voir les pbnches.)
Nous avons vu des roues en fonte qu’on avait négligé de couler en coquille et que cependant on n’avait pas cerclées en fer, usées en quelques semaines.
Doi ruieui. Les e.ssieux doivent être en fer forgé de première qualité. Ils cassent rarement. Les fusées sur lesquelles sont placées les boites à graisse sont seules tournées. Les figures 4, pl. J«, et 5, pl. J,, indiquent les dimensions qu’on leur donne le plus généralenient. Peut-être, eu égard à ce qu’elles s’usent promptement, par suite de la malpropreté inévitable des
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boites, seraii-il convenable d'en augmenter le diamètre. L’accroissement de résistance qui en résulterait dans d^ waggons 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 waggons français, soit en dedans, comme dans les waggons anglais. On leur donne un moins grand diamètre pour une même grandeur de roues, quand elles sont placées en dehors. Cela lientà ce qu’elles ne sont pas alors exposées aux mêmes causes de rupture. Lorsque ces roues, poussées latéralement, viennent à frotter contre le rail par leurs rebords, ce qui arrive fréquemment, elles tendent à se renverser en brisant l’essieu en dedans, près du point où il pénètre dans le moyeu. C’est surtout pour résister à ce genre d’action que les fusées en dedans doivent être plus épaisses.
Lesboltesà graisse des waggons de terrassement sont en général fort simples. Elles sont entièrement en fonte, d’une .seule pièce, et tixées directement au brancard par des boulons, quiservent également à maintenir une petite pièce en bois ou une petite plate-bande en fer, aui-dessous de l’essieu i Cette fNèce de bois ou plate-bande en fer, sert à empêcher la caisse de se soulever et de se séparer du train par les secousses, quelquefois violentes, auxquelles sont exposés les waggons sur des voies grossièrement posées. 11 est essentiel que les boulons soient
Dfi boit ‘S i gnl«si'.
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épais et de bonne qualité, poüi' résister aüx chocs provenant de ces secousses on de celles qui ont lieu lorsqu’on renverse la caisse pour la videi', et que le train vient à se soulever.
La boite à graisse des waggons de terrassement de Saint-Germain est assez simple et a.^seZ légère, mais elle manque de force dans les parties qui la lient an brancard.
On n’est pas dans l’hnbilude de séparer darts les waggons de terrassement comme dans ceux d’exploitation, la boite à graisse en fonte de la fusée eu fer de l’essieu, par un coussinet en bronze. Le frottement a donc lien eu fonte et fer. Nous pensons que, malgré la complication qui en résulterait dans la boite, le coussinet eti bronze serait d’un bon usage, même pour les waggoUs de lerrassemenf.
Il importe, dans les waggons de terrassement, de préserver aVec le (dus grand soin l'intérieur des boîtes à graisse, et les joints de cette boite avec l’essieu près du moyeu, de la terte qui peut s’y ititroduire; on recouvre, dans ce but, les roues d’une planchequi s’étend jusqu’auxbi*anca rds, et les bottes à graisse d’une bande de cuir clouée au brancard.
Du chu.ij. 1-e châssis des waggons de terrassement se coni* |)Ose de longrines qui forment ics brancards, de Iraversinesde boulonS pour maintenir l’écartement, et (le croix de saint André en bois ou en fer. Sur le châssis sont fixés les tasseaux qui portent les cra- (>audincs des axes de rotation de la caisse, et ceux
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sui'lesquels pose la partie postérieure de celte caisse.
Dans les dififérenls waggons représentés pl. et J,i ceux do cb'emin de Bristol exceptés, c’est par les extrémités des brancards que se touchent ou se choquent entre eux les waggons d’un même convoi. Ces extrémités sont appelées, par cette raison, henrloirs ou butoirs. Elles sont solidement freltées.
Le châssis doit être très-solide, puisque c’est sur cette partie du waggon que s’exercent les plus grands efforts.
Dans les waggons du chemin de Bristol, c’est à l'extrémité des longrines de la caisse que sont placés les heurtoirsi 11 nous paraît devoir résulter de celte disposition une grande fatigue pour la caisse.
Les boulons qui servent d’axe de rotation à lacaisse tournent dans une botte en fonte. Dans les waggons 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 boites tout en fonte des Waggons du chemin de Londres à Birmingham sont beaucoup plus économiques; nous’ les avons e.ssayées, elles nous ont fait un très-bon usage.
Les caisses des waggons de terrassement sont dm c«ines. trapézoïdales.’ On donne une certaine inclinaison aux parois pour faciliter le déchargement. C’est par la même raison qu’on en diminue la jn-ofondeur, en augmentant la longueur et 1a largeur; qu’on évite
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avec soin dans l'intérieur de la caisse toute saillie comme celles que produiraient des tètes de boulons ou des écrous, et que l’on pose les planches du fond en long; on réduit ainsi l’angle de versement, ce qui facilite beaucoup l’étude du waggon. Il est convenable toutefois que cet angle uesoit pas de moins de 40 à 45 degrés. Les terres argileuses sous un angle plus faible, et même quelquefois souscet angle, sont très-difficiles à décharger; les ouvriers sont souvent obligés de les détacher avec des pioches.
Le fond de lu 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 l'a placé, dans les waggons du chemin de Versailles (rive gauche), sur un châssis spécial, qui n’existe pas dans ceux de Saint-Germain.
L’emploi de ce châssis a obligé d’élever le centre de gravité du waggon, et, par suite, pour rendre le versement possible sous l’angle de 45 degrés, à charger inégalement les deux essieux, en sorte qu’au moment du déchargement les roues de derrière se soulevaient pour retomber ensuite sur le rail. Le choc a dans ce cas occasionné quelquefois la rupture des bottes à graisse; mais cet accident était rare, et ce déplacement des roues postérieures
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Cet ouvrage est un traité technique des divers systèmes de chemins de fer à chevaux, question qui est à l’ordre du jour.
Il intéresse à la fois les constructeurs et les communes.
Les constructeurs y trouveront des données pratiques et les devis comparatifs des divers systèmes.
Les communes situées en dcliors des grandes voies ferrées à locomotive, y trouveront la connaissance des moyens économiques par lesquels elles peuvent rentrer dans le réseau général des chemins de fer et éviter ainsi risolemenl d’une position excentrique.
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Pour donner une idée plus exacte de l’importance et de la valeur de ce livre, nous publions ici un extrait de la table des matières.
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rendait le déchargement du waggon beaucoup plus facile.
Nous recommandons enfin d’assembler avec soin, par embrevement, les traverses du châssis qui porte le fond de la caisse, avec les longrines, si l’on ne veut courir le risque de les voir se fendre au moindi e choc.
La porte de la caisse, toujours placée à l’une des extrémités, peut s’enlever comme celle d’un tombereau, ce qui est simple et permet d’ubaisser le centre de gravité du waggon, ou d’augmenter l’angle de versement, mais ralentit la décharge ; ou bien elle est fixée par des cbarnières à la caisse, comme dans les différents waggous des planches J, et J,, et alors des arcs en fer placés des deux côtés de la caisse servent, tantôt à la maintenir fermée, tantôt à la soutenir pendant qu’elle est ouverte dans une certaine position. Dans les vaggons du chemin de Versailles (rive gauche), et dans ceux du chemin de Saint-Germain, ces arcs sont disposés de manière que la porte ouverte se trouve dans le môme plan que le fond de la caisse, et en devienne ainsi la prolongation. Les terres sont ainsi lancées à une certaine distance des waggons. Dans les waggons 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 waggon, pour que la porte ne frappe pas sur les rails dans le mouvement de bascule.
lmporUDc« de bien calibrer les différentes ferrures et d débiter lei bois aui mêmes dimensions.
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fians la disposition^ des gonds, il est essentiel d’éviter que la terre adhérant à la porte tonnbe dans le joint et 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 dintensions convenables, et en fer de bonne qualité. Les dimensions que les planches indiquent pour les ferrures des waggons do terrassement du chemin de fer do Versailles (rive gauehe), sont celles auxquelles l’expérience R conduit, comme étant les meilleures. Nous avons fait connaitre dans les Documents, p. 37, la nature de fer la plus convenable pour la composition de oes ferrures.
La ferrure que l’on appelle arrêt ou bride de baS'cvle, et qui sert à réunir la caisse au train pendant la marche des waggons, est l’une de celles qui fatiguent le plus ; elle éprouve surtout un très-grand effort lorsque les caisses sont trop chargées sur le devant. Il faut, (>ar conséquent, en soigner tout particulièrement l’exécution.
Lorsqu’on couslruit les waggons de terrassement, il ne faut pas songer seulement à les établir économiquement. Ces waggons sont sujets à de fréquentes réparations; il importe de faire en sorte qu’elles 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 ca-
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libre invariable, aCn que les pièces qui composenl un wa^çgon puissent servir de rechange pour un autre. Les trous mêmes, dans ces ferrures, doivent être degrandeur uniforme, aün que, lorsqu’on remplace une ferrure par une autre, on ne soit pas obligé d’attaquer le bois, et d’en diminuer ainsi la solidité. Les pas de vis, et ceci est très-important, doivent être aussi de mêmes dimensions, cl les boulons doivent être terminés avec la même lilière, pour que tout écrou qui se perd puisse être remplacé immédiatement pur un écrou du même numéro.
Dans les waggons de terrassement, employés au b„'^u*iin7’,ur chemin d|e Ifoucn, représentés planche J,*, la caisse poiaint sans intermédiaire sur les essieux, le waggon est très- simple de construction et très- peu élevé; mais celte disposition ne convient qu’à des waggons versant devant.
Tous les wa^tgons de terrassement, surent lorsqu’ou les emploie sur de fortes pentes, doivent être munis d’un frein. Les plapcbes J, et J. représentent des freins de différents modèles, tous simples et d’un bon usage.
Le frein des waggons anglais, pl. J,, a sur celui des waggons français, pl. (voyez particulièrement les âg. 31 et .33), l’avantage d'agir sur deux roues à la fois ; mais on remarquera qu’il n’a pas été possible de l’employer avec les roues de (itetit dipnoèlre de ces derniers, en conservant l’écartement des essieux, Le levier du frein dsns les wag^
r _ Coogle '
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gonfi français est à peu près horizontal, en sorte que l’ouvrier, placé ordinairement debout sur les brancards du wa^on, monte sur ce levier pour serrer le frein.
Nombre Qn calcule le nombre de waegons de terrassement
de WMgoni
de«Sî“"i de vcrsant devant ou de côté, sur les besoins dti service que l’on se propose de faire avec ces waggonsj il en résuite que, la proportion de ces deux espèces de waggôns employés, variant suivant que les travaux de tcirassement sont plus ou moins avancés, une partie du matériel de terrassement se trouverait nécessairement inoccupée, si l’on ne possédait que des waggons versant devant ou de côté. 11 faut en outre disposer d’un certain nombre de waggons versant à volonté sur le devant ou sur le côté, comme ceux représentés fig. 3, 3,, 3, et 3„ pl. J,.
( V. les Légendes.)
Marches Nous avoiis, au cliemiu de fer de Versailles (rive
i fjire pour
deî wîg^". gauche), confié l’exécution de la charpente de nos waggons à un entrepreneur, et celle des ferrures à un autre entrepreneur; c’est l’entrepreneur de la charpente qui les a montés et qui a posé les ferrures. Il eût mieux valu charger un entrepreneur unique de la cônstruction entière du waggon ; on eôt évité des difficultés qui sont prestjue inévitables lorsque la responsabilité se trouve partagée enlredeux personnes différentes. (On verra, page 34 des Documents, que les waggons versant devant du chemin de Versailles (rive gauche), ont coûté
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640 fr. 65 c., et ceux de côté 664 fr. 80 c. Les mêmes waggons pourraient aujourd’hui être établis à meilleur marché.)
Us ont été construits avec une grande solidité, parce qu’ils étaient destinés à marcher à de grandes vitesses avec des machines locomotives. Des waggons, traînés par des chevaux à de petites vitesses, ne devraient pascoûterau delà de 300 à 400 francs.
Les waggons employés sur le chemin de Lille à la frontière belge n’ont coûté, d’après M. Brabant, que 450 francs. (Voyez page 57 des Documents.)
Sur le chemin de Bâle à Strasboui-g, ons’estservi du même modèle que sur celui de Versailles (rive gauche). Sur le chemin d’Alais à Beaucaire, on a adopté le modèle anglais.
§ s. Dca wasgona d’enaablenieat.
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 sont 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
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épuisé QU ù peupvèâj çtque 1 on introduit forcément l’économie dans toutes les branches du service. Il en résulte nécessairement «lu’en général le matériel est imparfaitement étudié, et que, qe pouvant laisser au fabricant le temps nécessaire pour faire ses approvisionnements, sécher scs bois et travailler avec soin, on perd le droit d’être exigeant avec lui.
Le choix et ,1a bonne confection du matériel définitif d’uu 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 surcroît des frais d’entretien, mais aussi de celle des frais de traction qu’il néceasile., 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 profile de cette expérience, ainsi que des perfectionnements que chaque jour apporte dans l’industrie, lorsque l’on
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n’ACcroit uii niatéi-iel que progreseivemeat et au tur et à mesure de ses besoins.
Les projets du rnupiriel étant arrêtés, les Compa- ^ gnies exécutent ce matériel dans leurs propres aie- ju”mî!«r?"i tiers, ou en confient la construotipp à un fabricant. J
Ce second mode est sans aucun doute préférable, surtout pour une Compagnie qui est obligée de créer des ateliers et de former ses ouvriers dans un espace de temps fort court, tout en s’occupant d’autres travaux importants. Il serait d’ailleurs dans l’intérêt de la Compagnie de s’adresser à un fabricant, par cette raison-là seule, qu’elle peut lui imposer une responsabilité pécuniaire qu’cUo. ne saurait faire peser sur ses propres agents.
11 y a quelques raisons sans. doute pour abandonner plus tard jcc système, lorsque le chemin est en pleine exploitation; nous croyons toutefois qu’elles ne sunisent 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 waggons composant le matériel dcBuitif d’un chemin déféra grande vitesse diffèrent essentiellement des waggons de terrassement’ ou de toute autre espèce de waggon marchant sur les voies provisoires, en ce que : .. .
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l" Les roues ont toules de 0",90 à 1 mètre de diamètre.
2* Ces roues sont toutes cerclées en fer.
3« Le moyeu de ces roues est toujours en fonte ; les rais et la partie do pourtour de la roue à laquelle est flxé le cercle extérieur à rebord sont le plus souvent en fer malléable. Quelquefois néanmoins, dans les waggons pour le transport des marchandises seulement, ils sont coulés en fonte avec le moyeu.
4* Les bottes à grabse en fonte, reposant sur les fusées des essieux, sont toujours munies de coussinets en bronj^.
5° Le châssis qui porte la caisse du waggon, ou, dans certains cas, une plate-forme remplaçant la caisse, pose sur les extrémités de ressorts portant eux* mêmes par le milieu sur les bottes à graisse et liés à ces boites par des boulons à brides (fig. 1, pl. F„); ou bien le châssis est suspendu aux extrémités des ressorts (flg. 6, pI.F„); et comme alors les ressorts, étant séparés de la boîte à graisse par le châssis au-dessus duquel ils se trouvent , ne 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, traversant le châssis, pose au milieu de la boite à graisse.
Souvent encore, comme dans les voitures du chemin de fer de Rouen, bien que le ressort soit
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placé sous le châssis, celui-ci est suspendu aux extrémités du ressort par des anneaux en cnir, ainsi que le montrent suffisamment les flg. de la pl. 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 tixée au châssis, dite plaque de garde, 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 boite 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 l’on peut déterminer à volonté, lorsque, comme dans les voitures du chemin de Rouen, on a laissé un certain jeu entre la botte à graisèe et les saillies.
Le nombre des essieux varie de qoatre à huit. Dans les voitures à huit roues ils ne sont parallèles que deux à deux; dans celles à six les trois essieux sont ordinairement parallèles; sur le chemin de Saint-Ëtieone cependant pn s’est écarté de la règle que nous avons posée précédemment (voy. p. 382) en les rendant mobiles.
Nous examineronsplus loin, en traitant des caisses de voitures et de leurs dispositions, quels sont les
ROOM
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avantage* ou les inconvénients que peut présenter l’emploi d’un plus ou moins grand nombre de roues. ' I l
6* Les fusées des essieux sont presque toujours placées en dehors des roues. ’
Nous rappelons que cette disposition permet d’en diminuer le diamètre (voyez p. 291) et de réduire ainsi la résistance. ' ‘ '
7* Enfin, le châssis des waggonsqui composent le matériel définitif porte,' à part quelques exceptions concernant les waggons de marchandises, des ressorts destinés à amortir les chocs ou les secousses provenant des réactions des différentes voituresd’un convoi les unes sur les autres.
Nous allons étudier successivement les différentes parties du matériel définitif, en commençant par les roues.
On emploie dans la construction du matériel définitif des chemins de fer :
Des roues entièrement en fonte.
Des roues en fonte cerclées en fer.- Des roues dans lesquelles le moyeu seul est en fonte, les autres parties étant en fer forgé. ’ '
On a fait usage aussi de roues avec moyeu en fonte, rais en bois, jante oti 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
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de fer à grande vitesse, en Europe, celui de Saint- Etienne à Lyon.
« Les roues en fer, dit M. Locart, ingénieur de ce chemin, dans un mémoire publié p«'’ les j4mio/es des ponts et chaussées ' , sont employées sur presque tous les railways pour les diligences et les tenders. Mais lorsqu’un chemin présente des plans inclinés d’ùne certaine étendue, tels, par exemple, que celui de Saint-Étienne à Rive-de*Gier, dont la pente est de 1/71 sur une longueur do 21 kilomètres, on est obligé de substituer des roues en fonte à celles en fer. ‘Cette substitution est nécessitée par l’cmploi'des freins employés à chaque instant, soit pour modérer la vitesse, soit pour arrêter les convois aux abords des stations. Ce fréquent usage des freins abrégerait nécessairement la durée des roues en fer dont les jantes ne tarderaient pas à offrir de nombreuses facettes qui, indépendamment des graves inconvénients signalés précédemment au paragraphe relatif à la rupture des rails, produiraient des secousses continuelles très-incommodes pour les voyageurs. Un essieu garni de deux roues en fer revient à 435 francs, tandis que son prix ne s’élève qu’à 375 francs lorsque les roues sont en fonte. Cette énorme différence justifie pleinement la préférence donnée, sur tous les chemins de fer d’Angleterre, aux roues en fonte pour les waggons
I Annales des ponts et chaussées, mai et juin 1845.
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destinés au transport de charbons. Ainsi, donc sur les raiiways présentant de longs plans inclinés et dont le trafic principal se compose de marchandises d’un grand poids, comme des pierres, des minerais ou du charbon, il y a avantage à employer des roues en fonte. A la vérité, ces roues se rompent souvent, et les accidents, conséquence ordinaire de leur rupture, peuvent contrc-balancer l’économie 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-Ëtienne, la proportion des roues brisées i)u usées est de 40 pour 100, 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 11 1/2 pour 100 seulement. Sur ce dernier raiiway les roues brisées sont très-rares. Ainsi, pour 2,000 waggons, on en compte par année trois à quatre seulement. Cette énorme différence doit élraen 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 ,
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une préférence exclusive aux roues tout en fonte, même sur ieschemins 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-Ëlienne se trouve 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, ou leur a substitué les roues cerclées en fer, pour les diligences, si ce n’est pour les waggons à marchandises.
Sur le chemin de Croydou 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 00 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.
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Sur toutes les grandes lignes oii 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 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 excessivement difficile.
On place ordinairement les voitures de voyageurs sur des roues à moyeu en fonte et rais en fer forgé; mais, pour les waggons à marchandises, on se sert souvent des roues à moyeu et rais en fonte. Nous conseillons l’usage exclusif, pour toute espèce de waggons ou voitures de voyageurs, des roues à rais en fer. ’ '
ATtDUgci roues à rais en fonte sont plus économiqucsj
‘‘‘în'fêï** raais la différence de prix est trop faible pour compenser leurs défauts. Les roues à ràls en fonte, par
de rouei. i .
suite de leur fragilité, exposent à des accidents que Ton 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, une clavette trop fortement ou trop faiblement serrée, un cercle
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poeé trop chami/ un bandage placé ou ènlevé sans précaution} un bandage trop usé, sont autant de causes de rupture qui ont pour conséquence la }>erle de la roue tout entière. I.es 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 litre 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’une roue rigide doit, par suite (les vibrations qu’elle transmet h l’essieu, cotitribuer puis.samment è sa détérioration.
Les roues à rais en fonte avec bandapre en fer Düpoiiiton
^ dei rou€i I
forgé, en nsage sur les chemins de ferpourleswaggons demarcbnndises, et même, en Amérique, pour les locomotives, sont constnntes de différentes manières.
I.Æ cercle sur lequel a lieu lè frottement de roulement élapl en fer forgé et indépendant du corps de la roue, celle-ci n’est pas coulée en coquille, et le moyeu n’est pas fendu comme dans les roues des waggons de terrassement. Les rais sont alors à nervures, comme l’indique la fig. 26, et la jante porte aussi un renfort intérieur, ou bien, comme dans les
, Pi*. M, •
locomotives américaines, ils sont k double nerVure
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du chemin de Londres â Birminghiin.
Roue
du chemin d’oriéaof.
et I‘elié8'à'la jante, ainsi qu’on le voit Pig. 9, pi. F. 17; ou enfin ils sont ronds et creux, comme dans les waggonsà marchandises du chemin de Londres à Birmingham (voyez fig. 7, jil. F. 17).
{: Les roues avec rais en fer forgé sont presque exclusivement construites comme l’indiquent les figures. 4, 5 et 6. Les rais se composent alors de bandes de fer plat, de 8 à 9 centimètres de largeur sur 10 à 15 millimètres d’épaisseur, ployées de manière à former des triangles à côtés curvilignes ou rectilignes (fig. 4 et 6), ou des pentagones (fig. 5). Un des sommets de ces triangles ou pentagones se loge dans le moyeu en fonte, et l’un 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.
La roue fig. 4 a été dessinée sur le chemin de Londres à Birmingham. On a cintré les rais afin de leur donner plus d’élasticité; celle fig. 6 est celle du dernier modèle du chemin de Bâle à Strasbourg.
La roue fig. 5 a été essayée depuis peu de temps sur le chemin d’Orléans'. Les cercles y étant plus également soutenus que dans les autres roues paraissent moins sujets à s’user rapklement que dans
DUS RODES
les anciennes rones. Nous conseillons toutefois d’atleodre^ avant de lui accorder la préférence, qu’une plus longue pratique ait prononcé sur ses avantages.
La roue fig. 8, dite roue de Bramait, a été em- ^ «<>«« , ployée sur le chemin de Londres à Birmingham.
Elle est d’une construction en môme temps ingénieuse et élégante. En examinant la iig. 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 composant les rais. C’est sur celte 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 tender sorti Rou«d« uu t. des ateliers de Hiok. On en a fait peu d’usage.
Sur le chemin de Bristol enfin, nous avons vu des roues dont les rais étaient remplacés par deux disques de tôle. Elles étaient dispendieuses de construction et manquaient d’élasticité.
La forme et la dimension des bandages sont in- Forme pI • diquées dans les fig. 4, 5 et 6. Nous recommande- daTendagc. rons de leur donner une grande épaisseur, afin qu’on puisse, lorsqu’ils s’usent, les tourner fréquemment, sans craindre qu’ils deviennent trop minces. L’usage dos bandages épais est d’ailleurs
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écoiiuinique, puisque, contenant plus de matière, iis n’exigent pas un plus grand travail de fabrication.
Ceux dont on se sert pour les voilures doivent avoir, à l'état brut, de 35 à 40 millimètres d’épaisseur dans la partie la plus mince; les bandages de locomotives ont de 45 à 50 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 130 millimètres, tandis qu’elle u’étuit que.de 100 millimètres sur les auciennes roues anglaises.
La conicité ou inclinaison du bandage>varie suivant la longueur du rayon des courbes du chemin sur lequel les roues doivent être employées.
Sur le chemin de fer de Londres à Birmingham, ou les courbes, une seule exceptée, ont au moins 1,000 mètres de rayon, l’inclinaison des bandages est de 1/13, et sur le chemin de Versailles (rive ' gauche), dont les courbes ont au moins 1 ,200 mèti'es de rayon, de 1/12; sur le chemin de Bêle à Strasbourg, où les courbes, en très-petit nombre, sont d’un très-grand rayon, elle ne dépasse pas 1/25.
Les rebords ou bourrelets des roues doivent, aussi bien que le corps du bandage, avoir une grande épaisseur, surtout lorsque les roues doivent par-
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courir des courbes de petit rayon. H faut , autant que possible, que le bourrelet et le corps du bandage soient qsés eu même temps. Le congé qui raccorde le bourrelet à la jaute doit être très-allongé. Enfin, lu roue se creusant dans le milieu, il convient . de ménager sur le bord de la jante un chanfrein, tig. 27, d’environ 1 centimètre de large.
fi*, a».
Nous donnerons, dans une des planches de cet ouvrage, le tracé d’un bandage de roue.
Les roues ■avec rais en fer forgé étant aujoor- Ho<ied« huL généralement répandues, nous dirons loi d« roues arcc quelques mots de leur fabncation. for**-
Les bandes qui forment les rais de la roue devant être renforcées dans les angles, comme l’indiquent les figures 4, 5 et 6, ou commence par en refouler le fer sur lui-même, de manière à augmenter son ép^iisseur dans les parties qui doivent être coudées.
On place ensuite 1a bande dans un mandrin en fonte et, on la courbe successivement, avec ménagement, de manière, à obtenir, à l’intérieur du coude , uu 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.
Poie
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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 moyen, 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 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 fon 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 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
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comprime ia 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-seulemenl on rencontrait certaines difbcuUés d’exécution, à cause de 1a grande surface à souder et de la difliculté 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. 28. On ajoute ensuite à la forge deux
Fi*. 2».
coins qui ont la même épaisseur que le bandage, et dont l’un porte le rebord, puis on chauffe séparément le cercle et les coins, etlorsqu’ils sont à la chaleur soudante, on place les coins dans les entailles A et B, et on les frappe verticalement et horizontalement. 11 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 dia-
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mèlre, on le chauffe au rouge et on le place sur un mandrin en fonte, pour en régulariser la forme.
Le mandrin le plus convenable pour des roues de 1 mètre de diamètre est un simple anneau en fonte, tourné et fendu en deux parties, tig. 29. On serre
ce mandrin contre le bandage, au moyen de cales.
Pour les roues de grand diamètre on emploie des mandrins composés de plusieurs pièces, fig. 30. On
Hg. 30.
en fait aussi usage pour les petites roues, mais les mandrins du premier modèle nous paraissent, dans
t)ES Aones.
ce cas, préférables, à cause de leur extrême simplicité. Un coin conique est enfoncé dans le centre du mandrin, tandis que l’on frappe sur l’autre cercle pour qu’il's’appliquo 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.
Le cercle une fois mandriné, on le place immédiatement sur la roue, ou, ce qui vaut mieux, on le tourne à l’intérieur, 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 (jue par quelques points, déforment les roues. Il convient, non-seulement 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 waggons les précautions dont on ne se di.spcnse jamais pour celles des locomotives, les bandages ne tiennent que peu de temps.
Les cercles à rebords sont fixés au pourtour 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 emploie de préférence
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des vis qui ne pénètrent qu’à une certaine profondeur dans le corps du bandage.
Une roue bien faite doit, lorsqu’on frappe sur les rais avec une tige de fer , rendre un son vibrant analogue à celui d’une cloche.
La rupture des essieux de waggons est beaucoup moins dangereuse qu’on ne le suppose généralement ; sur le chemin de Bâle a 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 insufbsantes, nous leur consacrerons un article assez étendu.
Si , d’ailleurs, les essieux de waggons 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.
Diqi’
La planche Fil indique la forme et les dimensions d’un grand nombre d’essieux de waggons ou de locomotives.
Les essieux ne se rompent, en général, lors des chocs violents et par la fatigue, ({u’au droit de la partie intérieure du moyeu. On citerait difficilement des exemples d’essieux droits qui se soient rompus ailleurs, à moins de défauts graves. C’est en ce point que, indépendamment de la pression de la caisse du chariot, so 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 à angle vif, précisément à sa jonction intérieure avec le moyeu, comme dans les essieux lig. 2, 3, 4, et dans celui fig. 6, pl. F 18.
On eût évité cette faute en songeant que le fer coupé à angle vif devient toujours cassant. Que l’on entame une barre avec un outil à tranchant aigu, elle rompra au premier effort; tandis que simplement creusée par un outil à tranchant arrondi, elle ploiera plusieurs fois avant de casser. C’est là un fait ■ bien connu des forgerons.
Citons un autre exemple de l’influence des angles vifs sur la fragilité du fer. Des tiges de suspension employées sur les locomotives du chemin de Bàlc à
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Strasbourg, et dont les vis étaient à angles vifs, avaient bien résisté lorsqu’elles étaient neuves, mais elles sc brisaient toutes au bout d'un certain temps. On les remplaça par des tiges avec vis à blets arrondis. Ces dernières, bien que de même dimension que les autres, ont beaucoup mieux résisté.
Nature Sur le chemin de Bâle à Strasbourg, efirayée de
de la raiaure ^ ^
un cJîîalo rupture de plusieurs essieux de l’ancien modèle duugè. Hg. 3 et 4, pl. FIS, l’administration jugea convenable de les remplacer tous. On put alors les briser, et l’examen de leur cassure conduisit à des observations 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 Tessieu eût été cassé dans le service, soit qu’on l’eût brisé à coups de mouton. Legrain très-fin, comme celui de l’acier dans les zones k et B, fig. 31 ,
Fig. 31.
allait en grossissant vers la zone C, puis devenait absolument semblable à celui du corps de l’essieu
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où le fer avait conservé sa texture primitive. La couleur brun de rouille dans la zone A, comnae celle de très-vieilies cassures, devenait graduellemeiU moins foncée vers la zone B jusqu a ce qu’elle disparût entièrement dans la zone C. Les cercles enfin qui enveloppent les zones B et G 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’ailleurs 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 tûle à texture lamellaire et du fer cassant à gros grains.
On voit, par ce qui précède, comment le service modifie graduellement les essieux. L’oxydation 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 un congé arrondi. Des essieux qui dans l’origine avaient été exécutés avec des congés aux portées au chemin de Bâle à Strasbourg ont été , après deux à trois ans d’usage, cassés à coup de mouton, lisse sont brisés
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suivant A B, 6g. 32, à l’extrémité du congé, et la cassure a présenté un aspect analogue à celui des
• Fig. J3.
ta
essieux de l’ancien modèle. Quelques-uns étant d’excellent fer ont supporté, avant de rompre, jusqu'à quatre coups d’un mouton de 600 kilogrammes qu’on laissait tomber d’une hauteur de 5 mètres, tantôt sur un côté, tantôt sur l’autre. dé'T.'x?u?e''de ^6 changement de texture qui a lieu dans le fer dan< dci eu des essieux et que nous venons de signaler a eie
ünaloguei.
constaté par des praticiens, non-seulement dans des cas 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-buit mois de service, Taxe, malgré son excellente ^ qualité, 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 parfaitement résisté. L’emploi du bois pour détruire les
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vibrations des essieux et empêcher ainsi leur alteration a, du reste, été reconnu efficace par les entreprises de messageries.
Voici maintenant comment, se fondant sur les observations faites, on a modifié au chemin de Bâle à Strasbourg la construction des essieux.
Les dimensions en ont été augmentées, surtout dans le voisinage des cales. I.a différence de diamètre entre la partie comprise dans le moyeu et le corps de l’essieu est rachetée par une [larlie conique fig. 9, pl. F 18, 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, cette altération parait être moins sensible dans le voisinage des clavettes. La roue une fois ajustée sur l’essieu, 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 10 centimètres de longueur, si les di-
Modiflcjtions apportées dans la construction des essieux sur le chemin de mie i Strasbourg.
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mensioQS adoptées n’eusseni 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, on 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 eu rendait la face intérieure plane.
Les nouveaux essieux du chemin de fer de Bâle à Strasbourg sont fabriques en corroyant ensemble sept barres de fer plat de 1 3 millimètres de largeur et de 27 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. 10. 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.
Quelques-unes au moins des barres qui doivent composer l’essieu et tous les essieux sont soumises à une épreuve.
Souvent on essaie les essieux des voitures employées sur les chemins de fer comme ceux de l’arlillerie, soit en Ihs posant sur des appuis dont l’écartement est constant et en laissant tomber d’une hauteur donnée, sur le milieu de la barre de fer, un mouton d’un certain poids, soit en laissant tomber la barre elle-même horizontalement, d’une certaine hauteur, sur des blocs de métal ‘ ; mais comme ces essais fatiguent beaucoup les essieux, on n’y soumet qu’une pelfte portion de chaque livraison prise au hasard, et l’on ne saurait employer sans quoique imprudence les essieux ainsi éprouvés.
Sur le chemin de Bâle à Strasbourg et sur celui de Saint-Germain on procède différemment. Chaque essieu étant forgé avec un excédant de longueur de 25 à 30 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 résistaucc 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 l’essieu 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
* Voir aux Dociimenis une note sur ces essais.
Prit de fabrication.
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plus haut, les essieux reviennent, sur le chemin de Bâle à Strasbourg, à 1 fr. 8 c. le kilogramme, le fer marchand valant à l’usine 55 francs les 100 kilogrammes. L’essieu brut, y compris les portions de barre réservées pour l’épreuve, pèse 156 kilogrammes.
Les essieux, avant d’être placés sur les waggons, 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 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 lorsqu’elles viennent à se décaler.
Le jeu qu’on laisse entre le bourrelet de la roue et le rail doit être d’environ 3 centimètres.
Les cercles des roues ne doivent être tournés è l’extérieur et latéralement que lorsque les roues .sont calées sur l’essieu.
Les boîtes à graisse reposent sur les essieux; il est naturel par conséquent de les étudier immédiatement après les essieux.
Le frottement au pourtour des roues n’oppose, 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’adoucissait en lubréfiant les fusées avec le plus grand soin.
DO GRAISSAGE
Oq trouve d’ailleurs dans un bon graissage l’avantage de diminuer considérablement les frais d’entretien des fusées, et par couséquent ceux du waggon.
On se sert, pour le graissage des essieux de wag- Mture gons, sur tous les chemins de fer que nous avons ” '
visités, celui de Lyon à Saint-Etienne excepté, de graisse proprement dite. Sur le chemin de Saint- Etienne on emploie une espèce d’huile ou graisse très-liquide.
Nous donnons, aux 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 qu’elle soit toujours suiTisamment fusible.
M. Locart, ingénieur du chemin de Saint-Etienne, dans le mémoire que nous avons déjà cité, exprime sur le graissage l’opinion suivante ;
« 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 suflisamment échauQ'é le réservoir pour faire fondre 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-Etienne
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est de beaucoup préférable ; la graisse, au lieu d’être à l’état de pâte, est très-liquide; elle est placée dans un réservoir en contre-bas de l’essieu, 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 l’essieu même, amène constamment de la graisse sur la fusée. Ce .système permet d’employer pour la graisse une composition dont le prix revient à 14 francs les 100 kilogrammes. »
Quoi qu’il en soit, c’est dans une espèce de bassin ou cavité ménagé à la partie supérieure de la boite au-dessus de l’essieu que la graisse est contenue, dans la plupart des voitures de chemin de fer que représente notre atlas; elle tombe du bassin sur la fusée de l’essieu par un trou cylindrique.
Pt dîmroîion» principe de construction des boites à grai.sse deiboiiei. ggj toujours Ic même; elles ne diffèrent entre elles . que par la forme de quelques détails.
Déjà nous avons dit plus haut que les bottes 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 l’essieu.
Elles se composent toutes de deux pièces en fonte (voir les lig. 4 et 4|, pl. F 13), dont une, celle qui est placée sous la fusée, n’a d’autre utilité que de préserver la roue de la poussière et de recevoir la grais.se qui s’écoule après avoir passé sur la fusée.
Les bottes à graisse des chemins de fer belges
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(fig. 2 et 2g, pl. F 14) 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 autres chemins sont terminées postérieurement par une espèce d’anneau à rebord dans lequel s’engage un disque en tdle Qxé au moyen de la roue qui, s’enduisant promptement de graisse, 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 waggon jusqu’à une certaine hauteur.
C’est dans le même but que les joints de la botte à graisse sont faits sur deux plans. (Voir fig. 4 et 4t, pl. F 13.)
L’ajustement et le montage des essieux, boites k graisse et plaques de garde, doivent Axer toute l'attention de l’ingénieur.
Le diamètre des coussinets doit être un peu plus grand que celui des fusées, et quand les coussinets s’usent, il faut avoir grand soin de les retoucher, afin d’empêcher qu’ils serrent la fusée latéralement, ce qui rendrait les frottements très-durs et ferait inévitablement chauffer les bottes.
Les boites à graisse doivent être solidement assujetties, afin que, l’essieu venant à se rompre au ras
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du moyeu, les roues soient maintenues parles fusées, qui, placées en dehors, restent engagées dans la boîte. Des roues convenablement appuyées sur les boîtes peuvent soutenir même une locomotive pendant un certain temps et empêcher un accident grave, si cc n’est, néanmoins, dans un cas pareil à celui de révénement du 8 mai, où la machine vient à rencontrer un obstacle tel qu’un passage de niveau ou un changement de voie qui en rend la chute presque inévitable.
On remplit cette condition en donnant à toutes les parties de la boîte à graisse, et notamment aux boulons qui la lixent au ressort, une solidité suffisante pour résister non-seulement au service habituel, mais encore aux chocs imprévus, et en rapprochant la partie inférieure de la boîte de la fusée de manière que celle-ci , retenue par le collet de l’essieu, ne puisse s’en séparer.
C’est donc à tort que dans les locomotives on supprime souvent la demi-boîte inférieure.
Dans quelques voitures du chemin de Bâle à Strasbourg, les roues sont maintenues, en cas de rupture des essieyx, au ras du moyeu, non-seulement par les fusées, mais encore par des pièces spéciales fixées au châssis qui font l’effet de guides.
Jeu botipi Nous avons dit que les boîtes à graisse, tantôt denoufn. ^tj||cot rigoureusemont comprises entre les saillies des plaques de garde, de manière à ne pouvoir jouer que dans la direction verticale, tantôt avaient un
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peu de jeu dans la direction de l’essieu et dans celle du mouvement des waggons.
Cette dernière disposition facilite le passage des courbes et rend le mouvement des voitures beaucoup plus doux; on l’a essayée sur le chemin de Bâle à Strasbourg, et on en a été satisfait. Ce qui a paru remarquable surtout dans les expériences, c'est qu’en ligne droite et dans les courbes de grand rayon, lecbAssi.s étant .suspendu aux ressorts, comme on le voit fig. 6, pl. F,, le waggon étant .soigneusement monté et les roues jumelles étant d’un diamètre parfaitement égal, la boîte à graisse restait pendantla marebeau milieu de la plaque de garde, .sans la toucher.
Les coussinets dans deux vaggons, dont les boîtes à graisse avaient été montées de cette manière, se sont à la vérité usés rapidement et inégidoment, maison ne pgutalTirmcr que cela tienne au jeu des boites.
L’essai a été fait également sur des locomotives, cl a conduit à conclure que cette disposition des boites était très-convenable pour les roues de derrière.
Elle parait plus particulièrement avantageuse lorsque les ressorts sont suspendus à des menottes en cuir presque horizontales; elle réussit toutefois, comme le prouvent les expériences faites sur le chemin de Bâle à Strasbourg, avec des ressorts d’un antre genre.
2il
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conserrer les botiei e bon éui.
Le jeu, dans les voitures de Rouen, est, de chaque côté, de six millimètres dans la direction de l’essieu, et de dix dans la direction perpendiculaire.
Quand les boites à graisse ne peuvent se mouvoir que dans la direction verticale, il est nécessaire de laisser à l’essieu du jeu dans la boite, suivant sa longueur.
Lorsqu’on met un waggon en service, il faut le visiter souvent pendant qu’il marche oti lorsqu’il est au repos après avoir marché; si les bottes chauffent et que la graisse coule liquide de toutes parts, on doit démonter les boites et les poser de nouveau jusqu’à ce qu’elles cessent de chauffer. Si In hotte a chauffé très-fortement, et qu’alors, ce qui arrive 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 Irès-promptement les coussinets de l’essieu , et finirait par se rompre en occasionnant un accident.
Quand les fusées des voitures neuves ne chauffent que légèrement, on y porte quelquefois remède eu se bornant à mélanger de la Heur de soufre avec la graisse.
11 ne faut pas se contenter de visiter les boites à graisse extérieurement à chaque voyage; il est nécessaire, quand les voitures ont marché quatre à cinq jours de suite, de lever les caisses et châssis et de visiter les fusées, les boîtes et les coussinets;
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puis, au bout d’un certain temps, il faut nettoyer les bottes.
Le meilleur moyen de nettoyer les boîtes est de les laver dans l’eau chaude, qui dissout la graisse ordinairement employée; lorsqu’on se contente d’essuyer la boîte, il reste toujours du sable contre les parois.
Les boîtes à graisse ayant cessé de cliauffer, il importe de les tenir dans un état parfait de ])roprêté; pour cela ou doit toujours fermer avec soin les seaux que l’on remet aux graisseurs, et les punir lorsqu’ils les laissent ouverts. 11 convient aussi de ne jamais ajouter de la graisse dans une boîte sans avoir enlevé la partie supérieure de celle qui restait et avoir essuyé les bords : sans ces précautiotis, on risquerait d’introduire du sable avec la graisse dans le seau.
Lorsqu’on* applique rigoureusement les règles que nous venons de poser, le roulage est très-doux, la consommation de graisse très-faible et l’usé des coussinets presque nul. Sur le chemin de Versailles, la consommation de graisse, qui s’était élevée dans l’origine, jusqu’à 50 kilogrammes par jour, avait été, de cette manière, réduite à 8 kilogrammes par mois, pour un service journalier fie vingt-quatre convois de six voitures environ, parcourant environ 17 kilomètres.
Un’waggon de voyageurs mis en expérience a parcouru 28,470 kilomètres, et les quatre coussi-
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nets n’ont perdu ensemble qu’environ 1 gramme de leur poids.
Les voitures marchant à grande vitesse sur les 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.
Tantôt les ressorts, avons-nous dit plus haut, portent directement par leur milieu sur les boites, tantôt, mais plus rarement, ils y sont suspendus.
On leur a donné, jusqu’à ces derniers temps, sur nos chemins de fer français, une grande épaisseur et une très-forte courbure, et on les a placés directement sous les brancards.
Dans ce cas, les ressorts, pour être bien faits, ne doivent avoir de courbure réelle que vers le milieu, et sur un tiers de leur longueur totale. Ils doivent être presque droits aux extrémités, et terminés par une seule feuille ou par deux feuilles dont celle inférieure n’a vers son extrémité que la moitié de l’épaisseur de la feuille supérieure. Si 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 déformeraient promptement.
Sur les chemins anglais les plus récemment construits, et sur le chemin de Rouen, le mode de
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suspension est supérieur à celui des voitures de nos anciens chemins français. Les ressorts presque droits sont beaucoup plus élastiques, et les menottes de cuir auxquelles sont suspendues les extrémités en rendent le mouvement très-doux. Sur le chemin badois,on emploie aussi des ressorts très-légers soutenus par une bande de cuir. Nous en donnerons le dessin.
Les ressorts des voitures sur les chemins de fer ne doivent pas être trop faibles, car il est nécessaire 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 waggons. Elles sont les mêmes que pour les ressorts des voitures ordinaires.
Quant à l’essai qu'on leur fait subir, il consiste spren?»
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simplement 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.
Les plaques de garde, dans lesquelles jouent les boites à graisse, sont indifféremment en têle ou en fer battu.
L’effort du moteur qui s’exerce directement sur les châssis des voitures, se transmettant aux boites à 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 cie jeu comme dans les voilures de Rouen, et les oscillations des essieux dans le mouvement de lacet ap;i$sant également sur les plaques de garde, au moyen des boites, il est nécessaire, {>our que ces plaques puissent résister, qu’elles soient très-solidement fixées au châssis, et ({ue la distance de la boite à graisse au brancard qui mesure la longueur du bras de levier à l’extrémité duquelTefiforl agit en ébranlant la plaque de garde, ne soit pas trop grande.
Moyeni On remplit la première condition en multipliant les boulons qui fixent les plaques de garde aux
les pltquei de ' r T c
garde, cliâssis et les disposant convenablement; )a seconde, en plaçant les ressorts au-dessus des châssis, comme dans la voilure de luxe du chemin de Versailles (voyez tig. 6, pl. F,,), et dans un grand nombre de locomotives, en le plaçant sur le côté du châssis et l’y suspendant, ainsi qu'on le voit dans les voitures belges (voyez lig. 1 , pl. F,), ou enfin en employant des ressorts plats semblables à ceux des voitures du chemin de Rouen.
Le nombre des boulons qui servent à fixer la plaque de garde est ordinairement de quatre ou de cinq, formant deux rangées parallèles. R faut que les boulons de la rangée inférieure soient autant que possible très-écarlés les uns des autres. Les plaques de garde, après avoir été bien dressées et planées, doivent être forées avec soin, et les boulons tournés dans toute leur longueur, de manière que
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leur diamètre soit bien exactement le même que celui des trous.
Déjà, en traitant des bottes à graisse, nous avons lait sentir combien il importait de poser avec une attention toute particulière les plaques de ganle dont le montage détermine pour ainsi dire la pl^cc des boites à graisse et des essieux. Lorsque les plaques de garde sont mal posées, la résistance du waggon est considérable et les coussinets ainsi que les rebords des roues s’usent très-promplement.
Il ne suffit pas, pour que ces plaques de garde soient bien placées, que les essieux se trouvent parallèles entre eux. Il tant encore qu’ils soient perpendiculaires à l'axe de ligure 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 eu posant les plaques de garde avec un gabari.
Une fois les plaques de garde bxées au châssis, lorsqu’on s’est assuré qu’elles étaient posées avec l’exactitude 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 waggon en circulation, mais il ne faut pas négliger d’examiner, après quelque temps de service, si
MonUgo de, plaquei de gtrde.
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les plaques de garde ne se sont pas dérangées, car presque toujours le bois du châssis travaille par suite de son exploitation à l’air, du mouvement des assemblages et de la charge qu'il supporte, et il faut retoucher les plaques de garde.
Les plaques de garde ne sont généralement dressées que du côté intérieur. Il convient de dresser les deux faces contre lesquelles appuient les rebords de la rainure de la boite à graisse.
Les saillies des plaques de garde sont toujours entretoisées au-dessous de la boite à graisse, comme on le voit sur les planches. L’entretoise a pour but, non-seulement d’augmenter la solidité de la plaque, mais aussi de permettre, en cas d’accident, de lever la caisse de la voiture pour la remettre sur la voie sans que les essieux s’en séparent.
On a essayé de placer cette entretoise exactement au-dessous de la boite à graisse, mais elle choquait les bottes à graisse et les brisait.
Kmpioi O" souvent les plaques de garde placées de’ '’^rdro* d’un même côté du châssis par de grands boulons.
doubief. , ,
Cette disposition, en maintenant 1 ccartement des essieux, permet d’employer des freins qui ne pressent les roues que d’un seul côté, en dedans.
• Souvent aussi on pose pour chaque boite à graisse deux plaques de garde, une de chaque côté dn brancard, et on les réunit solidement l’une à l’autre, par des pièces de fonte, des boulons ou des rivets.
Les châssis qui reposent sur les ressorts, ou qui
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leur sont suspendus, servent eux-mémes de supports aux caisses de 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 l’on 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 : l’une contenant les châssis doubles, tels que celui des diligences du chemin de Londres à Birmingham ( flg. 1 et 2, pl. F,) ; l’autre, les chà.ssis simples, semblablesau châssis des voitures ordinaires du chemin de Versailles (rive gauche), fig. 1, 2, 6 et 7, pl. F,,).
Les châssis doubles sont composés de deux cadres établis avec des pièces de bois de faible équarrissage, 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
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Bristol, et dans la voiture de luxe du . chemin de Versailles (rive gauche).
Le châssis simple nous parait préférable au châssis double.
• 11 est bpaucou[) 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 combinai^ son de la charpente, par l’application des ferrures et par le choix des bois.
La caisse des voitures posant, loiiiiiu’on se sert du châssis double, immédiatement sur les brancards, sa largeur se trouve limitée par l’écarleiiient decesbrancards.Quand, au contraire, on fait usage du châssis simple, elle est portée [lar des traverses qui peuvent dépasser les brancards, et l’on n’est plus assujetti à lui donner une largeur invariable. C’est un nouvel avantage que possède le châssis simple, et qui n’est pas sans quelque importance.
Nous étudierons comme cliàssis doubles, ceux :
Des diligences du chemin de fer de Londres à Birmingham ;
Des diligences à quatre roues du chemin de Londres à Bristol ;
Des voitures du chemin de Glocester ;
De la voiture de luxe du chemin de Versailles (rive gauche) ;
Des anciennes voitures du chemin d’Orléans;
Desanoiaones voituresdu chemin deSt-Germuin.
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Comme châssis stmp/es, ceux :
Des voilures de troisième classe du chemin de Londres à Birmingham ;
Les voitures à six roues du chemin de Londres à Bristol ;
Des voitures ordinaires du chemin de Versailles (rive gauche) ;
Des voitures des chemins belges et du chemin de Bâle à Strasbourg ;
Des voitures des chemins allemands ;
Des voitures du chemin de Rouen.
Le châssis des diligences du chemin de Londres à Birmingham, représenté fig. 1 et 2, pL F,, appartient 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 entreloises 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 maintient et guide les ressorts. Enfin, le châssis est doublé en dessous, dans toute son étendue, d’une plate-bande en fer qui estboulonnée 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 et de traction sont au nombre de quatre, deux pour le choc et deux pour la traction.
Il résulte de leur disposition que le châssis peut être considéré comme en étant indépendant cl destiné seulement à les porter. Les ressorts supportent seuls la fatigue des actions et réactions dirigées dans le sens de la traction on en sens contraire. On peut donc, dans un convoi composé de voitures con.struites dans ce système, considérer les voitures comme attachées simplement à un grand appareil compose de ressorts.
Les ressorts de traction étant réunis par leurs extrémités , réagissent les uns sur les autres de telle façon qu'ils peuvent ré.sister aux plus grands efforts sans que le châssis en souffre. 11 en est de même des ressorts de compression, s’appuyant l’un contre l’autre par leurs points milieux, et réunis en cet endroit par des brides.
Si l’on étudie la planche F, j 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 liges sont rondes dans toute leur longueur, et carrées dans le guide voisin du crochet. L’expérience a prouvé qu’on ne pouvait sans inconvénient s’écarter des dimensions qu’indique la fig. 1, et qui vont en diminuant lorsqu’on s’éloigne des tampons.
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La plaque qui porte le tampon est en fer forgé. Elle est rapportée à l’extrémité 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 ])laques de garde sont fixées au brancard inferieur par des pattes que* 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 môme brancard, et par conséquent les essieux, semblerait devoir être égale ^ la moitié de la longueur du cbûssis; elle est cependant sensiblement plus grande. Gela lient à ce que, l’on a remarqué que, quand les essieux étaient trop rapprochés, lès extrémités du chûssis étant mal soutenues, ne tardaient pas à se courber.
Le châssis des diligences du chemin de Londres à Birmingham, tel que nous venons de le décrire, est extrêmement léger, et cependant il est suffisamment solide ; mais il est très-dispendieux et manque peut-être de rigidité.
Sur quelques chemins de fer on ne peut réparer
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l’appareil de traction, ou même remplacer un boulon, sans enlever la'caisse ou même sans désassembler une partie du châssis. Il en résulte de grands embarras pour le service de l'entretien. Le châssis du chemin de Londres à Birmingham a cela d’avantageux que les pièces qui le composent peuvent an contraire se démonter et se remonter très-facilement.
Le châssis des voitures de seconde classe, sur ce chemin, 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 cadie, nous devons le ranger parmi ceux de seconde espèce, que nous déerirons plus loin.
Le châ.ssis des voitures de première classe, à quatre roues, du chemin de Londres à Bristol, représenté pl. Fs, fig. 3 et 3,. est, quant à la charpente, tout à fait semblable à celui du chemin de fer de Londres à Birmingham. Lesre.ssorts de traction et de choc 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 h'.
La disposition de ces ressorts suiTlsmnment expliquée dans la légende de la planche d’ensemble F*, et dans celle de la planche de détail.s Fj,, est beaucoup plus simple que (;elle des ressorts du
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châssis double du chemin de Londres à Birmingham, et remplit cependant le même but.
On voit effectivement que les waggons construits de cette manière so trouvent, lorsqu’ils sont attelés les uns aux autres dans un même convoi, réunis, comme ceux du chemin de Londres à Birmingham, par une espèce de chaîne élastique qui sert en même temps à mettre en mouvement le convoi tout entier, et à diminuer l'intensité des chocs. Chaque châssis est alors traîné par son centre^ et l’action se transmet de ce point aux brancaixls 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 laquelle sa résistance est 1a plus grande, le châssis n’éprouve que le moins de fatigue possible. '
Cet appareil de choc et de traction toutefois a été abandonné, parce que les points o et o' d’attache des triangles de traction étant très-rapprochés du centre de gravité, il en résulte que les voitures prennent trop facilement le mouvement de lacet.
Les ressorts de suspension dans les voitures du chemin de Bristol, dont nous décrivons le châssis, sont placés entre les deux brancards, et reposent sur les boites à graisse, comme la figure l’indique, par l’intermédiaire d’une tige ronde ou goupille
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qui 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 ressort tend à se fausser, et il est absolument nécessaire que la boîte il graisse soit parfaitement guidée et que le ressort lui-même soit maintenu par des plaques de fer fixées sur les côtés du châssis aux deux brancards. La pose de ces plaques étant d’ailleurs facile et peu dispendieuse, nous recommanderons d’en faire usage, 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, on abaisse le centre de gravité de la voiture et on diminue la longueur des plaques de garde; d’un autre côté, on ne peut donner ainsi beaucoup de flèche aux ressorts et la pose en devient très-difficile. Le châssis des voitures de première classe du chemin de Glocester (pl. F,, fig. 1-14, ) est un châssis
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double aussi bien que celuides diligences du chemin de Londres à Birmingham , ou que le châssis des voitures a quatre roues du chemin de Bristol; mais, l'espace entre les brancards n’étant, dans ce châssis, occupé ni par les extrémités des ressorts de choc ni par les ressorts de suspension , on n'a jui 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 bien combiné pour résister à toute déformation provenant du jeu de ses différentes pièces.
Les ressorts de traction et de choc sont de l’espèce des ressorts dits ressorts en spirale ou ressorts à boûdî^l 0 boudin.
On prétend généralement qu’ils conservent moins longtemps leur élasticité que les ressorts ordinaires et qu’ils ne peuvent résister à de grands eff'orts. Sur le chemin de Strasbourg à Bâle, toutefois, on a essayé des ressorts en spirale composés d’un alliage particulier inventé parM. Klein, et on en a été fort satisfait.
Ces ressorts portaient aisément un poids de 800 kilogrammes. Sous une charge de 1,200 kilogrammes ils se sont affaissés au point que toutes les spires s’étaient rapprochées jusqu’au contact. On les a laissés dans cet état pendant vingt-quatre heures, puis on a retiré la charge. Les ressorts sont
ïi
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revenus alors à leur position primitive, après avoir |>er(iu 2 millimètres seulement en hauteur.
On se propose d'essayer des ressorts de celte composition sur des waggons. L’usage parait devoir en être dans certains cas très-avantageux.
Le chdssis des voitures du chemin de Glocesler n’est pas, comme celui des diligences du chemin de Londres à Birmingham, placé entièrement audessus des ressorts de suspension. Il est suspendu à ces ressorts au moyen des traverses, de telle façon que les extrémités du ressort sont placées sur le côté du brancard. Les ressorts ne reposent pas sur les boites à graisse, ils passent en dessous.
Le châssis et par conséquent les caisses de voitures se trouvent ainsi très-rapprochés du sol.
En général, il nous parait très-convenable d’abaisser le centre de gravité des voitures, quel que soit d’ailleurs le moyen employé pour y parvenir.
Los voitures peu élevées sont plus stables et beaucoup plus commodes pour le service. Les voyageurs peuvent y monter et en descendre aisément en un [>oint quelconque de la ligne, en sorte que 1a construction des trottoirs aux stations devient inutile.
Quant au mode de suspension des châssis aux ressorts par les traverses, nous devons dire qu’il présente moins de solidité que la suspension par les brancards. La différence, à la vérité, n’est pas assez grande pour qu’elle puisse exercer une in-
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fluence sensible sur les frais d’entretien dans les cas ordinaires , du moins lorsque la suspension a lieu comme dans les voitures du chemin de Glocester, 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 aussi nombreuses.
Le châssis de la voiture de luxe du chemin de Versailles (rive gauche) nous offre un troisième ‘*chcmin“
do Vcrsaillei
modèle de châssis double. (me saucho.
La croix de Saint-André de ce châssis se compose de pièces courbées à la vapeur. On a employé sur le môme chemin ‘des châssis dans lesquels cos [lièces étaient droites et se croisaient au moyen d’une entaille à mi-bois comme dans le châssis des voilures allemandes, pl. F,*. Ces derniers étaient un peu moins dispendieux que les précédents et ont paru sufllsamment solides.
On s’est également servi avec avantage du châssis avec double croix de Saint-André, comme celui des voitures du chemin de Glocester.
Le châssis de la voiture de luxe du chemin de Versailles (rive gauche) no porte que deux ressorts sur le milieu desq^uels s’exerce l’effort de traction.
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tandis que celui de compression agit aux exlrémilcs.
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 Gg. 13 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 rcnsemhle de la construction, à celte exception près que les ressorts de suspension, au lieu d'être placés entre les deux branches, se trouvaient au-dessous du brancard inférieur.
Ce châssis a été abandonné sur le chemin d’Orléans comme sur celui de la rive gauche, et rem^ placé par un châ.ssissimjile, dans lequel l’appareil de choc cl de traction repose sur le milieu du châssis.
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Le châssis employé sur les chemins belges pour les voilures de première, de seconde et de troisième classe (voyez pl. F,, fig. 1-10), se compose de quatre traverses et de deux brancards qui reposent sur des traverses auxquelles ils sont boulonnés. Les roues sont placées entre les traverses, en dehors des brancards.
Les caisses, dont le fond est formé de deux cadres indépendants, représentés fig. 2, pl. Fi, reposent sur les brancards.
Ces cadres, quoique faisant partie des caisses, peuvent être également considérés comme appartenant au train on à son châs.sis, car elles lui sont liées invariablement et servent à guider les appareils de traction et de choc.
Les plaques de garde représentées dans la planche de détails Fl 4, fig. 3, 3,, sont posées en dehors des 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 ressorts, reposant sur les boîtes à graisse, portent le châssis suspendu à leurs extrémités par quatre des traverses.
Les ressorts de choc et de traction sont placés aux extrémités du train. Les tampons sont à l’aplomb des brancards et glissent ainsi que les extrémités du ressort dans des pièces spéciales en fonte.
Le châssis belge présente plusieurs inconvénients graves.
Châ?<ts
belgr!.
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Cbàfifii des voilures d« Saint- (iermain.
N’étant entretoisé par aucune pièce oblique, il se déforme facilement et les essieux perdent leur parallélisme.
Les brancards reposant sur les traverses, à une assez grande distance des extrémités, et les ressorts qui servent d’appui au système étant fixés aux extrémités, la charge fait ployer les traverses. On sait qu une pièce de bois s’infléchit progressivement sous une charge même assez faible. De là donc une nouvelle cause tendant à changer la forme du châssis.
La caisse étant fixée au train, les réparations deviennent difficiles, et j)ar conséquent coûteuses.
Les ressorts de choc et de traction , enfin , se trouvant, comme dans le châssis de la voiture de luxe du chemin de Versailles (rive gauche), aux extrémités du châssis , présentent les mêmes inconvénients. Cependant, comme ils sont beaucoup plus légers, le châssis éprouve moins de fatigue, du moins en ce qui concerne l’action du poids des ressorts.
Le châssis des voitures allemandes (fig. 1,, pl. Fjj) a beaucoup d’analogie avec celui des voitures belges; il lui est supérieur, cependant, en ce qu il est consolidé par une croix de Saint-André.
Les ferrures dans le châssis double des diligences de Saint-Germain, pl. F^, fig. 1-5, sont en beaucoup moins grand nombre que dans celui du chemin de Londres à Birmingham. Ce châssis est plus
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simple do conslruclion et présente moins d’assemblages; mais, aussi bien (juc ce dernier, il manque de rigidité, car, malgré le poids des ressorts placés au milieu, Use 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 trèscoûteux.
Si nous descendons aux details 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 l’on manquait encore d’expérience, sont, en outre, de trop faibles dimensions.
L’emmanchement des ressorts avec la tige des tampons, pl. Fg, fig. 1 et 1 ,, est beaucoup trop compliqué. Il suffit que la lige 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.
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Châssis des waggons de 2* classe des voilures de Saint' (îermain.
Châssis des voilures du chemin de Versailles (rivo droite).
Les boites à graisse ne sont pas convenablement guidées.
Les coulisses sont trop courtes. Elles devraient frotter dans tonte leur hauteur contre la plaque de garde. On eût évite, en leur donnant plus de longueur, le frottement qui a lieu entre les brides de ressort, frottement qui use promptement ces brides et les déplace.
Le chAssis des waggons de deuxième classe du chemin de Saint-Germain, pl. F7, fig. 6-10, diffère essentiellement de celui des voitures de première classe, il est simple, et ne portait dans l'origine ni re.ssorts de choc , ni ressorts de traction. Mais l’expérience a bientôt conduit à l’addition de ces ressorts.
Ce châssis qui, comparativement à ceux que nous avons étudiés jusqu’à ce moment, semble offrir un excès de solidité, se courbe encore; mais il est à remarquer que les essieux des voitures de deuxième cla.ssc du chemin de Saint-Germain sont trop rapprochés, comme ceux des voitures de première classe. On trouve aussi les mêmes défauts dans les plaques de garde et les boîtes à graisse.
Le châssis des voitures du chemin de Versailles (rive droite) est à peu de chose près semblable à celui des waggons de deuxième classe du chemin de Saint-Germain. Il n’en diffère qu’en ce que la moise, qui se trouve au milieu du châssis dans les waggons de Saint-Germain, est remplacée, dans les
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voitures de Vemilles, par quatre traverses qui servent d’appui aux extrémités des ressorts de choc et de traction (voy. pl. Fg), et en ce que la flèche ne se prolonge de chaque côté que jusqu’à la dernière de ces traverses, afin de faire place aux appareils dont ces ressorts constituent les pièces principales.
Ce système fonctionne bien, mais il exige quatre ressorts, dont le poids charge outre mesure les extrémités du châssis, sur lequel réagit ainsi l’effort de traction que les ressorts ont à supporter.
Cette disposition présente en outre tous les inconvénients de l’emploi d’un seul tampon, inconvénients que nous indiquerons plus loin en traitant des attelages.
Le châssis des voitures de la rive gauche , chma
du cbemin
pl. F 10, lig. 7, est, comme on le voit, solidement 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 leur milieu à une flèche qui ne s’étend que sur une partie de la longueur du train, et de cinq larges traverses qui supportent le plancher de la caisse en des points très-rapprochés, et qui servent en même temps de guides aux tiges des appareils de traction.
L’emploi des pièces cintrées a été évité sans inconvénient dans un second modèle du môme châssis, et dans un troisième modèle, fig. 2, pl. F,„,
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l’un et l’autre mentionnés plus haut, page 356. On a en outre, dans ce dernier, amélioré le système d’entretoise, qui, cependant était déjà assez satisfaisant. La croix de Saint-André, dans le premier modèle, 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 fatigue par l’action ou la réaction des forces appliquées aux ressorts.
Les plaques de garde sont disposées de manière à CO 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 chemin de la rive gauche n’a-t elle, depuis plusieurs années, exigé presque aucune réparation.
On ne peut lui re[)iocber qu’un seul défaut grave, celui de n’admettre qu’un seul tampon, comme le châs.sis de la rive droite, et des châssis d’un système analogue en usage sur le chemin do Newcastle
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à Sunderland ( Brandling , junction Raiiway ).
Les châssis des voitures du chemin de Saint- Etienne, pl. F,, et F, 3, dépourvus de croix de Saint-André et mal assemblés, doivent être sujets à 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 waggons, des avantages et des inconvénients respectifs des voitures à quatre, à six et à huit roues.
Les ressorts se trouvent entre deux brancards, ne nous paraissent pas heureusement disposés. Los appuis sont trop éloignés des roues. Le graissage doit être difficile.
Le châssis est trop étroit pour qu’on puisse établir la caisse solidement avec la largeur convenable.
Nous devons déclarer aussi, que nous ne sommes en aucune manière partisans des roues extérieures avec fusées intérieures. Cette disposition, quoi qu’on en ait dit, nous paraît fort dangereuse. Sans doute, si, dans le cas de rupture, l’essieu se brise audedans de la boîte à graisse, comme on l’a suppose dans des expériences faites avec des locomotives
Châssis dei Toitur<*s du chemin de SaiuU Etienne.
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sur le chemin de Londres à Birmingham, la roue se maintient sur le rail; mais, si, au contraire, l’essieu se brise au ras du moyeu, accident qui a eu lien précisément sur le même chemin, comme pour démentir le résultat des expériences, la roue se détache entièrement de la voiture et le déraillement immédiat ou la chute de la caisse, devient inévitable. Or, ne sait-on pas qu’il y a plus de chances (|ue la rupture ait lieu au ras du moyeu, plutôt que partout ailleurs ?
Le système des boîtes à graisse est très-simple, mais il suppose qu’on se sert d’huile pour le graLssage, et avant de remplacer la graisse si généralement préférée, par l’huile, il y aurait lieu à faire des expériences comparatives, afin d’apprécier la dépense, le frottement et l’usé des essieux ?
Quant au mérite réel des ressorts de traction, nous ne pouvons (jue nous étonner de l’opinion favorable qu’exprime à cet égard l’ingénieur du chemin deSaint-Etienne, lorsque nous savons qu’on a renoncé presque généralement à en faire usage, surtout quand ils fatiguent autant que dans les waggons. Peut-être conviendrait-il de les soumettre à de nouveaux essais.
Les emmanchements ne nous paraissent pas trèsheureux, les tiges .sont mal guidées ou môme ne le sont pas du tout. Les butoirs sont lourds, mal supportés, et excluent l’emploi des tendeurs.
Enfin, nous résumerons notre opinion sur l’ap-
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pareil de choc el de traction des voitures de Saint- Etienne, en disant que cet appareil sent la ferraille et paraît trop l'ouvrage du serrurier plutôt que celui du mécanicien.
Le châssis du chemin de Paris à Kouen, ni. F,(,, châMis est, de tous les châssis que nous connaissons, l’un des plus simples êl des mieux combinés.
L’ensemble en est très-md/e. Toutes les parties en sont solides et bien assemblées.
Les ressorts de choc et de traction, semblables à ceux de suspension, sont d’un poids raisonnable, et ils ne risquent pas de fatiguer le châssis en jouant, par suite des efforts que les tiges leur transmettent.
Les liges de tampon sont forgées d’une seule pièce avec la plaque qui porte le disque en bois. 11 est facile de les établir de cette manière, lorsqu’on est convenablement outillé, et l’on remédie ainsi au peu de solidité des plaques rivées.
Nous avons déjà exprimé une opinion favorable sur la disposition des ressorts de suspension, ayant peu de flèche; ils sont très-doux.
Les boites à graisse ont, à notre avis, un défaut, celui de laisser pénétrer la poussière sur la fusée de l’essieu, par leur partie postérieure qui n’est pas garantie comme dans les voilures des autres chemins de fer établis aux environs de Paris.
Nous avons décrit les dilfércntes espèces de DiWrenies châssis que portent les caisses des waggons du ma-
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téi'iel (léfiDilif. Nous allons nous occuper actuellement des caisses elles-mêmes, dont la forme varie, avons-nous dit, selon l'usage auquel le waggon est destiné.
Nous commencei’ons par celles des waggons d’ensahlemcnt, que nous avons classes plus haut, immédialement après les waggons de terrassement.
La caisse des waggons d’ensablement est ordinairement une .simple caisse plate de faible profondeur, ne différant de celle des waggons de terrassement qu’en ce qu’elle u’e.st pas susceptible de se renverser cl de se vider par une des extrémités ; celte caisse est chargée et vidée à la pelle. 11 importe qu’elle soit plate et large, afin qu’on puisse décharger le .sable rapidement.
On a essayé au chemin do Versailles (rive gauche) des waggons d’en.sablement avec dos caisses profondes (|ui se vidaient par une trappe, sans qu’on arrêlAt le convoi; mais le sable jaillissant quel(|uefois dans sa chute sur les rails, on a éprouvé quelques (litTicultés à s’en servir, et il ne parait pas que les résultats obtenus jusqu'à présent avec ces waggons, soient assez avantageux pour qu’on puisse en recommander l’usage.
Si ces caisses, étant de grande dimension, deviennent trè.s-Iourdes quand elles .sont remplies de sable, on les place sur six roues, comme au chemin de Saint-Germain et sur les deux chemins de Versailles; mais elles ne sont portées que par quatre
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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 waggons de terrassement comme w.iggons d’ensablement. Ces 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 waggons avec des roues en foule, déjà en partie usées et souvent de petit diamètre, est d’ailleurs dangereux.
g 3. Des waggons pour le transport des voyageurs.
Sur les chemins de fer, les marchandises sont gé- Rinribuiion
^1 .i'ii ii^u poids dam
neralemeDl placées dans les waggons spéciaux; elles les voiiurei ne soûl pas, comme dans les diligences des roules ordinaires, chargées sur l’impériale, 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 diminue la hauteur du centre de gravité des voitures, et, par suite, les chances de renversement ; aussi voit-on depuis quelque temps, même sur les grandes routes, des voilures remplies exclusivement de voyageurs, accompagnées par des fourgons ne portant que des marchandises. Si l’usage de séparer ainsi les voya-
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geurs 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 nécessaire de réunir les deux genres d’objets de transport, alin 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 iin excès de puissance, on se préoccupe moins de celle considération, et on sacrifie l’économie à la sûreté.
La charge en marchandises sur l’impériale des waggons servant au transport dos. voyageurs par les chemins de fer, se trouvant supprimée ou trèsfaible, celle en voyageurs peut naturellement devenir d'autant plus considérable. Les caisses des waggons sont, par cette raison, beaucoup plus grandes que celles des voitures ordinaires, et, pour l’agrément des voyageurs, elles sont le plus ordinairement, du moins dans les waggons de première et de seconde classe, divisées en plusieurs compartiments.
Les caisses des berlines ou voitures de première classe, sur les chemins anglais et sur ceux des environs de Paris, offrant la réunion de trois caisses (le berline ordinaires juxtaposées , ou de deux
Digitizad by Coogle
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caisses de berline et une caisse de coupé, sont ainsi divisées en trois compartiments. D’autres fois, composées de deux caisses de berline ordinaire et de deux caisses de cou[>é , elles présentent quatre compartiments.
Sur les chemins de fer belges, sur plusieurs chemins allemands et sur le chemin de Bâle à Strasbourg, les caisses ne sont plus à surface bombée comme celles des berlines ; les parois sont planes, et les divisions placées à l’intérieur, ordinairement au nombre de trois, ne sont plus accusées à l’extérieur, comme dans les berlines, par les inflexions de la surface.
Il en est de même dans les voilures de seconde classe, plus particulièrement nommées waggonssur les chemins de fer des environs de Paris, et dans lesquelles on compte trois on quatre compartiments.
Dans certains waggons de troisième ou de qu.'ttrième 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,,. lig. 4-8, les subdivisions sont complètement supprimées. Ces waggons 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 incommodés par le cobrant d’air et par les petites particules de coke
DES CAISSES
Largeur.
longueur.
échappées de la cheminée de la locomotive, qu’il entraîne ; toutefois elles sont très-recherchées au chemin de Versailles (rive gauche), où les trajets sont toujours très-courts.
Pour loger le plus de voyageurs possible dans les caisses des voilures 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 certaines limites, on accroît outre mesure l’écartement des essieux , et par suite la résistance dans les courbes.
Le maximum de largeur que l'on soit parvenu à donner aux caisses de voitures sur nos chemins des environs de Paris, dans lesquels l’écartement des rails de la voie est de 1”,50, tandis qu’il est de r",80 pour l’entrevoie, est de 2“,40. On peut alors placer sur chaque banquette cinq voyageurs.
Les caisses n’étant composées que de trois compartiments, la longueur de chaque compartiment peut être calculée de manière à satisfaire le voyageur le pins exigeant.
Sur le chemin de Rouen, chaque compartiment des caisses de berline a 1“,60 de longueur, et sur celui d’Orléans 1“,65 (voyez pl. E 19). Sur le chemin de Birmingham, cette longueur est de 1“,55 seulement (voyez pl. F 2, flg. 3); sur le chemin de Versailles (rive gauche), de 1”,73 pour les voitures ordinaires (lîg. 3, pl. F 12), et de 1“,83 pour les
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voitures de luxe ; sur lo.chcmin de Saint-Germain, de 1“,70 (fig. 3, pl. F 7). Nous pensons qu’il convient de se renfermer entre les limites de i”,60 et de 1“,70. Il est inutile de dépasser 1"’,70, pourvu toutefois que l’espace sous les banquellcs soit libre de manière*à ce qu’on puisse loger les jambes en les étendant. Au-dessous de 1“,60, la voiture devient incommode pour les voyageurs de grande taille.
Les caisses de coupé ne doivent pas avoir moins de 1“,13 de longueur, comme celles du chemin de Versailles (rive gauche). Celles du chemin de Versailles (rive droite, qui n’ont pas sont trop
courtes. Au chemin d’Orléans, on emploie pour les longs trajets des voitures composées de deux caisses de berline et d’une .seule cai.sse de coupé. La caisse de coupé a jusqu’à 1",85 de longueur, et les places, au nombre de trois seulement, sont séparées par des accotoii*s comme dans les berlines anglaises.
Lorsque les caisses de waggons de seconde classe sont divisées en quatre compartiments, comme au chemin de fer de Versailles (rive gauche), il n’est plus possible de conserver une longueur de 1”,60 à chaque compartiment. Celle de 1”,37.5, adoptée sur ce chen)in (voyez pl. F 9, tig. 6), est rigoureusement suffisante, mais alors il faut donner plus de hauteur aux banquettes.
On est commodément assis sur des banquettes
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larges de 50 centimètres, comme celles des berlines du chemin de Rouen. Des banquettes de 43 centimètres sulBscnt pour les waggons de seconde classe (pl. F 9).
iijuieur. Il est convenable que les caisses de voitures aient une certaine hauteur, afin que les voyageurs puissent rester assis sur les banquettes avec leurs chapeaux, sans toucher l’impériale, et .sortir ou entrer dans rinferieur sans trop se baisser. La hauteur de adoptée sur le chemin de Versailles (rive
gauche), après plusieurs essais, nous parait convenable.
Il y aurait avantage cependant à augmenter cette hauteur, afin de pouvoir ventiler la voiture dans sa partie supérieure comme on l’a fait au chemin de Bristol (voyez pl. F 4). L’impériale n’étant pas chargée, on ne changerait pas de cette manière sen.sihlcment la position du centre de gravité des caisses.
v< milatrur Dans les voilures ordinaires, l’impériale ne s’é-
employé
““ A chaiifTc que faiblement, parce (ju’elle est recouverte sit..«uourg. ipg bagages; il en est tout différemment dans les waggons de chemin de fer, où elle est frappée directement parles rayons du soleil.
Sur le chemin de Bâle à Strasbourg, on place en été , sur chaque caisse , deux ventilateurs cylindriques d’environ 30 centimètres de diamètre, composés de tuyaux verticaux concentriques recouverts d’un petit toit en tôle. Des ouvertures.
Digitizad by Coogle
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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 suffit pour renouveler l’air, on l’attirant par la partie supérieure. C’est le voyageur lui-même qui, au moyen d’un boulon qui est à sa portée, manœuvre l’appareil et règle le tirage.
On s’occupe en ce moment d’apporter quebiues perfectionnements à cet appareil, qui ne fonctionne pas toujours d’une manière parfaitement satisfaisante.
Comme il importe que, sur les chemins de fer DimcdMOMi
* ^ licî porlièrc-.
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 waggons de troisième classe à trente places, dans l’intérieur desquels on 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 certaine^ 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 Bâle à Strasbourg, où l’on emploie le matériel belge, et où les stations sont très-nombreuses.
On doit en général ménager une portière de
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Cdi!i«ei coutcrJcs ou noncouveries, garnies ou non garrirf, etc.
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 waggon à huit roues représenté pl. F,,, ou longitudinalement, comme dans les nouveaux waggons belges, on peut en diminuer le nombre.
Les portières des berlines du chemin de fer de Versailles (rive gauche) ont l'",60 de largeur. 11 est bien de leur conserver cette dimension.
Les caisses des waggons pour le transport des voyageurs ne diffèrent pas seulement par leurs dimensions ; elles sont couvertes ou non couvertes, 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 notamment, et sur le chemin de fer badois, on fait usage de waggons où les voyageurs se trouvent debout, simplement appuyés contre une paroi verticale.
Les waggons de troisième classe, au chemin de Londres à Birmingham, sont couverts; mais il n’y a ni garniture aux dossiers, ni coussins ; les voyageurs y sont assis sur de simples bancs en bois. Sur d’autres chemins de fer, on n’a garni que la banquette, et le dossier est resté nu. Aux environs de
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Paris, aux chemins île Versailles et de Saint-Germain, tous les waggons sont entièrement garnis. Comme il est dans l’intérêt de l’exploitant d'attirer les voyageurs dans les voitures de première classe, en établissant une différence aussi tranchée (jue possible entre ces voitures et celles de seconde classe ou de troisième, on s’étonnera que les Compagnies concessionnaires des cbemins de Versailles 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’eulin, le public parisien ayant pris sur le chemin de Saint-Germain* ouvert le premier, l’habitude des vvaggons garnis, il eût été dilHcile de ne pas céder à ses exigences sur les chemins consU'uits postérieurement. Sur le chemiu d’Orléans, toutefois, on cesse de garnir le dossier des waggons de seconde classe, et on ne se sert pour ces waggons que de coussins imparfaitement rembourrés.
Les waggons entièrement découverts sont excessivement incommodes, pour de longs trajets, quand le temps est mauvais. Si doue le gouvernement veut, en imposant dans le eahier 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 do fer, il
KéceiSilé de courrir lei wsggonâ.
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sera sage, à notre avis, 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 gouvernement belge, qui, d’abord, cédant aux réclamations du public, avait jugé à propos de faire couvrir les dernières classes de waggons, vient de les découvrir de nouveau, afin d’en éloigner les voyageurs qui abandonnaient les voitures de première classe.
Le voyage dans les waggons, debout, devient fatigant 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 à parcourir pour se rendre de leurs villages aux marchés voisins. On leur permet de transporter avec eux dans ces waggons des objets qu’ils devraient, dans les autres waggons, placer avec les bagages. Ainsi les ouvriers portent avec eux leurs outils, et les femmes leurs paniers, que l’on accroche aux parois du waggon ou qu’on pose sous les pieds.
Les waggons debout sont employés en Angleterre sur le chemin de fer de Birmingham à Glocester, de Northern et Gaston, de iMiddland Countics, de Manchester et Leeds, de Manchester et Sheflield, de Manche.ster à Crewe, d’Edimbourg à Glascow, de Chester à Birkcnhead, de Croydon, de Preston et Cow, d’ülster, de North-Middland.
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En France, on n’en trouve que sur le chemin d’Àlais à la Grnnd’Combe. L’usage de ces waggons, qui contiennent un si grand nombre de voyageurs, permet cependant d’abaisser considéiablement les tarifs. Sur le chemin d’Alais, le prix des places, dans les waggons debout, n’est que do 2 centimes par personne et par kilomètre.
Le. nombre des personnes transportées l'année 1845 dans ces voitures, est de :
62,755 sur le chemin de Chesler à Birkeiihead.
de Manchester et Crcwe.
de Manchester et Leeds.
de Middiand Coiiiities.
de Croydon.
ülster.
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.
Il résulte d’une trop grande multiplication de IncoDTénlcm
. fio muliipier
classes de voyageurs, de grands embarras pour le i!»
O 7 O 1 voy^geun.
service. Effectivement, comme l’usage et les règlements 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, commed’ailleurs les chemins de fer perdraient un de leurs avantages principaux, celui d’offrir à toute heure au voyageur
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la place qu’il désire s'il en était autrement, on es.t obligé de laisser d’autant plus de places vides, et par conséquent de traîner un poids mort en voitures vides d'autant plus considérable, que le nombre des classes différentes est plus grand. En outre, le service delà distribution des billets est plus compliqué, et le départ des voyageurs aux stations devient plus long.
Sui‘ certains chemins de fer, cependant, on a quatre classes de voitures. Sur les chemins de Bâle à Strasbourg, de Rouen et d’Orléans, on en compte trois ; sur les chemins de Versailles cl 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.
voiiurn t Le coupé est recherché par les familles qui veu-
roupé * r n
lent rester isolées. On n’y trouve pas , sur les
sir«.boorg. gjjgfjjjpg jg l’agrément de pouvoir porter ses regards au loin devant soi, comme dans les diligences des routes ordinaires, puisque la vue est interceptée parles voitures antérieures ou par le tender. Sur le chemin de fer de Strasbourg à Bâle, néanmoins, on a construit des voitures où l’on a placé un coupe dont la moitié supérieure est audessus de l’impériale ; de cette façon, les voyageurs
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jouissent du plaisir de voir la campagne en avant du waggon. On pouvait craindre que la résistance de l’air sur ces caisses de coupé ne devînt considérable ; on a trouvé qu’en été, saison qui est la seule pendant laquelle ces voitures soient demandées, l’augmentation de tirage était peu sensible.
Au chemin de Bristol, où l’on a pu employer des voitures extrêmement larges, à cause des grandes dimensions de la voie, on a subdivisé dans quelques berlinesles 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 à quatre roues du chemin de Londres à Birmingham ne portent que six voyageurs dans chaque caisse. On a cessé de délivrer des places de banquettes sur l’impériale. Les voitures de première classe du chemin de Rouen, également à quatre roues, portent vingt-quatre voyageurs, soit huit dans chaque caisse. Dans les anciennes berlines du chemin de Saint-Germain (PI.F7), on logeait trente voyageurs dans les caisses, et six sur les banquettes d’impériale. Les berlines du chemin de Versailles (rive gauche) peuvent transporter quarante-huit voyageurs, dix dans chacune des trois caisses, et seize sur l’impériale. On ne place dans les diligences beiges que dix-huit voyageurs ; dans celles du chemin do Bâle à Strasbourg, on en place trente.
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Les waggons de seconde classe du chemin de Rouen portent, ainsi que les waggons semblables du chemin d’Orléans, trente voyageurs, répartis dans trois caisses. Ceux de la rive gauche portent quarante-huit voyageurs, soit quarante dans quatre caisses, et huit à l’extérieur.
Dans les waggons debout essayés au chemin de Versailles (rive gauche), fig. 6-10. pl. F,^, on a placé soixante voyageurs dans six caisses.
Dans les waggons à six roues du chemin d’.\ixla-Chapelle à Cologne, on transporte cinquante voyageurs.
Dans les voitures à huit roues du chemin de Vienne à Raab on fait entrer jusqu’àsoixante-douze voyageurs.
Dans la voiture de luxe du chemin de Versailles (rive gauche), pl. F,„ fig. 6, toutes les fenêtres ont 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. 1, pl. F,,. Les voyageurs qui occupent les coins peuvent alors s’appuyer plus commodément que si toutes les fenêtres étaient rectangulaires, ce qui est convenable surtout, s’ils doivent parcourir de longs trajets.
Dans les voitures de seeonde 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 assez
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sensible d’entretien 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 l’atmosphère, et que les cendres et les particules de coke s’y collent quand l’étoCFeest 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 parfaitemeqt établis et très-bien entretenus. Ces rideaux glissent sur deux tringles, l’une 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.
11 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 do la voiture. Âu chemin de Bâle à Strasbourg on u souffert de
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roarertore du plaocber.
Moyen de «hauffage des cailles.
l’inconvénient de ne pouvoir ouvrir que les fenêtres des portières.
Le double panneau dans lequel la fenêtre des» cend 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 simple tapis léger, en hiver on étend sur ce tapis une |)eau de mouton qui, se relevant des deux côtés sous les banquettes, dans des espèces de caisses en bois, fait l’effet de chancelières.
On se sert aussi, au lieu de chancelières, de caisses en tôle chauffées par des lampes ou par des briques, en enfin de caisses remplies d’eau bouil-
lante.
Les lampes s’éteignent souvent et les briques brûlent les pieds ou les vêtements. Les chancelières sont d’un bon usage ; les chaufferettes à eau bouillante, tout aussi commodes d'ailleurs, ont l’avantage d’échauffer l’intérieur de la voilure. 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 ([u’clles soient construites en tôle épaisse étaméc, celles en zinc ou en ferblanc du commerce ayant l’inconvénient de se déformer par la pression atmosphérique.
Les portières des voitures, sur les chemins de fer,
He fcrmelure ' '
de» poriitre». tantôt fermées par un simple mécanisme sem-
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blable 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 portières.
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 règlements en Prusse et dans une partie de l’Allemagne.
Il est Incontestable que les voyageurs éprouvent 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 autant contribué à augmenter le nombre des victimes du 8 mai que certaines personnes l’ont supposé.
Les voyageurs qui ont péri ont été probablement blessés de manière à ne pouvoir sortir, même par les portières ouvertes, et les waggons qu’ils occupaient étaient sans doute brisés de manière è leur offrir d’autres issues.
Ce n’est pas seulement dans le but de prévenir certains genres d’accidents qu’on a maintenu en Allemagne l’emploi des clefs pour fermer les portières, c’est aussi afin de rendre le service plus ré- • •
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giilier, ie classement des voyageurs parfait et le contrôle très-sûr et très -facile.
Sur le chemin badois, une clef est placée à la poi'tée des voyageurs dans une petite cage en verre. Elle est désignée sous le nom de noth-schlüssel (clef (le détresse), et les voyageurs ne peuvent en faire 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 à 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 portière 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.
Âii 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 carré 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’oeil 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 locjuets qui se ferment à la main.
Au chemin de la rive gauche, on a employé des
DBS W\GGONS DE VOYAGECnS. .‘553
loquets à ressorts qui se ferniaienl seuls, eu même temps que les portières. Los lig. 33 et 34 représentent un (le ces loquets, dont on a été très- .satisfail.
Fig. 33 t‘{ 34
On avait pris cette précaution, parce que souvent l(îs 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, un a fixé au corps de la caisse de longues poignées Kxes, qui oft’rent un point d’appui fort utile aux vpyageursqui montent dans les voitures.
354 DES CAISSES
Le jM)ids des voitures vides étant : kîi.
Poids Pour les diligences sur le cheinin d Urléaiis, A 24 places. 5,54Ji do chemins (le — sur le ( lieniiii de Ver.‘^ailli‘s (rivc gauche), à 48 places 5,500
— sur leclieiuin de I,uiulres!i Uiriiiiiigliau), à 18 places. 5,850
— sur le chcniiii de Houcn, à 2t places 4,050
— sur le cheinin de lîàle A Sirashourg, A 30 places. . . 2,950
Pour les voilures de deuxième classe, sur le chemiu d'Orléans, à 30 places 3,560
— sur le chemin de Versailles (rive gauche), A 48 places. 5,600
— • sur le chemin de Londres à Birmingham 3,220
Pour leschars-A-haiics des chemins belges el du chemin de
Bâle à Strasbourg 2,950
Pour les waggoiis découverts des mêmes chemins, A 30 pl. 2,650
— du chemin de liouen, A 30 places 4,085
— du chemin d'Orléans, à 30 places 2,880
Pour les waggoiis de troisième classe, sur le chemin de Londres A Birmingham 2,590
— sur le chemin de Bouen. 3,375
On li'otivo, en .sii|»|)Osant les voilures complètement charjiées de voytigeurs, et en admettant pour ehatpie voyageur un poids moyen de 60 kilogrammes, que le rap[iorl entre le poids mort et le poids utile est
Pour les diligences sur le chemind’ürlcaris,de 2,52
— sur le chemin de Versailles (rive gauche) t,20
— sur le chemin de Uouen 2,80
— sur le chemin de lîAle A Sirashourg 4,63
Pour les voiluresdedeuxième classe, sur le chemin d'Orléans. 2,00
— sur le chemin de Ver.-Billes (rive gauche) 1,25
— sur le chemin de Paris A Bouen 2,26
— sur le chemin de BAlc à Sirashourg 1,00
Ou trouve aussi, eu louant compte du tionibre
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d’essieux, que chacun des essieux porte en poids
total :
Dans les diligences de Bâle à Strasbourg
— du chemin d’Orléans â,392
— du chemin ^de Versailles (rive gauche) 5,1‘JO
— du chemin de Uoiien 2,73i>
Dans les waggons de deuxième classe, du chemin de Bàle à
Strasbourg 2.375
— du chemin d’Orléans 2,680
— Du chemin de Versailles (rive gauche) 3,240
— du chemin de Rouen 2.942
Ce seraient 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 essieitx supporteraient la plus forte charge.
feut-ôtre faut-il conclure de la rupture d’un certain nombre d’essieux sur ce chemin, (pte, sous la pression qui en résulte, il convient d’augmenter leurs dimensions.
Dans les diligences ordinaires à 20 places, complètement chargées, on compte :
Pour le poids de la caisse vide avec bâche et capote. 1,030 kil. Pour celui du train, des essieux cl des roues. . . . 1,070
Poids moyen d’une diligence vide. . . 2,100 Le poids total d’une diligence et de son chargement ne devant pas dépasser 4,700 kilogrammes,
Lelui du chargement en voyugeur.s cl marchandises
sera de 2,600
Le rapport du poids mort au poids utile est donc cnv. 4/.'> Kt chaque essieu porte 1,800
Poids
des diliKences ordinaires.
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waniaxe» Lcs voltupcs à Quatrc l'oues ont sur celles à six et
reipcciift des
à qûiirriii “ roues l’avantage de mieux se prêter aux né-
HhuHroue». du sei’vice, et d’exiger des plaques tour-
nantes de moins grand diamètre que celles à six ou à huit roues des modèles allemands et américains. L’emploi de voitures lourdes, comme celles à six et à huit roues, deviendrait fort désavantageux lorsqu’il serait nécessaire d’ajouter une voiture à un convoi pour un petit nombre de voyageurs.
carniiure Daos Ics voitures à six roues, les trois essieux
''*de cîjjie!* restent invariablement parallèles, comme dans les locomotives anglaises ou dans les voitures du chemin d’Aix-la-Chapelle à Cologne, ou bien ils peuvent tourner d'une faible quantité, comme dans les voitures du chemin de Saint-Etienne à Lyon.
Couvcrlurc Dans le premier cas, ces voitures se meuvent plus
ilu plancher. * ^
difficilement dans les courbes que celles à quatre. Dans le second, suivant M. Locart, ingénieur dit chemin de Saint-Etienne, l’accroissement de résistance au passage des courbes est , au contraire, moins grand que lorsqu’on fait'usage des voitures à quatre roues dont les essieux sont parallèles.
L’opinion de M. Locart semblerait confirmée par les expériences faites sur le chemin de Bâle à Strasbourg, avec des voitures à quatre roues, dans les-
• . quelles on avait donné un certain jeu è la boite à
graisse dans le sens de l'axe du chemin, expérience dont nous avons parlé, page 304, et par le jeu laissé
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à toutes les boites à graisse du chemin de Paris à Rouen. Si toutefois on considère que la résistance considérable qui s’exerce à l’entrée des courbes contre le bourrelet des roues qui |)arcourent la file de rails extérieurs, doit tondre à faire tourner uu essieu mobile, en l’éloignant de la direction du rayon de la courbe au lieu de l’en rapprocher, ou sentira lu nécessité de nouvelles épreuves sur la résistance relative des voilures à essieux fixes et des voitures à essieux mobiles dans les courbes.
Que les essieux soient, du reste, lixesou mobiles^ les voitures à six roues ont sur celles à quatre l’avantage d'étre 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. Fn et 64), 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 sûreté avec des voitures à quatre qu’avec celles à six ou à huit roues, en cas de rupture d’un essieu , en fixant aux châssis, dans le prolongement des brancards, des pièces saillantes qui s’engageraient les unes dans les autres, en laissant toutefois le jeu nécessaire aux differents mouvements.
Dans les waggonsaméricainsàhuit roues, les deux
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trains (jiii sii|)ji(>rtent la caisse ne peuvent pas tourner sons la caisse. Ils ne se meuvent autour du pivot qui les lie à la caisse, que de la quantité nécessaire au passage des courbes.
Dans les wacgons à huit roues du chemin de Bâle à Strasbourg (voyez la planche G^), chaque train peirt, au contraire, tourner sous la caisse d’une révolution complète, ce qui permet de faire tourner ces waggons sur les plus petites plates-formes, en manœuvrant les trains l’un après l’autre.
En étudiant les ligures, on voit ijue la caisse, dans ce mouvement, porte, au moyen de deux galets à supjiort (ixe, sur un cercle en fer lixé à la jiarlie supérieure du châssis. Il faut, pour que ce mouvement puisse avoir lieu, que la cais.se soit à une plus grande hauteur que le diamètre des roues, ce qui, pour les voitures des voyageurs surtout, est un inconvénient.
Dans les waggons à huit roues, les trains sont soutenus, 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 l’on donne â ces tirants, on ne peut éviter dans le trajet un mouvement d’oscillation fatigant pour les voyageurs et pour la cai.sse elle-rnôme.
Il faut enfin remarquer aussi qtie, dans ce système de waggons, les heurtoirs sont placés sur la
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caisse qui dépasse de beaucoup le.lrain. C’est effectivement sur la cdTsse 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.
Ou couvre les impériales en zinc, en cuivre,, en toile peinte ou en cuir. Le métal se boursoutle 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 re<;oivent les eaux et les conduisent dans les tuyaux de décharge placés aux extrémités et entre les caisses.
Bien qu’on ne les charge que faiblenient, 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, ou a été obligé de renoncer à placer à l’extérieur des sièges (jui eussent été fort utiles.
On établit avec avantage des galeries en fer autour dos impériales pour soutenir les objets légers, tels que paniers, boites à lait, etc., (pic l'on place dessus.
Sur les chemins comme ceux de Belgique, où les conducteurs passent d’un waggon à l’autre pour
Disposition
des
impériales.
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ram»sser les billets pendant que le convoi raai'chc, on fixe dans toute la longueur tie 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, eu 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 cirée ou en serge. La toile cirée est d’un aspect 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.
Les panneaux des voitures de chemins de fer doivent se 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 alternaives de température. Nous 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 établis.
Âu chemin de la rive gauche on avait employé le bois pour les frises seulement, on a été obligé de le
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remplacer par de la lôle. Le bois a rineonvciiient de se i'endi'e, que ne présenle pas la fôle. On le préfère pour les voitures de particuliers, parce (]u'it re<,'oit un plus beau vernis, et que ces voitures peuvent être plus facilement entretenues que celles des chemins de 1er. La tôle est employée d’ailleurs pour toutes les voitures publiques.
On s’est servi, dans l’origine, pour les voitures Marche- pied», de chemins de fer, de marchepieds à palettes, ]ilaccs devant chaque portière. Les palettes étaient quelquefois en bois, quelquefois couvertes en cuir. 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 lu voiture et d’en descendre beaucoup plus facilentent.
Dans les voilures belges on a placé un escalier en bois devant chaque portière, ce qui est très-commode pour les voyageurs. Ces escaliers, qui ordinairement pénètrent dans l’intérieur de la voiture, ont d’un autre côté l’inconvénient de prendre trop de place : aussi ne sont-ils en usage que sur les chemins où l’on n’a pas construit de trottoirs aux stations.
tin France, les Compagnies sont obligées par les Mode règlements de [)olicc à éclairer rintéricur des voi- ciüsrj. turcs. 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
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signaler et on épargne une lampe par voilure. 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. I.a ligure 35 représente une de ces lampes.
Ces lampes brûlent 0'" ,023 par heure d’allumage.
Rinquoiiri l.cs conducleiirs de waggons sont placés en
pour Ici
conducieuri. (Jehors sur des hanquetles d’impériales, semhlahles
à celles des waggons du chemin de Versailles (rive gauehe), pl. Fn, on sur des han(|ueltes fixées der-
comme dans les voitures du chemin de fer de Honeii,
Leur service sur le chemin de Houen est moins fatigant, parce (ju’ils sont abrités, et par cela même il est moins difficile. C’est aussi une idée heureuse (juc de les avoir placés de manière (jn'ils puis-
fig- «.
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sent plus rapidement descendre des voitures on y monter. D’un autre côté, ils sont, dans les cajjes vitrées de ce chemin, exposés à de plus graves accidents en cas de choc, et l'on 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.
Sur le chemin de Saint-Etienne, les voilures portent des cloches, au moyen desquelles les gardes communiquent avec le machiniste. Sur d’autres chemins, on a placé dans les voitures des signaux à la disposition des voyageurs : sur le chemin d'Orléans, une espèce de carillon est établi sur le tendor, et le garde on conducteur du waggon 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 dis[>ositions nous paraissent fort utiles.
On pose, le soir, des lampes de grande dimension sur chaque convoi : une sur la machine placée en tête, quatre sur le dernier waggon. Ces lampes étant de couleur différente, selon le sens dans lequel elles sont placées, servent non-seulement à signaler l'approche des convois, mais aussi à indiquer la direction suivant laquelle ils marchent. Elles doivent être fixées à une grande hauteur, afin qu'elles ne puis-
Modf dp commuoication entre D-a conduclrtira et ic
[machiniilr
Lampef en dehors dei voiturcf.
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sent être cachées par des objets quelconques de moyenne grandeur, on par des hommes qui se trouvent accidentellement sur la voie. Un accident est arrivé, il y a quelques années, à Asnières, parce que les lampes du dernier waggon, étant placées dans le bas, se sont trouvées cachées par des voyageurs; un convoi, faute d’avoir aperçu un autre convoi arrêté, est venu le choquer par derrière.
Les quatre lampes du dernier waggon sontplacées aux angles et sur le côté, celles de devant doivent être de la même couleur que la lampe de la machine; elles servent comme celle-ci à donner le signal en avant, et de plus elles indiquent au mécanicien, lorsqu'il regarde en arrière, qu’il ne s’est détaché aucun waggon du convoi.
Les lampes de derrière, d’une autre couleur, qui doit toujours être celle des signaux d’arrêt, indiquent la présence du convoi ou de waggons laissés sur la voie aux conducteurs des trains qui suivent.
Sur quelques chemins on ne place qu’une seule lanterne en tête du waggon et une seule sur le derrière. Il est prudent d’en employer deux à chacune des extrémités, parce que souvent l’une d’elles vient à s’éteindre.
La disposition des caisses des waggons à huit roues, en usage sur les chemins américains, diffère sen.siblement de celle des waggons en usage sur nos chemins de fer. Nous en donnons une description
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sommaire, extraite de notes que nous devons à l’obligeance de M. Oscar jGailine.
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 waggons à bagages. Elles sont d’une grande longueur, reposent sur deux trains de quatre roues chacun, et .sont élargies au-dessus des roues. Dans lu chambre, si on peut l’appeler ainsi, se trouvent ordinairement vingt-quatre petits bancs à deux places chacun, rangés de chaque côté du waggon, de manière à laisser au milieu un espace vide assez large pour pouvoir circuler (sans doute comme dans la voiture, pl. F, i). Les bancs, en général recouverts en cuir noir, sont à dossier mobile pour que les voyageurs puissent à leur gré se placer dans le sens où l’on chemine ou à rebours. Ces grandes voitures marchent dans les deux directions, sans pouvoir jamais être retournées aux stations. .\u milieu de la chambre est un [mêle en fonte, en forme de petite colonne, toujours chauffé dans la mauvaise saison et autour duquel viennent se grouper les voyageurs. Aux extrémités de la voilure sont de petites plates-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’e.st pas assez large pour qu’on puisse s’y asseoir. Quand le convoi se compose de plusieurs voitures, on j)eut circuler de l'une à
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l’autre, en enjambant l’espace qui sépare les platesformes. A l’un des bouts de dtpque voilure est une petite chambre réservée pour les dames, semblable à celle des bateaux à vapeur.
Ü’aulres voitures plus anciennes n’ont qu’une chambre où l’on est assis en carré, le dos appuyé contre les quatre parois. Tons les pieds se trouvent réunis dans le milieu et reposent sur un cornet de poêle chauffé en dessous, à Tune des extrémités. Ces voitures sont Irès-iucommodes, on v souffre bcaucou[) de Ig chaleur.
Lorsqu’il s’agit de traverser une rivière sur laquelle il n’csl pas possible d’établir un pont, le chemin de fer arrive de chaque côté jusqu’au bord, les voyageurs descendent de voilure et se trouvent entraînés, sans qu’il y ait moyen de dévier du chemin, sur un immense bac à vapeur, ([ui 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’étre pas obligé de perdre du temps à le retourner une fois en rivière. Rendus sur l’autre rive, les voyageurs remontent dans des waggons prêts à les recevoir et continuent leur roule immédiatement.
Quant aux waggons 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 moyeu de ponts-levis, aux voies de fer de cha-
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que côté de ia 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 omnibus, pouvant contenir plus de cinquante personnes et traînées par un ou deux chevaux, circulent sur des rails en 1er noyés dans les pavés des principales mes.
^ 4 l>Cii wangonM A ba|(agei«.
Les waggons à bagages tiennent le milieu entre oispoiiiion les waggons pour voyageurs et ceux pour murchan- * t»gage». dises. La caisse en est fort simple : elle est carrée, de grande dimension et à panneaux en planches assez solides pour ne pas se voiler sous la pression des objets que l’on y renferme.
La seule disposition particulière que présentent les waggons à bagages est celle do leur porte, qui, devant être très-grande et s’ouvrir à chaque station, ne s’onvre pas en tournant sur des charnières, mais roule sur une tringle, ou mieux sur une barre de fer plat, au moyen de galets en fonte, la partie supérieure étant guidée dans une coulisse.
On établit dans l'intérieur des caisses des tablettes pour poser les petits objets ; quelquefois un compartiment est fermé à clef pour y renfermèr des objets précieux. Enfin, an chemin d’Orléans, on a réservé dans ces waggons îles places pour les chiens (Voyez lig. 1 , lo l'I- G,).
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Les wagjjroiis à bagages doivent être placés en létc des convois, de préféreneyi à tous les autres, parce qu’ils sont ordinairement d’un poids modéré et que la charge ne peut s'en détacher comme de certains waggons à marchandises et tomber sur la voie.
Dans les waggons à marchandises chargés ‘de poids considérables, les essieux .sont plus sujets à la rupture, et, le cas échéant, les attelages sont rarement assez, solides pour en supporter la caisse, qui alors est très-lourde.
Dans les waggons à plates-formes nu à cuisses plates, la charge est quelquefois mal fixée. Il est arrivé, sur le chemin de Lceds à Selby, un accident as.sez grave par suite de la chute d'une pièce de fonte qui, jdacée sur le premier w'aggon, vint à se détacher cl fit dérailler plusieurs autres waggons.
Les waggons à bagages étant placés en tête des convois doivent porter un garde : il faut donc établir sur CCS wMggons une banquette pour le garde, et iis doivent toujours être munis d’un frein.
L’appareil de choc du waggon à bagages est souvent double, comme on le voit fig. 1, pl. Gg. Il est évident qu’en cas d’arrêt brusque, cet appareil .serait biisé presque aussi facilement qu’un appareil .simple. Il est bon néanmoins d’en faire usage, ne fût-ce (|iie pour tranquilliser les voyageurs, et parce (|ue, d’ailleurs, il adoucit, quoique faiblement, les chocs, dans les cas ordinaires où l’on s’arrête.
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Il arrive souveot que dans un convoi on ne peut Dtipotiiioa
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.suffire aux demandes des voyageurs avec une seule voilure d’une certaine classe, et qu’une trop grande partie des places resteraient vides si on en employait deux ; c’est alors qu'on se sert de voitures mixtes, c’est-à-dire do voitures composées de caisses de première classe et de caisses de seconde classe, ou encore de voilures 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) (Voir pl. F,,), sur celui de Bâle à Strasbourg et sur le chemin badois (Voir pl. F,*). Dans le waggon mixte de la rive gauche, fig. 1 et 3, pl. F,o. les coffres à bag.ages étant troj) étroits ne servent que rarement.
^ H, Bea» wagEOB* A marehandiaea.
Les caisses des waggons à marchandises sont, en général, découvertes et bâchées. Les caisses fermées ”*'*'""*"*•* UC servent qu’aux petits colis nommés articles de messagerie et aux objets pour lesquels on redoute l’humidité, ou qui ont beaucoup de valeur.
Les caisses fermées seraient fort incommodes, si ou voulait s’en servir pour toute sorte de marchandises. Les colis ayant des dimensions différentes, on
Si
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ne pourrait les emplir ni en largeur ni en hauteur, et le chargement en serait fl’ailleurs très-difficile.
Les meilleurs pour le transport des marchandises sont ceux à plate-forme, avec un rebord de 15 à 30 centimètres seulement. Les colis placés sur ces waggons sont cordés, puis bâchés.
Les bâches en toile ordinaire, en toile goudronnée ou en cuir sont lixées par des courroies à des anneaux placés au bas de la caisse des waggons.
Les bâches eu toile ordinaire sont excellentes, quand on les tend convenablement sur une couche de paille qui recouvre la marchandi.se.
Les bâches en toile goudronnée sont sujettes à prendre feu.
Les bâches en cuir sont trop coûteuses, et â cause de leur grande surface trop lourdes à manier.
Il faut bâcher les waggons à marchandises été comme hiver, quels que soient le temps et la nature des marchandises ; car les bâches n’ont pas pour but de préserver les marchandises seulement de rhumidilé, mais au.ssi du feu des machines.
Les bâches en toile se pourrissant assez promptement, on essaye en ce moment, sur le chemin de Bâle à Strasbourg, de les enduire de glu marine.
On a fait des waggons à marchandi.ses spéciaux pour le transport des farines, lis ont des rebords élevés d’un mètre environ, et sont couverts d’une espèce de toit en ciiii’, à deux versants.
Il convient que les convois à marchandises soient
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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, l’espace perdu en agrandissanl la caisse
Sur le chemin de Strasbourg à Bâle, on se servait de waggons à marchandifies dans le système belge, dont la caisse n’avait pas au delà de 3 mètres de longueur. On a trouvé de grands avantages à en porter les dimensions à 4"’, 70.
On se sert sur le môme chemin, dans quelques circonstances, du grand waggon à huit roues, représenté pl. G*.
En étudiant la légende de ce waggon, on verra qu’il peut tourner sur les mômes plaques que ceux à quatre roues.
Le mode de construction des waggons à marchandises dépend en môme temps de la nature du mouvement commercial qui alimente le chemin de fer et de son mode d’cxjiloilation.
Les châssis des waggons à marchandises sont toujours des châssis simples, et tiennent plus de la charpente que de la carrosserie ou du charronnage.
En Belgique et sur plusieurs chemins allemands, on a, dans un grand nombre de waggons de marchandises, conservé le châssis des voyageurs. Plus généralement cependant, les caisses des waggons à marchandises s'appuient sur de forts brancards supportés directement par les. ressorts et reliés
WagRons i huit roues du chentin de l^âie à Sirakbottrg.
Cliàisis de waRgnns i roarcbandiücs.
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par (les traverses et des croix de Saint-André.
On a supprime dans beaucoup de waggons à marchandises les ressorts de choc et de traction ; pour d’autres, on a laissé subsister les ressorts de traction seulement. 11 en est, enfin, avec ressorts de choc et ressorts de traction.
On ne supprime les ressorts de choc et de traction, dans les waggons 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 pensons toutefois qu’il est préférable de faire usage avec ces waggons de ressorts courts et assez forts, reliés ensemble, afin d'en fatiguer moins le bâti et de n’en pas déranger le montage.
On peut SC contenter de ces ressorts et traîner les voitures par des chaînes non tendues, quand les convois sont composés exclusivement de waggons à marchandises; mais si le convoi renferme en même temps des waggons à marchandises et des waggon.s de voyageurs, il faut placer sur les waggons de marchandises des ap|iareils complets de choc et de traction, et faire usage des tendeurs. Autrement, ces waggons étant très-lourds et placés à la queue des convois, produiraient des secousses dont les w'aggons des voyageurs souffriraient gravement.
Au chemin d’Orléans, on place sur les waggons des voitures de ixmlage toutes chargées, et comme
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ellesont plus de longueur que les waggons, on attèle les waggons au moyen de barres rigides.
Lorsqu’un fardeau porte sur deux waggons ainsi réunis, on se trouve dans les conditions des waggons à huit roues.
j; V. Dca wnftgona A honille.
La note suivante sur les waggons à houille nous a Dispoütion
, , , wagfons i
été communiquée par M. Lasallc, ancien élève de tioume. l’école centrale, directeur de l’exploilaliou au chemin de fer d'Âlais à Beaucaire.
Les W'aggons qui servent au transport de la houille sur le chemin d’Âlais à Beaucaire ont la forme d’un tronc de pyramide quadrangulaire retiversé (Voir pl. Gj).
On a essayé ceux à forme carrée pour le transport du gros charbon, mais ils ne valent pas à beaucoup près les anciens, dont voici les qualités et les défauts.
Les waggons à caisse pyramidale ne coûtent pas Ar»i«g«>
, . re^pecuh
cher, en comparaison de ceux à caisse carrée. Le **«J®“*‘ 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 waggons font moins de menu que ceux à caisse carrée ; mais il faut pour cela prendre certaines précautions au moment du chargement.
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Ainsi, on ne doit pas charger le gros au fond du waggoi), on y jette du menu, environ un tiers delà charge totale. Les ouvriers posent ensuite les mottes à la main, en ayant bien soin de les placer de c/tam/J, et ils en forment des espèces de voûtes. A la Grand’- Combc, lorsqu’on charge de celle manière le charbon, le plus friable ne donne pas pour le trajet des mines à Beaucairc, qui est de quatre-vingt-dix kilomètres, un déchet de plus de un dixième.
Dans les entrepôts, on décharge les mottes à la main et on vide le menu pur le fond, qui est à charnière, en frappant, pour accélérer l’opération, les montants du waggon à petits coups précipités, avec des massettes en bois.
Le seiil défaut que l’on trouve à ces waggons, mais il est capital, provient de la mauvaise disposition des boites à graisse, qui rend le graissage très-dilïicilc. Kn été surtout, il en résulte des perles considérables d’essieux et de boites à graisse, et réchauffement des essieux rend le halage presque inqiossible. 11 faudrait remplacer les boîtes actuelles par des boîtes semblables à celles des waggons de voyageurs, dans le.squcllesla graisse serait maintenue à l'abri de lu poussière du charbon, poidi Les waggons delà Grand’Combe pèsent 1,500
di*4 waggoni . *
kilogrammes environ et contiennent 3,400 kilogrammes , dont 1,400 kilogrammes de menuet 2,100 kilogrammes de mottes.
Digilized by Coogle
DES WACGOirS A CHEVAUX, 37.^
,§ 9, De» wadfifonf* poar le transport de grandes plèees de bols.
Les grandes pièces de charpente ou objets analogues sont portés sur deux waggons réunis par une barre de bois qui les maintient ù la distance voulue. Ces pièces sont saisies par leurs extrémités entre les deux branches d’une fourche renversée que porte le waggon, et qui peut tourner sur un pivot, au passage des courbes.
§ H, Des waggaarn A chevaux.
Les chevaux transportés sur les cheminfe de fer doivent être renfermés dans des cuisses fermées, de manière à ce que le cheval ne puisse voir au dehors^ ces caisses cependant doivent être bien aérées.
La caisse de ces waggons, quand elle est fixe comme celle des waggons, tig, 2, pl. G,,, est munie sur le côté de deux portes ayant chacune moitié de la hauteur du waggon et s’ouvrant par un renvoi de Qiouvement l’une par l'autre. Celle du bas tourne sur des charnières fixées au plancher du waggon ; celle du haut, sur des charnières fixées à l’impériale. La porte du bas, servant lorsqu’elle est ouverte et abattue sur le trottoir du pont pour l’introduction des chevaux dans l’intérieur des caisses, doit être d'une grande solidité.
Les waggons, tels queceux du chemin de Londres à Birmingham, contenant trois chevaux en largeur)
DfipoiUion
Difpoiftlon dei waggoos à chevaux :
r du chemin do Londrea à Birmingham.
UES CAISSES
on fixe des pitons de chaque côté pour attacher les chevaux, ot on établit des parois de séparation se composant d’une porte battante de 1“, 20 environ de hauteur, et de 1 ", 50 de longueur. Lorsque le cheval entre dans la caisse, on ouvre cette porte et on l’applique contre le devant duwaggon,puis une fois le cheval entré, on la referme sur lui et on place par-dessus une barre longitudinale qui la maintient dans sa position. Cette barre est portée dans des entailles, d’où un petit ressort l’empêche de sortir.
Nous avons dit que les caisses des waggons à chevaux du ebemin de Londres à Birmingham contenaient trois chevaux seulement ; sur le chemin de Versailles (rive droite), on a des caisses qui en renferment six.
>' dM dwiniiu Au chemin de Bâle à Strasbourg et au chemin
à siriibourg de Leeds à Selby, les chevaux sont logés dans des Selby 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 waggon 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 waggon entier pour un seul cheval, et de construire un matériel coûteux pour un genre de circulation fort peu usité.
§ lO. Wagfcona paur le cbarEcmcnt dea voKarea.
w.«ooi Les voitures de poste ordinaires ou les voitures
aofUb pour ^
dM ‘'“iiuTM. noaître se chargent, sans qu’il soit nécessaire de
POÜR LE TRANSPORT DES VOITURES
séparer les caisses du train, sur des waggons à plates-l'oroies.
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 waggon s’engagenl alors sous des plaques en tôle, de manière à pénétrer sous le quai. La voiture, roulée du quai sur la plate-forme du waggon, descend sur cette plate-forme par un petit plan incliné, indiqué sur les Og. 36 et 39, représentant une portion du plancher de ce waggon.
Fig. l ig-ïî.
La voiture étant sur le waggon, il faut la fixer de manière quelle ne puisse se déranger pendant le trajet. Pour cela, les parois du waggon portent dans toute leurlongueur des rainures longitudinales recouvertes de bandes de fer percées de trous trèsrapprocbés, et représentées en plan et élévation,
DSS W4GGORS
Sg. 36 et 38. Dans ces rainures on glisse des piéux de bois armés d’une ferrure à œil, dont nrte partie
Fig. 18. Fig. 39.
est également représentée fig. 36 et 37, et, plaçant ces pièces en avant et en arrière de la voiture, de manière 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 jneux de bois portent des arrêts K garnis en cuir, qui embrassent une des roues de devant cl une des roues de derrière delà voiture. On ne maintient qu’une .seule roue à chacune des extrémités de la voiture, parce que cela suflit, et que, d'ailleurs, les voilures n’ayant pas toutes lu même voie, il faudrait, .si l’on voulait arrêter les quatre roues, varier la position des pièces d’arrêt.
Comme il se pouirait qu’une cheville vint à se
POUR LK TRANSPORT DES VOITURES
fiétacher en route, on ne se contente pas de Hxer ia voiture au moyen des barres ; on l’attache encorê an wajtgon avec des courroies ou des chaînes à tendeur tenant au fond du wajîgon par des anneaux.
Lorsque, sur un chemin de fer, on n’a que rarement des voitures à transporter, on peut se dispenser de construire des waggons tout exprès pour les transporter, et employer alors, comme au chemin de Bdle à Strasbourg, des ferrures telles que celles représentées fig. 40, qui se placent sur tous les waggons de marchandises.
rig. 40.
Sur les chemins des environs de Paris, un grand Wiggon pour
le irantpori
nombre de voyageurs sont transportes de différents bureaux de messageries dans les voitures en usage sur les routes ordinaires. Au point d’embarquement du chemin de for, les caisses de ces voitures sont séparées du train qui les porte sans que les voyageurs soient obligés d’en de.sccndre, et portées de la manière la plus expéditive et la plus simple possible, sur un waggon à plate-forme, fig; !«, pl. G^, par une
DES (BAISSES
DopOtiUOD <iu iraggon'
pOf(«.
grue, pl.Li.Âu point d’arrivée, les caisses sont transbordées par le même appareil sur un nouveau train, et les diligences continuent leur roule, en évitant toute perte de temps.
Le waggon et la grue, de la construction la plus ingénieuse, sont de l’invention de M. Claude Arnoux, administrateur des Messageries Lafllte-Caillard.
§11. Waggunni «ervant au tranaiport de» dépêches.
M. Guillaume, dans son ouvrage sur la législation des chemins de fer en Angleterre et en France, décrit ces waggons 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 chambrclte, placée à l’avant et très-bien éclairée la nuit, renferme une table de bureau 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 waggon bureau de poste est fixée une potence tournante en fer, qui, en pivotant, peut écarter du
DES WAGG05S-P0STES.
waggon son extrémité presque jusqu’à la rencontre des poteaux d’attente, et la rapproche ensuite de la voiture, de manière que l’extrémité qui a passé près des poteaux vienne à portée de la main.
Cette potence porte elle-même deux chevilles ou bras correspondants aux bras du poteau.
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 l’aide 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.
Les malles, proprement dites, sur les chemins Milles - pôles
, . J r r s snglsisei.
anglais ne portent qu un garde et des sacs; un waggon s[iccial, que rions décrirons plus loin, est
DEÜ FBEIKÜ.
destiné au triage des lettres et à leur distribution sur le chemin.
La caisse de ces malles, représentées tig. 1, pl. F, g, 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 voyageui's seulement couchés, voiture «ïcc Dans ce dernier cas, le compartiment postérieur 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 do.ssier du siège de derrière se soulève comme une portière et se fixe à l’impériale. Les voyageurs posent leur tête sur l’oreiller, se couchent sur les banquettes, dans le sens de la longueur du comparliment, et leurs pieds se trouvent alors dans une caisse derrière la voilure. Cette espèce de lit a deux mètres environ de longueur.
Des freins.
L’usage de freins puissants peut prévenir de grands accidents. Il est donc fort important d’ap-
0*s FREINS. 3g3
porter dans ia construction de cette partie des voitures tout le soin possible.
On a employé des freins de modèles très-variés. 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 l’arbre, se prolonge en
Fi((. O.
forme de levier comme fig. 41, et c’est au moy de ce levier qu’on seire ou desserre le frein •
en
ou
ri« 4j.
bien il est simplement calé sur l’arbrç, sur lequel il
DES FREIirS.
s’emmanche nu moyen d'un trou carré hg. a, et on met le sabot en mouvement en faisant tourner l'urbre, dans un sens ou dans l’autre, d’un arc de quelques degrés; ou entin il |>eutlui-méme tourner sur l’arbre qui est fixe.
Les freins de la pren)ière et de la seconde espèce, à un seul sabot, né produisent ordinairement qu’un très-faible serrage, lors même qu’on exerce un effort considérable.
Les meilleurs freins agissent, au moyeu 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 icnders de la fabrique de Sharp et Ro-
Kig. «S.
berts, on a fait usage d’engrenages disposés comme J le montre la fig, 43. I
DES FKEINS.
Üaos d’autres tenders ou waggons, on serre on desserre les freins par la combinaison de deux tiges obliques butant contre les roues, tig. 44 cl 45, et tirées ou poussées dans le sens vertical par une
fig. »«•
tringle ou tige avec laquelle elles s’assemblent à articulation en leur point de pression.
Des deux dispositions des tiges obliques représentées par les tig. 44 et 45, celle Hg. 44 est la plus
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convenable, en ce qu’ulors lu voiture ne tend plus à être soulevée, comme dans le cas tig. 45, par l’ctTet du frein, el la lige butante à se fausser pur suite des secousses.
I.es freins n’agissent que sur les deux roues voisines, placées d’un même côté des waggons; mais, les roues étant fixées aux essieux, l’efiTet utile est le même que si la pression se divisait entre les quatre roues que portentjes deux essieux.
Les sabots tendant, quand ils pressent sur les roues, à écarter les essieux, on a imaginé, pour prévenir cet effet fâcheux, différents moyens que nous examinerons plus tard.
Ouireles 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 (Voir fig. 46, tenders du chemin d'Orléans).
Fig, 4«.
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On en a construit d’autres sur le modèle fig. 47.
Ki*. H.
On a agi sur les sabots au moyen d’un coin,
üg. 48.
Fig. la.
Enfin, on a fixé les sabots à des tiges droites auxquelles on a imprimé un mouvement horizontal, fig. 49 (tenders d’Hawlhorn).
Ce dernier frein, qui d’ailleurs est assez complw qué, manque d’énergie.
H*. III
frein agit, pressé chaque roue par deux sabots agis* saut en sens contraire (Voir pl. F«). Les sabots intérieurs sont mis en mouvement par des tiges butantes, 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 elTort, les roues de tourner. Il est disposé de telle manière qu’on peut en user les sabots ju.'^qu’au patin et les remplacer sans difficulté. 11 fonctionne toujours bien et n’exige aucune réparation.
Sur les chemins de Rouen et d’Orléans, les freins sont disposés tout différemment (Voir pl. F,» ). Les sabots sont portés, à l'aide d’une coulisse, sur une bande de fer plat fixée aux boites à graisse
Ü£S KKKIiSS.
mûmes, de telle sorte que le frein, en suivant le mouvement, agit toujours dans l’axe des roues, et qne la bande en fer sert à prévenir l’ccarteincnt 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 aboiil eonslruit 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’u.sassent également, ce qui n'a presque jamais lieu. 11 est plus coûteux que celui de la rive gauche; il exige une grande précision dans l’exécution , et il est dillicile à bien entretenir. Le frein de la rive gaucho nous (tarait d(tnc jiréférable.
Il importe, quel ([ue soit le système de frein em- (tloyé, de se réserver les moyens de régler la longueur de certaines des pièces qui le com{iosenl, de manière à compenser l’usé des sabots en bois.
Quand les freins sont serrés par des leviers, le sabot elle levier doivent être placés sur deux arbres distincts, et c'est alors la tige 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, devienne tro|) grande.
Dans les freins à tiges butantes, on obtient un effet analogue on se .servant de liges à vis (voir
de* régit r U longueur de cerlâinei piécei.
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|»1. F.), ou encore, comme sur le chemin de Bâle à Slnisbourg, en les fixant eu des points différents d’un patin ménagé au bas de la lige de traction, comme on le voit fig. 50, et comme au chemin d’Orléans.
Ft*. SO
Dans le frein représenté tig. 51, c’est au moyen d’un balancier que l’on compense les inégalités dans l’usé des sabots.
Fi*. 51
Des FBeiMs.
Les conducteurs de wa^'gons agissent sur les sy- Mode d'aclioii sternes de leviers ou d'encrcnaces oui transmettent conduciea™
^ ' Mjr le* frc-ini.
le mouvement aux deux paiins du frein, au moyen d’autres systèmes de leviers ou d'engreuages, ou au moyen de vis.
Fig. 5J.
Dans les voitures du chemin de Londres à Birmingham, le mécanisme (lig. 52j qui transmet le mouvement aux sabols so com|jose 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 pi-
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gnon, et de crémaillères communiquant avec les arbres des sabots. Cet appareil est trop compliqué.
L’usage d’un levier dont l’extrémité se trouve près du siège du conducteur est beaucoup plus simple et permet d’agir avec beaucoup plus de promptitude lorsqu’il faut serrer le frein ; mais, si le conducteur cesse de s’appuyer sur le levier, les sabots cessent aussi de presser les roues, et le serrage n’est énergique qu’autant que le levier est très-long. L’emploi des tiges à vis (voir pl. Fe) 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 celte position, lors même que le conducteur cesse d’agir, et qu’il peut être d’ailleurs trè.s-fortement serré. Aussi les tiges à vis sont-elles 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 indüTérento. Lorsque le siège du conducteur et la manivelle sont placés à l’une des extrémités de la caisse, l'appareil 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.
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La fig. 53 représente un des meilleurs modèles de manivelle.
ftif. &S.
Les sabots de frein doivent être en bois dur et Dm ubnU. liant. L’orme tortillard est le bois qui convient le mieux.
Ln tête des boulons qui fixent ces sabots aux patins doit être très- profondément encastrée, car un sabot se détachant en route pourrait aisément faire dérailler le train.
Les sabots durant peu et exigeant un certain ajustement, les freins doivent toujours être disposés de manière à pouvoir les user presque complètement.
Il faut découper les sabots neufs sur un diamètre plus grand que celui des roues, et les placer sur des patins fixés à une plus grande hauteur que celle de la roue, afin que, la voiture étant chargée, les roues ne touchent pas les sabots.
Enfin, le frein cessant d’agir convenablement
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quand les pièces qui le composent tléchissent, il importe que ces différentes pièces soient de fortes dimensions.
Les roues des wa^jfoiis ne tournant pas quand elles sont serrées par un frein qui fonctionne bien, il se forme à leur pourtour des facettes; mais les anfçles s’émoussent lorsque ensuite les roues viennent à rouler, et l’on ne remarque pas qu’il en résulte une prompte destruction des bandafîes, quand le fer est de bonne qualité.
rrein^^dujiUD Sur Ic plan incliné de Liège (voir Annales des do liège, ponts et chaussées, premier semestre 1843), on se sert, pour 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 des.sin de ces freins dans une planche spéciale.
Le frein de Liège n’est placé ni sur les waggons de voyageurs ni sur ceux de bagages ou de marchandises. Il est établi sur un waggon spécial. Ce waggon-frein doit être à six roues. On fit usage dans l’origine de waggons-freins à quatre roues seulement, mais on lésa remplacés par ceux à six roues, parce qu’on s’aperçut qu’ils n’étaient pas fort stables lorsqu’on les soulevait sur leurs sabots. Le waggonfrein est par lui-même fort lourd; on en augmente le poids en le lestant arec des gueuses en fonte jusqu’à le faire peser 8,000 kilogrammes.
dft'’fr"inf Les freina ordinaires produisant, quand ils agis-
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sent, un changement dans le mouvement, désagréable pour les voyageurs, doivent être placés sur leswaggotis à marchandises ou bagages, de préférence aux waggons à voyagours, et sur les waggons à voyageurs de seconde ou troisième classe, plutôt que sur ceux des voyageurs de première classe.
Des attelages.
Les attelages des waggons d’un même convoi, les uns aux autres, ou des tenders aux waggons, ont toujours eu lieu par le milieu.
On a d’abord réuni les waggons au moyen de simples chaînes, puis on a essayé les barres rigides, puis enfin on a fait usage des attelages k tendeurs (fig. 8 et 8,, pl. F,.).
Lorsqu’on emploie les chaînes, on leur donne assez de longueur pour que la machine, quand elles sont détendues, puisse mellreen mouvement chaque waggon séparément. Il en résulte plus de facilité dans la locomotion, mais les voyageurs reçoivent, lorsque les convois s’arrêtent ou lorsqu’ils parlent, des secousses d’autant plus dc.sagrénblos que le mécanicien prend moins de précautions.
On évite ces secousses en se servant des barres rigides ; niais la mise en mouvement du convoi en devient pins difliciie, et, en cas d’arrêt subit de la machine, le choc est également violent pour tous le.s waggons.
dinf
HQ eODTOi.
AUelâge au moyen de chalnei.
AUelai^e par dei barre* rigide*.
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.luîheifn de avons VU précédemment (|>ag6 32i j coni-
ment, au chemin de Bristol, on avait disposé ies châssis de manière à lier invariablement les voitures les unes aux autres, et nous avons signalé les défauts de ce système aujourd’hui abandonné.
tendeurs représentés fig. 8 et 8,, pl. F, g, et iM tendeur», pj gg composcnt, ainsi qu’on leremai*que
à l’inspection des figures, de deux mailles portant écrou, qui se posent sur des crochets fixés aux waggons. Les deux écrous .sont réunis par une tige avec pas de vis en sens contraire, de telle sorte qu’en faisant tourner celte vis, on rapproche ou l'on écarte les écrous, et par suite les voitures.
Ces tendeurs n’étant em ployésqu'a vec les voitures à deux tampons, on rapproche, au moment du départ, an moyen delà 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, inaLs seulement pour les premiers tours de roue, et d’un autre côté il présente le grand avantage de s’opposer très-elficacement au mouvement de lacet. Quand les voitures sont montées avec soin et. les roues jumelles d’un diamètre parfaitement égal, ce mouvement devient, par l’usage des tendeurs, presque nul.
On ne peut pas employer de tendeurs avec les voitures dans lesquelles il ne se trouve qu’une seule tige de tampon an milieu, comme celles des deux
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chemins de Versatiles : c’est là un défaut essentiel de ces voitures.
Les vis des tendeurs doivent être de préférence à filets carrés.
' Les crochets sur lesquels s’engagent les tendeurs doivent être un peu recourbés, afin que, pour entrer la maille, on ne soit pas astreint à serrer ou à desserrer la vis d’une 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 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 re&sorts sont sujets à se fausser ; les maillons sont donc préférables.
Les voitures sont réunies, non-seulement par le tendeur ou la chaîne formant l’attelage principal, mais aussi par deux chaînes de sûreté ; ces dernières sont attachées ordinairement à une traverse de devant du châssis. Il vaut mieux les fixer au brancard lui-même, comme au chemin de Bâle à Strasbourg ; car les chaînes de sûreté ne serventque lorsque l’attelage principal vient à se rompre, et dans ce cas l’effort étant considérable pourrait briser.aussi la traverse.
Ditpoiition det crochet».
D£ü àTTBLAGCS.
Nous avons déjà fuit observer, page 292, que, lors(|ue 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 <|ue l'attelage de la locomotive au train ne doit pas être aussi solide (|iie celui des waggons eutre eux, aKn que la machine venant à dérailler ne puisse entraîner tout le convoi.
On a imaginé plusieurs crochets d’attelage.
Nous avons déjà parlé des crochets fixes qui, d’ailleurs, sont représentés sur plusieurs des planches du Portefeuille.
Au chemin de fer de Rouen, on se sert, pour la
Fig. 64. Fig. 66.
DBS attelages.
mauœuvi'e de la machine à l’arrivée (manœuvre décrite dans la Légende de la gare do Rouen et dans le texte), d’un crochet mobile, lig. 54 et 55. Ce crochet mobile est, d'une part, engagé sur le crochet d’attelage du premier waggou du convoi, et d’autre jjart, il est (ixé par trois anneaux à la corde au moyen de laquelle la machine traîne obliquement le convoi (suivre la description do la manœuvre dans la Légende). Lorsqu'il convient de séparer la machine du convoi, un ouvrier qui lient à la main un bout de corde attachée, comme l’indique la ligure 54. à une chappe servant à fixer le crochet, lire le bout de la corde à lui, de manière que la chape 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 waggons.
Au chemin de Saint-Etienne à Lyon, on emploie, pour unir les waggons en marche au tender et à la machine locomotive, un autre crochet ou mécanisme très-ingénieux, porté par le waggon de tête. Il est représenté lig. 56. A l’extrémité inférieure de la tige verticale d’un frein et sur le côté du premier waggon, est fixé un excentrique AB. Lorsque, en cas d'accident, on juge à propos de séparer brusquement la machine des waggons qui l’accompagnent, le conducteur fait tourner cet excentrique AB, le levier coudé CC se trouve alors poussé dans la
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direction AC, et il tourne autour d’un point fixe I>, en entraînant avec lui, dans la direction NC, une
Ki*. H>.
cheville E qui retenait la chaîne au moyen de laquelle le tender est réuni au waggon de tête.
Perfecliunnernenls récemment apportés en Angleterre dans la coQSiructioD 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 1844, a pris quelques notes sur les perfectionnements le plus récemment apportés é la construction de la voie et
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du matériel des chemins de fer. Ce chapitre sera le résumé de ces notes.
Le mode d'assèchement des talus des tranchées a été, sur le chemin de Londres à Birmingham, l’objet de quelques améliorations. Les Transactions de la Société des Ingénieurs civils nou^ fournissent, à cet égard, d’intéressants renseignements dont nous donnons le résumé dans les Documents, à la suite d’un mémoire fort intéressant sur les éboulements et remblais glaiseux.
La plupart des nouvelles lignes sont conslruites avec une largeur de voie de 1“,48 seulement, largeur qui, du reste, était presque obligatoire, puisque ces nouvelles lignes devaient communiquer avec les anciennes.
Sur le chemin deNorlh-Eastern on a dépensé une somme considérable pour ramener récarlementdcs rails à cette dimension de 1“,48. 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’usage des traverses triangulaires et des coussinets coules 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
Asiecbement dci talus.
Largeur de la voie.
Traverses
triangnlsires,
Korme <!«>» mil.
Poidi.
Changement de voie ii double aiguille.
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section cariée. Elles contiennent moins de bois que les traverses ordinaires. Mais comme les bois équarrissonl plus cliers que les rondins, elles sont, malgré la dilî'érence de volume, plus coûleu.scs (en Angleterre du moins) que ces dernières. Nous reproduisons ici l’opinion de M Stephenson qui les a lui-même employées pour un embraneherpent du chemin de Londres à Douvres. Cet ingénieur convient, 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 on craint que ce degré de perfection, comparé .■ftix avantages qu’il procure, ne soit trop chèrement payé. M. Locke paraît être aussi de cet avis.
A Paris, où les bois équarris sont 'moins rares dans le commerce qu’en Angleterre, les traverses ti'iangulaircs peuvent avoir droit à la préférence, tandis qu’elles .seraient rejetées dans ce pays.
On n’a a|iporté aucune modification dans la forme des rails.
Quant à leur [)oids, on tend à l’augmenter. Les rails de 37 kilogrammes sontaujourd’hui sub.stitués, sur les grandes lignes, à ceux de 30 kilogrammes. Celte augmentation de poids est motivée par celle des machines locomotives que l’on se trouve forcé de rendre de plus en plus |iuissanlcs.
On fait aujourd’hui fréquemment u.sage, dans les gares anglaises, d’un changement de voie à dqqble
L i jitued l)y Coogte
■ts
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aiguille, que nous n’avons vu, jusqu'à présent, employé dans aucune gare française.
Nous avons représenté, pl. D,,, un changement de ce genre établi en Belgique.
Nous allons décrire la disposition d'un changement de voie également à double aiguille, placé dans la gare du chemin de Londres à Birniiugham, dont nous n'avons pu nous procurer un plan complet.
Ce changement de voie est représenté page 403, fig. 57.
Un contre-poids maintient toujours, au moyen de la traverse t" et du levier k, la voie d’arrivée ouverte, comme la figure l’indique.
Les aiguilles a b et a' b' restent toujours parallèles, de même que les aiguilles cd et c d'.
Lorsqu’on veut ouvrir la voie p p, on pousse, à l’aide du levier k, l’aiguille c' d' contre le rail m r; cette aiguille c' d pousse, comme on le voit, la petite aiguille d b’ et tire à elle c d qui pousse a b.
Si, au contraire, on veut ouvrir la voie intermédiaire n n, à l’aide du levier k', on pousse l’aiguille a h qui elle-même pous.se, au moyen de la traverse t, la petite aiguille a' b' contre le rail m r. Les aiguilles c d et c' d' restent immobiles. L’aiguille a b, dans ce mouvement, glisse sur la traverse t', et la traverse l glisse dans l’aiguille c d'.
Les doubles châssis de voitures sont généralement remplacés par des châssis simples, analogues pour
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In coiislruclion au chi\ssis dos voiliirfis du chemin de Rouen (Voir pl. F^,).
Sur plusieurs chemins de 1er on a supprimé le jeu de la boîte à graisse dans la direction perpendiculaire à celle de l’essieu, et on l’a diminué dans l’autre direction. Nous avons même vu, sur le chemin de Liverpool à Manchester, un certain nombre de voitures dans lesquelles, au moyen de plaques de laiton intercalées, on avait supprimé le jeu dans l’une et dans l’autre direction.
Un grand nombre d’essais ont été laits pour per- «ode
^ ^ ' de ittipeneion
fectionner le mode de suspension des voitures. tieivuiiure».
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. 2 représente un ressort des diligences ilu chemin de Douvres.
La fig. 1, le ressort d’une malle.
Sur une autre malle, nous avons vu employer des rc.ssorts dans lesquels on a remplacé ces deux leuilles d’acier et ce bloc de bois intercalé, par six feuilles d’acier, chacune de 1 millimètre d’épaisseur maxima, s’amincissant beaucoup vers l’extrémité.
La lig. 4 représente le ressort d’un waggon de seconde classe, composé d’une seule feuille épaisse d’acier.
PERFtCTIONNEMEHTS.
Pour les wajfgons de inareliaiidises, on se sert Iréqiicmmenl du ressort fig. 5, composé de trois feuilles épaisses d'aciei séparées par deux blocs du bois.
Au ebemiii de Bristol on essaye le ressort représenté fig. 6.
Roues On a conservé les anciens modèles de roues.
employée*. ' * '
Le modèle, fig. 5, pi. F, 7, commence aeire liesrépandu. Les roues de Bramab, lig. 8, sont îtussi très-fréquemment ern[)loyées.
Les roues en fer paraissent préférées à celles en fonte, même pour les waggons de marchandises.
Tige. Sur le chemin de Liverpool à Manclioslcr, on
de tampon*
roQdct. remplace les liges de tamjions carrées, qui ne pouvaient que glisser dans le sens de la voie, par des tiges rondos, qui non-seulement gli.sscnt dans celle direction, mais qui encore peuvent tourner sur leur axe dans des machines en bronze.
Fig SS.
La lig. 58 représente une de ces nouvelles liges. U et dd sont des manchons en bronze. On a renoncé aux tiges carrées .sur une partie de leur longueur, parce (|u'on a reconnu ipio dans les courbes
Digitizc'.: : , ('oogle
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le frottement des tampons l’un contre l’autre tendait à faire tourner leurs tiges et à les fausser. Les angles de la partie éqnarrie ne tardaient jias d’ailleurs à s’émousser, et, la lige prenant du jeu, le mouvement latéral des voilures augmcnlait.
Les caisses des voilures actuelles diirérenl UCU, Porme
def ca»4*e.<i de
quant à la tonne, de celles des anciennes voi- youwe. turcs.
La loi oblige à clore de toutes parts les voitures de deuxième classe, et à couvrir au moins celles de troisième.
Klf(. 59.
La tig. 59 représente une des caisses d’un des w.ggons
, I de d«uxiénit*
nouveaux waggons de seconde classe du ehcnnn de cümo. Liverpool à Mancliesler. Sous les banquettes .se
Digilized by Goc^lt
Waggons lie troisième claiee.
trouve une caisse fermée à clef pour les petits hafjages.
liCs portières, sur ce chemin comme sur celui de
Ftg. 60.
Derhy à Birmingham et sur [ilusieurs autres chemins d’Angleterre, sont fermées à clef, du cOlé de l’entrevoie seulement.
Sur le Grand-Junclion Raiiway, on a ménagé dans les parois latérales du waggon (ig. 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 waggons on a suppi imé les caisses sous les banquettes, afin de laisser aux voyageurs la faculté d’y loger leurs jambes.
Fig. 61, nous avons donné le plan d’un waggon de troisième classe du chemin de Manchester à
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Leeds. Au milieu sont de larges banquelles sur les-
Fig. ai.
quelles les voyageurs se placent dos à dos, eu s’appuyant contre des dossiers. D’autres voyageurs assis sur des banquettes autour du waggon s’appuient contre les parois.
Fig. W.
On augmente assez généralement la hauteur des caisses de voitures de première classe, et on place au-dessus des portières de petits volets que l’on peut ouvrir ou fermer à volonté.
voiiuret La (ig. 02 est le croquis coté d'une caisse de voi-
Je première ^ '
ciuM. („,.g ,1g première classe choisie parmi celles i|ui nous ont paru le mieux établies.
Malle. La lig. 03 représente la caisse du coupé d’une
l'in. <3.
malle disposée de manière à permettre aux voyageurs de se coucher.
Les impériales sont couvertes en cuir, en métal, en toile goudronnée. Nous avons déjà signalé, p. 359, les inconvénients des couvertures en métal. Celles en toile goudronnée ou en gin marine ont le
Impériales, mode de ('Ouverture.
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grave détaul de donner, en été, dans les voilures, une odeur insuppurluble.
Los waggons pour le lrans|»ort des marchandises waKon» sont, en Irés-grand noiuhre, semblables au modèle lig. 1-3, pl. G,„.
Ils ont, sur la [iluparl des ebetuiiis de ter, environ 13 pieds anglais (3'“,90) de longueur, et 7 1/2 1^2"', 25) de largeur.
Les portes se trouvent sur le côté et se rabattent en tournant sur des charnières , ou se meuvent sur des glissières. Lorsqu’elles se rabattent, ce qui est le cas le plus ordinaire, elles sont assez larges pour s’appuyer quand on les ouvre sur le trottoir de déchargement, de manière à l'aciliter l’opération.
I.es bâches sont posées sur des arcs en bois ou eu fer. Les caisses sont ordinairement en bois, quelquefois en télé.
La fig. 64 est le croquis de la caisse d’un waggon w«g*onspuur
* le iraaauon
pour le transport du sel, employé sur le chemin de
Hg. 84.
Leeds à Derby, b est une porte pour le chargement, H une porte pour le déchargement.
PERFECTIOKNEIWHNTS
wjiMoii* de Dans la gare du Greal-Westem Railwau à Bris-
service ® ^ ^ ^
hjdrauiique. oti etnploic, pouT transporter les voitures d'une voie sur une autre, un chariot de service hydraulique fort ingénieux.
Ce chariot roule sur une voie transversale, lig. 65
ADX CHKMINS AWGLAIS.
el 66, dont le niveau est de quelques millimètres plus élevé que celui des voies de départ, d’arrivée et de remisage. Cette voie transversale est interrompue à l’intersection des rails des voies longitudinales. Le chariot passe sur ces lacunes en roulant sur le rebord de scs roues qui repose alors sur les rails des voies longitudinales. Ce rebord, afin de s’appuyer par une surface de largeur snfïisante sur ces rails, est aplati comme on le voit fig. 66.
F.e chariot de service porte une bâche remplie d’eau, et les pompes au moyen desquelles on peut fouler et faire monter l’eau dans des cylindres verticaux. Dans ces cylindres glissent des pistons dont la tige vcrticîile se termine par une espèce de crossette, fig. 66. La voiture roulant sur les rails d’une des voles longitudinales, s’arrête au-dessus du chariot hydraulique, de manière que les essieux se trouvent exactement au-de.‘=sus des crossettes.
Les ouvriers, en faisant agir les pompes, soulèvent les crossettes et en môme temps la voilure, qui se trouve alors portée, au moyen des crossettes, par le chariot hydraulique, à une petite hauteur audessus des voies. Elle peut être ainsi amenée sur une voie quelconque el déposée sur cette voie en donnant écoulement à l’eau qui remplit les cylindres verticaux dans la bâche.
r.AIJIKR OEs CHAROtS
Choix
du fabricanU
Conditions auxquelles les essieux doivent satisfaire.
Conditions pour les boites à grais-e.
Du cahier des charges [tour la fabricalion des voilureh.
La (abrication des roues, des essieux, des boites à graisse, des ressorts, des cbAssis et des caisses de voilures n’est pas ordinairement coniiée à un seul et même élablisseinent.
Les roues, les essieux et les boîtes à graisse |>roviennent des forges nu des fonderies, taudis (pie le châssis, la caisse et les ressorts des voitures de voyageurs sont commandés aux grandes carrosseries.
Quant aux caisses des waggons de terrassement ou des waggons de marchandises, elles peuvent être fabriquées avec économie et toute la perfection désirable par de simjdes charpentiers.
l.es essieux doivent être composés de fer de, première qualité. Nous nous sommes étendus longucuieul, pages 296 et 297, sur leur mode de fabrication, et nous avons même traité du genre d'essai auquel ijs doivent être soumis.
Les boîtes à graisse doivent être de fonte de bonne qualité et [tarfaitcuient scmblablesau modèle fourni par l'ingénieur au fabricant.
Il est essentiel, lorscju'on procède à leur réception, d’analyser le bronze de quelques coussinets.
Ce bronze doit renfermer ;
Klain 18 pour 100
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Les roues doivent être parfiiitcment centrées sans le secours des clavettes, ce qui ne peut se faire qu'autant que le moyeu est alésé.
On reconnaît à la réception (pie les roues tournent hienrond, en posant l’essicu sur deux coussinets lixes, le taisant tourner, et pla<,'ant une pointe fixe à une petite distance de la roue.
Ki|! 67.
Si la roue est bien centrée, cette distance doit rester invariatilc.
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 l’essieu.
1/ingénieur doit se montrer extrêmement sévère sur la qualité du fer dont est composé le cercle à rebord. Il est dillicile de s’en procurer qui joigne la durée à la ténacité nécessaire.
Il doit porter .son attention sur le plus ou moins de soin apporté dans l’assemblage du cercle à rebords avec le cercle intérieur au moyen des rivets. Nous avons vu sur un grand nombre (je roues des
OondUlun*
pour
Im rou^«.
ET d’aBRIVÉE.
cesser d’iMre commime, peut ôtre divisée en deux parties contiguës, de telle manière que les services des deux compagnies soient [larfailcincnl 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 môme rail et dans un môme bâtiment. Toutefois, il s’en faut que la dépense soit alors aussi considérable (|iie si l’on eût établi des gares séparées à une certaine distance l'une de l’autre. Les gares se trouvant ainsi concentrées en un môme 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 de Saint-Germain, et regrette peut-ôtre d’avoir acheté au prix de ce voisinage réconomic qui en est résultée sur la portion de son capital affectée à la construction, c’est [ilutôt à cause de l’exiguilé du terrain consacré à sa gare que par suite du contact des deux gares.
DES GARES llF. OF-PART
Que l oii lie croie pas epjiciuliiul ip'e te service de deux cliemius sur uit même mil et par des Compagnies diiréreiiles ail nécessairement une grande confusion pour conséquence. Ce cas se présente
pour les chemins de Manchester a Birmingham et de
Mauehester à Slicnicld, pour ceux de Leeds à Derby et de Leeds à Manchester, et pour bien d’autres en Ânglelerrc, sans que rordre (pi’exige l’exploitalion paraisse en avoir beaucoup soull'crt.
Ca communauté d'administration est à désirer, mais elle n’est pas indispensalilc. Celte comimuiaule a surtout pour avantage une grainle réduction dans les dépenses d’exploitation. C'est ce qu’a démontré surtout la réunion des chemins I\orlh Middlaiid et Middland Counties dans les mains d une (mmpagnie unique. La propriété de ces deux cntrciirises s’esl considérablemeut accrue dei-uis qu’elles se sont associées.
Il (T r. TiM gares extrêmes renferment toujours :
p.inir« (lom • i i • l
r.,mptp»ini jo los voics pi iiicipales du chemin sur les-
quelles partent et arrivent les convois, les voies de service pour les manœuvres des locomotives et pour leur remisage et pour celui des voitures, (.es voies sont en plus ou moins grand nombre suivant le plus ou moins d’activité et suivant la nature du mouvement sur le chemin de fer ;
2“ Des bâtiments contenant toujours les bureaux de distribution des billets, ainsi que des salles d’at-
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fente, et souvent aussi les bureaux de l’administration du chemin ;
3“ Des bâtimenis spéciaux pour le remisage des locomotives et des voilures ;
4 Des réservoirs d’eau et grues hydrauliques pour 1 alimeiitalinn des machines locomotives.
Elles reiifernieiil presque loiijonrs :
DesAiteliers de re]»aralion [dus on moins considérahles et des maga.sins attenant i’i ces ateliers.
Enrin, 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 ter, on qui les emmènent, stationnent sur quelques lignes du (’nnliueiii, en dehors de la gare. En Angleterre, ou réserve presque toujours, dans rinlerieur des gares, un espace spécial, si ce n'est pour les voitures qui amènent les voyageurs, au moins pour celles ({ui les emmènent.
Ces cours de service sont de nouvelles dépenilarices de la gare.
L’espace occupé [tar les voies, par les hâliments, parles hangars on 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 cha|)itre de cet ouvrage, nous avons louini a cet égard quelques l'enseignements que nous compléterons.
r.3re# couvertes fl non couvertes.
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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.
1“ La partie consacrée spécialement au service des voyageurs ou au chargement des chaises de poste (exception faite d’un très-petit nombre^e cas particuliers), avec les cours ou remises qui en dépendent immédiatement, et les bâtiments contenant les bureaux et salies d’attente, partie où, sur les chemins anglais ou fran<;ais, les voies sont toujours bordées de trottoirs, et qui s’étend de l’extrémité de la gare jusqu’à l’extrémité des trottoirs les plus éloignés du point de départ ;
2® 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 waggons ou des locomotives, ateliers, magasins et dépôts de marchandises.
Sur tous les chemins anglais, les voies, le long des trottoirs, pour le départ ou l’arrivée des voyageurs, ainsi que les trottoirs eux-mêmes, sont toujours couverts. Souvent même l’espace où stationnent les voitures qui attendent les voyageurs pour les emmener l’est aussi.
Les bâtiments renfermant les salles d’attente et la cour où stationnent les omnibus sont placés sur
ET d’arrivée.
le bord ou à l’extrémité des trottoirs, de telle façon que les voyageurs puissent, en sortant des salles d’attente, passer dans les waggons sans être exposés à se mouiller en cas de mauvais temps.
Les voitures qui amènent les voyageurs ne pouvant entrer dans la gare proprement dite, les déposent, 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, ou 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 nouvelles gares anglaises, se fait dans un emplacement tout à fait distinct de celui qui est consacré aux voyageurs.
Les voies principales du service des marchandises se détachent alors à une petite distance de la gare de celles du service des voyageurs (Voir 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
Service des marehindiscs ordioairemenl disiinrl de celui des voyageurs.
SerTice au départ cl à r^rrivcc flur d f> voies distin^les ou communes.
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(Yoirj)l. Kg); mais c’est là une exceplion dont nous ne jiouiT’ions ciler aucun autre exemple pris dans les gares anglaises de départ et d'arrivée.
Le plus généralement, les convois partent toujours de la môme voie, qui est la voie de départ, et arrivent aussi sur la même voie qui est lu voie d'arrivée.
Ces deux voies, séparées par les voies de remisage, soûl bordées, l’une par le trottoir de départ, l’autre par le trottoir d’arrivée (gare d’Orléans; gare du chemin de Versailles, rive gauche).
Quelquefois la voie de départ et la voie d’arrivée sont contiguës, et un seul et môme trottoir échancré sert en môme tcnqts pour le départ et pour l’arrivée (gare de Derby, pl- Kj,,, g»; gare de Huntsbank, pl. K,,g).
Enlin, il arrive aussi que les mêmes voies et les mêmes trottoirs servent alternativement pour le départ et pour l’arrivéefchemin 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 waggous de la voie d’arrivée, sur la voie de départ. Cotte manœuvre se fait ordinairement avec les machines locomotives et au moyen des changements de voie.
C’est pour l’éviter sur les chemins de Saint-Germain cl de Versailles i^rive droite), où les départs ont eu lieu quckpiefois de quart d’heure en quart
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fl'heure, que l’on est parti alternativement sur Piine et sur l’autre voie, e s’est trouvé ainsi conduit à construire, sur le cliemin de Saint-(j(M'main, deux bâtiments de salle d’attente, un de chaque câté des voies (Voir pi. Kj, et sur le chemin do Ver.^ailles. rive droite, un bâtiment entre les trottoirs au milieu de la gare, pl. Kj ).
Les bâtiments pour salles d’attente sont ordinal- Empurcmem
^ <Iri
renient placés, tantôt sur le côté des voies (chemin de Londres à Birmingham, pl. Kg et K„,etc.; chemin d’Orléans, pl. K,petK,„), tantôt à rcxlrcmité (chemin de Bristol, gare de Londres; chemin du iNord, gare de Paris).
Ces dispositions diverses du bâtiment des salles d’attente présentent des avantages ou des inconvénients que nous indiquerons plus loin.
Le nombre et la disposition des voies varient avec l’activité du service, sa nature et la (orme ou l’étendue du terrain que l'on pouvait consacrer à la gare.
Au chemin de Londres à Douvres (gare de Lon- ^on,bre
d. , 1 • I 1 1 » 1^* • I t ï votes cnlro
res) et a celui de Londres a Birmingham (gare de les ironoir? Birmingham), sur le chemin du Nord (gare de Paris), le nombre des voies, le long des trottoirs, est de .six. Les quatre voies comprises entre la voie rj,„pon,™t de dé|)art, contiguë an trottoir de départ, et la voie
. , . . . TOiliirr,
d arrivée, contigué an trottoir d arrivée, sont des <ie voies de remi.sage on de service, ’hontes ces voies sont terminées par des plaques tournantes dont les
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centres sont placés sur une droite perpendiculaire aux voies. Derrière ces placjues est un trottoir transversal qui réunit les trottoirs de départ et d’arrivée, et derrière ce trottoir, lorsque le bâtiment est sur le célé, une cour dont le sol est au même niveau que le trottoir.
('e trottoir sert ordinairement au chargement des chaises de poste ou voilures de particuliei-s suides (ntcks i|iie l'on amène pour les recevoir sur les pla(]ues tournantes ou sur une petite portion de voie élahlie au delà des plaques et pénétrant dans l’inlériciir du trottoir.
Le dcchargemenl 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 ou de service seulement; mais, le terrain le permettant, ou a prolongé les voies au delà de la rangée de plnijucs tournantes ipii forment la limite que ne dépassent jamais les convois de voyageurs, et les voies iMolougées sont devenues toutes les quatre des voies de remisage.
On peut con.sidérer, par conscqueril, 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
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remise; elle n’esl pas bordée de trottoirs; l’autre, bordée de trottoirs, est la gare [)roprement dite des voyageurs.
Le chargement des chaises de poste u lieu sur la prolongation de la voie de départ au moyen de voies transversales et de plaques tournantes spéciales (Voir la légende); le déchargement, sur d’antres plaques établies près de la voie d’arrivée.
On transporte aussi sur le chemin d’Orléans les caisses de diligences des entre[M ises de messageries sur des irucks spéciaux (Voir 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 (Voir pl. K, g et Kjo), au moyen d’appareils .particuliers ( pl.
Au chemin de Versailles (rive gauche), gare do Paris, le nombre des voies longeant les trottoirs est encore moins considérable qu’au chemin d'Orléans, 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’expliqueions plus loin.
Au môme chemin, les pluiues tournantes ne sont pas en ligne droite, mais placées aux trois sommets d’un triangle, et les voies se recourbent à leur approche.
Les voies de remisage so trouvent à l’extrémité
Digilized by Googtc
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locomotive! i l’iirrivée des convoi», ancien mode.
des trottoirs les plus éloignés de l'extrémité de la gare, à oélé du trottoir de dépai l.
Outre la rangée de (ilaques tournantes placées à l’exlrémité des trottoirs la plus voisine de celle de la gare, on en établit souvent une seconde à l’autre extrémité des trottoirs (gare de Bristol), et (piebjnefüi.s inôinc une troisième au milieu.
Les plaques tournantes servent à l'aire passer les voitures des voies de remisage sur celles de départ. Elles servent aussi à la manœuvre des locomotives, comme nous allons l’explicpier.
Supposons une locomotive arrivant en tôle d’un convoi. Les waggons étant arrêtés, on ladetaclie du 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 par bout. On en fait autant <lu tender; puis l’on attache de nouveau le tender à la rnacliine.
La machine et son tender reviennent, au moyen d’un changement de voie sur la voie d’arrivée, se placer à l’exlrémité du convoi la plus éloignée de rexircmilé de la gare. Elle traîne ce convoi et le fait pa.sser, toujours à l'aide des changements de voie, sur la voie de dé[)arl; et enlin, cela fait, elle vient de nouveau sur la voie de service, où elle s’arrête au-dessus d une fos.se en maçonnerie, entre les rails de celte voie, prés 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.
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on la graisse et on la ramène sur la voie de départ, en télé du convoi. On peut aussi faire passer les waggons 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 lender sur les plaques tournantes pour la letourner houl par bout, ralimcntcr d’eau et de combuslihle et la ramener sur la voie de départ, en tête du convoi.
Les machines doivent marcher toujours en télé 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 waggon venant à dérailler, la machine le pousserait par-dessus tons les waggons ipii le suivent.
Le danger serait le même, quoique beaucoup moins grand, si le lender marchait devant la machine, au lieu de marcher derrière. Ce n'est fl(»nc que rarement, et par exception, que l’on doit marcher tearfer en avant.
Le service des locomotives s’est fait pendant longtemj»s dans les gares atiglaises, ainsi que dans la plupart de nos gares, de cette manière. Aujourd’hui
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il so fait en Angleterre assez généralement d’nne autre façon.
MoJe angui». La 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 waggons, se promenant sur un petit trottoir spécial, recueillent les billets des voyageurs ; la machine , accompagnée de son tender, est détachée du convoi ; elle passe, au moyen des changements de voie, derrière le convoi, le pousse jusque sur la voie d'arrivée vis-à-vis du trottoir; pui.s, les voyageurs étant descendus, le conduit sur la voie de déjtart; 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, ün la retourne bout à bout sur cette plaque, sans la détacher du tender; elle se transporte auprès du réservoir et du magasin de coke ; puis, enfin, alimentée et nettoyée, elle retourne sur la voie de départ so placer en tête du convoi (Voir la planche de la gare de Bricklayers et sa légende).
Mo.ie adopin chcmin de Rouen, les convois s’arrêtent avant )'iS. d’entrer dans la gare couverte, comme au chemin de Douvres, et les gardes recueillent les billets. La machine avec son tender est séparée du premier waggon, mais elle ne passe pas derrière le convoi;
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on l’y attache de nouveau, cette fois, avec une corde et un crochet particulier décrit page 398. 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 mauœuvrées, le convoi entre dans une voie latérale. La machine le traîne 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 l’entrée de la gare couverte, et le convoi continue son ebemin, en vertu de sa vitesse acquise, jusqu’au trottoir d’arrivée, où on l’arrête à son tour à l’aide des freins (Voir la planche K^, 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 l’exposé des manœuvres au départ et à l’arrivée des convois. Et, revenant en arrière, nous allons présenter quel({ues observations critiques sur différentes dispositions ou manœuvres dont nous avons parlé.
Nous avons dit que le bâtiment des salles d’attente était placé tantôt à côté de la voie de départ, 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 Nîmes, on a consacré aux
Aranlages rt înconycnieii>:i fJCi
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salles (l’attente et aux bureaux, pour la distribution (les billets, un emplacement voûter au-dessous de la voie. Au chemin de Franclort à Mayence, le bâlinient des .salles d’attente n'est placé ni sur le côté, le long du trottoir, ni en tète de la gare, ni au milieu, ni en dessous, mais à une certaine distance, comme un édilice tout à l'ait étranger à la gare.
Nous allons d’abord tâcher de nous rendre compte des avantages ou des inconvénients c|u’il peut y avoir à placer le bâtiment des salles d'attente en tête ou sur le côté.
La forme et rélendne du terrain acheté par la Compagnie obligent (piehjnefois l’ingénieur ou l’architecte à placer le bâtiment en tête [dutôl (jue sur le côté.
Dans d’autiTS cas, et ce sont les plus ordinaires, ils ont le choix de remplacement pour ce bâtiment à côté des voies ou en tête; ils doivent alors peser les difl’ércnlcs considérations (jui suivent comme jiropres 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 |)ar des salles d’allenle immédiatement sur le trottoir do départ, ce (jui est im- |)Ortant les jours de fête, où il y a une immense aftluence sur certains chemins, comme ceux de Saint-Germain et de Versailles.
Les voyageurs se rendant directement des salles
Digilized by Goc^le
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dans los wagïons, leur classement se l'ait plus facilement et avec plus d’ordre i|ue si les salles d’attente étaient en tète.
Le princi[)al avantage de cette disposition est donc <le faciliter le service.
On [lent, en |irolongeant les bâtiments et les trottoirs, desservir aisément les nouveaux chemins de fer (pii, par suite, pourraient s’embrancher sur une première ligne exploitée. C’est ainsi qu’à .Manchester on a constiuit un bâtiment de 150 mètres 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 Shenicld, et le chemin de Manchester à Âshton under Lyme, Les trois chemins ont alors la même voie de départ.
On |)eul enlin, en cas de nécessité, prolonger le chemin de fer sans être obligé do démolir les bâtiments, An chemin de Bristol, on est sur le point, pour prolonger les voies du côté d’Lxctcr, de renverser un édifice gothique dont la construction tonie récente a dû être excessivement coûteuse (Voir planche K,,, jj).
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 hàlimenis en tète, elle a aussi ses inconvénients.
Les principaux sont d'exiger une double façade, rnne en tête du chemin, l’antre sur le côté, du
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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 juxtaposition de nouvelles voies à cété des anciennes pour la création de gares nouvelles, et enlin 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 (Voir pl. K„, Mais cette disposition n’est i>raticable que dans certaines localités, .\insi, elle n’aurait pu être appliquée sur les chemins de fer de Versailles, où les convois, composés de trente waggons, ont quelquefois ju.squ’à 200 mètres de longueur, et où il eût été impossible de donner 400 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 et de 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 tète sur le chemin de Bristol (gare de Londres), sur le chemin de Douvres (gare de Londres), sur le chemin de Soulhampton (gare de Londre.s), sur le chemin du Nord (gare de Paris), sur le chemin de Versailles, rive gauche (gare de Paris).
Lu général, le bâtiment des salles d’attente étant
ET D’ARRIviE.
placé le long du trottoir de départ, il est d’usage que l’entrée du bureau se trouve sur la face du bâtiment opposé à celle qui borde le trottoir (cbernins d’Orléans, Londres, Birrningbam, etc.). Au cbcmiu de Versailles (rive gauche), toutefois, le bâtiment des salles d’attente (gare de Versailles) étant sur le câté du trottoir, on entre dans les bureaux par l’une des extrémités (voir la planche K J. Au chemin de Londres à Douvres (gare de Bricklayers), on entre aussi parl’extrémité, comme au chemin de Versailles (rive gauche), les jours où l’affluence n’est pas extraordinaire; mais les jours fériés, on ouvre deux portes, l’une 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 (jui font queue à l’abri de la pluie, sous ces galeries couvertes qui longent le bâtiment sur la plupart des chemins d’Angleterre, et il faut consacrer une partie de l’intérieur de l’édifice à un spacieux vestibule.
Au chemin de Versailles, rive gauche (gare de 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,
Diiposilion
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lorsque le bâtimenl était à jieu près achevé, que les ingénieurs oui (ait ouvrir une imrle à l’extrémité et réservé un vestibule. Si l’on eût prévu cette modiücalion dans la distribution des salles et bureaux, on eût élargi le bâtiment sur toute la longueur du vestibule de deux (bis la largeur du trottoir, comme le montre la lig. 69. Cette disposition, bien qu’elle
Fig. 6».
ne soit pas aussi économique {pi’elle le paraisse d’abord, attendu qu’une façade ab d’un côté des voies en nécessite une semblable cd de l’autre côté, paraît cependant assez satisfaisante dans un service comme celui (lu chemin de Versailles (rive gauche), qui n’exige pas un grand développement de fa(;ade 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 lotit
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au travers des voies, et on tomberait dans un système mixte, entre le système des bâtiments de côté et celui des bâtiments de tète, qui participerait des avantages et des inconvénients de l’iin et de l’autre, et qui ne laisserait pas que d’être assez dispendieux.
lin plaçant le bâtiment des salles d’attente au milieu de la gare, comme on l’a fait au chemin de Versailles (rive droite), on a eu pour but de se ménager les moyens de partir et d'arriver successivement sur les deux voies latérales aux deux trottoirs qui longent ce bâtiment, et d’éviter ainsi la perle de temps qu'exige la manœuvre par buiuclle on fait passer chaque convoi de la voie d’arrivée sur la voie de départ.
Cette disposition est très-ingénieuse sans doute, et il est incontestable que les ingénieurs de la rive droite on ont tiré un très-henreux parti; mais elle est loin d’être à l’abri de la criti(iuc.
Le bâtiment des salles d'attente partageant ainsi la gare en deux parties distinctes, et pour ainsi dire indépendantes l’une de l’autre, la surveillance du chef de gare se trouve divisée d’une manière fâcheuse; il faut un plus grand nombre .de voies, pnis(pie de chaijue côté dn 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 l’on part certains jours do demi-heure en demi-heure, de ne pas être obligé de changer
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les waggons 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, saiiei L’extrémité du chemin se trouvant à une certaine
il’aUcnte loui
kl voie», hauteur au-dessus du sol, il semble assez convenable 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 l’économie, 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 di.sposition du bâtiment des salles d’attente sur le chemin de Francfort à Mayence, nous l’avons déjà critiquée.
Cour» De quelque manière que soit placé le bâtiment des salles d’attente, il est convenable qu’il existe du
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côté du départ, aussi bien que de celui de l’arrivée, une cour fermée par une grille.
On trouve des cours de ce genre aux chemins de Londres à Birmingham, de Douvres (gare de Bricklayers), d’Orléans (gare de Paris), de Saint-Germain (gare de Paris), et du Nord (gare de Paris).
Sur le chemin de Bristol (gare de Londres), de Douvres (gare de Londres), de Southarapton (gare de Londres) , de Versailles , rive gauche (gare de Paris), l’entrée des bureaux de distribution des billets est sur lu voie publique.
Il n’est, au contraire, presque aucun chemin qui n’ait sa cour de service pour les voitures qui viennent attendre les voyageurs à l’arrivée. Cette cour, comme on pourra le reconnaître eu étudiant les plans de notre atlas, est généralement placée sur le côté, rarement en avant.
Nous regardons comme nécessaire de couvrir les .
^ tfe couvrir le*
trottoirs et les voies entre les trottoirs, non-seule* ment dans l’intérêt des voyageurs, mais aussi pour la conservation du matériel qu’on est oblige de laisser stationner sur les voies.
Le nombre des voies entre les trottoirs diffère Nombre
rv • Il 1 1 • Je voie» mire
beaucoup. Deux voies, celle de départ et celle d’ar- '*V™hiî'” rivée, suffiraient à la rigueur, lorsque la manœuvre 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 con-
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vois jusqu'aux plaques tournantes de l’extrémité du chemin, il faut toujours, outre les voies de départ et d’arrivée, une voie de service.
Cette voie de service est ordinairement placée entre les voies de départ et d’arrivée. Dans la gare de Bâle, cependant, il n’existe, entre les trottoirs, que deux voies, celle de départ et celle d’arrivée ; la voie dé sei vice 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 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 voilures dedifférenles espèce.s, 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 l’on s’abstient d’en établir.
Si, comme au chemin d’Orléans â Paris ou au Great-Weslern Uailwaij à Bristol, la gare est trèslongue, et que, les salles d’attente étant |)lacées sur le côté, l’on puisse consacrer une partie exclusivement au remisage, il n’est pas néce.ssaire de poser un nombre de voies de remisage aussi grand que si l’on ne pouvaitélablir des remises au fond delà gare, soit qu’elle fût trop courte, .soit que, les salles d’attente étant placées en tête, on ne jugeât pas à pro-
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pos de les séparer par iinc remise du Iroltoir de départ.
Ainsi, dans la longue gare dn 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 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, d’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 ligne droite, comme par exemple au chemin de Londres à Birmingham, il faut pour les loger augmenter beaucoup l’ccartemenl des voies. Ainsi les plaques ayant A", 25 seulement de diamètre, l’écartement des voies ne peut pas être moindre que 3 mètres. On peut maintenir l’écartement des voies à 1“,80, ou du moins ne l'augmenter que très-faiblement, en disposant les plaques triangulairement, comme au chemin do
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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 (Voir
pl. 14 Iti)'
On peut enfin faire converger les axes de toutes les voies vers le centre d’une plaque unique, comme au chemin de Newcastle à Carlisle,
Dans ces différents cas, on est obligé de courber les voies aux approches des plaques ; si alors on ne peut faire usage que de plaques de petit diamètre, comme au chemin de Versailles (rive gauche), il résulte de cette courbure une grande fatigue pour les hommes qui, après avoir détaché le tendor de la machine, sont obligés de le pousser sur la plaque. Cet inconvénient disparaît lorsque les plaques sont, comme celles des chemins de Vienne et de Newcastle à Carlisle, do grand diamètre. C’est la machine qui ramène alors le tender, en le traînant à sa suite sur la plaque.
Le faible écartement des voies (1"',80) dans la gare du chemin de Versailles (rive gauche) est sans inconvénient, parcoque la voie du milieu est exclusivcmonl consacrée au service des locomotives, et (pi’il ii’cxiste aucune voie intermédiaire pour le remisage ; mais cet écartement serait trop faible pour dos voies de remisage. 11 est convenable qu’il soit au moins de 2"',.ô0, alin qu’on puisse circuler aisément entre les voilures pour les visiter.
ET d’arrivée.
Souvent on pose une seconde rangée de plaques à l’autre extrémité des trottoirs, plaquesqui peuvent être de très-petit diamètre, n’étant généralement employées (jue pour la manœuvre des voitures. Quelquefois même, si la gare est longue, on place d’autres plaques dans le milieu, à égale distance des extrémités du trottoir. 11 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 412, de manière qu’en lesdéplaçant, on n’interrompe jamaisles voies.
On néglige souvent de placer des heurtoirs à l’extrémité des gares ; ils nous paraissent cependant indispensables dans tous les cas, et surtout quand le bAtimcnt des salles d’attente est en tête. Au chemin de Saint-Germain, avant qu’on eût établi des heurtoirs dans la gare duPec, une machine est arrivée avec une telle vitesse, (ju’elle a renversé un pan (le la maison qui se trouve en tête ct(|ui renferme les bureaux de distribution des billets.
Le heurtoir n’est pas seulement nécessaire à l’extrémité de la voie d’arrivée, car nue machine placée sur toute autre voie peut, étant abandonnée à ellemême avec un régulateur imparfaitement fermé,
Ulililé
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A^anUgfs et inconvéïuenls rcipecitfi def diCTérenls modes do service À l'arrlvee.
marcher dans un sens ou dans l’autre, selon la position du levier d’embrayage.
Si l’on compare entre eux les difl'érenis modes décrits plus haut |)our la manœuvre des machines locomotives, au moment de l’arrivée, on trouve que celui (jui consiste à pousser ou traîner obliquement les convois de manière à ne jamais laisser pénétrer les locomotives dans l'espace réserve entre les trottoirs, 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 au delà des trottoirs iju’à l’extrémité des voies; et enfin, en ce qu’il évite aux voyageurs l’ennui du bruit et de la fumée des maebines.
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 minuto devient i)récieuse. On prend alors les billets à la dernière station, au lieu de les prendre au moment de l’arrivée.
Des deux manœuvres suivant le nouveau mode, celle du chemin de Rouen et celle du chemin de Douvres, la dernière nous parait préférable, en ce (ju’ elle est moins dangereu.se et moins compliquée.
il nous reste à parler de lu disposition générale de la partie des gares qui se trouve au delà de l'ex-
ET D ARRIVEE
Irémité des trottoirs la plus éloignée de l’extrémité du chemin, nous réservant de revenir plus loin, après avoir traité conipléleinent de l’ensemble des dispositions d’une gare d’arrivée ou de départ, sur lu 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 cbangcmcnls de voie, les remises de locomotives, une partie, .si ce n’est la totalité des remi.ses de waggons, les magasins de coke et réservoirs avec grues hydrauliques,
.souvent des ateliers de réparation plus ou moins vastes, et quelquefois des bâtiments [>our le .service des marchandises.
On doit, dans la disposition des changements de oiiposuion voie, s’astreindre à suivre , autant que possible, les règlçs que nous avons posées pages 227 et 228, comme nous l’avons fait pour les gares extiémes 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 vitcs.se, et cpie, par conséquent, ils peuvent changer de voie sans grand danger.
Les voies d’arrivée et de départ doivent toujours
Digilized by Googic
DES GARES DE DÉPART
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être réunies par un changement de voie. Les voies de remisage doivent aussi communiquer directement ou indirectement avec les voies de départ et d’arrivée par les changements de voie.
On fait usage avec avantage, pour diminuer l’étendue et la complication des voies et la longueur des gares, du changement de voie à trois aiguilles, représenté pl. D„ (Voir les plans des nouvelles gares anglaises, et notamment celui de la gare de Bricklayers).
Les voies et bâtiments pour le service des voyageurs, pour celui des marchandises, pour celui des ateliers, et pour ralimentation et le nettoyage des locomotives, doivent former dans la gare, autant (juc possible, des groupes tout à fait distincts.
Nous offrirons , comme un véritable modèle de simplicité à cet égard, la station extrême de Bricklayers, sur le chemin de Douvres (Voir la planche).
Le groupe des voies v v' v'^ est affecté uniquement au .service des voyageurs, celui des voies j/'j/* au service des marchandises, et enlin celui des voies 2' 2’ au service de remisage, d’alimentation el do uetloyage des locomotives. Il n’y a pas d’ateliers dans celle gare. Les machines à réparer sont conduites aux ateliers de Neweross, à une petite distance de Bricklayers.
La disjiosilion des voies dans la gare de Versailles du chemin de Versailles (rive gauche) est bonne
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aussi à imiter, dans le cas où le service se fait suivant l’ancien mode.
Les voies pour les niarcliandiscs 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, Empiacfm"i.i lorsque le choix est libre, doivent être placées do cljeTaièikis. préférence du côte 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. 11 convient de les réunir, autant que faire se peut, d’un môme côte, afin d’éviter de passer trop fréquemment au travers des voies principales.
11 importe que les grands réservoirs d’eau pour oes
^ * réiervoir?
l’alimentation des locomotives soient en communication 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 com- composico-i
des goret
position d’une gare extrême, Ion trouve quelle euremt-. renferme toujours, dans la partie spécialement consacrée au départ :
Des bureaux pour la distribution des billets des voyageurs avec vestibule plus ou moins vaste ;
Des bureaux pour le service des bagages ;
Une ou plusieurs salles d’attente plus ou moins grandes avec dépendances ;
462 Res gares ub départ
Des salles ou bureaux jjour le chef de gare et poulies gardes, lampistes, etc.;
Un cabinet pour le commissaire de police (en France du moinsi.
Souvent elle renferme aussi :
Les bureaux de radministration, y compris ceux de l’ingénieur en chef;
Le logement du directeur;
Uneou plusieurs salles pourla visite des employés de l’octroi ou des douanes ;
Un café.
impijccmpiii Les bureaux de l’administration centrale sont
lie» bïiresui ... i > ■ i • i - i
ji. laimini»- Ordinairement places a 1 une des extrémités du
iraiion *
con raic. (.iicmiii. 11 cu osl aiusi pour tous les chemins qui aboutissent à Paris. Les bureaux du l’administrulion centrale sont iilacés à Paris.
Sur le chemin de Strasbourg à Bàle, les bureaux do l’adminislration centrale sont à Mulhouse, à une certaine distance des extrémités.
Quand la ligne est trè.s-courte, comme sur le chemin (le Yersaillt's et Saint-Germain, la Compagnie n'a des bureaux pour l’administration qu’à l’une des extrémitiis; (|uand elle est longue comme celle du cliemin de Bristol, il faut néce.ssairemcnt établir des bureaux auxiliaires à l’extrémité où ne se Iroiivcnl |)as 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,
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Vci-sailles (rive droite et rive tjaiichc}, quelquefois dans un bâtiment distinct, comme aux chemins d'Orléans, de Rouen et au chemin du Nord. Dans CP dernier cas, il est essentiel que le hûtimenl de l’administration soit voisin de la gare, et que l’on puisse communiquer facilement de l’im à l’autre.
Les salles, pour la visite de l’octroi, doivent en général faire partie d’un hàtimenl distinct de celui des salles d’attente, placé à côté de la voie d’arrivée, comme au chemin d’Orléans, puisque c’est toujours à l’arrivée et non au dé[)art que l’on visite les voyageurs.
Quant à la visite des douanes, elle se fait au départ aussi bien qu’à l’arrivée. Il faudrait donc, à la rigueur, deux salles, l’une à côté de la voie de départ, l’autre à côté de celle d’arrivée. Au chemin de Bâle, cependant, les bureaux do douane sont tous du même côté. Cela lient à ce (pie, sur ce chemin, le dcqtart et l’arrivée ont lieu, pour toutes les stations comme pour celle de Râle, dont nous avons déjà parlé, dans une cour unitpie; .sans cette circonstance particulière, rudministration des douanes eût très-certainement exigé que la Compagnie établît 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 sou-
Des salles pour la viiiie de l’ociroi et pour celle des douanes.
Des salles de café ou resuuranl.
Des bureaux de bagages.
Des bureaux puuricchcf de gare, les gardes, cic.
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vent 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 vi>ite des douanes du côté de la voie de départ, seulement comme au chemin de Bàle.
Les salles de café ou restaurant sont placées dans le bâtiment des salles d'attente ou dans un bâtiment séparé.
Il vaut mieux qu’elles se trouvent dans un bâtiment séparé, alin que les consommateurs qui ne se .servent pas du chemin de fer [missent être plus facilement exclus de la gare.
Les salles d’attente et les bureaux de distribution des billets sont toujours réunis dans le môme bâtiment.
Les bureaux pour le service des bagages et môme pour la réclamation des objets perdus se trouvent aussi placés assez ordinairement dans ce bâtiment.
Au chemin de Douvres cependant, gare de Bricklayers, le bureau pour la réclamation des objets |)crdus et la salle de départ de ces objets ont été disposés dans un bâtiment spécial.
Les bureaux ou chambres pour le chef de gare, les gardes et les lampistes sont indifféremment établis dans le bâtiment des salles d’attente, comme au chemin de Douvres (gare de Briekiaycr.s), ou dans des bâtiments spéciaux, comme au chemin de Ver-
POUR LA FABRICATION DBS VOITURES
élé obligés, an chemin de Versailles, d’exiger du fabricant qu’il recliliât l’inclinaison des roues d’une livraison considérable.
Un seul et même gabarit en lôle, fig. 68, peut servir à mesurer l’inclinaison des janles et ü con-
rig. c9.
staterque l’écarlemcnl des roues jumelles est invariable.
Nous avons dit, plus haut, que les essieux valaient aujourd’hui, en France, 1 fr. 8 c. le kilogramme. Les dernières adjudications ont eu lieu au prix de 98 centimes.
lAïsrouesen fer coûtent de 90 centimes à 1 franc. On les paye 98centimes pour le chemin du Centre, et 90 centimes pour Icchcmin de Bâle à Strasbourg.
Une boite à graisse du poids de 16 kilogrammes, avec un coussinet en bronze, se paye 24 francs.
L’ingénieur doit prescrire au fabricant la forme à donner aux ressorts, car cette forme exerce une grande influence sur leur douceur, leur élasticité et leur durée. Plus un ressort est plat, plus il est doux,
Prii
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des reuorts.
Confection des câiaiea de voiturea.
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mais il est moins résistant qu’un ressort du même poids ayant une plus grande flèche. F.,es ressorts Irès-aplatis coiivienneiit pour la suspension; les ressorts cintrés, pour le choc et la traction.
On ne saurait apporter trop de soin dans 1e 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 fâcheuses altérations.
A Paris, on emploie de préférence l’espèce d’acier français dite acier Jackson.
Elle se vend de 1 fr. 10 c. à 1 fr. 20 c. le kilogramme brut, ou 2 fr. 60 c. à 2 fr. 70 c. le kilogramme travaillé.
Au chemin de Strasbourg à Bâle, les ressorts fabriqués également en acier Jackson se payent 2 fr. 25 c. le kilogramme. Us ne reviennnent, dans les ateliers de la Compagnie, qu’à 1 fr. 80 c.
On se sert aussi quelquefois d’acier anglais.
>On c.ssaye les ressorts en les redressant à froid au moyen d’une presse. Ils doivent, lorsqu’ils sont ensuite abandonnés à eux-mémes, reprendre leur forme primitive à peu de chose près.
S’il est essentiel pour toute espèce d’objets de choisir un fabricant qui, non-seulement s’engage à les fournir de première qualité, mais qui soit en état de remplir ses engagements, il l’est surtout pour la confection des caisses de voitures.
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La parfaite siccité des bois étant une des prG“ Necessilè
. * , d’cmployrr
mières conditions de bon établissement du matériel, •>»” c’est aux carrosseries yiourvues de dépôts anciens et considérables que l’on doit exclusivement s’adresser |)Our sa construction.
Pour les châssis on emiiloie le bois de chêne, ou mieux eneore l'orme et le frêne; pour le bâti des caisses, les brancards, les pavillons, les montants, le frêne ; pour les parcloses et les dossiers, ort 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’écbauff'er avant d’être sec. Le meilleur bois pour les châssis de fenêtre est le hêtre. L’acajou se fend trop facilement, lor-siju’il n’est pas trè.s-épais.
Le bois sec se reconnaît surtout au poids et aussi c«raci*res
, 1- • 1 r> <li-s boi« socs.
un peu a la vue. Luc sciure legere, fine et poudreuse, est un indice assez certain de siccité. On peut encore apprécier la siccité des bois jiar 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.
T^le
employée
pour
Ic9 paoneeui
Peinture dei caitfe*.
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Jl faut qu’il ait cinq ou six ans nu moins de coupe.
Au chemin d’Aix-la-Chapelle, on a employé, pour 1a construction des voitures, des bois d'une année de coupe seulement, séchés à la vapeur; mais le bois ainsi préparé perd toujours de sa ténacité.
Les bois <loivent être débités en plateaux le plus longtemps pos.sible, avant d'étre mis en œuvre.
11 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 dans eet état, afin qu’il puisse en reconnaître aisément les défauts.
La tôle des panneaux n’a souvent qu’un demimillimètre d’épaisseur. Au chemin de Strasbourg à Bâle, toutefois, on a trouvé que le dressage de la tAle 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.
On pose sur les voitures de seconde et troisième 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 nouvelle couche de peinture que lorsque celle qu’elle doit recouvrir est déjà parfaitement sèche.
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Le temps nécessaire pour sécher chaque couche est très-variable.
Il dépend de la saison et de l’exposition des ateliers.
La peinture ne peut être bonne qu’autant que 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-dc-gris est préféré au vert de Schcele ; pour les teintes jaiiiie.s on emploie le jaune do chrome, soit orangé, soit jaune-clair; pour les teintes bleues, le blei^ de Prusse; pour les teintes brunes, le rouge de Vaii- Dyck, mélangé, suivant les teintes, de noir d’ivoire, de terre d’ombre ou de terre de Cologne, avec jaune d'ocre ou terre de Sienne.
On peut exiger du fabricant qu’il garantisse que la peinture des voitures se conservera pendant huit mois au moins sans gerçures.*
Il importe, pour que le fabricant ail le temps de débiter et de laisser sécher les bois et les couches de peinture, que les voilures soient commandées six mois d’avance au moins.
Il 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 qualité, mais il n’est pas nécessaire que toutes les pièces soient en fer fabriqué au charbon de bois, au marteau, comme l’exige le cahier des charges
Na lare du crin et qiianlilé.
Drapa.
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pour les voitures du chemin de Montpellier à Nîmes. Il serait tout au plus nécessaire d’imposer cette condition au fabricant pour la partie des ferrures la plus exposée à la fatigue.
Les chaîucs d'attelage doivent être en bon fer à câble.
La quantité de crin pour chaque caisse d’une 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. ,
Le crin doit être de première qualité, coûtant environ 2 fr. 70 c. le kilogramme, à Paris.
Dans les voitures de seconde cla.sse, on remplace quelquefois , en grande partie , le crin par des étoupes.
Sur plusieurs chemins des environs de Paris, le drap que l’on préfère 'pour garnir les diligences est le drap d’Elbeuf bien serré, coûtant de I2à 14- francs le mètre.
En Angleterre, on emploie une grande quantité de drap noisette. Les draps de ce genre, fabriqués en France, déteignent a.sscz rapidement en jaunissant.
Le drap brun ou marron a plus de durée.
Pour les voitures de deuxième classe , on fait usage de coutil.
POUR LA FABRICATION DES VOITURES
Les carreaux des fenêtres doivent être en verre v«rr«. 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 voilure , telles , par NéceMiw de
^ ‘ bien calibrer
exemple, que les châssis de fenêtre, doivent être parfaitement calibrées, afin que les mêmes pièces de rechange puissent servir pour toutes les voitures.
Le montage doit être parfait (Voir pages 303 et 311).
Los caisses de voitures doivent être garanties pour une année.
Les voitures de première classe, modèle du chemin de Rouen, reviennent à 8,800 francs; celles de deuxième classe, 7,500 francs (Voir les Documents).
UES UARES OU STATIONS
c« qu’on Quelle que soit l’importance d’un chemin de fer,
ênlond pw lr> ‘
““’wâîiolî. ** 'I 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, pour servir d’abri aux voyageurs ; de poser dans le voisinage de ces bâtiments, en certains points au moins, outre les voies principales du che-' miii, des voies auxiliaires pour le remisage des waggons 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 a donné, sur les chemins de fer, le nom de gares ou statiotis.
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.
Gir» Enfin, il faut encore classer séparément les qares
d tyitMBcal. _ _ r V
d'évitement, parties des chemins de fer à une voie
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OÙ l’on 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’évitement 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 résultentdc très-grandes économies dans l’exploitation d’un chemin de fer, et le choix seul de leur emplacement peut exercer une très-grande intluence 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 paraît necessaire de bien définir les termes que nous serons 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 Revue de l'architecture, par M. Camille Polonceau, et par M. Victor Bois ' . Une autre partie sera rédigée sur les notes
• Voir Revue de l'architecture, publiée sous la direction de M. Daly. Numéros de septembre et décembre 1840, et mars 1841.
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recueillies par nous aux pbemins de Versailles et de BAle à Strasbourg, depuis l’impression de ce mémoire , ou tout récemment en Angleterre par M. Pefdonnet.
On distingue sur les chemins de fer :
gares ou stations extrêmes, gares d’arrivéu degire». départ, (jui sont placées aux extrémités du
ebemin ;
Les gares ou stations intermédiaires, placées entre les gares extrêmes.
Les gares intermédiaires se subdivisent cp ;
Gares intermédiaires de première classe,
Gares intermédiaires de deuxième classp,
Quelquefois même en gares de troisième classe.
Les gares de première classe sont placées près des grandes villes ou à proximité de localités trèspeuplées. Tous les convois, ou presque tous les convois s’y arrêtent. Une partie seulement des convois stationnent dans les gares de seconde classe.
Considérant les gares sous un autre point de vue, on les divise en :
Gares appropriées au service des voyageurs seulement (gares des ebemins de Versaille.s).
Gares appropriées au service des marcbaudiscs seulement (gare des Batignollcs du chemin de Rouen).
Gares appropriées au service des voyageurs et des marebandises (plusieurs gares du chemin d’Orléans, gare de Derby, etc., etc.).
Digilized by Googte
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Les 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 Cowenlry sur le chemin de Birmingham, et une infinité d’autres).
Les gares dans lesquelles aboutissent ou se croisent pliEsieurs chemins de fer (gare de Normanton, sur le chemin de Derby à Leeds; gare de Swindon, sur celui de Bristol).
Dans la description des gares, nous nous attacherons à faire ressortir d’abord certains points de similitude communs à tontes les gares ou au moins à toutes les gares d’un même pays; puis nous signalerons les différences qu'offre leur disposition, et* nous tâcherons de les expliquer.
Nous traiterons d’abord des gares extrêmes.
§ 1 . Dea garra cx(r£mea, garea d'arrivée el 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.
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A quelle disiaoee du centre dec vtilcs doilH)D èiablir dif garei?
Doit-on s’imposer de grands sacrifices pour placer ces gares dans l’inléricur des grandes villes à proximité du centre, ou bien les établir à moins de frais dans les faubourgs ou même eu dehors des villes?
Quelle étendue de terrain convient-il de leur consacrer?
Le point de départ de plusieurs chemins de fer peut-il, 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 d’os grands centres de population. Mais dans quelle énorme dépense n’entraîne pas l’établissement d’une gare de départ dans les quartiers commerçants d’une capitale? Nous indiquerons plus loin quelle vaste étendue de terrain elle doit occuper si l’on ne veut rendre l’exploitation dilRcile, dangereuse et dispendieuse. Ce terrain seul, et les constructions que nécessite 1e 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 montres très-économes, s’arrêter pour ainsi dire aux portes de Londres. Les chemins d’Orléans, de Rouen et du Nord aboutissent également
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:i une assez grande distance du centre de Paris.
D’un autre côté, si l'éloignement des gares est sans importance réelle pour le public, lorsque la ligne est d'une grande longueur, on doit craindre que les voyageurs, obligés de se résigner pour parvenir aux nouvelles voies de fer, à de véritables voyages en omnibus, ne préfèrent, pour de courtes distances, les anciennes routes. Mais encore faut-il, môme 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’intérét du capital dépensé que la Compagnie de Saint-Germain s’est décidée très-sagement, à notre avis, à renoncer à la prolongation projetée de la voie jusqu’à la rue Tronebet, et celle du chemin de Versailles (rive gauche) à la construction do la ligne jusqu’à la place Saint-Sulpico.
On conçoit néanmoins que la Compagnie du chemin de Livcrpool à Manchester ait pu arriver à une conclusion toute contraire, quand on considère que ’ ce chemin pouvait.au moyen de souterrains, pous- .ser assez économiquement, au-dessous de la ville de lâverpool, des branches, l’une vers le port pour le service des marchandises, l’autre vers l’une des parties les plus fréquentées pour les voyageurs.
Nous avons déjà traité, au commencement de cet ouvrage, la question de l’étendue 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.
i^c"l^n7en!i Qn-iut !i la questiou de savoir s’il convient de ‘'*ra\"ion"dei"' corlcciilrcr les gares de plusieurs chemins de fer sur dv piuiiciiri un meme jiomt.ou de les diviser sur plusieurs
cbemini dam * *■
en“plic™mêm. P^intS différents, il ne nous parait pas possible d’y faire une réponse absolue, positive ou négative. Klle est du nombre de celles que l’on ne peut trancher qu’à re.\amen des localités.
Nous dirons toutefois que, malgré les craintes exprimées il y a quelques années par le Parlement anglais sur la réunion de plusieurs gares en un même point, les exemples de gares uniques, desservant plusieurs lignes importantes, sont en Angleterre et sur le continent assez fréquents (gare de Londres, commune aux chemins de Londres, à Douvres, Londres à Brighton, Londres à Greenwich; gare commune aux chemins de Saint-Germain, de Versailles et de Rouen à Paris; gare de Malines, commune à tous les chemins du nord de la Belgique, etc.); que plusieurs chemins ont non-seulement des gares communes, mais encore des troncs communs, sans que celte communauté de service ait jusqu'à présent donné lieu à de nombreux accidents; (ju’il importe seulement que l’étendue de la
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gare commune à plusieurs chemins soit en rapport avec l’importance du mouvement sur ces chemins réunis, et permette d’établir l’ordre et la division nécessaires dans le service de chacune des lignes ; que l’usage du télégraphe électrique, aiqielé à diminuer et môme à rendre, [)Our ainsi dire, nulles les chances d’accident provenant de rencontres des convois sur les cherninà de fer, répond d’ailleurs à toutes les craintes que l’on pouvait concevoir sur la fréquence des convois marchant sur le tronc commun.
La réunion des gares de plusieurs chemins en un point établissant une communication directe entre les différentes lignes, présente aussi l’imrhehseavantage 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 oublier que la concentration des points d’arrivée de plusieurs chemins de fer dans un même quartier d'une grande ville a nécessairement pour conséquence l’encombrement de ce quartier; que, s’il est économique de n’établir qu’une seule gare ou tout au tnoins jdusieurs gares dans un même emplacement pour un certain 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
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vailles (rive gauche), gare tle Pairs ol Je Versailles.
Le chef de gare doit toujours être logé dans l’intérieur môme de la gare, à proximité des trottoirs. I^orsquc le bâtiment des salles d'attente est sur le côté, on peut placer son cabinet dans ce bâtiment môme; mais, quand il est en tôle, il faut alors lui affecter un local spécial hors de ce bâtiment, plus voisin du trottoir.
Le cabinet du commissaire do police est, sur quelques chemins, celui d’Orléans par exemple, placé dans un bâtiment spécial ; sur d’autres lignes, au chemin de Versailles (rive gauche), dans le bâtiment des salles d’attente.
Lorsque la gare est en déblai ou au niveau du sol, comme celle du chemin d’Orléans à Paris cl celles du chemin de Londres à Birmingham, à Londres et 'à Birmingham, les bureaux de distribution des billets et les salles d’attente sont au rez-de-chaussée. Si, au contraire, la gare est en remblai comme au chemin de Versailles (rive gauche), gare de Paris, ou au Gréai western raüway, gare de Bristol, les bureaux sont ordinairement au rez-de-chaussée, et les .salles d’attente au premier. Âu 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.
Les salles d’attente se subdivi.sent en :
no
Des burcaiit du
romrnlfMÎre de police,
Des bureaux de dUiribution de biüeli et des salles d'aUente.
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Subdivision des salles d'aiienie.
SiibdiTision de bureaux de bagages.
Subdivision des bureaux de l’adminis tration centrale.
Salles d’attente de première, deuxième et troisième classe ;
Salle ou chambre pour les dames, avec lieux d’aisances.
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 Versailles).
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 roy.'ile.
Les bureaux de bagages, quand le mouvement de la ligne est suffisamment important, se partagent 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 bagages adressés bureau restant;
Les bureaux de l’administration renferment deux départements bien distincts :
Le département de la comptabilité;
Le département des constructions.
Le département do la eom[)tabilité doit contenir :
Un bureau pour lo directeur, composé d’un salon et d’un cabinet particulier, avec antichambre ;
Une caisse;
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Des bureaux pour les teneurs de livres et autres cütnniis, en nombre plus ou moins considérable, suivant l’importance de la ligne ;
Des bureaux pour le conlrAlc ;
Une salle pour les réunions du Conseil d’administration ;
Un local pour les archives de la comptabilité.
Le département des constructions sc 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 no faut pas négliger d’établir des lieux d’aisances spéciaux pour les bureaux de l’administration.
Les bureaux de distribution des billets, lorsque le chemin est en déblai ou au niveau du sol, sont 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 do Londres à Birmingham , gares de Londres et de Birmingham; chemin de Londres à Derby, gare de Derby; chemin de Manchester à Birmingham, gare de Manchester).
Aux chemins de Versailles (rive gauche), gare de Versailles, et au chemin de Londres à Douvres, gare de Bricklayers, les bureaux ont été, au contraire, placés H l’extrémité du bâtiment et les salles d’attente à la suite.
PoiilioD relative dea bureaux pour
la disiribulion des billela et dos sallea d'aUenie.
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Nous avons déjà signalé les avantages et les inconvénients de ccUe disposition.
Les salles spéciales pour les dames se trouvent à côté des salles d'alle»ite pour hommes et pour dames.
Les urinoirs et lieux d’aisances 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 môme étage que le bureau de distribution des billets, on les place in- ^ difTérennncnt 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'autre, comme au chemin de Versailles (rive gauche, gare de Paris).
DiipoiUion Sur la plupart des chemins anglais, les employés iouÏÏi*d“îiri distribuent les billets ne sont séparés du public
bulion dei
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s’appuient contre le mur postérieur du bureau, comme le représente la fig. 70, ou par une table droite, qui s’étend sur une portion plus ou moins grande de la longueur de la pièce, flg. 71.
Fig. 71.
Sur les chemins français, ils sont renfermés dans une espèce de cage vitrée ou grillée, adossée ordinairement au mur postérieur.
Au chemin de Londres à Birmingham, la table arrondie est surmontée d’une cloison en planches percée de lucarnes, par lesquelles se fait la distribution des billets, et le chef de bureau est placé au milieu de l’hémicycle, sur une estrade surmontée d’une cloison vitrée.
Le bureau des bagages doit être voisin du bureau Le burran <!<•• de distribution des billets pour les personnes, et
. bureau dea
placé de telle manière, que le voyageur puisse, '»*“*“• après avoir pris son billet, ftiire immédiatement inscrire ses bagages. Au chemin de Bàle à Strasbourg, l’éloignement du bureau des bagages de celui des billets, dans les anciennes stations, nuit beaucoup au service.
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Subdivision il>'5 voyageur!
i-o (lifTereniefl ctaHes dans les bureaux.
Subdirifion <J<’« aallea d’auenie.
En Âiiglelen e, non-senlemenl les voyageurs des différentes classes prennent leurs billets à des bureaux distincts, niais encore ils entrent par dos 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 SC rencontrent plus alors qu’après leur sortie des stations à l’arrivée.
En France, où les habitudes sont moins aristocratiques, 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-picd 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.
En Angleterre, les salles d’attente de première classe sont toujours séparées de celles de seconde et troisième classe par des murs ou cloisons. Les voyageurs de seconde et troi.sième classe sont quelquefois confondus les uns avec les autres dans une môme salle, quelquefois séparés.
En France, sur quelques chemins (chemins de Versaille.s), 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’atlcnlc sont très-petites et souvent imuri aient à peine contenir les voyageurs d’un convoi. En revanche, les trottoirs de la station sont fort larges et toujours couverts. Lors-
ET d’arrivée. •
que 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 invite à monter dans les voitures dix minutes auparavant.
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 parleur personne les employés dans leurs fonctions.
En France, on les enferme dans des salles d'attente dont les dimensions sont calculées de manière qu’elles puissent contenir les voyageurs de deux des convois les plus chargés que l’on conduise, et ils sortent tous à la fois de ces salles au moment du départ.
De ces deux modes adoptés pour l’embarquement Avinuneaci
* * ^ inconvéoieoi)
des voyageurs, le mode anglais nous paraît inconlestablcment préférable.
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 Coiiipagnies ipii ont doté leur pays de ces mcrvcil-
Ditoensioni A donner auxveitibulci
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leux inslrumcnts de travail. Les voyageurs qui pénèlreut librement dans la gare, à toute heure, sc familiarisent avec les machines en les étudiant. Ils cessent, 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 semMent douter de leur force, et n’avoir 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 l’affluence 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 trèsturbulente , 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 Bâle.
Les vestibules qui précèdent les bureaux de dis- ‘ tribution des billets doivent , si le public ne peut
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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. I
Les dimensions du vestibule du chemin de Versailles (rive droite), à Versailles (voyez pl. K,), sont calculées pour le nombre de voyageurs le plus considérable qui se soit jamais présenté pour partir à la fois sur un chemin de fer. . » *r»i.
Celles du vestibule de la gare de la rue Saint- Lazare (380 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 en rapport avec le nombre des voyageurs des diflFérentes 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 ee nombre calculé pour l’espèce de voyageurs à laquelle elle est destinée.
Le rapport entre les nombres de voyageurs des diverses classes sur les différents chemins de fer varie entre des limites très-écartées.
Dlmensiona d«i tailrt d’auenio.
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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 salles d’attente pour les voyageurs des différentes classes. 11 faudrait bien so 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 Je même. 11 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 moyeu de voyageurs de troisième classe partant chaque année d’une des gares extrêmes soit de 60 pour 1 00 du nombre total des voyageurs, et dont Je.s convois les plus chargés les jours de fête soient de 300 personnes. Si 1 on admettait pour rappoi't entre le nombre des voyageurs de troisième classe et le nombre total des voyageurs, dans ces convois de 300 voyageurs, ce rapport moyen de 60 pour 100, il s’ensuivrait que les convois les plus chargés ne poi lcraient janiais au delà de 180 voyageurs de troisième classe, et que, par conséquent, il suffirait que la salle d’attente en pût renfermer 360. Il ar-
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rive cependant que les jours de certaines fêtes populaires la proportion des voyajjeurs de troisième. classe augmente. 11 faut donc prévoir celte 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 les grandes eaux avaient cessé de jouer, l’immense salle d’attente du chemin de la rive droite, (|ui 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 25 à 30 waggons, 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 seconde et de troisième. C’est là encore une circonstance dont il faut tenir compte, lorsqu’on calcule les dimensions des compartiments consacrés aux différentes classes.
Il est très-important que les salles d’attente soient bien aérées, car c’est en été surtout qu’elles se remplissent.
Aux chemins de Saint-Germain et de Versailles (rive droite), on a cru devoir placer les fenêtres à une grande hauteur pour que le public, impatiente
Airage, fenAlrei et portes des salles d'altepte.
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d’attendre l’heure du départ, ne les brisât pas.
Les salles d’attente, ainsi éclairées, deviennent fort tristes. Nous pensons qu’il vaut mieux leur donner plus de jour, au risque de voir quelquefois les vitres brisées par la foule.
On peut d’ailleurs ne placer les fenêtres que du côté opposé à celui du chemin. C’est ce qu'on a fait dans la gare de Versailles du chemin de Versailles (rive gauche) ; ces fenêtres et quelques portes entre les fenêtres s’ouvrent sur un jardin qui, en cas de beau temps, devient une succursale des salles d’attente.
Enhn, 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, daiiwcîseï ®n 8 trop négligé sur nos chemins de fer l’étauriDoir». jjjigsenrient des lieux d’aisances et des urinoirs. Les chemins de fer anglais sont, sous ce rapport, d’excellents modèles.
Diapoiiiion ei Quand la gare est en remblai ou sur arcades, les duascaiien. escalicrsqui conduisent aux salles d’attente peuvent n’êlre 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. Us doivent être très-larges, et ne pas être trop roides. Nous conseillons aussi de placer une main courante dans le milieu, comme ou l’a fait au chemin de Paris a Versailles, rive gauche (gare de Paris).
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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 entièrement distinct de celui de la voie. 11 importe donc que l’on parvienne dans le local qui lui est affecté par desescalicrs spéciaux, et non par ceux des salles d’attente.
Un petit escalier est nécessaire aussi pour communiquer directement des bureaux de radministra* tion au bureau des billets.
Les différents bureaux, ainsi que la caisse, doivent, autant que possible, avoir issue sur un corridor.
Le cabinet du directeur doit avoir son entive particulière, ainsi que celui de l’ingénieur.
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 scs attributions.
Il ne faut pas que le directeur ait le moindre pré-
Oitpotilion ioléheorr deti bare«ax d« i‘âdminUira' lioD ceiitrjie.
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texte pour se mêler de la question d’art autrement qu’en contrôlant les résultats généraux de l’exploitation.
Les plans ou dessins ne pouvant être convenablement exécutés 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, aKn 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 .Tiix 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
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lieu ordinairement dans un local particulier, au centre de la ville.
11 n'est pas de règle à établir, on le conçoit, pour i^lculer les dimensions dos bureaux de l'adminis- Iration, comme pour déterminer celles des salles d’allenic.
Fins loin, nous rassemblerons dans un tableau, outre les dimensions principales des grands édifices compris dans les gares d’arrivée ou de départ des principaux chemins de fer, celles des salles d’attente et des bureaux de l’administration de ces chemins.
Les trottoirs sont en bitume, en dalles, ou planchéiés.
Nous avons déjà insisté sur les avantages que l’on trouve à leur donner une grande largeur.
Leur hauteur au-dessus du niveau des rails dépend de la hauteur des voitures. Elle doit être calculée de manière à ce que le niveau des trottoirs ne se trouve pas exactement dans le même plan que celui du plancher de la voiture, mais un peu audessous, afin que les voyageurs ne soient pas obligés de se baisser outre mesure pour entrer dans le waggon. Elle varie ordinairement de0"‘,70 à 0“,9Ü, suivant la hauteur des voitures.
Quant à leur longueur, elle doit être égale an 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 ob-
Mode de conilruction , dispoiiUoo et dimensions des trottoir».
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stade, quel qu’il soit, qui puisse empêcher les voyageurs de monter dans les voitures ou d’en descendre lorsque, les jours d’affluence extraordinaire, on est obligé de composer les convois d’un nombre de waggons tel qu’ils deviennent plus longs que les trottoirs.
uispotiiion Nous avons dit que l’on couvrait ordinairement
üo.o eotnblea
juxiaposéf. let) trottoirs et les voies qui les accompagnaient. Lorsque les gares sont d’une très-grande largeur, ne pouvant construire des combles d’une seule portée, on les divise en deux ou même en trois parties, que l’on couvre au moyen de combles distincts juxtaposés.
Lorsque les combles forment entre eux des noues, comme ceux du chemin de Londres à Birmingbam, 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 de bâtiments des salles d’attente. Celte disposition a de très-grands inconvénients.
Pendant l’hiver, l’eau provenant de la fonte des neiges ou des premières pluies, rencontrant 'les tuyaux encore froids, parce qu’ils sont à l’ombre, s’y congèle, les obstrue complètement, et comme la pente des canaux la rejette vers le centre, elle s’y accumule et cause, en débordant, des dommages^ aux eliarpenles et aux bâtiments des salles d'attente. Il faut donc éviter, en pareil cas, d’établir des des-
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ceotes d’eaü intérieure», et rejeter les eaux vers les extrémités des noues, en construisant dans leur fond on petit comble très-aplaü, perpendiculaire aux grands combles, fig. 72, 73 et 74. Ce moyen a par-
fiR. TJ.
faitemeni réussi sur le chemin de Bâle à Strasbourg,
FV. 72.
Coupe suivant A D, lig. 72.
où les bâtiments av<tient été complètement dégradés par les eaux.
RKMISFS.
Inconvénients iVs fosses (J;ins la dc5 lroltôir.4.
Composition cl •lixpofoUon «tes remises <lc voitures.
Fiji. U.
Coupe suivant BC, fig. 72.
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 enini les rails, atin que les ouvriers pussent aisément vi.siier les voitures cn-dessous. Or, ces fosses sont nécessaires dans les remises de locomotives, cl près des grues hydraulique'^, où les machines stationnent, mais dans les gares couvertes entre les trottoirs elles gênent la oirculatiou, elles miisenl à la solidité des voic.s, et peuvent occasionner des accidents. Nous ne saurions donc on conseiller l’iisagc.
Les remises sont de deux espèces : celles pour les voilures èl celles pour les locomotives.
Les premières consistent a,ssez souvent dans de simples hangars, qui souvent contiennent des ateliers |)Our l'entretien de la menuiserie, de la sellerie et de la peinture.
Les parties de ces remises consacrées aux voi-
Digilized by Googte
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tures à repeindre doivent être bien aérées et suffisamment éclairées.
Les remises de wajïgons sont quelquefois à deux étages, 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 waggons, dans les remises, passent d’une voie sur une voie parallèle, tantôt au moyen de plaques tournantes, tantôt au moyen de chariots de service.
L’usage des chariots de service est beaucoup |)lus économique que celui des plaques tournantes.
Aussi nous paraît-il préférable, pourvu toutefois que lo chariot qu’on emploie soit construit comme celui représenté pi. 62, tig. 13 cl 14, dans lequel la plate-forme ipii porte les rails est suspendue aux essieux, ou comme le chariot hydraulique du chemin de Bristol, afin d’éviter les lôssés 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 waggons.
On a adopté pour ces remises différantes diapo- Diipoftilioits sitions que nous allons passer on reVue>> '’ioc"rToii”s'
An Grand Jonction Haiiway, les machines sont ,;r,Dd-“unc.
lion iuiiw.i}.
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remisées dans un grand bàlimcnt longitudinal {Engine-Hotise) contenant quatre voies perpendiculaires à la voie principale, et pouvant contenir chacune trois locomotives avec leurs tenders (lig. 75).
rig. 75.
La surface occupée parla remise, dans ce cas, est aussi faible que possible, et le développement des murs peu considérable, mais il est de graves inconvénients attachés à celte disposition.
Kn effet, quand on remise une machine, on ne peut la placer sur l’une 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
HtMIStS.
(ianâ le meillctii' état, et la machiiio la plus voisine (le la porte d’entrée remisée la dernière sera précisément celle que l’on 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 point, aux inconvénients que nous venons do signaler dans la disposition de la remise de locomotives du Grand-Junction Raiiway ; 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-coûteuse que d’en augmenter le nombre, déjà considérable.
A Malines, les machines sont remisées sous deux * bâtiments séparés (fig. 76).
Fig. 7«.
RLMISEH.
A Cambden Town.
Celle 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, oe qui facilite les réparations, et celui d’isoler une partie, au moins, des machines, en cas d'incendie.
D’un autre côté, la surface occupée et le développement des murs se trouvant augmentés, la dépense de construction en est devenue plus considérable.
A Cambden-Toiim (chemin de Londres à Birmingham) les remises des locomotives sont de deux espèces.
La lig. 77 représeulo une première disposition.
Fig. Î7.
C’est un bâtiment qui a poür longueur celle de quatre machines avec tender, contenant trois voies intérieures et une e.xtérieure pour le service. On
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loge deux machines avec leurs leiulers eulre lo.s deux portes d’une même face sur une même voie, soit six machines sur les trois voies, et une seule machine avec son teiuler sur chaijuo voie dans le fond des remises au delà dos portc.s, soit trois machines de chacpie côté.
Deux rangées de placpies élahlies 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 rétablissement d'un grand nombre de plaques très-coûteuses.
La fig. 78 représente la seconde espèce de remise pour locomotive de Cambden-Town.
Fig. 7».
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Les plaques tournantes sont établies dans un eitpace ouvert entre deux hangars.
Dans ce cas comme dans le précédent, la ma-
RKMIAFS.
nœuvre esl lacile; mais la dépense pour 1 elablisseincnl des plaques (oiirnantes 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 destenders et des chaudières peut aussi se congeler et briser les enveloppes en tôle.
On diminue considérablement la dépense de construction des remises de locomotives en substituant deschariotsde service aux plates-formes tournantes, comme on l’a fait dans les ateliers de grandes réparations des chemins de Saint-Germain et Versailles (rive droite), dont le plan est représenté fig. 79.
Fl(!. 79.
A cette occasion, nous répéterons l’ohservalion 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
REMISES
s'est fait, il y a quelques anuées, aux chemius 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.
Si maintenant nous comparons le système de remise polygonale, fig. 80, aux systèmes précédents, nous reconnaîtrons qu’il jouit de tous leurs avantages sans en avoir les inconvénients.
Kig. 80.
La plaque tournante placée au centre de la remise permet de faire sortir telle machine que l'on veut parmi celles placées sur les voies qui rayonnent de cette plaque, et dont chacune ne porte qu’une seule machine avec son tender.
Remi$e§ polygonale!.
Avaoticp! et ioconveiiient!
deireMîie!
polygonslei et reeUDgulaire».
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Des i)uncs d'ajusteurs étaldis le long des iiiui's entre les extrémités des voies sont parfaitement éclairés par le côté, et le reste de l’espace trapézoïdal que limitent les deux voies, sert à loger les ouvriers travaillant aux léparationset les pièces nécessaires pour ces réparations. Les machines doivent être ordinairement placées près des murs, les tenders prés de la plaque.
Dans les remises rectangulaires on ne peut faire travailler les ajusteurs près des machines (jH’en les éclairant par les combles.
La disposition polygonale est surtout avantageuse en ce <ju’elle est très-économique.
Une .seule plaque servant à loute.s les maneeuvres, on peut, sans augmenter l’espace occupé par la remi.se, lui donner un diamètre tel qu’elle ]>uisse porter la machine et son lender en mèote temps, comme on l’a fait dans la remise de Derby.
Quand, an contraire, on em|)loie |)lnsienrs plaques, comme dans les remises rectangulaires, il serait impo.ssible de leur donner degrandesdimensions sans se jeter dans des dépen.scs exce.ssives.
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 do 2 fr. 50 c. pour celui de la journée d’un ouvrier, est de 812 fr. 50 c., ce qui, à 5 pour 100,
REMISES
représente l’intérêt d’un capital de 16,250 francs.
La surface occupée par une l'émisé polygonale est moindre, ainsi que celle qu’exigent la plupart des remises rectangulaires que nous avons décrites.
Cela tient l°ù ce que la plaque tournante unique employée pour les uianteuvres n’occupe, au centre de la remise, qu’un espace très-peu considérable ; 2° à 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 iwmparé les surfaces occupées par les différentes espèces de remises en les supposant toutes construites pour douze machines, comme la remise polygonale du chemin de Versailles (rive gauche), l’écartement entre les voies étant le même, (l^jSO), ainsi que celui pour les entre-voies et pour les ajusteurs (3 mètres), lesmiirs ayant tous la même é|)aisseur (0“,50), et le.s machines toutes les mêmes dimensions (11™, 50 de longueur, avec le tonder).Nou8 .sommes arrivés au résultat suivant :
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Nous voyons, à l’inspection de ce lablcau, que le système polygonal occupe le second rang pour la surface occupée, et qu’il est celui de tous qui exige le moins de/léveloppement de murs.
Le diamètre moyen que nous avons adopté est de 36‘°,50 répartis de la manière suivante :
Au milieu, espace occupé par la plaque touroante et destiné aux
manœuvres 9», KO
Deux machines sur le diamètre 25
Espace vide près des murs 5
Epaisseur des murs i
Si l’on avait à faire un atelier de remisage et de réparations pour seize machines au lieu de douze, et que l’on ne couvrît pas le milieu occupé par la plaque tournante sur un espace ayant 9 mètres de diamètre, comme on Ta fait d’abord pour les remises delocomolives polygonales des cheminsdeBirming-
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hatn cl d’OrIcans, les avantages de la remise polygonale, au point de vue de l’économie de surface et du peu de développement des murs, ressortiraient encore bien mieux. En effet, en augmentant le diamètre de 4“,50, nous avons trouvé que la remise polygonale pourrait donner place facilement à seize machines, au lieu de douze.
Le diamètre devient alors 41 mètres, cl la surface 1,320 mètres. Retranchant de cette somme la surface de 9 mètres de diamètre, qui est égale à 64 mètres carrés, il reste une surface de 1256 mètres carrés, et un développement de 129 mètres courants, tandis que les autres systèmes présentent des difiërences Indiquées dans le tableau comparatif suivant :
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Ce^ calculs nous conduisent donc à donner la préférence au système polygonal.
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Remispf polygonale!
couvertes et «Iccouvcrlev.
Aussi l’a-t-on adopté sur un très-grand nombre de chemins de fer récemment construits.
La première remise polygonale a été construite au chemin de Londres à Birmingham, il y a sept nu huit ans. Celte remise était découverte dans le milieu (Voir pl. Kg et Kg). On l’a plus tard entièrement couverte.
La remise polygonale de la gare d’Orléans à Paris (Voir pl. K,n et Kj„) a été construite sur un modèle semblahio, et on a également lini par la couvrir com|)lélemenl.
La [irernière remise polygonale entièrement couverte a été, si nous ne nous trompons, établie au chemin de Versailles (rive gauche).
Depuis lors on a achevé de couvrir les remises polygonales dos chemins de Birmingham et d’Orléans, et les remises [xdygonales de tons les nouveaux chemins.
On trouve des remises polygonales aujourd’hui aux chemins de Versailles (rive gauche), .Montpellier à Nln»es, Orléans, Londres à Birmingham, Londres à Bristol, Londres à Croydon, Derby, Manchester à Birmingham (ateliers de Loiigsighl), Manche.s- Icr à l.eeds, Âix la-Chapellc à Cologne, Vienne à Briinn, etc.; toutes sont entièrement couvertes.
On a renoncé aux remises découvertes à cause do la dilïieulté cpie l’on éprouvait à y faire travailler les ouvriers en hiver, et des dommages fpi’y é[u<tuvaient les machines.
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Les charpentes de ces remises polyffonales sont en bois ou en fer.
Les charpentes en fer n’onl été, à notre connaissance, employées (|ue pour les i-cinises polygonales des chemins de Londres à Birmingham cl d’Orléans.
Celles de toutes les autres remises polygonales, dont nous venons de donner l’énumération, sont en bois.
La 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 [lanneaux s’appliquaniruncontrc l’autre, par leurs bords latéraux, et tournés en sens contraire, couvriraient la surface d’un tronc de
nrmi<<'s couvertp* en fer el en bolït.
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côno. Le comble est composé d’un certain nombre de ces panneaux tournes dans le même sens et juxtaposés par un de leurs bords latéraux. La surface est donc ondulée. La partie convexe est en dehors, la partie concave en dedans, et il se trouve une gouttière à chacun des joints des deux pauneaux contigus. Une toiture de ce genre se soutient d’elleméme, 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 (Voir pl. K^).
La charpente des remises polygonales du chemin de Montpellier à Nimes 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 pl. K, «.,7.
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 hg. 17, pl. Kjo-so.
Les charpentes en bois ont un grand défaut que n’ont pas celles en fer, celui d’être exposées à brûler. On se préoccupe |»eu toutefois des ri.sques
KKMISKS.
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d’incendie, quand on considère T que les ouvriers circulent dans ces remises jour et nuit ; 2° 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 (rive gauche) pour douze locomotives n’a coûté que 37,000 francs.
La dépense de cette remise se décompose de la manière suivante :
La maçonnerie des murs et fondatioDs a,i35> |j 525
Les dix fosses à 320 fr. chacune. 3,200 ) '
A reporter. . . il, 323
rrait
d'eubUM»ment d'ooe rrmin pol}goulc.
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Praif
d’dUWii»*-
iS'-nt
de rnniiet reetaneulairet.
Chürpenle
Serrurerie de gros fer et portes. . . .
Lanterne
Couverture, y comprif la voUge . . .
Menuiserie
Peinture et vitrerie
Clous à bateaux, pointes et broches. .
En outre, on a dépensé :
Report. . .
Charpente et ferrure pour faire une porte en place et
divers détails 393
Maçonnerie de Fa plaque tournante 1,831
Fourniture et pose des longrines. . . .' 1,318 88
11 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.
. 11 sera facile, en consultant les tableaux que nous avons donnés, de calculer le prix de revient des remises rectangulaires.
Pour de simples bangare en planches, représentés Ug. 1, pl. K«, on a dépensé 22 fr. 46 c. par mètre carré : cela ferait, pour un hangar de 42'*, 5 de longueur et 22 mètres de largeur, comme la remise des locomotives du chemin Grand-Junclion, environ 21,000 francs; cl avec les fondations (le quatre plaqties à 1 ,200 francs chiiqtie, environ 26,000 francs.
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Mais les hangars, qui coûtent 22 fr. 46 c. 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 l’on éclairait les deux côtés, que l’on posât des châssis à tabatière sur le toit, et que l’on 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 locomotives, entre chaque fosse, un robinet pouvant fournir de l’eau suit pour le lavage, soit pour le remplissage des machines, et ne pas oublier qu’il est nécessaire de donner écoidement aux eaux qui s’amassent au fond des fosses.
Il ne faut, autant que possible, employer les remises do locomotives que pour les réparations courantes etiesséparer 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 machines en grande réparation de l’action destructive de l’acide sulfurique qui se forme par le dégagement d’acide sulfureux provenant de l’allumage.
Dans le voisinage des remises de locomotives se trouvent ordinairement, avons-nous dit, les réservoir.s pour ruiimentatiou de ces mucbiiios.
Ditposilionü inlénetiref clfs de
lucofDOiives.
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Rteervoirf Ccs réservoirs doiveDtpoiivoircontenirunequau-
d« diverftei * *
e»p*cM. 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.
11 est nécessaire, en hiver, de préserver de la gelée, par un moyen quelconque, l’eau de ces réservoirs.
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 réservoirs même en été, affn 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 RR', l’eau du réservoir remplit alors la totalité de la chaudière, et le déplacement des couches provenant de la différence de terapéra-
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turo, opère le chauffage d'uiie manièie conlinue.
Lorsque l’on veut faire travailler la machine, on ferme les robinets R R' et on laisse cconler de la
chaudière une quantité d’eau suffisante pour faire place à la vapeur.
Au chemin d’Orléans on chauffe l’eau des réservoirs au moyen de chaudières demi-sphériques posées sur de simples poêles.
Il convient généralement de porter l’eau des réservoirs à la plus haute température possible, car de tous les moyens employés pour chauffer l’eau des locomotives, le plus coûteux est sans contredit le chauffage direct par le foyer des 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 em-
DES MAGASINS
pêche la con^'élation de l’eau en les entourant de fumier sur une épaisseur de0“,40 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 combustible et détériorent la chaudière de manière 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 enl’élevanlà une haute température, la laissant reposer, et eu ayant soin de placer la prise d’eau à quelque distance du fond où se réunissent les dél»ôts.
On ne saurait trop dire quelles doivent être les 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 chetnin de Versailles (rive gauche), voir pl. K^, est sufH.sant, 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 réparation.*!.*
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^ Nous verrons plus loin, en traitant de.s ateliers do grande réparation, (pielle est l’étendue des magasins sur plusieurs chemins importants, cette étendue étant comparée à l'importance du chemin.
11 est très-utile de préserver le coke des intcmiiériesde l’air, car on a reconnu sur plusieurs chemins de fer, en faveur du cokesec, une différence sensible entre l’effet caloritiquo d’un certain poid.s de coke mouillé et celui d’un poids de coke sec égal à celui de ce coke mouillé, déduction faite du poids de l’eau.
Cependant, comme le coke ne peut être empilé en tas d’une grande hauteur sans subir un déchet considérable, et que par conséquent il faudrait de très-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 deuv mètres de hauteur, et que l’on doit approvisionner ce combustible pour quatre à six mois au moins, surtout près des gares qui ne communiquent avec les mines que par des voies navigables dont le service est interrompu dans les temps de gelée et de sécheresse.
Les bâtiments pour le service des marchandises luiimcon nous ont paru, sur toutes les principales lignes de
KS MAGASINS
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elicmins île l'er, 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 waggons.
Les marchandises îi emmener sont déposées par les voitures de roulage d’un côté du trottoir, et chargées sur les waggons de l'autre côté.
C’est l’inverse pour les marchandises qui, arrivées par les waggons, doivent être transportées en ville.
D’autres fois, on établit deux trottoirs, bordés chacun d’une voie de fer et d'une chaussée ordinaire (chemin de Bristol).
L’un des trottoirs est consacré au chargement, l’autre au déchargement.
Nous comparerons, plus loin, les dimensions des magasins de quelques chemins de fer importants au mouvement des marchandises qui se fait dans la gare de départ où se trouvent ces magasins.
Comme, en général, on a peu de données certaines sur l’importance que peut prendre la circulation des marchandises sur un chemin de fer, il 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 lignes qui touchent aux frontières doivent renfermer un bureau pour le contrôleur, et quelquefois, si le
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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 intermédiaires.
Les stations intermédiaires se subdivisent, avonsnous dit, en :
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 seulement à celles de seconde ou troisième classe.
Les stations de première classe présentent entre elles de grandes différences quant à l’importance du service.
Ainsi, les grandes stations de Huntsbank (Voir pl. K, a) et de Derby (Voir pl. Kig.,,) sont, à proprement parler, des stations de première classe, puisque l’une 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.
l)£S STATIONS.
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 do Derby serait la réunion des gares d’arrivée et de départ des chemins de Derby à Londres, Derby à Leeds et Derby 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.
Passant à l’étude des stations intermédiaires, nous nous occuperons d’abord delà 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 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 (Voir p. 220).
Depuis que l’usage des changements de voie à contre-poids, représenté pl. Dg, D,„ D,„ s’est répandu, on s’est écarté assez souvent de cette règle, surtout dans les stations de première çlasse où tous les convois stationnent.
Ainsi, dans la gare de Swindon (pl. K,,) du chemin de Londres à Bristol, dans la nouvelle gare de Coventry, chemin de Londres à Birmingham, dans celle de Norraanton, chemin de Leeds à Derby,
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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 les deux exlrémitcs 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.
Cette, disposition n’est pas sans quelque danger. Un aiguillcurayant un jour, dansla gare de Covenlry, ouvert par mégarde la voie latérale pour un convoi de marchandises, ce convoi est venu 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, ofi 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, 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 lestalus 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 è Nîmes, gare de Nîmes, ou à côté du viaduc.
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En générai, 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.
A Coventry, on a abandonné les bâtiments placés au sommet des talus, et représentés pl. K7, tig. 3, 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 Nîmes 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 (pl. K,,), les bâtiments pour les bureaux de distribution des billets et les salles d’attente se trouvent souvent compris entre deux systèmes de voies.
]..es trottoirs et voies du milieu servant alors
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pour la ligne principale, les trottoirs et voies extérieures sont employés pour les embranchements, comme on peut s’en pendre compte en étudiant la légende de la pl. K,,.
Les stations intermédiaires do 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 waggons.
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 réparations plus ou moins vastes.
On doit toujours trouver dans le bâtiment des salles d’attente ou dans ses dépendances :
Des lieux d’aisances et urinoirs ;
Une chambre pour les gardes et les commissionnaires.
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, on en place également près du trottoir opposé.
I.es chevaux et les chaises de poste sont chargés
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sur des voies latérales, communiquant avec les voies principales par dos changements de voies et par des plaques tournantes (Voir 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 (Voir gare de Reading sur le chemin de Bristol, et do Wolverhampton sur le chemin de Birmingham à Liverpool).
On trouve en Angleterre, dans un grand nombre de stations de première classe, dos restaurants dont le buffet est quelquefois placé sur l’un des cétés 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 :
Sur le chemin de Birmingham, les convois stationnentdix minutes à Wolverton, à moitié chemin de Londres à Birmingham; sur le chemin de Londres à Bristol, ils stationnent à Swindou à environ 130 kilomètres de Londres et 45 de Bristol.
Les salons ou salles à manger des restaurateurs dans ces stations de Wolverton et de Swindon servent en même temps de salles d’attente. Ils sont très-grands et richement décorés.
Ceux de la station de Swindon, placés le long de
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chaque IroUoir, sont immenses el construits avec un luxe admirable.
Â Swindon,'le buffet, établi au milieu, partage le salon en deux compartiments, dont l’un est destiné à recevoir les voyageurs de première classe, et l’autre ceux de seconde et de troisième classe.
A Wolverton, il y a deux salons distincts, l’im pour la première classe, l’autre pour les classes inférieures.
Les stations intermédiaires de deuxième 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 admis seulement pour celles de peu d’importance), une salle de décharge pour entreposer les marchandises 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 des lieux d'aisances, un magasin, un grenier, enfin une pompe à eau.
Ues ateliers.
On distingue : . .
Les ateliers de grandes réparations; ,
Ceux de petites réparations.
Il n’existe jamais, même sur les lignes les plus
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importantes, qu’un seul atelier de grandes réparations.
Cet atelier est une véritable fabrique pour construire des macbincs 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 à 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 qu’ essieux, pièces de fonderie, etc. ; mais il est toujours fort incommode de se trouver dans la dépendance 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 Liverpool ou de Manchester. Mais les administrateurs du chemin, ne tardant pas à sentir la nécessité de se rendre indépendants de ces constructeurs, furent conduits graduellement à augmenter l’étendue de leurs ateliers ainsi que l’importance de leur outillage.
Aujourd’hui on a suivi sur toutes les grandes lignes l’exemple donné par le chemin de Liverpool à Manchester.
Sur les différents chemins que nous avons cités,
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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 Swiiulon, aux deux tiers de lu distance de Londres à Bristol ; au chemin de Grand-Junclion, à Crewe, à moitié chemin environ de Birmingham à Liverpool.
En France, au chemin d’Orléans, les grands ateliers se trouvent à 1 kilomètre de la gare des voyageurs de Paris (voir pl. au chemin de
Rouen, ils sont à Solleville, éloigné de 2 kilomètres de Rouen ; au chemin du Nord, on se propose de les placer à Amiens, à 120 kilomètres de Paris. On compte 2 kilomètres des ateliers des chemins de Saint-Germain et Versailles (rive droite) à la gare de Paris. Au chemin de Bâle â Strasbourg, les ateliers à peu de distance de la gare de Mulhouse sont à 110 kilomètres de Strasbourg, et à 30 kilomètres de Bâle. Sur le chemin de Montpellier à Nîmes, on les construit dans la gare même de Montpellier.
En Belgique, les ateliers centraux de Malines sont à 25 kilomètres de Bruxelles, 55 kilomètres de Gand, 25 kilomètres d’Anvers, et 85 kilomètres de Liège.
En Allemagne, sur le grand chemin septentrional devienne à Raab, les ateliers de grandes réparations
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l'oiil partie des bâtiments de Ja j^are de Vienne (voir pl. K, 3.,*,, g).
On voit par ce qui précède que les ingénieurs des grandes lignes ne semblent pas s’ôtre attachés essentiellement à placer les ateliers en un point déterminé de la ligne, tel que le serait le milieu ou l'une des extrémités. Ils les ont établis tantôt sur un point, tantôt sur un autre : partout où l’on 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’extrémilé 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 grands frais.
Les ateliers auxiliaires sont distribués sur la ligne à des distances variables. Nous avons déjà fait connaître, page 38, qu'au chemin d'Orléans on en avait établi à Orléans, à Étampe.s, à Corbeil, à Toury et à 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.
ÜKS ATEUERS.
Sur les grandes lignes on trouve toujours, à défaut d’ateliers principaux, dans les gares d'arrivée ou de départ ou à proximité, des ateliers auxiliaires.
Ainsi il en existe sur le Gn'al-Wesleru Railway, dans l’intérieur delà gare de l.nndrcs, et à une petite distance de celle de Bristol ; sur le chemin de Londres à Birmingham, dans la gare de Birmingham, et à proximité de la gare de Londres (r,an)l)deu- 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 do la gare à la remise. Il faut, autant que possible, éviter ces manœuvres, qui, en se multipliant, finissent j»ar devenir assez dispendieuses. D'ailleurs les réparations à faire aux machines, tenders ou waggons, 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 faeiles.
Nous avons déjà parlé, dans le chapitre premier, de l’espace occupé par les ateliers principaux de diHérents chemins de fer. Nous ajoutons les renseignements qui suivent à ceux déjà fournis.
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Les iilelici's principaux du chemin de fer de Birmingham à Liverpool (Graiid-Junclion Railway) couvrent un espace de terrain entièrement utilisé de 7 acres anglais (2 hect. 8/10). De ces 7 acres, 4 1/2 (1 hect. 8 10) seulement sont occupes par le.s l)!\timenls ou cours intérieures. Le terrain consacré aux ateliers du chemin de Rouen à Sotteville mesure 3 hect. 8/10, dont deux tiers environ le sont aux bâtiments et cours intérieures.
La surface des bâtiments et cours intérieures composant les ateliers du chemin de Londres à Birmingham, à Wolverton, est de 1 hect. 1/10; celle des grands ateliers de Derby (voir pi. Kjo,,u) est de 1 hect. 5/10.
Les ateliers principaux d’une grande ligne 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.
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.
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Des magasins.
Un bâtiment pour loger le directeur des ateliers et pour placer le bureau de l’adminisliation des ateliers, des dessinateurs, etc.
Des réservoirs, grues bydrauliques, de.
Quelquefois, mais très-rarement, ils rciil'crmonl une fonderie de fonte.
Au chemin de Grand-Junction , les ateliers sc subdivisent en trois grandes sections :
1® La section pour la réparation des machines ;
2“ La section pour la réparation des voilures de voyageurs ;
3° La section pour la réparation des waggons de marchandises.
Kig. «ï.
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L:i tigiirc 82 et la légende qui l'accorapagne indiijuciU les subdivisions de chacune de ces sections.
A. Atelier de montage pour les machines avec difl'crenls outils.
U. Remises où l’on met en feu les machines réparées poiu' los envoyer sur la route.
C. Bâtiments portant un grand réservoir alimenté par une pompe; au rez de-chaussée, chambre pour les machinistes et petits fourneaux pour préparer le feu des machines.
D. Petit magasin.
K. Chaudronnerie et deux forges pour la chaudronnerie.
F. Dix-sept forges pour les machines.
G. Machine tixe et meules pour aiguiser les outils.
L. Bureaux des dessinateurs. — Bâtiment à deux étages
M. Bâtiments à doux étages au rez-de-chaussée.
— Ateliers de montage pour les voitures. — Au deuxième étage, atelier de peinture et de garniturc.i
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N. Tourneurs et ajusteurs.
O. Forges pour les voitures.
P. Forges pour les waggons de marchandises.
Q. Tourneurs et ajusteurs.
R. S. Ateliers de montage pour les waggons de marchandises.
T. Bureaux du directeur des ateliers.
V. Urinoirs j)our les ouvriers
11 n’y a pas de fonderie pour la fonte ; on ht lire d’une fonderie du voisinage.
Les bâtiments qui composent les ateliers sont ordinairement placés autour d’une ou plusieurs cours quadrilatères (Orléans, Wolverton, Crewe, Malines, Vienne).
Cette disposition est Irès-convenahle en cc(|u’ellc permet :
1“ De bien éclairer les ateliers;
2® De ne laisser entrer et sortir les ouvriers que par une seule porte ;
3® D’établir une communication facile entre les différents bâtiments ;
4” Délaisser libre un es|>ace convenable pour les chantiers en plein air, au centre même des ateliers, à portée de chacun d’eux;
5® De faciliter la surveillance.
11 est très-important de remplir toutes ces conditions simultanément.
Une disposition vicieu.se des ateliers, aussi bien qu’une disposition mal étudiée de la gare, entraîne
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dans des frais d’exploitation plus élevés qu’on ne l’avait prévu.
À Malines, les différents bâtiments qui composent l’ensemble de l’atelier sont séparés les uns des autres, dans la prévision des incendies ; sur d’autres chemins, celui d’Orléans par exemple, ces bâtiments sont en partie ou en totalité réunis dans les angles. Les communications d’un bâtiment à l’autre sont alors plus faciles, mais les risques d’incendie sont plus grands.
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-cbausscc et les machines les plus légères au premier étage (Derby, etc.). Les 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 cAlé par de très-grandes fenêtres ; il importe qu’ils reçoivent beaucoup de jour; ceux de montage et de machines-^üutils .surtout.
Les pièces pour les réparations des machines .sont
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d’abord forgées, puis achevées dans l’atelier des machines-outils, et enfin employées dans l’atelier de montage. 11 convient donc que les bâtiments des foires, 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 machines-outils et dans ceux de montage, mais il faut éviter d’y placer des forges. I.,a poussière du charbon, en pénétrant dans les machines-outils et dans les machines locomotives, leur deviendrait très-nuisible.
Les charpentiers travaillant en même temps aux machines, aux tenders et aux voitures, les hangars qui leur servent d’abri ne doivent pas être trèséloignés, ni des ateliers affectés plus spécialement à la réparation des machines, ni de ceux où l’on répare les voitures.
La chaudronnerie où l'on fabrique et répare 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 l’un et de l’autre, la fonderie de laiton SI 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 vus, les
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dimensions nous paraissent très-eonvenables, ainsi que celles des ateliers pour les forges et pour le montage du môme chemin.
La charpente des ateliers d’ajustage doit être assez solide pour qu’on puisse y prendre des points d’a|)piii pour les arhrcs cl roues servant à mettre en mouvement les differentes machines.
Les dimensions de celles des ateliers doivent être calculées de manière qu’on puisse y suspendi’c les machines lorsqu’on les soulève pour les ré|tarations.
En Belgique, on emploie, pour. cos 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, diffèrent peu de celles qu’on emploie, dans les fabriques de machines fixes. La construction des locomotives exige néanmoins certaines machines spéciales.
Voici quelles sont les principales machiiie.s-oulils des ateliers d’Orléans, considérés comme les mieux pourvus parmi ceux de nos chemins de fer fram;ais :
Machine fixe.
Tour de Whilworih.
Tour de Heterington.
Machine à mortaiser.
Tour de Fox.
Petit tour de Heterington.
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F’etit tour de Piliel.
2 Machines à planer.
Machine à tailler les tarauds.
Machine à aleser.
2 Machines verticales à percer,
Machine à percer à levier.
Tour sphérique.
Machine décaler.
Tour à engrenage de Pihel.
.Machine à tarauder.
Scierie mécanique.
.Machine à raboter de Nasmyth.
Depuis 1844, cet outillage a été augmenté de plusieurs tours et de plusieurs machines à planer.
Les ateliers du chemin de Londresà Bri.stol (Great- VVestern Railway) rcnfcrmeul :
30 Petites (orges.
5 Grosses (orges.
2 Fourneaux pour la pose des bandages de roues. 5 Tables en fonte pour dresser les ressorts.
•5 Tours doubles pour tourner les roues des locomotives montées sur leurs essieux.
3 Grands tours.
4 Tours parallèles.
16 Petits tours.
7 Petites machines à percer.
1 Grande machine à planer.
5 Petites machines à planer.
2 Grandes machines à mortaiser.
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1 Machine à chantourner.
1 Machine à aléser sur place les cylindres de locomotives.
2 Machines à tarauder.
1 Machine à faire les écrous.
1 Grue mobile pour locomotives.
.1 Grue pour roues de locomotives, waggons, etc.
1 Presse hydraulique.
2 Grandes meules ii dresser.
2 Meules à polir.
96 Ëtaux.
La machine ît vapeur est de la force de vingt chevaux.
Dans les ateliers de chaudronnerie du môme chemin, on compte :
2 Fourneaux.
6 Forges.
1 Machine à couper la tôle.
1 Grande machine à percer et à couper.
1 Petite machine à percer et à couper.
1 Grande machine à percer.
1 Petite machine à percer.
5 Plaques en fonte pour dresser et courber les tôles.
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 mômes. On
HEURTOIRS
y trouve une machine à cintrer les tôles qui n’existe pas au Grcat-Western Railway.
Outre les outils portés sur les listes précédentes, nous recommandons, comme pouvant être fort utiles dans les ateliers de réparation des chemins de fer, les scies circulaires pour le débit du bois;
Des cylindres pour laminer les feuilles de ressor^.
Il convient de disposer des voies de fer dans tontes les parties de l’atelier 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 tours, machines à percer, appareils de calage , et tous les endroits où se travaillent les roues.
Heurtoirs.
Nous avons insisté précédemment, page 457, 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, ne pénètre que lentement dans la gare, l’emploi des heurtoirs nous parait moins utile ; nous le conseillons toutefois comme une précaution qu’exige la sécurité des voyageurs.
, Un assez grand nombre de chemins en sont dépourvus cependant (chemin d’Orléans, de Rouen,
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(le Bâle à Strasbourg). C’est à tort, lorsi|ue Ion ne peut placer à l’extrémité des voies principales des voies^de remisage, comme au cbemiu d’Orléans.
Nous allons décrire sommairement clilTéreiiles espèces de heurtoirs.
Le heurtoir de Versailles (rive gauche) .se compose de cinq pièces de bois reliées entre elles par des Irêltes, et üxées à des poteaux qui s’eni'oncent dans le sol de toute la hauteur du remblai ; ces poteaux sopl 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 semhlahle, de relier rextrernité de ces poteaux, et de faire peser sur le pied tout le poids du remblai (voir pl. E 14, fig-nl •
Les heurtoirs du chemin de fer de Versailles i rive droite) ne sont pas sujets à ce mouvement, üt con- .struction de la partie supérieure est en tout semhlahle à celle de la rive gauche; seulement, au lieu d’avoir placé les contre-fiches en ai rière, 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 lamj»ons placés dans la même direction que ceux de la machine; l’exlré-
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mité 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 jiour les voyageurs ; mais le prix élevé qu'exige leur construction en a jusqu’ici beaucoup restreint r usage.
Enfin, sur le chemin de Vienne à Raab, les heurtoirs sont formés simplement de caisses en bois garnies de Heurs, ou, plus simplement encore, de talus régnant d’un trottoir à l’autre sur toute la largeur des voies.
Grues hydrauliques.
Les grues hydrauliques sont des appareils destinés à alimenter le lender-, on les place ordinairement soit près des voies de stationnement des machines, .soit près des voies de départ ou de pa.ssage, quelquefois aussi on les fixe an 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 [lartir une machine, et il faut alors que l’alimentation du tender puisse .se faire eu même temps que l’on pique le feu.
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Dans les stations principales de passage, il est utile de placer des grues, non-seulemeut 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. On ne se préoccupe pas ordinairement assez de ce danger, que l’on éviterait facilement en donnant au bras plus de longueur, ce qui permettrait d’éloigner la colonne de la voie.
On a construit des grues de différentes espèces. Les unes, comme celles des chemins de Grand-Junction et de Versailles (rive gauche), se composent simplement d’une colonne de fonte, qui fait suite à la conduite d’eau, et au sommet de 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 l’eau. 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
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plans, sont celles de Saint-Germain, de Londres à Birmingham, et du chemin de Bâle à Strasbourg.
Celle de Saint-Germain est parmi ce^ dernières la plus compliquée. Le tuyau qui conduit l'eau de la colonne au tender a une double courbure tout à fuit inutile, qui empêche en hiver l'eau de se dégager entièrement et occasionne des ruptures. Celle du premier modèle du chemin de Londres à Bir> mingham, dont la disposition générale est la même que celle de la précédente, a de plus l'inconvénient d'être supportée pur trois pieds qui empêchent de circuler librement tout autour.
La grue du chemin de Strasbourg à Bêle est dans de meilleures conditions : la colonne est simple et solide, le tube conducteur est droit et par conséquent se vide entièrement; elle l'onctionnc 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.fuilli arriver aux voyageurs parce que la colonne était trop rapprochée de la voie ; et plusieurs ont été brisées par des waggons de marchandises dont le chargement s’était un peu dérangé en route. Cette 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 Bâle, en ce que
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le robinet ou ht soupape d'iatroducliou peut se manœuvrer par l’homme placé sur le lender.
Les tuyaux de conduite des grues hydrauliques doivent être de grand diamètre et leurs orifices trèslarges, atin que l'on puisse remplir rapidement le tender. Les grues du chemin de Strasbourg à Bâle ne débitent pas suirisammenl. 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 l’élévation de l’eau.
Les tuyaux doivent être placés de manière 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 amortisse les chocs, et enlin 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; ou a obtenu de irè.s-bons résultats en les enveloppant de béton et
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en mauœuvi'ant lentement les robinets an moyen d’un engrenage; dans tous les cas, il convient de placer sur la conduite |jrinci|iale un robinet qui permette de faire facilement et promptement toutes réparations.
Chaque conduite doit porter, à s(Hi embranchement sur le réservoir, une soupape, afin qu’un accident arrivé à une conduite ne prive pas une station d’eau ; si donc on veut éviter la dépense de deux conduites distinctes pour une même station, il est prudent d’établir, outre les grues répandues dans la station, une grue attenante au réservoir et y prenant l'eau directeinenl.
Il faut, indépendamment des robinets dont nous avons parlé ci-dessus, un robinet de vidange au bas de chaque colonne, et dans un puisard, alin que la nuit on puisse, pendant l’hiver, 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 l’hiver, 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 sulllt alors, pour préserver la grue de l’action du froid, même le plus intense, d’entourer la colonne
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et le bras des grues d’un revêtement en paille.
On surmonte assez ordinairement les grues d’une lanterne pour l'aeiliter pendant la nuit l’approvisionnement des machines.
En Allemagne on emploie depuis quelque temp.s 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 lixé 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.
APPE^D1CE
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ne sert qu'à contenir la pièce en fonte A B, composée d’une boite B, d’une plaque entourée d’un petit rebord A A, et d'une espèce d’entonnoir conique D.
La boîte B est remplie d’huile jusqu’au niveau nn, une mèche de coton o plonge par une des extrémités dans ce bain d’huile, puis elle sort du van B par une ouverture ménagée dans une des parois, s’étend sur la plaque A A et tombe perpendiculairement par l’ouverture conique sur la fusée de l’essieu. — Des plaques de plomb c et r servent à la fixer. Cette mèche faisant effet de siphon ne verse qu’une seule goutte d’huile toutes les trois minutes sur la fusée. Lorsque les waggons sont arrêtés, la mèche est entièrement plongée dans le réservoir B, de manière que l’opération du graissage ne continue pas sans utilité.
Quelque faible que soit la quantité d’huile versée sur l’essieu par la mèche, cette quantité n’est pas entièrement consommée, une portion tombe dans un espace H sous la fusée et s’écoule par une rainure h, dans une petite boîte K où on la recueille pour s’en .servir de nouveau.
La consommation dans les temps chauds, lorsque l'huile coule avec facilité, est d’une goutte environ par trois minutes. Si donc on admet que les convois mettent 15 minutes pour parcourir chaque mille géographique, y compris le temps des arrêts aux stations, laconsommaliou est de 5 gouttes par mille,
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pour chaque roue, chaque goutte étant la 12,000"* partie d’une livre.
Dans les temps de geléeonohtienl.en mélangeant à l’huile ordinaire de 14 à 3'4 d’huile pure de téréhenthine, une huile toujours très-fluide/
Le coussinet en hronze des anciennes bottes est remplacé dans les nouvelles par un coussinet en bois dur parfaitement sec (bouleau ou bois* de gaïac) s’appliquant bien exactement sur la fusée. Ces coussinets en bois portent, à leurs extrémités, deux saillies L d’environ 1/4 de pouce de hauteur, et dans toute leur longueur une rainure de 14 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 serre 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, verso par le trou conique F, s’applicjue exactement, d’une part, contre les parois en bois brut du coussinet. Aux deux extrémités du coussinet en bois N et N sont pratiqués de petits trous (|iie l’oii remplit de fragments de dents de cheval, d’ivoire ou de toute autre substance de même nature, sur laquelle le frottement est très-doux et qui résiste parfaitement à son action.
Les coussinets de celle e.s|ièce coûtent de 8 à
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10 gros (de 1 fr.à 1 fr. 50 c.). 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 n moins à craindre le mouvement de lacet. Ainsi un coussinet de ce genre, après avoir servi pour un parcours de plus de 2,000 milles, paraissait intact, tandis que des coussinets en bronze, en pareil cas, sont toujours plus ou moins usés. Une autre qualité de ces boîtes. c’est que 1e frottement étant plus doux tju’avoc les anciennes, l’effort de rotation est moins grand, linlin on trouve dans leur emploi rimmeiise 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 transversaled’une autre boite à graisse également employée en Allemagne et donnant, dit-on, d’excellents 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 riiuilo est appliquée contre la fusée au moyen d’une pédale à contre-poids n, riuiilc est introduite dans
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le réservoir 66 par un orifice que ferme un bouchon à vis e. Cette boite est maintenue dans sa |>osition
Fi». 14.
Fig. »5.
par le ressort c, qui en s’aplatissant par le soulèvement (lu bouton c peut s’enlever et permettre ainsi la facile inspection du réservoir 66.
NOTE SUR LES RAILS CREUX
I.cs rails creux, dont nous avons parlé p. 111 cl qui sont représentés pl. Bj, fig. R. Z, ne reposent pas aux joints directement sur les longrines, car leurs extrémités, en sc désafReurant, par suite de la compression inégale du bois des longrines, causeraient des chocs incommodes aux voyageurs et funestes à la conservation du matériel. Ils se placent ordinairement sur une semelle ou coussi-
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net en fonte; cette disposition, qui permet une juxtaposition parfaite des rails entre eux, présente néanmoins un inconvénient assez grave, qu’il est bon de signaler.
Les vibrations sur ce coussinet en fonte sont tellement violentes, que les crochets, fortement ébranlés, jouent peu à peu dans les longrines et finissent par ne jilus maintenir les rails; les trous des longrines, agrandis par le jeu des crochets, no permettent plus de consolider le joint, car le bois est trop altéré pour qn’on puisse y fixer de nouveau les crochets, ou, si l’on cherche pour ces crochets une [lartie de la longrine moins altérée, elle se trouve loin de l’extrémité des rails, (|ui ne seraient plus alors suffisamment consolidés.
Les mêmes inconvénients existent lorsqu'il s’agit de replacer un rail qui a marché, ou d’en remplacer un par suite d’usure on 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, (pii amortissent les chocs, ou qui permettent de [tarer facilement à tous les inconvénients (pie nous venons de signaler.
NOTK Sl!|{ Li;s C.ltAMiKMK.NTS K.t i.UoIShMKMS DE VOIE.
Nous pensons que nos lecteurs liront avec intérêt la note suivante sur les changements et crotsc-
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inenlsde voie. Elle a été rédigée et nous a été communiquée par M. E. Meyer, ancien élève de l’École centrale des arts et manu factures, employé sous les ordres de M. Eugène Flacliat à la construction du chemin de fer atmosphérique <le Saint-Germain.
Le changement de voie à aiguilles mohilos convient principalement lor.squc la voie sur laquelle il se trouve doit être toujours ou presque toujours parcourue dans le même sens |)ar les voilures. On sait, en effet, que s’il est convenablement posé, il jouit dans ce cas de celte propriété importante et qui lui est spéciale : le convoi lui-même, en arrivant sur les aiguilles, les place dans In po.sition convenable .si, par inadvertance, elles n’y ont pas été mises préalablement.
Nous appellerons talon de l’aiguille l’extrémité où se trouve l’axe de rotation; pointe, l’extrémité effilée.
On .se sert d’un contre-poids agissant sur l’axe du 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 qu’elle est le plus souvent dans l’alignement du tronc commun aux deux voies. Mais on voit, d’après ce qui précède, <pie le contre-poids n’csl réellement utile que pour le cas exceptionnel où le convoi marche delà pointe sur le talon de l’aiguille. Dans cc même cas, pour que la voie oblique soit
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ouverte, il faut que l’aiguilleur soulève le contre-
Fig. 86.
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, ou ne devra pa.s, pour s’en prémunir, so servir d’un en-»
clanclicmcnt, car alors le contre - poids deviendrait totalement inutile. Il faut seulement écarter le plus possible ce mouvement de la voie, disposer les leviers pour qu’il n’y ait qu’un assez faible effort à exercer et dans une position commode.
L’aiguille ac , qui sert pour la voie oblique, est la .seule qui produise une déviation dans la marche du convoi, la seule par conséquent qui ait be-
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soin d'une grande longueur : on lui donne 4", 50 ou au delà. Quant à la deuxième eg, qui fait partie de la voie droite, elle a généralement de 3 mètres à 3"’, 50.
Les aiguilles sont reliées entre elles : 1° à leurs tuions, pur une forte traverse, les axes de rotation étant toujours placés sur une perpendiculaire à l’axe du croisument ; 2“ vers la pointe de l’aiguille eg, par une enlretoise en fer rond ou carré. On a pensé qu’il convenait de pouvoir allonger ou raccourcir cette entrctoise 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 de trois pièces réunies par des charnières, afin de laisser quelque liberté au mouvement relatif des deux aiguilles.
Pour tracer géométriquement le changement de voie à aiguilles mobiles, il faut d’abord choLsir l’angle de déviation bac, d’après les considérations basées sur le service auquel le changement de voie est destiné, sur sa position et la vitesse que pourront avoir les voitures en y entrant, sur l’écartement 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 : l’épaisseur du rail et l’écartement nécessaire pour le passage du boudin des roues. Nous représenterons
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cel ungle par sa langeule Irigonomélrique bc ac ; en prenant comme exemple 6csl05 millimètres, flc = 4,ô0, on a pour lu valeur de ce rapport environ 1 /43 ; voici les nombres résultant dos derniers changements de voie établis :
Chaiigeniciils de voie de Slephensun 1/41
— du chemin d'Orléans.. 1/40
— du l'heniin de Houcn 1/4"
— du l'heniin de Sainl-Germuin. l/.'il
Dans certains cas cet angle peut être diminué : les cbiflres ci-dessus donnent toujours l’inclinaison d’une voie sur l’autre après la bil'urcation, cl n’indiquent réellement la déviation à imprimer aux voilures, que si l’une de ces deux voies conlinne l’alignement du tronc commun. Si, au contraire, l’iinc dévie à droite, l’autre à gauche de l'alignement linal, 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 lace l’une de l’autre, la partie d'e' sert pour les deux voies, de sorte que d'e' et ab ne sont pas parallèles, et que la légère déviation figurée par le rail ab dans un .sens, diminue d’autant la déviation [iroduile dans le sens opposé par ac. Ce sur-écartcmenl des deux rails d’une même voie, limité par la distance entre les roues cl par le jeu qui résulte de l usure des cercles à rebords, ne iloit |)as dépasser généralement .50 millimètres.
l»K voit.
D'après ce tracé, ia iij^ne deg est brisée ; lorsqu'elle est parcourue par les voitures, la pointe e se trouve protégée du choc des roues et par le surécartemeiit qui a lieu en ce point, et par l’aiguille UC qui, étant alors éloignée du rail ab, lui sert de contre-rail. Quant à lu pointe a, elle est protégée par le contre-rail fixe, placé du côté opposé, et qui doit toujours être prolongé à une certaine distance à gauche du point d.
La ligne intérieure ac est rectiligne : l'épaisseur du rail détermine le point h à partir duquel et jusqu'au point a le rail et l'aiguille sont entaillés suivant une même ligne. Cette ligne se compose d’une tangente mh et d’un arc de cercle am, de 15 millimètres de diamètre, ayant son centre sur ac. On abat ensuite les angles de la pointe et on raccorde mil et hc |)ar un arc de cercle à grand rayon. — Ce tracé n'est relatif qu’au plan supérieur de l’aiguille.
Au ba.s, et du côté opposé au rail, on laisse subsister le champignon ; l’aiguille a alors en coiqte
Fig. «7.
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la forme indiquée dg. 87 qui lui donne beaucoup de stabilité.
On s’oppose encore au déversement en faisant buter l’aiguille de a eu contre le rail, ainsi qu'il a. été dit précédemment, et de h en c contre des tasseaux.
Sur une longueur de 25 à 30 centimètres et sur une épaisseur d'environ 1 centimètre, la pointe est garnie d’une mise d'acier.
Enfin, jusqu’à ce que l’aiguille ait repris toute l’épaisseur du rail, le plan du coussinet, sur lequel elle repose, est placé de 1 à 2 millimètres plus bas que le pian qui porte le rail, lequel supporte alors la plus grande partie du poids.
Il convient que ce plan de glissement soit horizontal et l’aiguille verticale, autant pour faciliter .son mouvement (jue pour ne pas changer sa hauteur relativement an 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 ti millimètres 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 1“,20 du rail extérieur du chemin. Les paliers qui le portent sont boulonnés sur une pièce de bois bien assise dans
Digilized by Googl
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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.
Quanta la rotation des aiguilles, on renonce nu ' système qui consistait à compter uniquement sur la flexion delà pièce et sur le jeu des ajustements, et l’un adapte une charnière à axe vertical, qui relie l’aiguille soit avec le rail, soit avec le coussinet, suit 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 poj'terle talon de l'aiguille.
Le contre-rail tend à rapprocher le plus possible le boudin de la roue du rail, dont il est voisin, ou à l’écarter du rail opposé. Il faut donc, quand la voie droite est ouverte, que l’aiguille c a soit assez éloignée du rail pour n’étre pas rencontrée pur les roues arrivant dans le sens de la flèche.
Fi*. *1.
Tant que le matériel est neuf, les boudins des roues calées sur le même essieu sont tous deux au même instant très-rapprochés des rails, et il ne fau-
CH ANGEMEN l-S ET CROISEMENTS
drail pour ainsi dire, outre les points u et a', que l’épaisseur du boudin, plus l’épaisseur de l’aifïuille. Mais plus lard, quand les jantes et les rails sont usés, la distance entre les roues étant maintenue la mémo, le rebord peut être de beaucoup écarte du rail .
Eig. 81».
Si. par exemple, on adopte les cotes de la figure et si l’on sup|>ose (jue, après un certain temps de service, l’épaisseur du boudin soit réduite à 20 millimètres, le plan intérieur MM de la roue pourra .s’écarter du rail de 2 X (4.j-20)-l-20 = 70 millimè- Ires, 15 millimètres étant l’épaisseur de la pointe de l’aiguille, 70 + 15 = 85 millimètres 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 excoDlriqucs et axes coudés servant à transmettre le mouvement.
I,a pointe c n’est [las exposée au même danger de
Digilized by Googte
D£ VOIE
choc, pourvu, toutefois, qu’elle se loge ooniplélenient dans l’entaille du conlre-rail. La course de l’aiguille doit être telle que, en enlevant peu on point de fer sur l’angle i, le passage des roues s’effectue facilement sur le rail J'f de la voie ohliqiie. Cela peut conduire à une nouvelle augmentation de la course de la grande aiguille.
Tout ce qui a été dit sur le tracé et sur les détails (le construction de ac s’applique également à eg.
.\u point d, le contre-rail doit arriver à 45 ou 50 millimètres (lu rail, afin de protéger efticacemenl la pointe a. Lorsque la voie oblique ac est ouverte, sa position en c est déterminéîe parla course de la petite aiguille, dont la ligne ei/tixe également la direction du contre-rail dans cette seconde partie de sa longueur. .\ partir du même point e, la S(^ction doit présenter la forme suivante, nécessaire pour recevoir l'aiguille.
Fif(. au.
Indépendamment de la courbure figurée dans le plan horizontal, que l’on donne haWtuellement aux
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extrémités des contre-rails, il convient de les courber aussi verticalement, de manière à les faire plonger 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.
Fig. Ul.
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 25 millimètres, à écrou très-long. Lors môme 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
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sur un ou deux coussinets près du talon deraignille, 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 millimètres 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 centimètres 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. 11 serait peut-êti'e bon de supprimer partout ce mode d’emmanchement en mettant une plus grande distance entre les nervures dos 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 disposé en ligne courbe ou brisée. Sans cette précaution, on ne peut parvenir à mettre en place un rail croche qu’en y consacrant beaucoup de temps et de travail, et môme en burinant la fonte et le fer.
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Lu distance entre les uiguilles et la pointe fixe ne dépend pas seuletnenl 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 :
1“ A calculer d’abord celte distance d’après la courbure qu’on veut adopter, et qui doit correspondre à un angle de croisement également choisi à l’avance;
2® A remplir ou plutôt dépasser un peu cette distance, au moyen de la combinaison de rails qui admet le moins possible de coupures et surtout de soudures, et à déterminer par conséquent ;
3® A raccorder deux alignements au moyen d’un arc de cercle, dont on peut se procurer le rayon, un 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.
il
Ces chiffres supposent ([uc la pointe mobile represente la corde d’une porlion do l’arc tangent à la
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voie commune ; tandis que la déviation est en général beaucouf) plus roide que celle qui serait donnée par l’ordonnée à la tangente de la courbe de raccord. 11 l'aut tenir com[)te de cette déviation dans la troisième opération indiquée plus liant.
On a vu que dans le ebangement de voie les deux rails de la voie droite allaient en divergeant : si donc cette voie est rectiligne, ils devront ensuite converger l’un vers l’autre; si elle est courbe, le rail intérieur devra être placé surnn cercle d’un rayon plus grand que le rail extérieur ; dans les deux cas il y aura à la suite des aiguilles huit à dix traverses |)i-ésenlant un sur-écartement. 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 diminution corrélative de l’angle de croisement, diminution dont l’effet est d’augmenter la solution de continuité (jui a lieu en ce point. La courbe de 200 mètres parait être la plus convenable pour^e croisement dans les grues : elle correspond à une pointe fixe dont l’angle est de 0",15 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 do la pointe fixe
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a i 5 miiiimètres 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, afin
Fig. n.
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 n à p, de m' en p'.
Considérons une roue marchant dans le sens de la flèche et s'appuyant par l’angle rentrant du cercle à rebord contre rarêle intérieure feàu ra|l. Quand la roue arrive en m, pour qu’elle ne tombe pas même d'une hauteur très-faible, car elle ne s’en relèverait 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 vuio.
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On protège !a pointe fixe comme les aiguilles : 1* en plaçant un coussinet à son cxti émilé même ; 2* en garnissant cette extrémité d’une mi.se d’acier à angles arrondis et de 25 à 30 centimètres de longueur ; 3* en donnant 1 à 2 millimètres de surélévation aux contre-rails np, op' *.
De plus, on doit placer entre le rail extérieur un contre*rail, porté au moins par les trois traverses correspondant aux coussinets n, m, l, 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 1 ou 2 mètres à gauche du coussinet n o. Quant aux contre-rails np, op', ils paraissent être suflisamraent prolongés lorsqu’ils sont portés par les deux coussinets m /. 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
' Par de» raisons tout à fait secondaires, on a cru devoir augroenler beaucoup cette surélévation et la porter par exemple au delà de 12 inillimèlres dans le coussinet placé en l. Or la ligue extérieure du cercle à rebords se développant sur kl, cette ligne extrême portail seule pendant un moment tout le poids de la voilure, cl finissait, non sans en être fortement altérée, par labourer le contre-rail sur toute la partie bâchée, 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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inleiTompiiPs jnsqn’à ce qu’elles soient séparées de 15 millimètres d’iiii cdté [ni tu') et de 40 de l’autre (n o). La longueur a m + a u serait la môme si m et n étaient du môme côté du point a : de plus, il est l'acile do voir qu’on rormerail une seule longueur égale à la somme a ni 4- a n, si, partant du sommet n de l’angle, on arrêtait les deux côtés aux points où ils sont distants de 40 -1- IS = 55 millimètres. Si donc l’angle de la pointe lixe est de 0,11 par
métré, la longueur m o = ^ j = O.oO, pour une
pointe de 0.15 m o — = 0.306(5.
On conçoit que la pointe fixe sera d autant plus Catiguée qu’elle .sera plus i.solée : an contraire, si les efforts auxtjuels elle est soumise .sont leporlés sur une certaine longueur de voie, elle s’usera peu. elle conservera son niveau, et le pa.s.sage du croisement sera insen.siblc comme dans tous les chemins bien construits. Il est donc de la plus haute imiiorlanco de relier très solidemenl tout cet ensemble de rails et contre-rails, d’arriver à obtenir et à maintenir une jiose (res-exacte; un des moyens les plus efficaces de consolider la pointe fixe, et surtout de la garantir contre le déversement, c’est de lui donner une grande longueur; elle forme alors un triangle dont la base maintient la verticalité de l'ensemble. La longueur dans les derniers exemples que l’on puisse citer avait de 3 à 4 mètres pour la plus petite
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Itranohe et de 3", 50 à 4™, 50 pour la plus grande.
Jusqu’à ces derniers loiiips, à part queàjues rares cxceplions, les deux rails formani la pointe étaient soudés; cette o[)ération eût été dilficile pour de grandes longueurs de rails : on la reuiplacc par un assemblage fait à froid, ])Our lequel cette difliculté n’existe plus, (|iii peut être exécuté avec beaucoup plus de précision, et auquel on parvient à donner une rigidité sufïlsante.
La pointe e.st formée par un seul rail juseju’à 45 à 50 centimètres de son extrémité; à ce point le champignon est entaillé pour découvrir complètement 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 file! doit serrer autant que possible dans l’écrou, et d’enlever ensuite toute tète saillante; il résulte de là que cet assemblage ne peut être défait et que pour remplacer une pointe il faut démonter tous les coussinets qui ne prennent (ju une seule des deux branches. C’est un inconvénient; mais la solidité exige cette condition.
Quand une voie en traverse une antre, comme cela arrive à la bifurcation d'un chemin à deux voies, et quelquefois aussi dans les gares, cela
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donne lieu à quatre points de croisement : deux, a et 5, dans lesquels lesdeux rails qui se rencontrent
Fig. M.
sans interruption forment un angle aigu; et deux, c et d, exactement en face l’un de l’autre, et dans lesquels ce même angle est obtus.
Fig. Bi.
Chacune des extrémités de rails m, n, o, p peut
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être considérée comme une pointe ûxe en une seule pièce, à laquelle on peut appliquer tout ce qui a été dit précédemment.
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 ücrnploi de deux contre - rails croches longeant chacun deux )>ointcs fixes m p, n o, et se rapprochant le plus possible des angles c et d, c’est-àdire à 40 ou 45 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,
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ail cioisolueiil de la voie de retour de Saint-Gerinaiii par la voie de départ de Paris pour Rouen.
I.a disposition employée au chemin do Saint- Germain, devant les ateliers des Bati^nolies et à remhranchenient qui conduit à la carrière de la Folie, jirès Nanterre, est bonne et moins coûteuse; mais elle parlieipe, quoiqu’il un faible dejiié, des inconvénients ijiie nous avons .signalés pour bv» cbaiigements de voie à rails mobiles.
Observations. Ouand l’angle de croisemciil leudii .SC rapprocbcrde 90“, il se présente un inconvénient qui n’existe jias dans les divers cas déjà examinés, c'est que la solution de continuité ne peut plus être évitée par le coiitrc-rail : il y a iiii instant pendant lequel la roue ne porte pas. Cela arrive, [lar 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 difticiilté qu’il y a, dans les constructions de pbniues 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 bientût 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 sou minimum la sidiition de continuité, de garnir d’a-
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fier les |)ortioiis de rails qui en sont voisines; entin, de SC réserver un moyen facile de relever ou de remplacer, au besoin, ces porlions de rails.
AFKRÇU
ÜKS PERFKCTIOXNKHKSTS AHI'OIITÉS, l•F^DANT LA l'ÜELICATIOX DE CtT (ll'VRACE, A LA l'AR TIE DU SATS.IUEL DES CHEMIXS DF, FFR DONT IL RENFERMI' LA DEfCRIFTION.
Les dimensions des voies et entre-voies u ont subi aucune modification importanle.
En France, surtoutes les nouvelles lij'iies, la voie aura l^.ôOde laigeur.et l’enlre-voie l'“,80.
Une commission a été nommée par le gouvernement anglais pour examiner la question de savoir quelle était lu largeur de voie la plus convenable. Le rapport de cette commission a été publié dans le Journal des Chemins de fer, numéro du 28 février 1846. Voici quelles on sont les conclusions ;
1“ L’élargissement de la voie ne présente aucun avantage, en ce qui concerne la sûreté et le confort des voyageurs;
2“ On peut, avec de larges voies, atteindre de [dus grandes vitesses qu’avec les voies ordinaires ; mais il y aurait danger à dépasser le maximum de vitesse obtenu sur les voies ordinaires avec des chemins construits comme le sont les chemins actuels;
8“ La voie ordinaire est préférable pour le trans-
Largeur (les voies-
Etendue <ies garet.
Eboulemeoi dea Ulof.
I>ort des marchandises, elle est mieux appropriée aux exigences du commerce ;
4° L’usage des larges voies nécessite de plus grandes dépenses d’établissement, et In réduction qui en résulterait dans les Irais 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 voiesdu chemin de Bristol 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 1“,44(1“,'50 pour la France).
Le développement des chemins de fer avec 1“,44 de largeur de voie est, en Angleterre, de 3,054 kilomètres, tandis que celui des chemins de fer avec voie plus large n’est que de 440 kilomètres.
L’expérience a conduit assez généralement à augmenter les dimensions des gares, surtout celles des gares de marchandises.
Ce n’est qu’à l’aide de gares suffisamment vastes que l’on parviendra à organiser le service des marchandises sur le chemin 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 surl’é-
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boulement des parois des tranchées , et sur les moyens de les prévenir. Elles ont été consignées dans le Mémoire sur les éboulemenls , traduit de l’anglais, que nous avons inséré aux Documents.
On s’occupe beaucoup en ce moment (janvier 1846) des procédés à employer pour assurer la conservation des traverses en bois. Nous publions plus loin une note sur ces procédés.
L’opinion si longtemps favorable aux rails à double champignon commence enfin à se modifier.
L’expérience ayant prouvé que, l’im des champignons étant usé, il est impossible de retourner le rail sens dessus dessous, un grand nombre d'ingénieursrficcordent aujourd’hui la préférence au rail à simple champignon.
Voici ce que nous écrit, à cet égard. M. Prisse, ancien élève de l’Ecole centrale des arts et manufactures, ingénieur en chef du chemin des Flandres occidentales :
« Nous sommes revenus d’Angleterre, M. Cabry et moi, tout à fait convertis au système de rails que TOUS avez adopte depuis longtemps. Je partageais déjà votre manière de voir ; mais M. Cabry était partisan des rails à double bourrelet symétrique. Nous avons vu des rails pesant jusqu’à 82 livres par yard, mais ce ne sont pas ceux- que nous avons trouves les meilleurs. Depuis notre retour, on a adopté un rail analogue aux vôtres, pour une four-
Procédéi de coniervaltun des bois.
des raili A simple champignon sur ceux à double cbampignoD.
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nituro 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 adopte, et M. Gervoy nous a montré le modèle d’un rail du même genre, qu’il projetait pour Icchcmin de'l'ours .1 Nantes.
La surface de roulement des nouveaux rails est toujours plus ou moins bombée, roid. On emploie généralement, pour les nouveaux
des nouvcaui i «-> ' t
rail». chemins destinés à un service très-actif, des rails dü poids de 37 kilogrammes par mètre courant. Sur le chemin d’Orléans .i Vierzon, on leur a donné jus- (|u'à 5"*, 50 de longueur.
Il est necessaire 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 souflFrir.
Sur le chemin du Nord, où les rails, du poids de 30 kilogrammes, ne reposent que sur quatre traverses, on SC propose d’ajouter un cinquième appui.
Certaines usines, celle d’Hayangc, par exemple, continuent à former comme anciennement, contrairement aux prescriptions de presque tous les cahiers 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 étiiblissements, sujets à se fendre longitudinalement, après avoir résisté pendant un certain temps.
Quoi qu’il en soit, du reste, nous pensons qu’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-il alors exercer une très-grande surveillance sur la fabrication, car dos fers très-soudants peuvent se .souder fort mal, si les fours ne chauffent pas suffisamment, si les laminoirs fonctionnent mal, etc., etc. Ce n’est pas là notre opinion seulement, mais aussi celle de plusieurs ingénieurs expérimentés que nous avons consultés.
Les cahiers de scharges n’accordent généralement qu’une tolérance de deux millimètres pour la longueur des rails. Cependant M. Sciiez, iugéuieurdes
Aeroarquo •ur lei procédés ) fabrication des raiii.
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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. Il voudrait qu’on lui accordât une tolérance de cinq millimètres. Il y aurait à examiner si l'opinion de M. Senez est bien fondée, et, dans le cas où elle le serait, s'il conviendrait de modiüer 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.
L’usage de placer les trous des cbevillettes sur une ligne oblique à la longueur de la traverse, comme au chemin de Douvres, a prévalu sur les chemins d’Orléans à Vierzon, Amiens à Boulogne, et Hazebrouck â Fampoux.
Sur le chemin de Montereau à Troyes on fera usage de chevilles en bois.
rig. »5.
La semelle des nouveaux coussinets est généralement évidée, comme l’indique la lig. 95, qui re-
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présente 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 l’inclinaison que doit avoir le rail vers l’axe de la voie, comme nous avons conseillé de le faire page 186.
Le changement de voie exclusivement en usage aujourd’hui est le changement du chemin d’Or- ”®'*' léans représenté pl. D,,. La note rédigée par M. Meyer, que nous avons publiée dans notre dernière livraison, fournit les renseignements nécessaires pour le montage de cet appareil.
Pour les plaques tournantes dont le diamètre ne dépasse pas 4"',20, on adopte assez généralement, *«“™*“'**aujourd'hui, un modèle de plaques anglaises analogue à celui de la grande plaque du chemin de Londres è Birmingham, représenlco pl. Eg.
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 In rend moins sujette nux dérangements. On se sert aussi de plaques à colonnes du genre de celles gravées pl. Ei7, E,g.
Pour les plaques de plus grand diamètre, on adopte différents modèles représentés pl. E,g, Ejg, E,,.
Les voitures construites pour les nouvelles lignes i*, 4üurM, de chemins de fer èn France diffèrent peu de celles du chemin de Rouen.
Digilized by GoogI
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Celles de première et de deuxième classe, que l'on consirnil en ce moment (janvier 184G) pour le chemin du Nord, n’eu dilTèrcnt que par leurs dimensions et par la disposition des ressorts.
Les caisses de berline ou de voiture ont l‘’,75 de hauteur dans l’intérieur, 2”’, 40 de largeur et 5", 45 de longueui'. Elles sont aérées par de petits volets comme la caisse anglaise représentée page 409.
Les caisses de waggons de deuxième classe ont dans l’intérieur, 1",75 de hauteur, 2“,30 de largeur et 5“,45 de longueur.
Les voitures de troisième sont couvertes, mais elles ne sont fermées sur les côtés que par des rideaux, et elles ne sont pas garnies.
L'ingénieur du chemin d’Âvignon à Marseille parait être dans l'intention de n’employer que des voitures il six roues. Il prétend que, pour des transports à grande vitesse, elles conviendraient mieux que celles à quatre.
On remplace entin, sur plusieurs lignes, le hronze des coussinets pur le métal anti-friction, alliage dont la composition nous est inconnue.
NOTF SfR LA fRf.PARATION DES BOIS.
L’attention des ingénieurs de chemins de fer se portant depuis quelque temps sur les procédés de consci'vation employés ou pro|K)sés pour la conser-
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vation des traverses, nous avons cru devoir recueillir quelques renseignetnenls sur leur plus ou moins d’efficacité. Nous allons en présenter le résumé.
M. Payen, membre de l’Académie des sciences, énumère de la manière suivante, dans le cours qu’il professe au Conservatoire des arts et métiers, les causes d’altération des bois :
r L’altérabilité des matières animales qu’ils renferment ;
2“ La faible cohésion de leurs parties ;
3° Leur composition quaternaire. On sait que plus un corps renferme d’éléments dans sa constitution, plus il se décompose facilement ;
4® L’oxygène de l’air, la chaleur, l’humidité;
5“ Les matières azotées que le bois renferme ;
6° Les insectes, tels que les termites et les t;»rets. Les charpentes des ports de Rochefort et de la Rochelle, surtout, ont souffert considérablement de la présence de ces insectes.
On a employé ou proposé d’employer pour la conservation des bois :
1° La créosote; 2® le tannin; 3® le bi-chlornre de mercure ou sublimé corrosif; 4“ l’acide arsénieux; 5® l’acide pyro-ligneux et le goudron; G® la glu marine ; 7® le sel marin ; 8® les pyro-lignites de plomb et de fer ; 9® le sulfate de protoxyde de fer; 10® le sulfate de cuivre; 11° le sulfate et le chlorure de zinc ; 12® les acides on général et les
Caulcip
de ücslruclion boii.
IléacUra emplovéi pour la conservaliou.
Avantages et <l‘-rauU des rèaclifa.
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sels acides; 13® les alcalis ; 14“ les matières grasses en général; 15“ les résines.
La créosote est très-cflicace, mais elle est trop coûteuse.
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’énergie.
Lesrnalières grasses, en général, etlcs résines surtout, 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 que le cuir tanné ne soit pas à l’abri de la moisissure ?
Dans le doute, nous croyons qu’on ne saurait conseiller le tannin pour la conservation des traverses des chemins de fer, tant qu’il n’aura pas été fait en grand et pendant un laps de temps suffisant de nouvelles expériences qui en démontreraient l’efficacité.
Le sublimé corrosif paraît être de tous les réactifs le meilleur. Ou l’a employé avec avantage pour la conservation des traverses sur la. plupart des chemins de fer d’Angleterre. Quoique soluble isolément, il devient insoluble lorsqu’il s’^est combiné avec l’albumine des substances ligneuses. C’est, d’ailleurs, un poi.sûn très-violent qui détruit tous
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les insectes. Malheureusement le prix en est devenu excessivement élevé.
L’acidearsénieux 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 protoxyde de fer, toujours acide, attaque les libres du bois et les désagrégé. 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 il en désagrègent les fibres, et, déplus, ils forment des dissolutions visqueuses qui obstruent les conduits.
Les chlorures de calcium et de magnésium peuvent être employés avec avantage pour conserveries bois flexibles, mais ils sont déliquescents.
On ne se sert de borates et de phosphates d’ammoniaque que pour garantir les bois contre l’incendie.
Le sulfate de cuivre parait être un des réactifs les plus convenables.
11 forme dans le bois un composé insoluble. Il n’est pas déliquescent. 11 n’est pas très-coûteux.
Ce sel ne présente aucun danger pour la santé des ouvriers.
H n’est pas acide comme le sulfate de protoxyde
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M6ibodes f‘mployéM {lotir pénétrer le bois, tic résciifi.
(le fer, et par conséquent n’attaque pas les lilires dubois.
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 sulfate de cuivre; ce sulfate est aujourd'hui un des [dus économiques.
La pénétration des boispar les réactifs s’opère de différentes manières.
Tantôt on introduit le rcactifau moyen des agents naturels, tels que la force végétative , tantôt au moyen d’agents mécaniques, ou par simple immersion.
On ne peut introduire le réactif au moyen do la force végétative qu’en le faisant agir sur les arbres encore sur pied ou sur des arbres fraîchement coupés. I.a disposition des appareils en usage loi'squ’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.
Enüu, un troisième procédé, pour imprégner les boisde substances conservatrices, celui de M. Rreant, consiste à placer la pièce de bois dans un cylindre en fonte, à faii'C le vide dans ce cylindre pour
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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 l’on fait usage del’iin ou de l’autre des deux premiei’s, mais l’opération est très-di.spendieuse.
Les tableaux suivants, empruntés au Cours de prix^coaiano M. Payen, indiquent lesprix coûtants delà pénétration des bois, pour des troncs longs de 6 à 7 mètres et du diamètre de 32 centimètres.
Pin, sapin, 120 à 150 litres. Chêne, peuplier, 100 à 110 litres.
Pyro-lignite de fer des forêts de Choi.sy, 100 kilograiiimes
à 5“, à 1 fr. 50 cent, les 100 kllograinnies. . . . = 1 fr. .50 c. Pyro-lignite de plomb solide, 5 kilogrammes à
78 fr. les 100 kilogrammes = 3 50
Acide pyro-ligneux, 40 kilogrammes, ît 7“, à
10 fr. les 100 kilogrammes = 4 •
Eau de goudron (rendue), 2.5 kilogrammes, A 12 fr.
les 100 kilogrammes = 3 »
Bi-clilorure de mercure, 0,8009, à 13 fr. le kilog. = 10 •
Sulfate de zinc, 5 kilogrammes =70 >
Sulfate de fer, 5 kilogrammes -H 50 litres d’buile. = 90 >
Galiput brut des Landes, fOO kilogrammes, ilOfr.
le kilogramme^. =10 >
Sulfate de cuivre =90 »
OBSERVATIONS NOUVELLES
Biuteur el largeur de( ponta
sur le chemin de fer.
Sl'R LES DIFFÉRENTS SUJETS TRAITÉS DANS CET ODVRACE.
La plus grande partie des obser>'ations qui suivent sur le matériel sont extraites de notes recueillies par M. Edwards, ingénieur en chef du matériel du chemin de fer de Paris à Strasbourg, dans un voyage qu’il a fait en Angleterre, en novembre et décembre 1846.
Nous avons fait mention, page 22 du Portefeuille, d’un article du cahier des charges des chemins de Rouen et d’Orléans, qui, lorsque le chemin de fer doit passer sous une route royale ou départementale, ou sous un chemin vicinal, fixe l’ouverture du pont, entre les culées, à 7“,40 au minimum, el la distance verticale entre l’intrados et le dessus des rails à 4“,30.
La hauteur minima de 4", 30 ne présente aucun inconvénient pour les ponts en maçonnerie dont la voûte est en arc de cercle , avec des flèches de 1/6 à 1/7, comme pour les ponts avec fermes en fonte ou en charpente , mais il n’en est pas ainsi pour les ponts en maçonnerie à plein cintre.
Avec cette hauteur minima, en effet, il n’est pas
possible d’ouvrir entièrement les portières de gauche des voitures de voyageurs.
D'un autre côté, les sièges des conducteurs de trains doivent être réduits à de très-petites dimensions, et même avec ces dimensions l'angleextérieur vient passer à 0“, 05 seulement du parement de maçonnerie.
On est gêné, enfin, pour l’arrimage desmarebandises encombrantes sur les plates-formes ou waggons, et pour les transports des voitures de roulage sur trucks.
Ces inconvénients ont paru assez graves pour déterminer diverses Compagnies à porter à 4™, 60 la hauteur de l'intrados au-dessus des rails extérieurs, pour les ponts en maçonnerie à plein cintre des routes ou chemins passant au-dessus du chemin de fer, ce qui donne 5", 50 de hauteur au-dessus des rails dans l’axe du pont.
Celte augmentation de 0"*,30, pour la hauteur des ponts dans ce système, permet d’ouvrir entièrement les voitures de voyageurs et fait disparaître .les autres inconvénients indiqués ci-dessus.
L'Administration des ponts et chaussées a fait établir sur les talus des tranchées du chemin de fer du Nord des banquettes de trois mètres en trois mètres. Elle reconnaît aujourd’hui que ces banquettes, retenant les eaux, sont plus nuisibles qu’utiles. Elles ne contribueraient réellement à soutenir les parois de la tranchée qu’ autant que l’on
locoovénionls
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banqueUos établira •ur lei talua def triDCbfcf.
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Procédas pour la conscrralion dei bois.
IntulBmicc de la simple immersion-
Préfércntc accorddc à la crbosole.
creuserait des fossés dans toute leur longueur, et que les fossés, à différentes hauteurs, seraient mis en communication par des rigoles.
Cette opinion a été soutenue aussi par plusieurs habiles ingénieurs anglais (Voir le Mémoire sur les éboulements).
On s’occupe toujours beaucoup en Angleterre des procédés pour la conservation des bois.
La préparation par le sublimé corrosif (procédé de Kyan), généralement préférée il y a quebjues années, est aujourd'hui abandonnée. Quelques ingénieurs, au nombre desquels s’e trouvent MM. Bidder et Gooch, prétendent même que le sublimé ne prolonge pas la durée du bois de plusd’unc année.
C’est une opinion généralement répandue que la simple immersion du boisdans un réactif quelconque est insufTisante. Il est nécessaire de faire pénétrer le liquide dans rinterieur du bois par compression, par aspiration ou par tout autre moyeu. Nous donnons à la suite de cet article sur la conservation des bois le procès-verbal d’expériences faites au ebemiu de fer de Saint-Germain, pour constater le degrtV de pénétration obtenu par la simple immersion.
La créosote est le réactif auquel les ingénieurs anglais les jilus célèbres, Stepheii.sou, Brunei, Bidder, Cubett, etc., donnent la préférence.
Le chêne en absorbe une plus grande quantité que le sapin. I/usage de ce réactif pour préparer les traverses en chêne deviendrait donc très-coû-
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teiix iliins les pays où l’on ne peut sc procurer la créosote (ju’à un prix élevé. Eu Angleterre on n’emploie guère qucdestraver.ses eu sapin. Si quelquefois on emploie du bois de chêne, ce bois provenant des forêts de la Baltique est de très-médiocre qualité.
Les sapins du Nord de bonne qualité, employés pour traverses en Angleterre, ne parai.ssent pas durer plus de trois ans, quand ils n’ont pas été préalablement préparés.
On emploie aussi quelquefois en Angleterre des traverses en mélèze. Ces traverses, même sans avoir été préparées, durent de douze à quatorze ans (Booth).
Brunei et Stephenson s’accordent pour déclarer qu’en préparant les traverses parlacréosote, on peut employer des bois de qualité inférieure, tels, par exemple, que certains pins d’Ecosse à tissu grossier et lâche. C’est aussi l’opinion de M. Heuner, chargé spécialement de la préparation des bois sur le chemin de Bristol. Il a fait sur ce chemin un grand nombre d’expériences qui lui ont toujours donné de bons résultats avec des bois créosotés, quelle que fût leur provenance.
La créosote impure, employée en Angleterre pour la préparation des traverses, est extraite du goudron de houille (coaltar), produit des usines à gaz. On retire de 33 à 40 de créosote environ de 100 de goudron. Le résidu est pour ainsi dire sans valeur.
Procédé tmplojé « Angjleierre pour rréoioier le bob.
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Le goudron coûte en Angleterre de 1 d. à 1/2 d. (10 à 15 centimes) le gallon (4 litres 54). Lorsqu'il coûte 1 d., la créosote revient à 3 d. L 2.
Cinquante pieds cubes de bois en absorbent cinquante gallons.
Parmi les procédés en usage pour creosoter les bois, on emploie assez généralement en Angleterre le suivant.
On remplit de bois un grand cylindre en fonte dans lequel on fait passer de la vapeur pendant un certain temps; cette vapeur, en amollissant le bois, facilite la sortie de la sève, et en se condensant produit un vide partiel, que l’on rend plus complet par l’action de pompes à air. On met alors le réservoir en communication avec un bassin rempli de créosote chauflée à 90“ Fabr. Ce réactif s’introduit naturellement dans les pores du bols vides d’air. On le foule ensuite au moyen de pompes foulantes, agissant sous une pression de 150 livres par pouce carré, soit environ 10 atmosphères. Le bois reste sous l’influence de cette pression pendant trois heures. Après cet intervalle de temps on fait circuler le liquide, on retire le bois préparé, on introduit une nouvelle quantité de traverses dans le cylindre. De cette manière on passe trois charges en vingt-quatre heures.
Quelquefois aussi on ne fait pas le vide dans le cylindre, on ne chuufle que faiblement la créosote, en opérant sous une pression de 8 atmosphères, et on laisse les traverses séjourner huit heures dans le
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l'éactir. Le premier procddc est préférable. On trouve que l'augmentation du poids des traverses e.st d’environ 9 livres par pied cube.
Lorsque la créosote est rare, on y mêle moitié de .son poids de pyrolignite de fer et d’eau.
On reproche aux dissolutions métalliques de diminuer l’élasticité des bois et de les rendre plus sujets à se fendre.
Les traverses en chêne de bonne qualité, purgées Loii(;ne duree d'aubier et bien enveloppées de balast , paraissent durer fort longtemps. """
M. Bergeron, ingénieur en chef du chemin de fer de Versailles (rive gauche), a bien voulu, à noire demande, examiner les travcr.ses de ce chemin, posées il y a environ huit ans.
Voici ce qu’il nous écrit à ce sujet.
a Toutes les traverses, comjiosées de bon bois de chêne sans aubier, ont parfaitement résisté, malgré le mauvais état de la voie, où on ne laisse jamais que quelques centimètres de balast au-dessus du bois. J’ai pu me convaincre par moi-même que toutes les traverses bien enterrées, celles surtout qui reposent sur le sable un peu gras de la tranchée de Saint-Denis, sont en aussi bon état que le jour oti on les a employées.
« Sur les remblais de Vanves et de Clamart, composés de débris de carrières, les traverses ne se .sont pas conservées aussi bien que dans le sable
DE LA CONSERVATION
gras, qui s’oppose à la fois au passage de l’eau el de l’air.
a Je pense que le bon élat des traverses dépend aussi de la bonne qualité des chênes que l'on a employés.
« Voici, du reste, quelques notes recueillies en 1846 sur le nombre de traverses remplacées depuis l’ouverture du chemin en 1839.
(> De Paris à Clamart, sur une longueur de 14,750 mètres, on a remplacé 50 traverses environ. I..a plupart ont été miscsà la réforme, parce qu’elles s'étaient fendues dans la longueur suivant les trous des chevilicttes, ou n’étaient composées que d'aubier entièrement décomposé. Le chef poseur déclare que sur cette section 40 nouvelles traverses environ devront être bientôt renouvelées.
« De Clamart à Bollovue, sur une longueur de 3,127 mètres, il n’y a eu que 15 traverses de remplacées, et on en compte 30 environ en mauvais étal.
« De Bellevueà Chaviile, le trajet étant de 4, 100 mètres, 10 traver.ses ont été remplacées, 20 sont en mauvais état.
« De Chaviile à Versailles (4,900 mètres), 8 traverses seulement ont été remplacées, 20 devront être bientôt renouvelées. »
Il faut ajouter à ces notes de M. Bergeron, que, sur le chemin de Versailles (rive gauche), les traverses, avant d'être employées à la pose définitive.
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avaient servi pendant deux ans aux travaux de terrassement et qu’on les avait fort peu ména^^ées.
Si un grand nombre dans la première section se sont trouvées fendues, cela lient à ce qu’ayant généralemcntde 2®, 20 à 2“,40 de longueur, elles étaient trop courtes.
I/un de nous, M. Polonceau, a fait sur les traverses du chemin de Bàle à Strasbourg les mémos observations que M. Bergeron sur celles du chemin de Versailles (live gauche). Toutes celles qui se trouvaient bien enveloppées de sable sc sont parfaitement conservées.
Voici enfin une note qui nous a été cornmmiiqnée par M. Eugène Flachat, ingénieur en chef du chemin de Saint-Germain, note résumant les résultats de nombreuses expériences faites sur l’immersion des bois de sapin dafis le sulfate de cuivre.
« Les bois étaient immergés dans de grandes bâches en bois, contenant des dis.solutions de sulfate de cuivre, dans la proportion de 18 kilogrammes par mètre cube d’eau, et devaient y rester 48 heures par pouce d’épaisseur.
« Les pièces de .«apin et chêne, sur lcs((uellcs les expériences ont été faites, son! restées huit jours, qualrejours et deux jours. J’ai éprouvélu pénétration avec le cyanure ferroso-potassupie qui révèle, par une coloration rose, les moindres traces de cuivre.
« Des pièces de sapin de R^a, restées huit jours dans la dissolution, étaient complètement pénétrées
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dans toutes les parties d’aubier. Le bois vif, au contraire, ne l’était que sur une épai.sseur de 0“,001 . Toutefois le sel de cuivre paraissait s’être introduit dans toutes les fissures.
« Des sapins de France, de mêmes dimensions que ceux de Riga, présentaient les mômes phénomènes, le temps de l’immersion ayant été également de huit jours.
« Des sapins restés quatre jours seulement en immersion, paraissaient pénétrés dans l’aubier aussi complètement que les pièces restées huit jours. Le bois vif immergé directement est pénétré sur une profondeur tellement faible, qu’il est même diflicilc de l’apprécier. Le bois vif, au contact d’aubier pénétré, ne parait en aucune manière avoir absorbé le sel.
« Les opérations ayant été faites sur un grand nombre de pièces, conduisent à cette conclusion : que, pour le sapin, une immersion de quatre jours a été suffisante, puisque l’aubier et les fissures paraissent complètement pénétrés, et que, pour un temps plus long, l’augmentation de pénétration des bois vifs n’est point sensible, du moins dans l’espace de huit jours.
< Des pièces de chêne de 0°‘,20 d’épaisseur, devant rester quatorze jours, selon la règle ci-dessus énoncée, n’ont été laissées dans le bain que trois jours. L’aubier est cependant bien pénétré. Quant au bois vif, la surface seule semble avoir subi une
modification qui tient probablement à la formation d’un tannate. 11 est remarquable que l’aubier n’est que peu coloré par l’immersion, tandis que le cœur du bois est teint en noir.
« Les pièces de chêne qui forment le platelage du pont du Pecq ne sont restées que deux jour.s en immersion, tandis qu’il en eût fallu six. Certaines pièces ont l’aubier complètement pénétré. Ainsi, j’ai observé la pénétration Jusqu’à 0“,05; mais sur un grand nombre elle est très-imparfaite. L’immersion n’a donc point été assez prolongée.
« 11 résulte pour moi de cos essais et d'autres faits aux ateliers sur des semelles de sapin :
« 1" Que la pénétration de l’aubier peut devenir complète au bout d’un certain temps qui m’a [taru, pour le sapin comme pour le chêne, être d’environ quatre jours;
« 2^*000 la pénétration dans le cœur du hoissain est toujours très-imparfaite ; qu’elle croit pendant un certain nombre de jours, à partir desquels elle cesse d’augmenter sensiblement.
« Pour me fixer sur ces hypothèses, j’ai fait immerger ensemble quatre semelles de sapin choisies avec soin, et qui se trouvaient, autant que possible, dans les mêmes circonstances. L’épaisseur d’auhier était à peu près la même ; on les a retirées successivement au bout de deux, quatre, six et huit jours.
« La pièce immergée deux jours ne présentait
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dans le bois vif qu'une pénétration tout à fait sans valeur. La surface seule, pour ainsi dire, offrait les réactions du cuivre. Dans l’aubier elle était même très-imparfaite.
« La semelle restée quatre jours était pénétrée dans le bois sain d’environ 0“,001. L’aubier était complètement imbu.
« Les semelles restées six et huit jours offraient identiquement les .mêmes cireonstances de pénétration, qui, était complète dans l’aubier et de 0“,001 à 0“,002 dans le bois sain.
« Donc ;
a L’immersion des bois dans la solution de sulfate de enivre parait n’exiger qu’une durée de quatre à cinq jours, quelle que soit l’épaisseur.
« Et, après ce temps d’immersion, l’aubier et les H.ssurcs sont toujours complètement pénétrés, et le cœur du bois ne l’est jamais au delà de 0”,002.
« Peut-être une immersion prolongée au delà de huit jours eût-elle donné une pénétration plus parfaite. Je n'ai fait aucune expérience à ce sujet.»
L’emploi de lourdes machines sur les chemins anglais devenant général, soit dans le but de marcher à de grandes vitesses, soit dans eelui de traîner des charges considérables, on se sert également de rails très-lourds.
Le poids des machines pour le transport des voyageurs étant d’environ 19 tonnes, non compris celui de l’eau et du coke que |»orto la chau-
ET DE LA FORME DES RAILS
dière; celui des machines pour le transport des marchandises étant de 20 à 22 tonnes, les rails pèsent généralement de 37 à 38 kilogrammes par mètre courant. Les rails ont 4”, 50 de longueur et reposent sur quatre traverses.
Sur les chemins construits de cette manière, à voie de 1“,44, les convois de voyageurs, dits convois rapides, marchent à la vitesse moyenne de seize lieues par heure, arrêts compris.
Sur les chemins à voie large, où les machines sont un peu plus puissantes, la vitesse moyenne des convois rapides est de dix-huit lieues.
On pourrait accroître la puissance des machines de la voie large, mais il ne faut pas croire que la vitesse du convoi en serait très-sensiblement augmentée. A des vitesses qui, pour être moyennement de dix-huit lieues par heure, doivent atteindre vingt-cinq lieues dans certains moments, la résistance de l’air est considérable, surtout avec les voies larges, et on sait qu’elle augmente comme le carré de la vitesse.
On emploie sur quelques chemins anglais de très-puissantes machines pesant jusqu’à 26 tonneaux. Elles sont utiles pour gravir de fortes pentes, mais elles ne seraient pas d’un emploi trèsavantageux pour traîner en plaine de très-fortes charges. L’expérience a prouvé qu’il ne convenait pas de composer un convoi de marchandises de plus de quarante waggons. Les convois trop longs éprou-
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vent une très-grande résistance dans les courbes et sont (liHiciles à manœuvrer dans les gares.
Le nombre des partisans des rails à simple champignon augmente chaque jour. La planche représente plusieurs modèles de rails de cette espèce adoptés nouvellement pour des lignes importantes.
L’accident de Fampoux étant attribué par plusieurs personnes à l’absence d'un coin dans l’un des coussinets de joint, M. Edwards, ingénieur en chef du matériel du chemin do fer de Paris à Strasbourg, a imaginé de placer au joint un coin supplémentaire en fer, comme l’indiquent lu fig. 3, pl. B 8, et la tig. 1", pl. B 10, 11 (Voir la légende).
La pratique n’a pas encore prononcé sur les avantages de cette disposition.
Sur quelques nouvelles lignes, en Angleterre, on emploie des coussinets dont le poids s’élève jusqu'à 18 kilogrammes.
Nous possédons le plan d'un de ces coussinets.
Les chevilles en bois paraissent avoir en Angleterre (le nombreux partisans. En France, le chemin de Troyes à Monlereau est le seul parmi les nouvelles lignes qui les ail adoptées.
On emploie généralement en Angleteri-e des machines pour la fabrication des coins.
Avec de bonnes machines on fabrique quatre coins environ par minute.
On fuit payer pour la fai;.on seule de mille coins 2 livres sterling (50 francs).
UES VOITURES A VOYAGEURS
U;ie machine de ce genre coûte de 70 à 75 livres sterling (de 1,750 à l,875francs).
Quelques ingénieurs préfèrent, pour les convois à grande vitesse, les voitures à six roues.
Le mouvement de lacet étant moins grand avec ces voitures qu’avec celles de quatre, elles sont moins sujettes è dérailler. La caisse, en cas de rupture d’un essieu, est soutenue par les deux autres.
D’autres ingénieurs continuent à se servir de voitures à quatre roues, et ils en diminuent le poids on réduisant les dimensions. C’est surtout sur la caisse que porte la réduction.
En France, on u adopté les voitures à six roues pour les chemins de Paris à Lyon et d’Avignon à Marseille (Voir pl. G, fig. 28). On a conservé celles à quatre roues pour les chemins du Nord et de Paris à Strasbourg.
Celles du chemin du Nord sont d’un poids considérable.
Celles de première classe pèsent 5,260 kilogrammes, y compris les roues et essieux.
Les entreprises de messageries transportent les voyageurs dans des caisses indépendantes du train. Ce mode de transport n’est pas sans danger. Si le train reçoit un choc violent, la caisse qui en est indépendante ne se déplaçant pas en même temps, il peut en résulter la séparation du train cl de la caisse, et par suite la chute de la caisse. C’est ce
Préférence accordée par ios uns aux voilures à six roues, par
d'autres aux voilures é quatre roues.
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qui est arrivé lors de l’accident de Bonnières sur le chemin de fer de Rouen. La paisse a glissé sur les fourches en fer du train (Voir la pl. G 2). Aussi, la Commission nommée par M. le ministre des Ira? vaux publics pour donner son avis sur les moyens de prévenir les accidents, a-t-elle recommandé de fixer la caisse plus solidepient au train, soit au moyen de courroies avec des boucles, soit, mjeux encore, au moyen de courroies que l’on peut tendre à l’aide île vis, comme celles des malles-postes. Mieux la caisse sera fixée, moins il y aura de danger.
Le ministre a aussi appelé l’attention de la Commission sur le danger de charger les impériales, dont le poids, en cas de rupture des parois, peut écraser les voyageurs.
NooTeiies M. Booth fait un grand éloge des roues dont le moyeu est en fonte, les rails en bois et les cercles en fer de Lowmoor.
On sait que les bandages de roues s’usent rapidement et qu’il est très-difficile de s’en procurer de bonne qualité.
On a fabriqué dans les usines françaises, notamment à Ilayangc, des bandages composés de deux espèces de fer, pour ainsi dire soudées ensemble, l’une nerveuse, qui doit être placée vers l’intérieur de la roue, l’autre grenue, qui doit former la partie extérieure du bandage. L’épaisseur du nerf est de un tiers à moitié de celle du grain.
DES BAiNDAGKS.
Les bandages le plus généralement employés en Angleterre sont à cassure homogène d’un grain fin, aciéreux, bleuâtre. On les fabrique, pour la plus grande partie, dans les usines du Yorkshire, à Lowinoor et à Bowling.
Les bandages anglais sont d’une très-grande ténacité.
Nous avons lajt briser à coups de marteau [ilusieursdeces bandages et plusieurs bandages l'rançai» : les bandages anglais ont résisté beaucoup plus longtemps que les bandages français.
La durée des bandages anglais paraît aussi, au dire des ingénieurs qui les ont employés, être beaucoup plus grande que celle des bandages français.
On se sert sur quelques chemins en Angleterre, celui de Bristol par exemple, de bandages en acier. Ils font un assez bon service, mais ils sont coûteux et sujets à se rompre.
Un accident assez grave est arrivé dernièrement sur le chemin de Bristol, par suite de la rupture d’un de ces bandages.
En Apgleterre, on soumet quelquefois les bandages à un laminage supplémentaire, qui a pour but d’en augmenter la densité et l’homogénéité. Ces bandages durent incontestablement plus longtemps que les autres, mais ils sont très-élastiques, en sorte qu’en cas de rupture, ils se détachent violemment de la roue et se redresseiil.
l,>es bandages en acier présentent le même inconvénient.
On a reconnu que des bandages de cette espèce, ajirès avoir parcouru vingt mille milles (32,000 kilomètres\ n’avaient perdu que cinq livres en poids, tandis que des bandages ordinaires perdent quinze livres.
fabrique en Angleterre d'excellents essieux au moyen de trousses ou paquets, dont la coupe est représentée fig. 1 . Une barre ronde b est placée au centre de la trousse. Cette barre est enveloppée de plusieurs barres c, c... qui ont la forme de vous-
Fig. «6.
soirs ou de douves de tonneaux. Ces barres sont maintenues par deux petits cercles placés aux extrémités de la trousse. Ainsi composée, la trousse, après avoir été chauffée au blanc dans un four à réverbère, est passée au laminoir. Elle est ensuite martelée. On en coupe les extrémités à la scie circulaire, et des bouts qu’on en retire, on fabrique au laminoir des barres rondes qui servent pour do nouvelles trousses.
Il est très-important que la barre centrale soit (le ((ualitc supérieure.
DBS BOITES A GRAISSE.
Les essieux de grandes dimensions sont soudés à l’aide d’un marteau qui pèse de quatre à cinq tonnes. Deux chaudes suantes suIBscnt pour souder dans toute sa longueur un essieu semblable à ceux dont on se sert sur le chemin de Bristol, à voie de sept pieds. Il faut ensuite deux autres chaudes modérées pour terminer l’essieu.
Le fer qui compose les essieux fabriqués de cette manière est entièrement nerveux. On peut ployer à froid ces barres, comme l’indique la 6g. 97, sans qu’il se manifeste la moindre altération à la surface.
Fig. 97.
Ces essieux se vendent bruts 95 francs le quintal métrique pris à l’usine.
Le métal blanc, dit anti-friction, est aujourd’hui assez généralement préféré en Angleterre pour les coussinets de boites à graisse. En France, au contraire, on y renonce sur plusieurs lignes importantes des environs de Paris. Sur le chemin de
DES RESSORTS
Sceaux, tous les coussinets en métal blanc seront remplaces par des coussinets en bronze.
Le frottement avec les coussinets de métal antifriction est plus doux qu’avec les coussinets en bronze. Ils s’échauffent plus difficilement que ces derniers, mais lorsqu’ils viennent à s’échauffer, ils fondent brusquement, ce qui peut occasionner un accident. Sur quelques chemins de fer on n’emploie le métal anti-friction que comme donbiiiro intérieure d’un coussinet en bronze ou en fonte ; en sorte que, le métal venant ît fondre, l’essieu se trouve en contact avec un nouveau coussinet de bronze ou de fonte.
Il est probable que l’alliage employé en France pour la fabrication des coussinets en métal blanc est de moins bonne qualité que celui dont on se sert en Angleterre. 11 y aurait lieu probablemeut à faire de nouveaux essais avant d’abandonner entièrement le métal blanc.
re«“«“"de modUie en Angleterre le système des ressorts
U de iraclion. de choc et de traction.
M. Beattie, au chemin de South-Western , em-
FÎK. 98.
ploie pour ressorts de choc une série de petits ressorts à pincette placés , comme l’indique la
DBS BSSIEUX.
figure 98, entre deux longrines du châssis, et séparés par de petits blocs rectangulaires en bois de peuplier.
Lorsque, par suite d’un choc violent, les petits ressorts se trouvent écrasés, les blocs de peuplier, qui sont compressibles, résistent à leur tour et empêchent la rupture du châssis.
On emploie le même système pour ressorts de traction, ainsi que l'indique suffisamment la figure 99.
Kig. t'J.
Sur d’autres chemins, on remplace les petits ressorts à pincette par des espèces d’anneaux en cuoulchouc vulcanisé, comme on le voit flg. 100.
Fl*. IM.
On supprime généralement aujourd’hui le disque en fonte destiné, dans les anciennes boites, à loger
UES VOITURES
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le disque en fer fixé sur l'essieu, de manière à prévenir l'introduction du sable dans l’intérieur de la boîte.
La pratique a prouvé que ce moyen n’était pas efficace et rendait le nettoyage des boites plus difficile.
Sur le chemin de fer dit South-Western, en Angleterre, on intercale avec avantage des bandes de cuir le long des rainures de la boîte à grais.se, entre lesquelles frotte la plaque de garde.
Le prix courant des boîtes à graisse, du poids total de 19‘,07 avec coussinets eu bronze, est aujourd’hui de 17 francs.
Nous publions dans cette livraison les plans des voitures de première et de deuxième classe du che • min de fer du Nord, ainsi que ceux des voitures de première classe et voiture mixte de première et deuxième classe du chemin de fer d’Avignon à Marseille.
Ces voitures diffèrent assez sensiblement par leurs dimensions et leur disposition de celles que représentent les planches du Portefeuille.
Les voitures de première classe du chemin du Nord sont généralement très-goûtées du public; elles n’ont qu’un défaut, celui d’étre très-lourdes ; quant à celles de seconde classe, on trouve que les caisses en sont trop courtes, et on blâme l’addition du coupé placé entre les deux caisses.
Les défauts reprochés aux voitures de seconde
A VOYAGIimS.
dusse (lu chcmiu du Nord provioiineiU surloiil de la condiliou (jue s'élaient imposée les ingénieurs de n’employer qu’iiu seul et môme châssis pour les voilures de toutes classes.
Nous croyons que l’on s’est exagéré l’ulilité (ju’il [tourruil y avoir à cou.server les mômes dinieiisions aux châssis de toutes les voitures.
Sur le chemin de Paris à Strasbourg on a adopté! des châssis de grandeur différente pour les voitures de première et de deuxième clas.se, et, font en conservant aux voilures de première cla.sso les dimensions on a peu près celles du chemin du Nord, on a donné aux cais.scs des voitures de deuxième classe 1“,58 detcpigiieur, tandis (jne celles du chemin du Nord n’ont ipie 1'", W, et on a supprimé le coupé.
Sur le chemin do Lyon les voilures .seront à six roues, comme an chemin d’Avignon à Marseille, et les cais.scs des voilures de deuxième cla.sse auront t”‘,64 de longueur.
Sur le chemin d’Amiens à Boulogne les voitures de première classe sont semblables, ejuant aux dimensions, aux voitures du chemin du Nord ; les panneaux, pour quelques-unes, sont en acajou plein au lieu de tôle vernie ; le plancher, recouvert d’un double tapis et d’une peaude mouton, est double lui-même, pour garantir du froid ; les coussins reposent sur un siège en canne recouvert de toile, de manière à demeurer frais l’été ; outré les glaces, (jui
Chemin de iMri8
Strasbourg.
Chi^min de I.yoïi.
Chemin d’Amiens à Boulogne.
DES VOITURES
8onl Irès-épaisscs et biseautées, il y a des stores en toile métallique qui perraetleiit au jour et à l'air de pénétrer dans la voiture, mais qui empêchent le sable et la poussière de s’y introduire. Les champignons employés dans les voitures du chemin du Nord pour suspendre les chapeaux sont remplacés, dans celles du chemin d’Âmiens à Boulogne, pur des porte-chapeaux à deux têtes superposées, où l’on peut attacher les cannes, ombrelles, parapluies, cabas, etc. ; enfin il y a deux lampes au lieu d’une seule, et l’on peut en adoucir la lumière au moyen de petits stores que l’on tire à volonté.
Les caisses des voilures de deuxième classe sont de mêmes dimensions que celles des voilures de première classe. La banquette bien rembourrée et recouverte en cuir, ainsi que le dossier, est seulement un peu moins large, ce qui laisse plus de place pour les jambes et permet de circuler dans les voitures, de monter et de descendre sans déranger |icrsonne. Outre la glace de la portière, il y en a deux autres, une de chaque côté et de même grandeur; toutes peuvent s’ouvrir et se fermer à volonté ; au-dessus est un ventilateur à coulis.se qui permet de renouveler l’air sans baisser les glaces.
Les voitures do troisième, classe diffèrent très-peu de colles de seconde. La caisse est divisée en quatre compartiments de dix places chacun. On entre dans ces compartiments par des portières spéciales munies de glaces mobiles. Au lieu de rideaux en toile,
A VOYAGEURS
il y a des persiennes en bois, iinpénél râbles à la pluie, et que l’on peut ouvrir à volonté pour voir le pays traversé ; au-dessus des persiennes sont des vitres dormantes , et au ciel de la voiture deux lampes pour In nuit.
On voit que, sur le chemin (rAuiiens à Boulogne, il y a peu de différence de conforlabilité entre les voitures de différentes classes. 11 est à craindro (|ue les voitures de deu^dème et même de troisième classe étant presque aussi bonnes que celles de première, les voitures de première ne soient abandonnées par les voyageurs, ce qui .serait très-préjudiciable aux intérêts de la Compagnie.
Dans les voitures de troisième classe du chemin du Nord, les banquettes sont placées en long comme dans les omnibus, et le public ne peut entrer dans les caisses ou en sortir que par deux portières de chaque coté.
Le principal défaut de ces voitures est do ne pa.s offrir uii assez grand nombre d’issues aux voyageurs. Nous avons déjà essayé de faire comprendre, page 342 du PortefeuiUe, combien il est important que les portières des voilures de chemins de fer soient le ))lus nombreuses et le plus larges possible. Aussi n’est-ce pas sans difficulté que l’administration supérieure a autorisé la circulation de ces voitures, et place-t-on aujourd’hui assez généralement les banquettes en travers dans les voitures de troisième classe comme dans celles de deuxième
Chomin du Nord, y cli«ie.
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OU ilü première. La voiture est alors divisée en plusieurs compartiments, dans lesquels on. entre par autant de portières de chaque côte qu’il y a de compartiments.
Nous avons résumé dans le tableau suivant les principales dimensions des voitures de différentes classes des nouvelles et des anciennes lignes.
Vniluret à voyaqfurt.
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I.GU
On emploie dos waggons de marchandises de différentes formes, suivant la nature des objets à transporter.
Il résulte du témoignage de plusieurs ingénieurs distingués, dans l'enquête sur la largeur des voies, que le chargement d’un waggon à quatre roues sur les voies larges, aussi bien que sur les voies étroites, ne dépasse pus six tonnes de marchandises.
On |»ourrait, à la rigueur, augmenter ce charge-
A MARCHANDISRS.
ment; mais l’expérience a prouvé que, sur les chemins anglais, celte charge était la plus convenable, eu égard aux usages et aux besoins du commerce, et aussi pour la conservation des rails.
Les waggons de marchandises, sur les embranchements de peu de longueur, ne portent pas de charges aussi considérables. Il est rare que le poids de leur chargement dépasse trois tonnes.
On a .souvent employé, pour le transport des mar- w»g^«o"s chandises, des waggons dont la caisse peut transbordée, au moyen d’une grue, d’un train sur un autre.
Si l’emploi de ces waggons à caisse mobile parait devoir être avantageux, c’est surtout pour le transport du charbon de terre, qu’il faut éviter de briser lorsqu’on le transborde.
Cependant M. Wood , ingénieur des mines à Newcastle, auteur du premier traité sur les chemins de fer qui ail été publié, a déclaré, dans renquéte sur la largeur des voies, que les waggons à caisse mobile étaient aujourd’hui généralement abandonnés sur les chemins de fer qui desservent les mines de houille de Newcastle. Il donne à l’appui de son opinion les raisons suivantes :
Les caisses libres sur le train, destinées à être transbordées d’un train sur un autre, doivent être beaucoup plus massives, et, par conséquent, sont beaucoup plus lourdes que les caisses fixes faisant
mi CAHIER DES CHARGES.
partie du wajrgon. Klles seraient bientôt déformées, si on ne les faisait très-solides.
Le transbordement au moyen des grues est trèscoûteux. Il faut, pour que ce transbordement puisse s’exécuter avec la rapidité désirable, non-seulement un grand nombre de grues, de plaques tournantes et une grande longueur de voies supplémentaires, mais encore un nombreux personnel et un matériel considérable.
Un nouvel inconvénient se présente, si l’on trans* borde d’une voie étroite sur une voie large : c’est que cette dimension -de caisse, calculée pour les plates-formes des waggons de la voie étroite, n’est plus convenable pour les plates-formes des waggons de la voie large.
Quelquefois, en passant d’une voie sur une autre de largeur différente, on transborde le waggon tout entier de la première voie sur la plate-forme d’un waggon de la seconde voie ; mais alors le poids moi't transporté sur la seconde voie est énorme, la bantenr dn cbargement est telle, que les waggons ne passent que ditricilemcnt sous les ponts et dans les souterrains ; enlin, le centre de gravité se trouvant placé à une grande hauteur, les waggons sont exposes à se renverser.
Des cahiers des charges pour le matériel.
Nous avons publié, dans les Documents du Por-
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te feuille, les cahiers des charges do l’Etat ou des Compagnies des chemins de fer de Versailles, du Nord, etc., pour le matériel.
Nous indiquons, dans les Documents joints à cette première livraison supplémentaire, les modifications de quelque importance introduites dans ces cahiers des charges, par la Compagnie du chemin de fer de Paris à Strasbourg , ou par d’autres Compagnies concessionnaires de chemins adjugés en
Ces Documents contiennent aussi dans leur entier les cahiers des charges de la Compagnie du chemin de fer de Paris à Strasbourg pour les traverses, les coins, .les chcvillettes, les voilures, les treillages et les haies vives.
Ces cahiers des charges sont plus complets que ceux que nous avons publiés jusqu’à ce jour. Celui des caisses de voiture, sans être plus détaillé que le cahier des charges de la Compagnie du Nord, qui fait partie des Documents du Portefeuille, a été rédigé dans une autre forme, cl renferme plusieurs dispositions nouvelles d’une certaine importance.
La Compagnie du chemin de fer de Paris à Strasbourg a eu occasion de se féliciter d’avoir inséré , comme nous le conseillons |>age 165 du Portefeuille, dans les cahiers des charges pour les rails et les coussinets, un article stipulaiit que le fabricant ne pourra commencer la fabrication que lorsqu’il aura envoyé un premier échantillon de sa
Arlicl^s
nouveaux
dans
les cahiers dcj chargea.
des voiiurc»i
2* des rails ei couisiiuif.
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faln ication à l’ingénieur cii chef de la Conipagnie, et lorsque l’ingénieur en chef, satisfait de cet échanlillon, lui aura envoyé par écrit l’autorisation (le coininencer.
Ce n’est pas sans de grandes difficultés que les fabricants de coussinets, plus particulièrement, sont parvenus à une imitation parfaite du type qui leur avait été délivré par la Compagnie. Us ont dû retoucher souvent leurs modèles avant de réussir, et il y a tout lieu de penser que, malgré la présence des agents de la Compagnie, ils auraient commencé à fabriquer en grand, avec des modèles imparfaits, sans les avertissements fréquents qui leur ont été donnés par l’ingénieur en chef. La Compagnie aurait pu, sans doute, refuser les coussinets coulés avec ces modèles; mais il en fût résulté probablement des contestations, et certainement des pertes de temps préjudiciables aux intérêts de la Compagnie.
Tolérance Nous avons relaté, page 563 (\uPortefeuüle,\'o\n-
pour
nion d un ingénieur des mines qui prétendait que la lolcrancc de 2 millimètres accordée aux fabricants pour la longueur des rails, était insuffisante. Les fabricants qui travaillent pour le ebemin de fer de Paris à Sira.sbourg n'ont adressé, à cet égard, aucune réclamation, et nous ont même déclaré qu’ils ne trouvaient aucune difficullc à obtenir des rails dans les limites de longueur données, avec cette difforcucc de 2 millimètres .seulement.
POUli LE MVrEUIEL.
Nous avons déjà mcnlioiuié, page 563, le mode compMiuon de composition des trousses pour la fabrication des rails à l'usine de Hayange, mode suivant lequel la couverture des trousses est formée de deux plaques juxtaposées.
Le fer de Hayange étant très-soudant, les rails fabriqués de cette manière jusqu’à ce jour, ne laissent rien à désirer, du moins à la vue, et le directeur de l'usine nous a fait observer, avec raison, que le fer des couvertures ayant dû subir un plus grand nombre de laminages pour être réduit à de plus petites dimensions , devait être de meilleure qualité. Il reste maintenant à examiner comment ces rails se comporteront à l’usage.
Plusieurs fabricants ont refusé de continuer à se secondL-
réccplioi).
soumettre à la seconde réception que l’Ktat voulait leur imposer, au moment de la livraison sur le chemin de fer. Aucun, cependant, n’a repoussé celle condition, en traitant avec la Compagnie du chemin de fer de Paris à Strasbourg.
Nous avons enfin stipulé que le fabricant ne pou- Ceuion vait céder partie ou totalité de la commande sans comminde*
* défendue.
mie autorisation écrite de l’administration de la Compagnie.
La division des commandes entre un grand nombre de fabricants présente de graves inconvénients ; elle oblige les Compagnies à multiplier les agents pour la surveillance et la réception, et il en résulte généralement des différences fâcheuses
* nu CivntER nss charges
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dans la forme et la nature des objets fabriqués.
La tolérance admise pour le poids des coussinets, dans tes cahiers des charges de l’Etat, est de trois pour cent. Nous l’avons réduite à deux pour cent.
D’un autre cété, nous avons réduit de 1,500 à 1,300 kilogrammes l’effort de traction par centimètre carré que la fonte du coussinet doit supporter avant de se rompre,
La pratique a appris que des fontes supportant un effort do traction de 1,300 kilogrammes par centimètre carré étaient déjà très -tenaces.
La ténacité n’est pas la seule qualité <pic doivent pos.sédcr les fontes sentant à la fabrication des coussinets; il importe aussi beaucoup (jii’elles ne .soient pas fragiles, et la résistance au choc n’est pas proportionnelle à la ténacité. Nous avons eu l’occasion de nous en convaincre en opérant sur quelques variétés de fonte. Il est donc essentiel d’introduire, dans les nouveaux cahiers des charges, un article indi(|uant certaines épreuves pour constater la résistance au choc.
Nous avions stipulé d’abord que les réce|)tions .SC feraient à l’iisinc tous les huit jours; mais nous n’avons par tardé à reconnaître qu’un môme agent étant chargé de la réception dans jdusieurs usines, il était souvent difRcile pour la Compagnie de remplir cet engagement. Nous avons en con.séqucnce remplacé le délai de huitaine par un délai de quinzaine.
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Le prix coiiranl de la tonne des rails, rendue sur la ligne, était en 1846 de 350 à 365 francs; coUîïintU. le prix courant de la tonne des coussinets de 245 à 265 francs
Le cahier des charges pour la fourniture des traverses au chemin de Paris à Stra.sbourg, a do grandes analogies avec ceux des chemins de Paris à Lyon, Tours à Nantes, Amiens à Boulogne, Orléans à Vierzon.
11 eu diffère cependant, 1® en ce que les dimensions normales de traverses et les tolérancesaccordées sur ces dimensions sont différentes; 2" en ce qu’il n’admet paslecuhage de l’anhier; 3* en ce que, tout en lixant un maximum de deux ans pour le nombre des années découpe, il ne détermine pas, comme le cahier des charges du chemin de Tours à Nantes, un minimum; 4" en ce qu’il ne renferme aucun article spécial relatif aux limites de volume des traverses.
Les tableaux suivants présentent l’ensemble des dimensions normales des traverses et des tolérances pour les chemins de Paris à Strasbourg, de Paris à Lyon, de Toui*s à Nantes, d’Orléans à Vierzon, et d’Amiens à Boulogne.
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O.IR 0.15 O.U
Travursus demi-rond ei
Lorsque l’auliier est p;iyé, le cahier cle.s charges stipule ordinairement ttn maximum pour l’épaisseur. (Voir les Documents.)
TrarencA Le cahier des charges du chemin de fer de Paris 5 la pièce ou à Strasboui K ne limite pas le volume des traverses, comme celui du chemin de Tours à Nantes, parce que sur ce chemin, ainsi que sur celui d’Amiens à Boulogne, les traverses sont |>ayées à la pièce et non au cube.
POUR I.E WATltRIEL.
Pour calculer le prix de la traverse remplissant les conditions du cahier des charges, en partant de celui du mètre cube de bois, on a supposé que les livraisons se composaient de moitié traverses équarrics et moitié traverses demi-rondes; mais le lournisseur n’en est pas moins libre de fournir telle proportion qui lui conviendra d’équarries et de denti-rondes.
En supposant 70 francs pour*le prix du mètfe cube, on a trouvé par cette méthode 9 fr. 20 c. pour la traverse de joint, et 7 fr. 75 c. pour celle intermédiaire. On évite ainsi l’opération du cubage.
Tous les cahiers des charges stipulent que les bois Rpoque
, , . » . 1 *'« seront coupes en l)onne saison, cest-a-dirc lorsque 'i« i»"»
la scve ne circule plus, du 15 octobre au 14 mars.
11 est reconnu cependant que les chênes abattus au moment de la sève du 15 avril au 15 mai seraient également bons, s’ils étaient écorces immédiatement après avoir été coupés, cl exposés pendant deux mois au soleil. Il n’en serait pas de même des bois abattus du 15 mai au 15 octobre. Ils ne pourraient plus s’écorcer; on ne pourrait que les peler, la sève ne s’écoulerait plus, et les matièrc.s azotées les rendraient alors plus accessibles à la pourriture.
Le cahier des charges du chemin de Paris à Stras- Age
(1--I coupej.
bourg stipule que las bois auront deux ans do coupe an plus; celui ibi chemin de Tours à Nantes, qu'ils
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auronl un an de coupe au moins, et deux ans de coupe au plus.
11 no conviendrait pas que les bois eussent plus de deux années de coiqie ; mais pour des traverses, pour des roues hydrauliques, etc., on emploie trèsbien le chêne presque immédialement après l’abatage lait dn 15 décembre au 15 avril.
11 est nécessaire (pie le bois ait une anuee au moins de coupe, vjuand on doit l’employer pour certains ouvrages de charpente ou de menuiserie; mais en imposant cette condition poiu' des fournitures de traverses, on rendrait ces fournitures difficiles et chères.
Les exploitants de bois, en traitant avec les Compagnies, stipulent .souvent des époques de livraison (|ui obligent les Compagnies à conserver assez longtemps les bois sur le chantier, et leur occasionnent des pertes d’intérêt considérables.
On éviterait les inconvénients qui résultent de ces livraisons anticipées, si on obligail les exploitants à conserver, sous leur respon.sabiliié, les bois en grume dans les forêts, cl à ne les livrei' que lorsque les Compagnies doivent en faire usage ; mais les nécessitésde l’exploitation forestière ne leur [lermettraienl pas, dans beaucoup de cas, de prendre cet engagement.
Le prix des bois est très-variable : sur le chemin de Paris à Strasbourg, on a payé le bois, entre Nancy et Strasbourg. 70 francs le stère débité et
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rendu sur place, et 74 francs de Paris à Chàlons et de Metz à Nancy; sur le chemin de Lyon, 73 francs le stère; sur celui de Tours à Nantes, on a pu se procurer du bois au prix, beaucoup moins élevé, de 57 francs le stère.
On emploie sur les chemins de Paris à Lyon, Paris à Strasbourg, Tours à Nantes, Orléans à Yierzon, le bois de chêne exclusivement ; sur le chemin du Nord, sections de Calais à Lille et do Lille à Dunkerque, on se servira de sapin de Slcltin, revenant à 50 francs le stère, rendu au port de Calais ou de Dunkerque, mais non débite. Les traverses seront triangulaires et le bois préparé.
Le cahier des charges pour la fabrication des caisses de voilures du chemin de Paris à Strasbourg a été rédigé avec un soin tout particulier.
Nous signalerons surtout, comme additions utiles aux cahiers des charges des autres Compagnies, celles qui suivent :
« Les boisai! ront an moins trois années de coupe, dont un an au moins de débit en plateau; dans cet état de sécheresse, et trois mois avant la construction des caisses de voiture, ces plateaux seroirl réduits aux dimensions voidiies partout où les
tenons ne se ci-oisent pas, les mortaises seront à jour, de manière qu’on puisse vérifier, après l’assemblage, si les tenons remplissent bien leurs mortaises. »
Le cahier des charges pour les châssis .sup|)use
Ifiluro des boii
employés.
Cahier des charges pour
la fabricaiioD des voitures.
Age
des DOIS employés ; débit
de ces bois.
Cahier des charges
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l’emploi (le huit boulons pour fixer la caisse au (îliâssis, au lieu de quatre indiqués dans le cahier des charges du Nord.
11 prc.scrit (les châssis de dimensions difTérenles, ordonne d’entailler le brancard pour y lixor la plaque de garde, de goupiller les boulons, afin d’empiicher les écrous de se desserrer, et eiiün, substitue les ressorts à feuilles jointives aux re.ssorts à feuilles séparées.
Le cahier des charges pour les roues et les essieux de voitures n’admet qu’un seul cercle formant le pourtour de la roue.
En Angleterre, on a généralement abandonné l’u.sage du faux cercle, qui rond le eoulrage de la roue beaucoup ]dus difficile et en augmente le poids sans utilité.
Le diamètre derossieu, au calage, est de 110 millimètres, au lieu de 105 indiqués par le cahier des charges du Nord; le diamètre des fusées 65, au lieu (le 60; la largeur des entailles 25, au lieu de. 10; l’épaisseur des clavettes, 15 au lieu de 14.
On U été conduit à ces modifications dans les dimensions parl’étudedu matériel des chemins de fer d’Angleterre les mieux établis.
On prescrit de dégrossir au toui- les parties coniques et la portion cylindrique du milieu de l’es- .sieu, parce qu’en enlevant ainsi la croûte extérieure de la barre de fer, on en fait paraître les défauts.
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Des devis pour lu voie et le matériel d'un chemin de fer.
M. Vui{,'ner, ingénieur de la Compagnie du chemin de fer de Paris à Strasbourg, pour ctublir le devis des dépenses à faire par cette Compagnie, s’es^ livré à des recherches dont les résultats ont été consignés dans un mémoire sur l'ensemble du chemin.
Les détails qui suivent sont tous extraits de cet intéressant mémoire.
M. Vuigner établit le prix de revient de la voie prix
. . lie revwDt de
|M)ur le chemin de fer de Pans à Strasbourg, de la voie, manière suivante :
Balasl ou fondation de la voie, iv'.iO de sahle, gravier ou cailloux,
à 3 fr. 60 c. le mélre cube 8 fr. u
0“, 10 de bois pour traverses, à 73 frants le stère 7 .‘.0
kilogrammes de fer pour rails, à 360 francs la tonne
rendue sur la ligne S7 >
20 kilogrammes de fonte pour coussinets, & 2G0 francs
la tonne, rendue sur la ligne .3 20
1,05 kilogrammes de chevillettes, i 48 centimes 0 3t)
1,80 coins à 17 fr. 50 c. le cent 0 32
Déplacement ties matériaux dans les chantiers de réception, etc 1 >
Déplacement des cbanliers à pied d’œuvre et pose 2 >
Trais généraux pour prime dans les usines 0 98
Total pour une simple voie 52 fr. 50
Tt |K)ur une double voie 105 fr. >
11 faut compter en outre pour voies accessoires dans les stations :
Les gares d’évitement, etc., 1/20 en sus Sfr. 25
Changements et croisements de voies 2 75
Tlstes-formes tournantes... 3 »
M6fr.00
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M. Vuigner a pris, pour. composer le prix de revient du mètre courant de voie, les prix élémentaires payés, à la fin de l’année 1846, parla Compagnie du chemin de fer de Paris à Strasbourg.
L’évaluation d’un décistère de bois par mètre courant est fondée sur le calcul qui suit :
Chaque rail de 4", 50 de longueur, reposant sur quatre traverses, l’espacement dos traverses est de 1",125.
Les traverses intermédiaires cubant ' :
Les traverses rectangulaires 0“,1Ü84
— demi-rondes 0“,tH8
Et en moyenne O^tOOl
Les traverses de joint cubant :
Les traverses rectangulaires U^lâa?
— demi-rondes
En moyenne 0**,12SK
11 y aura pour une longueur de rails de 4'”, 50 :
Une traverse de joint 0“,t29î5
Trois traverses intermédiaires 0",3273
Total 0“,4568
OU, à peu de chose près, 0“,10 de bois par mètre courant.
Les marchés passés avec les fabricants de rails et de coussinets, au prix moyen de 35 francs pour les rails, et dc25fr. 50 c. pour les coussinets, prix portés
‘ Voir aux Documents le cahier des charges.
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au devis, imposant à ces fabricants l'obligation de livrer les produits sur les chantiers de dépôt, il semblerait que c’est à tort que l’on a tenu compte de frais spéciaux pour les déplucements dans les chantiers de réception, etc. Nous ferous observer à cet égard qu’il y a toujours pour l’empilage, la réception, la conservation et le gardiennage dans les chantiers, des frais entièrement distincts des frais de transport qui pèsent sur le fabricant.
A ces frais, il faut ajouter ceux pour le transport des matériaux des chantiers de dc|)ôt à pied d’œuvre, la pose, etc. C’est en se basant sur les dépenses faites par les Compagnies concessionnaires des chemins de fer déjà construits, que M. Vuigner a compté pour les frais 2 francs par mètre de simple voie.
Il faut admettre aussi des frais généraux pour surveillance dans les usines, primes, etc.
Ces frais se sont élevés à 1 fr. 1 2 c. par mètre courant de simple voie sur le chemin de fer. M. Vuigner les a supposés de 0 fr. 98 seulement, aQn d’arriver au chiffre rond de 52 fr.50c.du mètre courant pour l’établissement d’une simple voie.
C’est encore en prenant pour point do départ l’expérience des chemins existants que M. Vuigner a admis le chiffre de 1/20 pour la longueur de la voie d’évitement, garage, remisage, etc., et au chiffre de 2 fr. 75 c. et 3 francs pour l’établissement des plaques tournantes et des changements de voie.
Longueur dea roiea ü'ôvUenteol, remisage, eic.
Digilized by Coogïe
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Sur les chemins de fer aux environs de Paiis, les voies accessoires, |ionr les gares d’évitement, l’exploitation des stations et le service des ateliers, etc. , ont dépassé le dixième du déwilopperaent des voies principales.
Sur les chemins d’Orléans et de Rouen, elles n’ont été qu’aux 3/40. On a pensé qu’un vingtième suffirait pour le chemin de Paris à Strasbourg, parce que, à mesure qu'on s’éloigne de Paris, les stations non-seulement diminuent d’importance, mais encore sont plus espacées.
On peut diminuer la dépense des voies de remisage en employant pour ces voles, dans les remises des waggons, des rails de 15 à 20 kilogrammes, au lieu de ceux de 37 kilogrammes, dont on se sert pour les voies principales.
Les dépenses pour changements et croisements de voies, etc., etc., et celles pour plates-formes tournantes, varient aussi en raison du nombre et de l’importance des stations.
Au chemin de fer d’Orléans, les changements et croisements de voie, etc., ont entraîné dans une dépense qui s’élève pour chaque mètre courant de
simple voie à 2 fr. 70
et pour les plates-formes à 3 fr. 43
Si l’on a compté pour un chemin tel que celui de Paris à Strasbourg, 2 fr. 75 c. pour les changements de voie, et 3 francs pour les plaques tournantes, bien que les stations y soient moins nombreuses et
RT U MATKBIKL.
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moins importantes que sur celui d’Orléans, cela tient à ce que les rails du chemin de Strasbourg sont d’environ un quart plus lourds que ceux du chemin d’Orléans, et les plaques tournantes sont de plus grande dimension.
Passant au matériel d’exploitation, M. Yuigner en établit le devis pour le chemin de Paris à Strasbourg, comme il suit ;
Le matériel comprend, savoir :
1® Les locomotives avec leurs lenders ;
2® Les voitures, waggons et trucks ;
3® Les grues hydrauliques et accessoires pour l'alimentation des machines ;
4® L’outillage des ateliers de répai-ation ;
5® Enfin le mobilier des stations.
Les locomotives et les tenders forment un des Locomnmr>
articles les plus importants du matériel d'exploitation d’un chemin de fer.
Un ingénieur très-compétent en pareille matière a indiqué dans un écrit publié en 1843 qu’une locomotive parcourait, en moyenne, 60 kilomètres par jour (21,900 kilomètres par an), et que, par conséquent, en divisant par 21,900 le nombre de kilomètres à parcourir chaque année par les machines, sur une ligne de chemins de fer, pour le service des voyageurs et pour celui des marchandises, le quotient détermine le nombre de locomotives nécessaire à l’exploitation de cette ligne.
Cette moyenne de 21,900, établie sur des don-
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nées du travail des machines , à des époques antérieures à l’année 1843, n’est plus exacte aujourd’hui.
L’expérience ayant appris que les conditions d’entretien des machines étaient d'autant plus favorables que le nombre en était plus grand, on a depuis lors augmenté notablement le matériel de locomotion des principales lignes, et chaque jour ce matériel tend à s’accroître sur toutes les lignes en exploitation en France comme en Angleterre.
Ainsi, sur le chemin de fer de Strasbourg à Bâle, le nombre de locomotives étant ;
F.d 1844 de. . . . 30
En 1845 de. . . . 40
le nombre total de kilomètres parcourus a été :
En 1844 de. . . 561,086
En 1845 de. . . 5.39,775.
Ce (|iii donne pour la moyenne, par locomotive :
En 1844 . . . 18,703
En 1845 . . . 17,992
Sur les chemins de fer d’Orléans et de Corbeil, le nombre de locomotives étant :
En 1844 de. . . 47
En 1845 de. . . 52
le nombre de kilomètres parcourus a été :
En 1844 de. . . 787,600
En 1845 de. . . 804,252
ET LE MATERIEL
Ce qui donne pour la moyenne par an, par loco* motive :
En . . . 16,760
En 1845 . . . 17,200
Sur le chemin de fer de Rouen , le nombre de locomolives étant :
En 1844 de. . . 50
En 1845 de. . . 50
le nombre de kilomètres parcourus a été :
Dans le l" semestre de 1844, de. . 398,426
Dans l’année 1845, de 469,876
Ce qui donne pour la moyenne par an et par locomotive :
En 1844 . . . 15,950
En 1845 . . . 18,705
En partant de ces bases , on trouve pour la moyenne du parcours d’une locomotive sur les trois chemins ;
En 1844 . . . 17,133
En 1845 . . . 18,090
En Belgique, où le réseau d’un chemin de fer présentait, en 1845. un développement de 559 kilomètres, et où le nombre de kilomètres parcourus par les locomotives s’est élevé à 2,741,560, le nombre total des locomotives était de 149 ; le parcours moyen pour chaque locomotive a été de 18,399 kilomètres.
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La imiyciine générale de ces divers résultats peut être poricc à 18,250 kilomètres.
Ce (jui revient à un parcours moyen par jour et [tar locomotive de 50 kilomètres.
C’est leehifTre admis par M. Vuigner '.
La moyenne du parcours annuel ou journalier d’une locomotive ainsi établi, il restait, pour calculer le nombre de locomotives nécessaire au chemin de Paris à Strasbourg, à établir la moyenne du nombre de voyageurs et de tonnes de marchandises dont chaque train doit se composer, en la rapportant à la ligne entière.
Lu divisant alors |>ar cette moyenne 1a totalité du nombre de voyages ou du nombre de tonnes de marcbandise.s, <}ue l'on présume devoir circuler sur le chemin, le mouvement étant toujours rapporté à la ligne entière, on obtient le nombre journalier des convois, rapporté an parcours de la ligne entière, un en déduit le nombre de kilomètres parcouru par les convois; et comme la charge moyenne de
> M. Vuigiicr a ^liuéraleineul prib le purcoura dea iraiiis pour celui des locomotives, il faut observer néatminins que, les convois étant souvent remorques par deux ou même par trois locomotives, le parcours des locomotives est toujours plus grand que celui des trains. Ainsi, en 1Si5, sur le chemin d’Orléans, le parcours des locomotives a été d’environ un cinquième plus grand que celui des trains; ou peut donc considérer le chirfre de .%0 kilomètres que donne .M. Vuigner, pour le parcours d’une locomotive, comme un peu trop faillie; celui de SS à 60 kilomètres se rapprocherait davantage de la vérité.
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chaque convoi ne dépasse pas la charge d’n ne machine, on en conclut le nombre de kilomètres parcouru par les machines.
Pour établir la moyenne du nombre de voyageurs et de tonnes de marchandises, entrant dans la composition de chaque convoi, M. Vnigner a encore pris pour base de ses calculs les résultats obtenus sur les chemins de fer d’Orléans, de Slrasboui'g à Bile, etc. .
Et d’abord, relativement aux voyageurs sur la ligne d’Orléans, leur nombre moyen par train, rapporté à la distance entière , était, im 1844, de 108.
En 1845, ce nombre ne s’est élevé qu’à 93.
Ce qui établit une moyenne de 100.
Sur le chemin de Strasbourg à Bâle, le nombre moyen de voyageurs par convoi, rapporté à lu distance entière, a été de 51 .
Comme il y a sur ce chemin des convois mixtes, dans lesquels le nombre des voitures è voyageui’s est réduit à 7,19, et que dans les convois spéciaux de voyageurs, ce nombre de voitures est de 10,35, tandis que sur le chemin d’Orléans il est généralement de 10,55 ; le chiffre de la moyenne ci-dessus doit être porté à 60 voyageurs, pour être dans des conditions proportionnelles à celles du chemin d’Orléans.
Le chemin de l^aris à Strasbourg a été considéré comme présentant des conditions d’exploitation
DES DEVIS POUR IA VOIE
Nombre de Toitures.
semblables d’une part à celles du chemin d’Orléans, pour une certaine zone aux environs de Paris, et d’autre part au chemin de Bâle, pour une autre zone aux environs de Strasbourg.
Quant aux marchandises, le nombre moyen do tonnes par train spécial, rapporté à la distance entière, a été pour le chemin de fer d’Orléans :
En 1844 de. . . lîü tonneaux. •
En IWS de. . . 67
Âu chemin de Rouen, la moyenne est de iOO tonneaux environ pour les trains allant à Paris; mais comme au retour la moyenne n’est an maximum que de 20 tonneaux, la moyenne générale n’est en réalité que de 60 tonneaux.
On a admis, pour le chemin de Strasbourg et ses embranchements, une moyenne de 60 tonnes.
La charge moyenne, en voyageurs ou en marchandises, étant ainsi déterminée, et le mouvement total des voyageurs et des marchandises étant également connu, on en déduit le nombre de convois nécessaire pour assurer le service, le parcours kilométrique des convois, celui des machines; et en divisant le parcours kilométrique annuel des machines par 18,000, on fixe le nombre de machines.
Si, pour déterminer le nombre de voitures de voyageurs, on le compare, sur les divoi-scs lignes de
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chemins de fer, au nombre de locomotives, on trouve que ces nombres sont dans les proportions suivantes, savoir :
En’ Angleterre 280 pour 1 lecOTnetive.
En Belgique >150
Au cbeinin d’Urléang. . 38U
Au chemia de Rouen. . 42U
Au chemin du Nord. . . ST.S
La différenee assez considérable qui existe à cet égard entre les chemins anglais et les chemins belges ou français, s’explique par ce fait : c’est qu’en ’Angleterre il y a beaucoup plus de locomotives proportionnellement au nombre de kilomètres parcourus que sur les autres chemins, de sorte qu’en réalité il n’y a pas moins de voitures de voyageurs.
Cette manière de traiter la question ne peut pas fournir, du reste, de règle bien positive, parce que le nombre de locomotives dépend autant du service des voyageurs que du service des marchandises, et que ces deux services sont dans des proportions différentes, selon les diverses lignes de chemins de fer que l’on concédera.
Une base plus rationnelle, c’est la détermination du nombre de voitures pour le nombre de kilomètres parcourus.
Or, on trouve que sur le chemin d’Orléans il y a une voiture pour 3,370 kilomètres parcourus pour
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le service des voyageurs 3,270
Sur le chemin do Rouen, ce chififre est
réduit à 2,931
De sorte que la moyenne est de. . . 3,100
L’applieaiion de oetto moyenne au parcours des voyageurs, sur le chemin de Strasbourg et ses embranchements, parcours qui est de 1,970,337 kilomètres, conduit au chiffre de 630 pour le nombre total des voitures nécessaires.
.le^wï^oni Quant au nombre de waggons et de trucks pour norchiiHiiief Ic sorvicc dcs marchandises et le transport des cl iracki. jg poste, bestiaux, etc., sa fixation présente
plus de difiiculiés, car sur les différents chemins de fer en exploitation en France, on a fait construire un certain nombre de waggons et de trucks dans l’espoir d’un certain mouvement de marchandises que l’on n’a pas encore obtenu. I,es waggons à bagages et les trucks pour les chaises de poste dépendent plutôt du service des voyageui*s que de celui des marchandises.
Ce nombre de waggons, trucks, etc., peut cependant SC déduire par approximation du nombre de locomotives. Ainsi, sur les chemins d’Orléans et de Rouen, il y a environ dix waggons pour une locomotive.
On a adopté la mémo proportion pour le chemin de Strasbourg.
Le prix moyen des voitures de voyageurs étant (le 7,500 francs et celui des waggons, trucks, etc..
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(le 4,000 francs, la dépense du matériel des voitures revient pour le chemin de Paris à Strasbourg, approximativement, à 15 francs par mètre courant de chemin de fer.
Celle relative aux grues hydrauliques et accessoires [)Our l’alimentation des machines, à l’outillage des ateliers de réparation et au mobilier des stations, toujours calculée sur les données fournies par leschemins en exploitation, s’élèveraità 5 francs par mètre courant de clôture.
C’est largement compter que d’admettre 3 francs pour le mètre courant de clôture.
Tels senties éléments qui peuvent servir à établir le devis de la voie et du matériel d’un chemin de fer. Us ont été recueillis avec soin ; nous conseillons néanmoins, pour éviter toute erreur, d’ajouter encore à l’ensemble du devis ainsi calculé un vingtième de somme à valoir.
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